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INTRODUCTION

La lecture des traités de minéralogie les plus récents, l'étude

de nos grandes collections publiques tendent à faire considérer

la France comme fort pauvre en minéraux. Le fait paraît

étrange, quand on jette les yeux sur une carte géologique de

notre pays, et que l'on constate le grand développement qu'y

prennent les schistes cristallins et les formations paléozoïques,

les roches éruptives anciennes et les roches volcaniques

modernes.

Il n'est pas nécessaire cependa^nt d'étudier bien à fond les

Pyrénées, la Bretagne, le Plateau Central, le Dauphiné et les

Vosges pour s'assurer que cette pauvreté en minéraux n'est

qu'apparente et n'est qu'une conséquence du peu de faveur

dont jouissent chez nous les études minéralogiques sur le ter-

rain et les exploitations minières.

Il y a longtemps que ce fait m'a frappé et que j'ai commencé

à recueillir tous les documents pouvant intéresser la minéralo-

gie de la France.

J'ai visité la plupart des gisements anciennement connus, j'en

ai découvert moi-même de nouveaux* ; enfin j'ai étudié plusieurs

1. Quelques-uns d'entre eux ont été brièvement décrits dans les Comptes

Rendus et le Bulletin de la Société miiiéralogique de France.
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collections publiques ou particulières qui m'ont permis de

compléter mes recherches personnelles.

Attaché depuis quatre ans au service de la Carte géologique

détaillée de la France, avec mission spéciale d'étudier les ter-

rains anciens et les formations éruptives de la chaîne des

Pyrénées, j'ai pu aborder méthodiquement l'étude minéralo-

gique de cette intéressante région. Les résultats que j'ai déjà

obtenus sont importants, ainsi qu'on pourra en juger au cours

de cet ouvrage.

J'ai du reste été guidé dans ces recherches par les observa-

tions que j'ai faites en visitant les gisements connus de plu-

sieurs régions de l'Europe et de l'Amérique du Nord.

Les matériaux que j'ai amassés étant déjà très nombreux, j'ai

pensé faire œuvre utile en les publiant dès à présent, bien que

quelques parties de la France n'aient encore été étudiées que

d'une façon très sommaire à ce point de vue.

La publication de mon ouvrage devant durer environ deux

ans, il me sera donc possible de le faire bénéficier des

recherches qui pourront être faites pendant ce temps. Plus tard,

des suppléments successifs viendront compléter ces premiers

documents.

J'ai donné à mon travail une forme didactique, afin que le

lecteur ait sous la main tous les renseignements nécessaires à

l'étude des minéraux que je décris, sans avoir besoin de recourir

à un Traité de minéralogie.

J'ai cherché à exposer les propriétés cristallographiques et

optiques d'une façon aussi claire que possible. L'emploi simul-

tané des notations de Lévy-Des Cloizeauxet de Miller en facili-

tera la lecture à ceux qui ne sont pas familiarisés avec le sys-

tème de notation français. Si le système de Miller se recom-

mande pour les facilités qu'il fournit au calcul, celui de Lévy est

incomparable pour la simplicité des notations dans le langage

parlé et dans le dessin des cristaux.
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Toutes mes données numériques (angles des cristaux, den-

sité , indices de réfraction , biréfringence , angle des axes

optiques, composition chimique) résultent de l'étude de miné-

raux de gisements français. Le plus grand nombre d'entre elles

me sont personnelles.

Toutes les fois que cela a été possible , ce sont les cristaux

mesurés et étudiés au point de vue optique qui ont été analysés.

Dans la plupart des traités de minéralogie, on s'occupe

presque exclusivement des minéraux macroscopiques ; l'étude

des minéraux microscopiques ^ et particulièrement de ceux qui

constituent les roches, est reléguée dans des ouvrages spéciaux

et considérée comme appartenant au domaine de la géologie.

Une semblable distinction n'a plus sa raison d'être aujour-

d'hui. La connaissance que nous avons des propriétés des

minéraux observés en cristaux macroscopiques
,
permet d'étu-

dier les mêmes substances faisant partie intégrante des roches

et inversement, l'étude des propriétés optiques ou des particu-

larités de structure des minéraux des roches est d'un précieux

secours pour l'établissement définitif de l'histoire d'un grand

nombre d'espèces minérales.

L'étude des roches est donc inséparable de celle des miné-

raux, et je me suis préoccupé de suivre chacune des espèces que

j'ai eu l'occasion de rencontrer en France dans toutes ses

manières d'être et dans tous ses gisements.

Lorsque les propriétés physiques et chimiques d'un minéral

sont définitivement établies, son histoire n'est pas complète. 11

joue un certain rôle dans la nature ; les formes souvent si nom-

breuses et si différentes que l'on rencontre dans une même
espèce minérale sont une conséquence des conditions phy-

siques de sa' cristallisation. La recherche de ces conditions de

cristallisation ne peut se faire dans le laboratoire. La connais-

sance exacte de la nature du gisement et des formes cristallines
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que l'on rencontre dans chacun d'eux permettra seule d'arriver

à la solution de cet intéressant problème. J'y ai apporté tous

mes soins, et les conclusions auxquelles je suis arrivé consti-

tueront le chapitre final de mon travail.

Dès à présent, je puis faire remarquer que pour un certain

nombre de minéraux, tels que, par exemple, Vandalousite ^ les

grenats^ le dipyre, Valbite, etc., les formes et les particularités

de structure sont si typiques pour chacun de leurs gisements

différents que dans une région déterminée, telle que les Pyré-

nées, il est possible, la carte géologique étant donnée, d'indi-

quer à priori où Ton aura des chances de rencontrer des gise-

ments de ces minéraux, et quelles seront leurs formes domi-

nantes dans chacun d'eux.

Il est une autre question qui m'a paru intéressante à mettre

en lumière. Lorsqu'un minéral est parvenu à son complet déve-

loppement cristallin, son évolution n'est pas achevée. Il est

soumis à de nombreuses forces physiques ou chimiques tendant

à le modifier, le transformer ou le détruire.

Je me suis attaché à la description de ces phénomènes et j'ai

suivi, notamment, la transformation de certaines espèces les

unes dans les autres par voie de pseudomorphoses. Les obser-

vations microscopiques m'ont été d'un grand secours à ce point

de vue.

Dans l'étude de la distribution géographique des minéraux

français, je ne me suis pas toujours astreint à rester dans les

limites politiques de notre pays, et il m'est arrivé souvent

d'étudier les minéraux provenant des régions naturelles se

prolongeant au delà des frontières; j'ai, du reste, toujours eu

soin d'indiquer ces gisements entre crochets.

A la fin de l'ouvrage, je donnerai des tables géographiques

aussi complètes que possible, qui faciliteront les recherches du

lecteur.
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En ce qui concerne nos colonies, je n'ai eu malheureusement

que des résultats très incomplets
;
j'espère pouvoir combler

cette lacune dans des suppléments ultérieurs.

Tout en donnant dans cet ouvrage la place la plus large pos-

sible à mes observations personnelles, je n'ai jamais négligé de

signaler les travaux antérieurs et d'indiquer scrupuleusement

les emprunts que je leur ai faits.

Quelques descriptions ou catalogues de minéraux de régions

limitées m'ont été d'un grand secours. Je citerai en particulier

la Description des minéraux de la Loire-Infc'rieure ,
par

M. Baret, la Minéralogie du Puy-de-Dôme, de M. Gonnard,

celle du Morbihan, par M. deLimur.

En ce qui concerne les gisements que je n'ai pas visités moi-

même, j'ai eu souvent beaucoup de peine à les classer dans les

groupements géologiques que mes propres observations m'ont

conduit à établir. Il y a là une source inévitable d'incertitudes

qui a été signalée chaque fois que l'occasion s'en est présentée.

Au cours de ce travail, j'ai contracté de nombreuses dettes de

reconnaissance. Je dois, tout d'abol'd, remercier — mon savant

maître, M. des Cloizeaux, qui m'a prodigué, de longue date, ses

leçons et ses encouragements, et qui a mis libéralement à ma

disposition ses documents personnels et ceux de la collection

minéralogique du Muséum d'histoire naturelle ;
— mes maîtres,

MM. Fouqué et Michel Lévy, auprès desquels je travaille depuis

dix ans; je leur suis redevable de leurs leçons, de leurs conseils

et des observations personnelles qu'ils m'ont communiquées

sur les régions dont ils ont fait la carte géologique; —
MM. Friedel et Mallard, dont la bienveillance m'a été d'un

grand secourspour l'étude de la collection de VEcole des mines,

dans laquelle j'ai été guidé par l'inépuisable obligeance de

M. Richard; — MM. Daubrée et Damour, qui ont bien voulu

me fournir de précieux renseignements et m'ouvrir leurs col-

lections.
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Je tiens aussi à rendre un pieux hommage à la mémoire de

mon grand-père, qui a été mon premier maître en minéralogie,

et qui m'a laissé de nombreux minéraux, recueillis par lui dans

les anciens msements de Saône-et-Loire et du Rhône.

Enfin je ne veux pas oublier tous ceux qui, pour une part plus

ou moins grande, ont contribué à me procurer des documents

provenant de leurs collections personnelles ou de celles qui sont

confiées à leurs soins. .Je citerai particulièrement MM. Barrois,

Bergeron, E. Bertrand, L. Bertrand, M. Bertrand, Besnard

du Temple, Bézier, Bleicher, Boule, Brun, L. Bureau, Caralp,

Caraven Cachin, Cayeux, Chamussy, Curie, Delage, Deperet,

Desharnoux, Dorlodot d'Arment, Duparc, de Fréminville,

F" Euthyme, P. Gautier, Garreau, Grandidier, Gonnard,

Gorecki, de Gramont, Haug, Jannettaz, Kampman, de Lappa-

rent, de Launay, Latteux, Léon, J^e Roux, Le Tellier, de Mauroi,

L. Michel, Morineau, Munier-Chalmas, Œhlert, Offret, Ply,

Potier, Pouyanne, Rouast, Rames, Segond , Seunes, Thollon,

Vélain, Wallerant, Zeiller, etc.

Je tiens à adresser des remerciements tout spéciaux à

MM. Baret, Frossard, Gourdon, de Limur, qui ont mis à mon

entière disposition leurs collections, et n'ont jamais hésité au

sacrifice d'un échantillon rare toutes les fois que l'intérêt d'une

recherche l'a exigé.

J'espère que tous ceux qui liront ces lignes s'intéresseront à

mon œuvre et voudront bien me continuer leur bienveillant

concours pour m'aider à son achèvement.

Paris, r^^ juillet 1892 (Collège de France).

A. LACROIX.



OBSERVATIONS GENERALES

J'ai divisé cet ouvrage en deux volumes; l'un d'eux contien-

dra tous les minéraux, sauf les silicates et les titanates; l'autre

ces derniers minéraux.

Bien que j'aie suivi une classification chimique peu diffé-

rente de celle qui a été employée par M. Groth, j'ai étudié

dans mon premier volume les silicates et les titanates qui,

logiquement, devraient constituer le second volume. J'ai cru

pouvoir me permettre cette interversion pour les raisons sui-

vantes : dans un travail comme le mien, destiné à la description

des minéraux d'une région limitée, la classification n'a pas une

grande importance, puisqu'un 1res grand nombre d'espèces

et même de groupes y manquent complètement. D'autre part,

j'ai recueilli sur les silicates beaucoup de faits nouveaux, que

je désire faire connaître le plus tôt possible.

Je résumerai ici rapidement les observations communes à

toutes mes descriptions.

J'ai fait suivre le nom de chaque minéral de la formule chi-

mique à laquelle ont conduit les recherches les plus récentes.

L'indication du système cristallin est suivie des dimensions

de la forme primitive, mises sous la forme adoptée par M. des

Cloizeaux dans son Manuel de minéralogie . J'ai cru bon d'ajouter

entre crochets les valeurs des paramètres rapportés aux axes

généralement employés par les minéralogistes étrangers.
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Formes observées. Pour le système de Miller, je me suis

conformé aux conventions en usage dans le Bulletin de la

Société' française de minéralogie (Voy. t. J, 13. 1879) et dans le

Zeitschrift fiïr Krystallographie. De même pour les systèmes

hexagonal et rhomboédrique, j'ai fait usage des symboles à

quatre caractéristiques de Bravais.

Les formes énumérées sont exclusivement celles qui ont été

observées sur les cristaux des gisements décrits dans cet

ouvrage.

Macles, angles mesures. 11 en est de même pour les macles et

les angles mesurés : des initiales indiquent le nom des obser-

vateurs et des localités où ont été recueillis les cristaux.

Lorsque mes mesures n'ont pas été satisfaisantes , je me suis

contenté de donner les angles calculés, correspondant aux faces

citées plus haut.

Par macles d'origine secondaire, j'ai désigné les macles

produites par compression ou choc, soit qu'elles aient pu

être déjà déterminées artificiellement, soit que l'observation

optique m'ait montré leur postériorité aux déformations méca-

niques subies par les cristaux qui les présentent.

Faciès des cristaux. Dans ce paragraphe, je me suis occupé

des directions d'allongement, d'aplatissement des cristaux,

directions qui jouent un certain rôle dans le diagnostic de

chaque minéral, et qui sont souvent particulières à des gise-

ments déterminés. Les stries, cannelures, irrégularités des faces,

l'hémiédrie, l'hémimorphisme des cristaux sont également

traités dans ce paragraphe.

Déformations mécaniques. Les minéraux d'un grand nombre

de gisements, et particulièrement de ceux que l'on observe dans

les régions disloquées, ont subi l'influence des mouvements

orogéniques ; ils présentent souvent alors des déformations qui

ont été étudiées en détail.
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Clivages. J'ai réuni dans ce paragraphe les clivages et la

cassure. J'ai désigné par plans de séparation ce que les miné-

ralogistes étrangers appellent glidingplanes, gleilflachen (ex.

plans de séparation A* (100) du diallage, p (001) du pyroxène).

Ils diffèrent des clivages proprement dits en ce qu'ils sont d'ori-

gine secondaire, qu'ils ont été produits généralement par

compression, et sont souvent accompagnés de màcles.

Dureté, densité. Après avoir indiqué la dureté et la densité

particulières à l'espèce, j'ai donné le plus grand nombre pos-

sible de mesures de densité faites sur les échantillons des gise-

ments que j'ai étudiés. Elles ont été prises par la méthode de

la balance hydrostatique pour les minéraux de densité supé-

rieure à 3, 3, et à l'aide des liqueurs denses pour les minéraux

plus légers.

Coloration. J'ai donné ici la couleur des cristaux vus sans

instruments d'optique, l'éclat, la couleur de leur poussière,

ainsi que les caractères de transparence.

Inclusions. Les inclusions caractéristiques et particulière-

ment celles dont la présence peut faire varier la composition

chimique d'une façon notable ont été étudiées avec soin. Je ne

me suis pas préoccupé, bien entendu, des inclusions que l'on

rencontre occasionnellement et qui sont, par suite, dépourvues

de généralités.

Propriétés optiques. De même que dans l'ouvrage « Les

Minéraux des Roches » que nous avons publié, M. Michel Lévy

et moi*, j'ai toujours considéré l'ellipsoïde des indices, dont les

trois axes n^ , n^ et n^ sont les trois indices principaux de

réfraction. Ils correspondent respectivement aux notations

a, |3, Y employées par M. des Gloizeaux dans son Manuel de

minéralogie , aux indices y? 3' « et aux axes d'élasticité f. b- a

des auteurs allemands.

1. Les minéraux des Roches, Baudry, 1888, in-8.
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Les indices ont été mesurés soit par la méthode du prisme,

soit par le procédé de la réflexion totale, à l'aide du réfracto-

mètre de M. E. Bertrand. Dans ce cas, il en a été fait mention

spéciale.

La biréfringence maxima a été, soit déduite de la mesure des

indices, soit mesurée directement pour la lumière blanche à

Taide du comparateur de M. Michel Lévy. J'ai désigné, comme

on le fait généralement, par 2 V l'angle réel des axes, par 2 E

leur angle dans l'air, et par 2 H leur angle mesuré dans l'huile

par M. Des Cloizeaux. Les indices de l'huile employée par ce

savant sont les suivants :

rouge. jaune (Na). vert.

1.466 1.468 1.4705

Quant à la notation 2 I, elle représente l'angle des axes

mesuré dans Viodure de méthylène ,
dont voici les indices

donnés par M. Brauns (A^. /. 1886. II. 76) :

Température.
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alors servi du procédé indiqué par M. Mallard et consistant à

mesurer, à l'aide d\in micromètre à fil mobile, la distance 2 cl

comprise entre les sommets des hyperboles d'une plaque per-

pendiculaire à la bissectrice aiguë.

En employant toujours le même objectif et en plaçant tou-

jours la lentille mobile (lentille Bertrand) à la même place,

l'écartement des axes dans l'air est donné par la formule :

Sm h = -r-r-M

M étant une constante déterminée une fois pour toutes, à l'aide

d'un minéral dont l'écartement des axes dans l'air (2 E ) a été

mesuré avec soin. Dans la pratique, il est indispensable d'avoir

une série de constantes pour chacune des différentes positions

que l'on peut être appelé à donner à la lentille Bertrand.

Quand l'écartement des axes (2 E) dépasse 100** environ, j'em-

ploie un objectif et un condenseur /,en flint très réfringent, me
permettant d'effectuer la mesure de 2 d, même quand cette

valeur est très grande. Dans ces conditions, j'ai donné seule-

ment l'angle réel des axes 2 V calculé à l'aide de la formule :

sut V = M 71,

Enfin, dans des cas spéciaux, lorsque le minéral à étudier est

trop mince et trop peu biréfringent , l'emploi de la lentille

Bertrand ne donne plus que des images incertaines sur les-

quelles aucune mesure n'est possible. J'ai remédié à cet incon-

vénient de la façon suivante :

On sait qu'il est possible d'observer très nettement les images

d'interférence de la lumière convergente sans recourir à la len-

tille Bertrand, en plaçant une loupe à une distance convenable

au dessus de l'oculaire d'un microscope à lumière parallèle.
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J'ai fait construire par M. Nachet un oculaire tel que l'on peut

remplacer la loupe dont il vient d'être question par la lentille

supérieure de son oculaire n" 1.

Il suffit alors d'enlever la lentille inférieure de l'oculaire à

réticule mobile servant aux mesures ordinaires, et de visser cet

appareil ainsi modifié sur mon nouvel oculaire. Les images que

l'on obtient avec ce dispositif sont plus grandes qu'avec celui

de von Lasaulx, plus petites et plus nettes qu'avec celui de

M. Bertrand, On peut ainsi bénéficier des avantages des deux

méthodes.

Les propriétés optiques ont été résumées sur de petites

épures représentant généralement le plan des axes optiques.

L'angle réel des axes (2 V), et souvent l'angle apparent (2 E)

y ont été dessinés en vraie grandeur autour de la bissectrice

aiguë.

Grâce à l'habileté de M. Ivan Werlein, j'ai pu obtenir des

prismes et des plaques de cristaux extraordinairement petits

qui semblaient au premier abord devoir se refuser à une étude

optique complète.

Pléochroïsme. J'ai donné généralement les couleurs de pléo-

chroïsme observées sur les minéraux taillés en lames de
Qmra

Q2^ c'cst-à-dirc avec l'épaisseur habituelle des coupes des-

tinées à l'étude des roches
;
quand cela a été possible, j'ai

indiqué les teintes pour une épaisseur plus grande, variant de
|mm

^
Qmm

^^ suivaut la transpareucc des cristaux.

Composition chimique. Autant que possible, j'ai fait l'analyse

des minéraux que j'ai eus entre les mains; toutes les fois

qu'une substance n'a pu être triée au microscope, je me suis

abstenu de faire sur elle des essais quantitatifs. J'ai eu soin de

rapporter les analyses faites antérieurement sur les minéraux

français; quelques-unes de date ancienne n'ont été citées qu'au

point de vue historique.
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Essaispyrogfiostiques . Sous cette rubrique, j'ai réuni tous les

essais qualificatifs effectués soit au chalumeau, soit dans le

matras, soit enfin par l'action des acides.

Altérations. Ainsi que je Tai dit plus haut, les altérations et

pseudomorphoses des minéraux m'ont toujours préoccupé.

Toutes les fois que cela m'a paru utile, j'ai donné des figures

pour mettre en lumière les relations existant entre le minéral

ancien et les produits récents.

Diagnostic. J'ai résumé en quelques lignes les caractères spé-

ciaux à chaque minéral, ceux qui permettent de le distinguer

rapidement, soit en échantillons macroscopiques, soit en indivi-

dus microscopiques, engagés dans les plaques minces de roches.

J'ai rappelé la densité, l'action de l'acide fluorhydrique et de

l'électro-aimant : les données qui en résultent faciliteront les

recherches pour les séparations mécaniques ou chimiques de ces

minéraux, engagés dans les roches ou recueillis dans les sables.

Gisements et associations. Pour chaque minéral, j'ai étudié

séparément les conditions géologiques dans lesquelles on

les rencontre. Les divisions étant une fois établies, j'ai

résumé brièvement les formes particulières sous lesquelles

les minéraux se présentent dans chacune d'entre elles, et les

substances qui les accompagnent ordinairement. Puis chaque

gisement est étudié dans l'ordre géographique suivant : Nor-

mandie, Bretagne et leurs annexes, Vendée, Pyrénées et

annexes (Corbières), Montagne Noire, Plateau Central et

annexes, Vosges, Ardennes, Alpes, EstereP, Corse, Algérie,

Colonies françaises et pays de Protectorat. Les gisements que

j'ai eu l'occasion d'étudier à peu de distance des frontières ont

1. Les minéraux, peu nombreux du reste, que l'on trouve dans les forma-

tions secondaires, tertiaires ou récentes des bassins de la Seine, de la Loire,

de la Garonne et du Rhône, seront étudiés en dernier lieu.
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été désignés par un signe spécial [Espagne], [Alsace], [Ardenne

belge], [Alpes suisses ou italiennes].

Dans chacune de ces régions, l'ordre descriptif a été le même,

à moins que la clarté de mon exposition n'ait nécessité des

interversions.

C'est dans le texte même de la description de chaque gise-

ment qu'ont été intercalées les figures représentant les formes

qui y ont été observées.
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MINERALOGIE DE LA FRANGE

SILICATES ET ITTANATES

SILICATES BASIQUES

STAUROTIDE

H'' (Fe Mg)'^ (Al Fe)^'' Si'' 0'" (Frield.)

Orthorhombique : mm = 129" 26' (Dx.)

b : A = 1000 : 615,183. = 903,834. d= 427.095

[a:b:c= 0,47234 : 1 : 0,68036]

Fo?-mes obserçées. m (110), g^ (010) ; p (001), a' (101).

Macles. Macles rectangulaires suivant e'^^ (032); macle à 60" sui-

vant [b"^ b^i'g'^^^) (232). Les faces d'association de ces macles n'ont

jamais été observées. Je n'ai pas rencontré dans les gisements français

la macle suivant g"^ (130) signalée par M. E. Dana dans les cristaux de

Fannin C° (Georgia).

M. Mallard a pi'oposé de changer d'axes de telle sorte que :

L'ancien a'^ (101) devienne m (MO)

- P (001) - s' (010)

- g' (010) - /. (001)

_ ,„ (110) — a''i"-(203)

Les paramètres deviennent alors a : b : c = 0.694 : 1 : 0.979,

c'est-à-dire à peu de chose près 0.707 : 1 : 1 ou 1 : V 2 : V 2, ce qui

revient à dire que le réseau de la staurotide est pseudo-cubique. L'axe

A. Lacuoix. — Mliiéiulu"ie. 2
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a est donc un axe pseudo-quaternaire, et les axes h et c des axes

pseudo-binaires. Cette nouvelle notation a l'avantage d'expliquer les

niacles de la staurotide. En effet, dans la niacle à 90". l'un des indi-

vidus constituants a tourné de 90'^ autour de l'axe pseudo-quaternaire

/?^^ (001)(OiO), et dans la macle à 60% il y a eu rotation de ISO'*

autour de l'axe pseudo-binaire normal à h^^~ (Hi)-

J'ai conservé ici l'ancienne position adoptée par M. des Cloizeaux

dans son Manuel.

Les cristaux des gisements français ne se prêtent pas à des mesures

suffisamment précises pour être citées; je me contenterai d'indiquer les

anales calculés à l'aide des données ci-dessus :

anirles calcules

129» 20' rp rt' 1240 46'

115'^ 17' Dx.) \_a'a' 69" 32'

anjrles calcules

'm «^ 137° 08'

(slll- II)

Faciès des cristcuix. Les cristaux de staurotide sont toujours allongés

suivant l'axe vertical; ils ne sont jamais aplatis suivant ^^' ^ (OiO) comme
quelques-uns de ceux du Saint-Gothard ; la face a^ (101) est générale-

ment peu développée; p (001) manque très rarement. Dans quelques

cristaux, ces dernières faces sont rugueuses et même parfois creuses. Il

existe de grandes variations dans les dimensions relatives des individus

constituant les macles. Dans les macles suivant e'-'^ (032), tantôt les

deux composants ont les mômes dimensions (fig. 6), tantôt l'un d'eux

beaucoup plus gros englobe le second (fig. 7).

Dans les macles suivant (232), il arrive fréquemment que l'un des

individus est imparfaitement développé ii l'une de ses extrémités. Dans

un seul gisement, j'ai rencontré la macle constituée par trois individus,

comme le montre la fioure 9.o

Dèfornialions mécanupies. Quelques cristaux de Bretagne ont été

courbés d'une façon plus ou moins intense sans offrir cependant de

cassures. Dans d'autres cas, les cristaux brisés ou tordus sont ressou-

dés par du quartz.

Clivages, Le clivage suivant g'^ (010) est net, mais souvent interrompu
;

il en existe des traces suivant m (110). La cassure est conchoïdale ou

inéo-ale.o

Dureté. 7 h. 7. 5.

Densité. 3. 4 à 3. 8. Les variations de dureté et de densité tiennent

aux nombreuses inclusions signalées plus loin.
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Coloration. Brun rouge, rouge foncé ou brun noir. Eclat vitreux,

passant au résineux dans la cassure. Poussière blanche. Le minéral est

transparent ou translucide sur les bords, toujours transparent en

lames minces.

Inclusions. La staurotide de la plupart des gisements français, même
lorsqu'elle se présente en cristaux distincts, renferme une quantité

considérable d'inclusions de quartz, ainsi que le montre la figure 8

représentant une coupe mince faite dans un petit cristal très net de

Baud. Il existe en outre des inclusions de rutile, de tourmaline, etc.,

qui n'ont rien de caractéristique.

Les cristaux des schistes paléozoïques renferment souvent des inclu-

sions noires charbonneuses analogues à celles de l'andalousite chias-

tolite) ; elles sont distribuées soit d'une façon quelconque, soit d'una

façon régulière parallèlement h certaines des faces du cristal (fig. 10 et il).

Proprictcs optiques. Plan des axes optiques parallèle à A' (100).

Bissectrice u'u^u'ù positiçe, perpendiculaire -a p (001).

Les cristaux de nos gisements ne se prêtent pas à des

mesures d'indices. Je me contenterai de donner ici

ceux que nous avons mesurés, M. Michel Lévy et

moi, sur la staurotide du Saint -Gothard

lumière du sodium :

poui la

= 1.7'i6

= 1.741

= 1.736

La biréfringence maximum est (moyenne des mesu-

res directes! :

^3„ O

n, — n„ 0.012

Fi-. 1.

«ectiou ii^ parallèle

au plan des axes
optiques.

L'écartement réel des axes optiques de la staurotide des micaschistes

de Goadrix et de celle des schistes siluriens de Forges-Neuves (Finis-

tère) oscille entre 88° 30' et 90"
; il est un peu variable dans les diverses

plages d'un même cristal. Quelques cristaux de Goadrix donnent par

clivage des lames ^>H.010), sufTisamment transparentes pour permettre de

mesurer l'écartement des axes autour de la bissectrice obtuse négative,

La dispersion est faible avec p > v. ^L des Gloizeaux a constaté que

l'écartement des axes diminuait avec l'auomentation de la chaleur.

Pléochroïsnic. En lames minces, la staurotide est toujours pléo-

chroïque, bien qu'avec une intensité variable suivant les gisements.
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On observe généralement les teintes suivantes clans les plaques

de """ 02 :

n,, := jaune dor

Ilm = J-'^une pâle

n = incolore

Composition chiinùjue. La staurolide est essentiellement un silicate

d'alumine et de protoxyde de fer; sa formule prête à discussion. Les

inclusions que renferme le minéral atteignent parfois 40 0/0 et il est

souvent difficile de le purifier complètement, même après traitement par

l'acide fluorhydrique, comme l'a fait autrefois M. Lechartier. J'ai

donné plus haut la formule adoptée par M. Friedl (Z. À'. X. 373), à la

suite d'analyses faites sur des cristaux purifiés avec le plus grand soin.

Plus récemment, M. Coloriano a proposé [Bull. Soc. cliini., XLIV, 427,

1885) la formule :

H-Fe-Ar'^Si"0^'^

que jNI. Groth transforme de la façon suivante :

H- Fe- kV" Si* O-'^

Les analyses a) et h dues à M. Rammelsberg [Z. cl. G. XXV, 57)

ont été effectuées sur des cristaux du Morbihan. La teneur en silice

parait un peu trop forte, sans doute à cause d'une petite quantité d'in-

clusions quartzeuses, non éliminées avant Tanalvse. Je donne à titre de

document historique les analvses faites sur le minéral du même gise-

ment c) par Collet Descotils (/. P. an 6. III 66), d) par Vauquelin

(/. M. VIII, 354), e) et f) par Jacobson [P. A. LXII. 419) , et g) par

jNI. Rammelsberg (P. ^4. CXIII. 599) h une époque où les cristaux non

étudiés au microscope passaient pour homogènes.

SiO-...
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staiirotidcs bretonnes. Il a donné la densité et les dosages de silice,

effectués sur les mêmes cristaux avant (//) et après [b) purification à

l'acide lluorhvdrique.

I II III

SiO= 54.15 48.57 46.21 49.36 41.36

Perte au feu .. . 1.10 1.10 1.30 1.01 1.41

Densllé 3.35 3.34 3.39 3.34 3.39

^)

SiO=' 28.16 28.98 29.15

Perte au feu .. . 1.55 1.43 1.49

Deusilé 3.75 3.70 3.76

Essais pyrognosliqncs. Infusible au chalumeau. Difficilement atta-

quable par l'acide sulfurique. Inattaquable à froid par l'acide fluorliy-

drique.

Altérations. La staurotide subit souvent des altérations analogues à

celles de l'andalousite; elle se transforme en produits micacés. Tous

les gisements français en présentent des exemples. Généralement la

modification est périphérique, elle se ' ^

propage suivant les cassures et les cliva- ^^^^^^^£^^^^^^^^
ges

;
le mica forme des agrégats de in^^^'-^-'^^^^T^^/^

lames minces, qui ne sont souvent per- M^^t'^V^^^'''t^è«l^
ceptibles qu'au microscope. t^^*w'^'^?^'^/ï?£o^<-^#^^'

Dans les roches micacées d'Itsatsou -^^i^ç^iXf^^
(Basses- Pyrénées), j'ai observé une ft^^^^xMAWrK'^'^^^^^
transformation de staurotide en lames Lr^^^'-^^ iJ'^^^^^^^^l
de mica atteignant l™i". Dans le schiste ^^^' ll^V *\:^^^^^^
noir, on voit des moules micacés dont le ^^'J^if- '--^^^t'iy<^^^^^^lis^À

centre est quel({uefois encore occupé P^^^^/'V^^-^^^i Sl^^^^^
par un fragment corrodé de staurotide ')^^SÊ^^^si^^}^^^.^Ê/ji'é0^:à

quand la transformation est incomplète i-i-. 2.

(fio-. 2): ce mica possède des axes assez P^c"do.no,|,Uose .u st.umtidG ,-,i mi,a biauc
\ CI ' ' J. dans schiste a lourmaliue. ilsalsou.

écartés.

Diagnostic. Les formes et les macles de la staurotide sont caractéris-

tiques. Dans les schistes nodulcux, quand les formes sont empâtées, on

a parfois de la peine à la distinguer, au premier abord, de l'andalousite;

il suffît de briser un nodule pour reconnaître la staurotide à sa couleur

brun-rouge foncé et à l'éidat un peu résineux de sa cassure.
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En lames minces dans les roches, le polychroïsme énergique dans les

teintes jaune d'or avec maximum suivant l'allongement des cristaux

(traces de llg), joint à l'extinction longitudinale et à la faible biréfrin-

gence, ne permet de confondre la staurotide avec aucun autre

minéral; les macles et les formes sont également très caractéristiques.

Les figures 8, 10 et 11 représentent des sections orientées,

La forte densité de la staurotide la fait tomber dans toutes les

liqueurs denses utilisées pour la séparation mécanique des minéraux;

sa résistance à l'action de l'acide fluorhydrique est précieuse pour

son extraction des roches qui la contiennent.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La staurotide se rencontre dans les micaschistes et les schistes

micacés, généralement précambriens. Les schistes qui la renferment

étant habituellement percés par des filons de granulite, et souvent

intercalés avec des bancs feldspathisés par ces roches, on peut, au

moins dans un grand nombre de cas, considérer la staurotide comme

un minéral formé sous l'action de la granulite.

Les minéraux qui accompagnent d'ordinaire la staurotide sont : Van-

dalousite, le grenat, le cUstJiène.

Les schistes à andalousite, staurotide et grenat de quelques gisements

sont certainement paléozoïques. Quelques-uns de ceux du Finistère

sont évidemment siluriens; leur métamorphisme est dû, selon toute

vraisemblance, à l'action du granité.

C'est peut-être à l'action du granité qu'il y a lieu également d'attribuer

le développement de la staurotide dans quelques schistes micacés

[schistes macUfères) des Pyrénées, que je n'ai pas moi-même observés

en place et qui diffèrent par quelques caractères, surtout macrosco-

piques, des schistes précambriens modifiés par les filons de quartz à

andalousite de la même région.

Bretagne. — Les cristaux de staurotide de Bretagne sont connus

depuis longtemps et les anciens auteurs français les ont soigneusement

étudiés. On peut citer notamment un petit livre fort rare du président

de Robien : « iVoiiçeiles idées sur la formation des Fossiles (p. 109),

suivi d'une « Dissertation sur la formation des trois différentes espèces de

Pierres figurées qui se trouvent dans la Bretagne ». Paris, 1751. Les
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trois minéraux étudiés clans cette dissertation sont des cristaux culjifjues

dept/rild, Yandalousite [chiasto/ile] des Salles de Rohan etla.sfaiiroude.

L'auteur donne des fioures assez démonstratives et émet des idées

curieuses sur la nature et l'origine de ces minéraux. Il les considère

tous (p. 14) comme des « pirytes pierreuses, dont les parties sulfu-

reuses, salines, vitriolées et métalliques se sont évaporées, dissoutes,

et ont été entraînées par les lotions continuelles des eaux tant que

pluyes que des rosées, etc., et n'ont laissé que la partie pierreuse tal-

queuse, micassée dont elles sont encore revêtues aujourd'hui. »

Quant au mode de formation des macles , voici comment l'explique

l'auteur : « ces pierres, ou cristaux terreux, ou pierres cristallisées par

des sels analogues à leurs figures, dans un grand liquide, étant mois

et susceptibles de réunion par l'évaporation de l'humide, se sont pré-

cipités et déposés confusément les uns sur les autres, s'y sont incorporés,

et ceux qui sont tombés sur d'autres, transversalement, se sont confon-

dus au centre et ont formé par le dessèchement ces trois croix pier-

reuses qui font la matière de notre observation ; lorsqu'elles se sont

précipitées de travers, elles se sont unies également par le point où

elles se sont touchées et ont formé des sautoirs ou croix de Saint-André,

plus ou moins régulièrement, et c'est cette confusion et le hazard de

leurs rencontres qui ont causé toutes les variétés. »

Rome de l'Isle fit de la staurotide sa première variété de scJiorI cru-

ciforme (ou pisrre de croix), la deuxième variété étant la inacle basal-

tique [cliiastolite) . Ce fut Delamétherie [SciagrapJiie, Paris, 1792, I,

168) qui proposa pour ce minéral le nom de staurotide adopté depuis.

Les gisements cités par ces auteurs sont ceux du Finistère et du

Morbihan.

Càtes-dii-Nord. Beau gisement dans les micaschistes du Légué, près

Saint-Brieue et des falaises qui se trouvent plus à l'est. Les micaschistes

y alternent avec des schistes amphiboliqucs. Cette même bande de

micaschistes à staurotide peut être suivie dans les falaises à l'ouest de la

baie, près Plouha.

Les cristaux ont la même forme que ceux du Morbihan, décrits plus

loin.

M. Barrois m'a sionalé le même minéral dans une bande de schistes

])récambriens granulitisés du sud de Lannion (de Ploubezre à Ploumil-

liau ; à Qu in qui s).

Finistère et Morbihan. La staurotide se trouve abondamment répan-
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duc en beaux cristaux clans de nombreux gisements du Finistère et du

Morbihan. Elle s'y rencontre au milieu de micaschistes et de schistes

micacés précambriens métamorphisés par la granulite qui y forme de

nombreux massifs, parfois de grande importance. M. Barrois les a

indiqués sur les feuilles de Chateaulin, de Pontivy et de Vannes de la

Carte géologique détaillée de la France. Je dois à son obligeance des

détails complémentaires. Les cristaux que j'ai eus entre les mains m'ont

été donnés par lui et par M. de Liniur.

Au Conquet (Finistère), on trouve une bande de micaschistes ren-

fermant des staurotides de petite taille (atteignant rarement un

centimètre), accompagnées d'énormes grenats. On peut la suivre sur

plusieurs kilomètres à l'est du Conquet.

Une large bande de schistes micacés à staurotide (précambrien gra-

nulitisél traverse la feuille de Chateaulin de l'est à l'ouest, de Plogonnec

(Finistère), à Guiscriff, dans le Morbihan. Les plus beaux gisements

se trouvent à Coray, à Scaër (Menez ru) et dans le petit village de

Coadrix, situé à égale distance des deux autres localités (Finistère).

C'est de ces gisements que proviennent tous les cristaux étiquetés dans

les collections a environs de Quimper ». On trouve assez souvent Coa-

drix orthographié Coadris, Coadri, Quadris, Quadry, Quadrille.

Les schistes de cette région sont riches en biotite et en quartz; ils

renferment parfois du graphite, du disthène, de la tourmaline, et

comme éléments microscopiques du zircon et du rutile. Ils sont fré-

quemment ondulés, et suivant une ancienne observation de Durocher,

on voit souvent le schiste très plissé autour des cristaux de staurotide.

Une seconde bande des mêmes schistes s'observe plus au sud, au

nord de Rosporden ; elle renferme aussi des staurotides, mais en moins

grande abondance. On les retrouve, avec andalousite, à Plouay (Mor-

bihan).

Plus à l'est et au sud-ouest de Pontivy, dans la vallée du Blavet , les

micaschistes granulitisés des environs de Saint-Nicolas et de Locmaria

sont riches en staurotide et en grenat; mais c'est au sud-est que se

développe entre Baud et Locminé une large bande des mêmes mica-

schistes, renfermant de nombreux gisements de superbes cristaux qui,

avec ceux des environs de Coray, etc., ont rendu célèbres les stauro-

tides bretonnes. Les plus importants d'entre eux se trouvent dans la

vallée de l'Evel au sud de Guénin, dans le ravin de Kérival, à la Haie-

Haute en Baud appelée aussi le Ilayo), h Talhouet en Baud (à 1 kil. N.
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Fifc' 4.

de la route de Baiid à Locmlné), puis, plus à l'est, il y a lieu de signa-

ler Moustoir-Ac, Keroman en Plunielin (avec disthènc), Pluherlin.

Les formes des cristaux provenant de ces divers gisements ne varient

guère avec chacun d'eux; quelques-uns des plus gros cristaux que je

connaisse proviennent de la Haie-Haute en Baud. M. de Limur en

possède un ayant 7 '"' 5 de plus grande dimension sur 4 "" 5 de

large; il pèse 168 gr.; un autre cristal maclè pèse 214 gr. Les gise-

ments de Coray, Scaër et Coadrix ont produit aussi d'énormes cristaux

(prismes p m de 10'"' de longueur).

Les formes les plus habituelles

sont p (001), m (110), fig. 3, sou-

vent accompagnées de a^ (101) et

de -^ (010), fig. 4.

Les cristaux maclés sont relati-

vement rares sur le terrain, et si on

les rencontre si abondants dans les

collections, c'est à cause du soin que

prennent les gens du pays à les recueillir pour les vendre aux voyageurs

sous le nom de croiseite.

Il existe de grandes varia-

tions dans les dimensions

des individus constituant ces

niacles ; tantôt les deux cris-

taux composants ont la même
grandeur, et les branches

de la croix formée sont libres,

fia'. 5 et 6, tantôt l'un des

deux individus est beaucoup

plus gros que l'autre et englobe complètement

ce dernier. On observe ce fait surtout dans les

macles rectangulaires (fig. 7). Les faces basiques

des gros cristaux sont souvent creuses. Ils ont

aussi toutes leurs faces rugueuses. On s'explique

aisément la cause de ce fait en examinant au

microscope une lame mince tadlée dans un de

ces cristaux. On voit alors que la staurotide n'en

lorme en quelque sorte que la trame, englobant

un nombre considérable de grains de quartz (fig. 8\ Quant au mica, il

Fig. 5.

suivaut ,.2/3 (032)

Fig. 6.

Madc suivant (232)
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Coupe mince d'iiae macle de staurolitle

faite parallèlenieot à A^ |100| et moutiant
les iaclusious de quartz.

est postérieur ; il est venu s'appliquer si intimement contre la stauroticle,

qu'il est parfois difficile de dégager celle-ci d'une façon convenable.

M. de Limur a signalé [B. S. M., XI 6i, 1888) des cristaux de

Moustoir-Ac, formés de trois zones con-

centriques ; l'une extérieure est fibruhi-

mellairc, l'autre centrale présente la

cassure vitreuse avec l'éclat résineux

habituel au minéral, tandis que la partie

movenne est très terne et finement

grenue.

Je dois à l'oblioeance de M. Barrois

des fragments d'énormes cristaux brun

rousfe de staurotide de Coadrix : ils onto
les faces lisses et brillantes; ils sont

pauvres en inclusions quartzeuses et

peuvent rivaliser de beauté avec les

cristaux du St-Gothard. Ils présentent

un clivage ^^ (Oi^j très net. Ils me sont

parvenus à la fin de l'impression de cette feuille, c'est pourquoi je

ne puis en donner une analyse.

Enfin, il existe dans le Finistère un gisement de staurotide tout

h fait spécial, signalé par M. de Limur [op. cit. 52) au village de Mur en

Plouigneau, et aux Forges-Neuves, près ^lorlaix. Les cristaux se

trouvent dans un schiste noir argilomicacé, ondulé, d âge probable-

ment silurien, d'après M. Barrois. Les échantillons que j'ai étudiés

m'ont été remis par M. Munier Chalmas qui les a recueillis à Forges-

Neuves. Ces cristaux généralement plus allongés

suivant l'axe vertical que ceux des autres gise-

ments bretons ne dépassent pas 8™'". Ils pré-

sentent les formes habituelles m (110), g^ (010),

p (001) et a^ (101) ; a^ est très développé et

souvent/? manque.

Les macles sont extrêmement fréquentes, je

n'ai pas observé les macles à angle droit ; les

macles à 60" sont souvent constituées par trois

individus (fig. 9), elles sont très analogues à celles

de Fannin County (Gcorgia), qui ont été décrites par M. E. Dana.

Contrairement à ce qui se passe pour les staurotides des mica-

Fitr. 0.

Macle suivant ( 2.32 ) de trois
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Coupe milice de staurotide de Forgcs-
Xeuves. Section suivant p faisant

voir la distribution zonaiie des in-

clusions.

schistes bretons, les cristaux de ce g-isement ne renferment que

rarement des inclusions de cjuartz, mais ils contiennent une grande

quantité d'inclusions charbonneuses. Elles sont souvent alignéci sur

le prolongement des traînées micacées et

charbonneuses du schiste ambiant. Leur dis-

tribution clans les cristaux est fort variable.

Elles sont parfois disposées en zones con-

centriques ; le cristal est alors formé d'enve-

loppes successives, riches en pigment noir

et d'autres dépourvues d'inclusions. Le cen-

tre du cristal est généralement limpide. C'est

sans doute une disposition analogue qu'a

décrite M. de Limur à INIoustoir-Ac dans des

cristaux c|ue je n'ai pu observer moi-même.

La figure 10 représente une section basique

d'un cristal offrant ce genre d'inclusions.

Dans d'autres cas, le pigment noir forme au centre du cristal un

petit dessin relié aux bandes d'inclusions de même nature, parallèles

aux faces du cristal (fig. 11, section syivant ^^).

Le schiste contenant ces staurotides est riche

en paillettes de séricite et de biotite ; il ren-

ferme une petite cpiantité de quartz et beaucoup

de matière charbonneuse. On y observe de lono-s

cristaux d'andalousite (type Sainte-Brigitte), ayant

environ 2""" de section transversale, et de petits

grains de grenat rose. La staurotide est postérieure

au grenat; elle est moulée par l'andalousite.

]NL Munier-Chalmas attribue le métamorphisme

de ces schistes à des filons de quartz. N'avant pas

visité moi même ce gisement, je me contenterai de

faire remarquer l'analogie que présente l'andalou-

site de ces schistes avec celle du type Sainte-Bri-

gitte, décrite plus loin, et qui a été formée sous

l'influence des granités. M. Barrois les considère, «^«"p^ min;''
.<~ ' Forgcs->euves. Section i;^

du reste, comme identiques au point de vue de moat,.p„t la disposition de»
A i inclusions charbonneuses.

l'orio-ine.o

Pyrénées. — La staurotide est peu abondante dans cette région.

Elle s'y présente très rarement en cristaux nets. Dans la plupart de ses

\V32'..

^^«.,,.^^

de staurotide d;
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gisements, elle se rencontre associée à l'andalousite et au grenat, clans

les schistes micacés précambriens, modifiés par la granulite.

Cependant, dans le massif du pic du Midi, elle se trouve dans des

schistes micacés qui ont été probablement modifiés par le granité.

Basses-Pyrénées. Les schistes cristallins granulitisés du massif du

Labourd sont recouverts au sud par des schistes précambriens qui

peuvent s'observer notamment d'Itsatsou à Hélette
;
près du mont

Baygoura, j'ai trouvé parmi eux des schistes noduleux, riches en cris-

taux de staurotide, de grenat, et plus rarement d'andalousite.

Les cristaux de staurotide, toujours empâtés de séricite, présentent

dans les coupes minces les faces p (001) , m ( 110) ,
^^ (010) ,

«^
( 101 ) ;

cette dernière forme est très développée, les macles sont fréquentes;

ces cristaux sont salis par de nombreuses inclusions noires. Ils rap-

pellent, par leurs formes vues au microscope, les cristaux de Plouigneau.

Au dessus d'Itsatsou, les mêmes schistes sont presque entièrement

formés par de petites tourmalines ; la staurotide, peu polychroïque, est

transformée en grandes lames de mica blanc; ces pseudomorphoses ont

été décrites plus haut (fig. 2).

Hautes-Pyrénées. M. Frossard m'a remis des échantillons d'un schiste

micacé noduleux presque entièrement composé par de la staurotide et

de l'andalousite cimentées par un mélange de quartz grenu et de bio-

tite. Les cristaux de staurotide et d'andalousite sont criblés de cavités;

ce sont de véritables écumoirs ; les inclusions noires qu'ils renferment

se trouvent sur le prolongement de celles du schiste. Elles montrent

par leur contournement que les roches qui les contiennent ont été sou-

mises à des phénomènes de torsion énergiques.

Ces cristaux se rapportent au même type que ceux de Plouigneau
;

ils en diffèrent surtout par les déformations mécaniques qu'ils ont subies.

Ils sont, d'autre part, plus quartzeux et plus micacés.

Haute-Garonne. La staurotide est abondante au lac d'Espingo , ainsi

que dans les schistes h séricite du lac Seculéjo (ou lac d'Oo), qui sont

très analoo'ues à ceux de Bavooura.

M. Gourdon m'a communiqué un échantillon de schiste micacé de

la montagne de Montauban, près Ludion, renfermant exceptionnelle-

ment un cristal net /; (001), m (110) de staurotide brun-rouge foncé,

associée à de l'andalousite rose également bien cristallisée, à de la tour-

maline et à du orrenat.
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MM. Caralp et Gourdon m'ont signalé la staurotide dans les mêmes

conditions dans le vallon de Burbe, sur le chemin du Portillon, reliant

Bagnères-de-Luchon à Bossost; dans le massif do Superbagnères ; dans

la rue d'Enfer, entre la vallée du Lys et le pic de Crabioulès ; au cirque

de la Glère; au pic Sacroux, et enfin dans le massif de Couradillc

(tous ces gisements se trouvent dans le voisinage de Bagnères-de-

Luchon, ils ne fournissent pas de bons cristaux) ; au confluent du Riou-

majou et du torrent de Lustone (vallée d'Aure). Dans ce dernier gise-

ment, M. Caralp a trouvé des cristaux présentant les macles à angle

droit; les schistes à staurotide de cette région sont généralement plus

anciens que ceux qui renferment l'andalousite seule.

Ariège. Dans l'Ariège, je n'ai trouvé la staurotide qu'à l'état micro-

scopique dans les schistes micacés précambriens des environs d'Ax, et

particulièrement à Savignac. On y observe des nodules atteignant la gros-

seur d'un œuf. Ils sont constitués par de l'andalousite, xle la staurotide

et de la cordiérite, formant de grandes plages dentelliformes qui mou-

lent les grains de quartz ancien. La staurotide est le premier minéral

formé. On y trouve, en outre de la tourmaline, de la biotite, etc.

Les schistes micacés qui les renferment sont riches en filons de

quartz à andalousite.

Montagne Noire. — M. Bergeron a signalé [Ann. Se. géoL,

XXII, 53, 1889) la staurotide en petits cristaux, présentant parfois les

macles à 60'^, dans des schistes micacés de la Montagne Noire, appar-

tenant à la partie supérieure des micaschistes ou au précambrien. Ils

semblent très analogues à ceux que je viens de signaler dans les Pyré-

nées. La staurotide y est également accompagnée d'andalousite.

Dans un grand nombre de points, ces minéraux sont, selon toute

vraisemblance, en relation avec des filons de granulite.

Les principaux gisements à signaler se trouvent entre Lacabarcde et

Labastide, à la Vernière sur la rive gauche de l'Orb et surtout en

Cance, près Fonbruno, au nord de Laprade.

Plateau CentraL — Haute-Loire. La staurotide n'a jamais été

signalée dans; aucun gisement de la Haute-Loire. Je l'ai rencontrée

dans une enclave du basalte constituant les Orgues d'Espaly. La roche

englobée, presque entièrement fondue, doit être un schiste cristal-

lin, riche en quartz (micaschiste?); on n'y observe plus qu'un peu

de sillinianite et de staurotide intactes et une petite quantité de quartz

en voie de fusion L'enclave est riche en cordiérite et spinelle récents.
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Puy-de-Dôme. Mossier père a signalé la staurotidc dans la partie non

volcanique du puy de Chanat. Cette observation n'a jamais été con-

firmée. Cette localité est constituée par du granité percé par un dyke

de basalte; la staurotide, si elle y a été réellement trouvée, pourrait

avoir une origine analogue à celle d'Espaly.

Loire. M. Termier a signalé [B. S. M., XII, 393, 1889) l'existence de

la staurotide dans les micaschistes au nord de Saint-Etienne. Le gise-

ment se trouve dans un petit bois de pins cpii sépare le sommet 692

(carte d'État-major) du col du Sauzet, où passe la route de Saint-Etienne

à Saint-Héand, ainsi qu'aux environs de ce point ; on trouve aussi la

staurotide dans les micaschistes chloriteux, en face du hameau de

Mollard (sur la route de Rive-de-Gier) , au réservoir de Couzon; enfin

dans les ealets de micaschiste de la brèche houillère entre Saint-Priest
o

et la Fouillouse.

Les cristaux atteignent 1 cent.; ils présentent les formes de ceux

de Bretaone. Les macles à 90" sont rares; les maclcs à 60° de deux

individus inégaux sont plus abondantes. Les échantillons que j'ai pu

examiner, grâce à l'obligeance de INI. Termier, sont très analogues à

ceux des micaschistes des Maures que nous allons étudier plus loin.

La staurotide est souvent épigénisée à sa périphérie en chlorite et

damourite; elle est accompagnée de tourmaline.

Le même minéral existe dans le massif du Pilât, au milieu de chlo-

ritoschistes o-renatifères à Jarnav, (rive droite du Dorlavl, et à Bavotte,

près Grand-Croix. On la trouve aussi au milieu de ceux de la Seterie,

au nord de la Tour-en-Jarrest, avec grenat et tourmaline (M. Ter-

mier).

Maures- — Var. Les Maures présentent un large développement

de micaschistes, dans lesquels la staurotide est associée à l'andalou-

site, au disthène, au grenat, à la tourmaline; ces micaschistes à miné-

raux sont intercalés en bancs dans des micaschistes à muscovite qui

,

d'après M. M. Bertrand [feuille de Toulon de la carte géologique

détaillée), atteignent 2.000™ de puissance. Ces micaschistes sont méta-

morphisés par la granulite ; ils renferment localement des bancs de

gneiss granulitiques. L'un d'eux, épais d'environ 500™, sépare les

micaschistes inférieurs des micaschistes supérieurs, par places riches

aussi en grenat et en staurotide (Bormes), et passant insensiblement

aux schistes à séricite précambriens qui les recouvrent. A la partie

supérieure de ces micaschistes, on observe aux environs de Collo-
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brières un lit interrompu de magnétite avec épontes de grenat et de

grilnérite.

Les points les plus riches en staurotide sont : les émlnences entre

CoUobrières et l'ancienne abbaye de la Verne , le passage entre la

Verne et les Campeaux, les bords de la route d'IIyères à Saint-Tropez

près de Campeaux, Le Fenouillet, Bormcs , les environs de la Molle,

l'ile du Levant, etc.

Les cristaux ont en moyenne un centimètre, mais peuvent atteindre

exceptionnellement de plus grandes dimensions. On y observe les mêmes

formes et mêmes combinaisons de formes que dans les cristaux bre-

tons ; les macles y sont beaucoup plus rares.

Les micaschistes qui les renferment sont très micacés (biotite et

muscoviteV L'examen microscopic^ue fait voir que la staurotide en

cristaux creusés de cavités, remplies par du quartz, renferme des

inclusions noires ferrugineuses ou charbonneuses, ainsi que des inclu-

sions de rutile, d'ilniénite, de grenat et de tourmaline ; le mica dont

l'orientation détermine la schistosité de la roche est entouré par le

quartz. Quand il existe du feldspath, il est le dernier élément conso-

lidé de la roche. '

Algérie. — La staurotide existerait aux environs de Bône en petits

cristaux plus ou moins écrasés dans un schiste micacé [Grotli : Miner.

Sanintf., Strasbn/g, 1878, 182.)

Guyane. — L'exposition permanente des colonies renferme des

échantillons de micaschistes à staurotide, provenant de la Guyane,

sans indication plus précise.

DUM ORTIE RITE

AP Si' 0^' .Damour)

Orthoi'liombique : //im = 124" environ

Formes observées. La dumortiérite des gisements français ne se pré-

sente pas en cristaux distincts. M. E. Bertrand a montré que les faces

du prisme étaient voisines de 120°. La mesure des angles plans des

clivages prismatiques me fait adopter Tangle de 124" observé pariNLDiller

sur la dumortiérite américaine.
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Macles. Des macles analogues à celles de l'aragonite, clans lesquelles

les plans des axes optiques de deux plages consécutives font des angles

voisins de 60", sont fréquentes. Il y a souvent interpénétration des

sections les unes dans les autres.

Faciès. La duniortiérite ne se présente pas en cristaux nets, mais en

fibres très allongées, souvent disposées en grand nombre parallèle-

ment les unes aux autres à la façon de la sillimanite.

Cliva"-es. Clivages généralement difficiles suivant/» (110' et h^ (100).

Dans quelques échantillons , le clivage A^ v^OO est facile et il existe des

plans de séparation suivant p ,001).

Dureté. 7.

Densité. 3.36 (Damour).

Coloration. Bleu cobalt, bleu presque noir. M. Damour a fait remar-

quer que le minéral finement pulvérisé est blanc, légèrement teinté de

bleu ; il redevient bleu quand il est humecté d"eau.

Inclusions. La dumortiérite ne présente pas d'inclusions caractéris-

tiques. Dans celle de Beaunan
,

j'ai observé des inclusions a bulle

mobile et du rutile.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ (010).

Bissectrice aiguë négative, perpendiculaire à p (001).

Dans les macles, les plans des axes optiques de deux

plages contigues font entre eux des angles voisins de 60°.

Les indices n'ont pu être mesurés à cause de la petitesse

des cristaux. L'indice médian calculé d'après la loi de
hf «* Tn. Gladstone est d'environ 1.65.

11„ — Dp = 0.010 environ.

Les enchevêtrements des plages maclées et le peu de

Fig 1. transparence du minéral rendent impossible la mesure
Plan des axes opti- in i

• t I T '

ques parallèle cxactc dc 1 ccartemcnt des axes optiques. 11 est cl environ

35° à 40° (2 Y) pour la lumière du sodium.

La dispersion est énergique avec p < c.

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est extrêmement énergique dans les

teintes suivantes :

X
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Les teintes de polycliroïsme suivant n^ sont très variables clans un

même échantillon, A Bi ignais
,
quelques aiguilles présentent dans la

direction de cet axe une couleur rose saumon, à peine plus rougeàtre

que celle de l'andalousite.

L'axe /ip étant parallèle à l'axe vertical des aiguilles, l'absorption

maximum a lieu dans la direction longitudinale, contrairement à ce qui

arrive pour la tourmaline. Le fait est mis en évidence, lorsque les deux

minéraux sont associés à axes parallèles l'Brignais).

La dumortiérite est un des plus beaux exemples que l'on puisse citer

des découvertes faites en minéralogie, grâce aux propriétés optiques.

M. E. Bertrand a, en effet, signalé cette substance comme constituant

une espèce nouvelle, avant que l'on ait pu en recueillir une quantité suf-

fisante pour une analyse chimique.

Le même observateur a signalé l'existence du phénomène des houppes

à travers les plaques perpendiculaires à un axe optique.

Nous avons trouvé, M. Michel Lévy et moi, des auréoles poly-

chroïques jaunes, extrêmement intenses, développées dans la cordié-

rite de Tvedestrand (Norvvège), autour d'inclusions de dumortiérite

{C. R. CVL 1546).

Couiposiùon chimique. La formule donnée plus haut est celle à

laquelle conduit l'analyse suivante de la dumortiérite de Beaunan, due

à M. Damour [B. S. il. IV. 6. 1881.

SiO^ 29.85

APO^ 66.02

Fe^O" 1.01

MgO 0.45

Perte par calcination . . 2.25

99.58

Le minéral essayé n'a pas présenté la petite quantité d'acide borique

signalée récemment dans la dumortiérite des gisements américains.

D'après M. Damour, la couleur bleue du minéral serait peut-être duc

à des traces de Ti-0^ dont la présence n'a pu être démontrée avec

certitude.

Essais pijrognostiqnes. Infusible au chalumeau. Dans le matras , la

dumortiérite ne dégage pas d'eau et reste bleiie. Au rouge blanc, elle

se décolore. Réduite alors en poudre fine, puis humectée de nitrate de
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cobalt et chauffée h haute température, elle donne la couleur bleue

caractéristique de l'alumine.

Fondue avec le sel de phosphore, elle se dissout lentement, en don-

nant à la perle une teinte opaline bleuâtre (Ti' 0'^? Damour).

Altérations . Quand on examine des lames minces taillées dans des

aiguilles de dumortiérite, on remarque qu'elles sont souvent entourées

d une o^aîne de mica blanc qui les épigénise peu à peu. La marche de

cette transformation est la même que celle que nous avons constatée

pour la staurotide, et qui est très fréquente dans l'andalousite.

Diagnostic. La couleur bleue de la dumortiérite pourrait la faire

confondre avec le disthène ou avec les amphiboles bleues (glaucophane

ou crocidolite) , mais ses propriétés optiques et particulièrement son

polvchroïsme intense sont suffisants pour rendre son diagnostic très

facile.

Sa résistance à l'action de 1 acide fluorhydrique permet aisément de

séparer ce minéral des roches qui le renferment.

Gisements et associations. La dumortiérite ne se trouve en France

que dans les environs de Lyon (^ Rhône). Elle y forme de petites fibres

bleues au milieu des fdonnets et des glandules de granulite ou de peg-

matite des gneiss.

M. Gonnard l'a rencontrée pour la première fois sur un tas de

pierres, à Chaponost. L'échantillon fut étudié par ^L E. Bertrand, qui

le sio-nala comme minéral nouveau \B. S. M. III. 17i. 1880i. M. Gonnard

le trouva en place l'année suivante, près des aqueducs de Beaunan
,

dans une petite carrière de gneiss, située au premier coude de la route

d'Oullins h Chaponost (non loin de la fabrique Ducarrc). Il proposa

pour la nouvelle substance le nom de dumortiérite, en l'honneur du

paléontologiste lyonnais, E. Dumortier [B. S. M. IV. 2. 1881). M. Da-

mour en fixa la composition [Id. 6).

La dumortiérite est acconij^agnée de tourmaline bacillaire et d'apa-

tite dans le gisement de Beaunan. [Ce nom est quelquefois orthogra-

phié Beaunant, Bonnand (Carte d'État-major)].

Plus récemment, M. Gonnard a sio'ualé >B.S.M.W.\.6^. 1888 le

même minéral dans une pegmatite de Briguais au milieu d'une

carrière ouverte dans la propriété de la colonie pénitentiaire). 11 s'y

trouve avec des pseudomorphoses micacées de cordiérite. Cette asso-
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dation est donc analogue à celle que nous avons sionalée., M. Michel

Lévy et moi, à Tvedestrand (Norwège).

Dans les échantillons de Brignais que j'ai eus entre les mains, grâce

à roi)ligeance du frère Euthyme, les fihres de dnmortiérite sont extrê-

mement petites et disséminées dans une pegmatite blanche. Elles sont

moulées par de la tourmaline bleuâtre. L'axe vertical des deux miné-

raux coïncide. La dumortiérite de ce gisement présente en lames

minces les variations de couleur signalées plus haut. Les pseudomor-

phoses micacées sont fréquentes.

C A L A M 1 X E

Zn^ H- Si 0'

Orthorhombique (liéniimorphej : mm=^ 104" 13' (T3x.)

h : h = 1000 : 376,127. T) = 789,158. d = 614,190

[a : b:v= 0,77828 • 1 : 0,47636]

Formes observées, m (iiO), -^ (OiO), yj ;;001), a\10i), a' ''^
(201). Les

cristaux que j'ai eus entre les mains sont toujours très petits et ne peuvent

être mesurés exactement. J'ai dû me contenter de mesurer les angles

plans de la face g"^ (010), suivant laquelle les cristaux sont toujours

très aplatis, et ceux de la ("ace p (001) obtenue artificiellement.

angles calculé!»

mm 104° 13'

^mg' 127° 53' 30"

angles calculés

'p a' ikW 31'

a' a" 117° 12'

angles calculés

p a 129° 14'

78° 28'

Faciès. Les cristaux de calamine de nos gisements sont toujours

allongés suivant l'axe vertical, et très aplatis suivant ^-^^ (010) ; cette

face est, en outre, très fréquemment striée parallèlement h l'axe ver-

tical ; les faces m (110) existent toujours.

L'hémimorphisme propre à cette substance est difficile à constater,

les petites aiguilles étant groupées en faisceaux et rarement pourvues

de leurs deux extrémités. Dans un des gisements pyrénéens, j'ai pu

observer un cristal terminé à l'une des extrémités par une large face
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p (001), avec a^'"^ (-01), tandis que l'autre extrémité présentait seule-

ment les faces a'^. Je n'ai jamais trouvé la forme e
._^
(121) si fréquente

dans les cristaux de la Vieille-Montagne.

La calamine forme souvent des masses concrétionnées fibreuses, sta-

lactiformes ou même massives et granulaires.

Clwages. Clivage parfait suivant m (110), facile suivant a^ i^^Ol), dif-

ficile suivant p (001).

Dureté. 5. Fragile.

Densité. 3. 35 à 3. 5. — 3, 42, les Argentières.

Coloration. Incolore, blanche, grise, jaune, jaune d'or (voir inclu-

sions), brune, verte. I''clat vitreux, légèrement adamantin suivant g^

(0101. Poussière blanche.

Inclusions, Dans une calamine de Pierrefitte, j'ai trouvé des inclu-

sions de sulfure de cadmium pulvérulent colorant le minéral en jaune

bouton d'or. Elles sont distribuées à la surface des croûtes cristallines

de calamine qui sont incolores intérieurement.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques, parallèle à h^ (100).

Bissectrice aiguë positive normale h p (001). M. des Cloizeaux a

mesuré les indices de réfraction suivants sur les cristaux d'Altenberg

(jaune) :

= 1.635

= 1.618

= 1.615

J'ai mesuré les écartements d'axes suivants sur des

cristaux extrêmement petits (lumière du sodium) :

Fig. 1.

PJnn des axes optiques
parallèle à A* (100).

2 E
d'où

•1 V

Les Argeutières KalzcuthaL
78o 80o

45° 47' 47° 20'

La dispersion est très forte avec p > c.

Propriétés électriques. Pyroélectrique; le pôle analogue se trouve à

rextrémité terminée par p (001), a*(i01) et le pôle antilogue a l'extré-

mité où domine e^ (121). (Cristaux de la Vieille-Montagne.)

Phosphorescence. La calamine est phosphorescente par le frottement.
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Conipositinn chiiniqiie. Les seuls cristaux que j'tii pu analyser sont

ceux des xVrgentières.

SiO- 24.95

ZnO" 67.25

H^-0 7.83

100.03

Essais pyrognosliques. Au chalumeau, la calamine se gonfle, jette un

éclat très vif avec lueur verdàtre et fond très difiîcilement sur les bords.

Chaufïée avec le nitrate de cobalt au feu d'oxydation, elle devient

verte. Dans le tube fermé, elle blanchit et dé<raoe de l'eau. Elle est

soluble dans les acides en faisant gelée.

Dingnnstic. L'hémimorphisme des cristaux lors(ju'ils sont complets,

l'éclat nacré suivant g^, les propriétés optiques (notamment la forte

dispersion) et les caractères chimiques permettent aisément de distin-

guer la calamine.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La calamine accompao-ne la blende dans un o-rand nombre de o'ise-

ments, soit quand elle est filonnienne, soit quand elle forme des amas

dans les terrains stratifiés et particulièrement dans les calcaires.

On sait que les mineurs désignent généralement sous le nom de

calainine, non pas seulement le silicate de zinc que nous étudions ici

,

mais encore le mélano-e de carbonate, hvdrocarbonate, silicate et

hvdrosilicate de zinc.

Pyrénées. — La calamine n'est pas rare dans les gisements de

blende des Pyrénées. Ces derniers sont constitués par des filons dans

les schistes et calcaires paléozoïques. Elle se présente rarement en

cristaux distincts.

Basses-Pyi-énées. On la rencontre au dessus des Eaux-Bonnes, aux

mine.s d'Anglas et d'Ar.

Ilautcs-Pyrcnées. J'ai trouvé, il y a plusieurs années (/?. S. M.

Vil. 463. 1884), dans les mines de Pierrefitte, des croûtes cristal-

lines de calamine, ayant environ 1'"'" d'épaisseur, dont la partie

superficielle est colorée en jaune citron par du sulfure de cadmium
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pulvérulent [greenockité). Cette calamine constitue de superbes échan-

tillons sur lesquels on voit de très petites facettes p (001) el a"" [hO /)

souvent courbes sur lesquelles il est impossible de faire des mesures

même approximatives.

M. Frossard a trouvé le même minéral à Bourg-Bigorre, près

Bagnères.

Haiite-GaroJirie. M. Gourdon m'a signalé la calamine dans un

petit fdon de galène, trouvé autrefois dans les schistes paléozoïques de

Moustajou.

Ariège. Picot de Lapevrouse a décrit de jolis cristaux de cala-

mine bleus, blancs ou jaunes, provenant du filon de Laquorre, au

dessus d'Aulus; ils ont été trouvés en 1782 avec blende, quartz et

fluorine bleue, etc. J'ai retrouvé ce minéral sur les haldes de cette

mine, abandonnée aujourd'hui, ainsi que sur celles des Argentières, à

quelque distance de là, du côté du port de Saleix.

Les cristaux lamellaires suivant g'^ n'ont que 3 ou 4™"^ de longueur.

Ils sont blanc nacré et présentent des formes variées : p (001), m (110),

g^ (^iO) accompagnées souvent de a^^^ (201) à leur extré-

mité libre. Je n'ai pu isoler que rarement des cristaux

offrant leurs deux extrémités. On peut alors constater très

nettement Ihémimorphisme de la substance ; la seconde

extrémité est formée par les faces «^ (101) très développées,

avec parfois des traces de p ^001'. Assez souvent, un cristal

primitivement terminé par/; ;001) seul, est surmonté d'une

série de petites lamelles présentant les faces p ,001) et «*/-

20r ; elles s'entrepénètrent pour compléter le cristal. La

partie supérieure de la face g^ (010) est fortement

cannelée et irrégulière, alors que la partie inférieure est

très unie (fig. 2.).

^L Caralp m'a indiqué la calamine concrétionnée avec

o-alène et blende dans les mines de Sentien.

Gard et Hérault. — Dans cette région, il existe beaucoup de

gisements calaminaires dont quelques-uns donnent lieu à de fructueuses

exploitations. Il faut citer particulièrement ceux des environs de

Ganges (Hérault) et du Yigan (Gard); ceux de Malines sont les plus

riches.

A ma connaissance, on n'y a pas trouvé de cristaux de calamine; le
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minerai exploité est surtout constitué par des carbonates anhydres

ou hydratés (qui seront étudiés dans le 2® volume de cet ouvrage),

accompagnés de galène et de blende. Ces gîles constituent des amas

dans les calcaires dolomitiques jurassiques, d'après les renseignements

qu'a bien voulu me fournir M. Carreau.

Lot. — M. des Cloizeaux a signalé [op. cit., 538) l'existence de

calamine amorphe aux environs de Figeac.

[Alsace]. — M. Daubrée a indiqué [De.scrip. ^rol. iiii/tcr. du Bas-

R/ii'n, 1852, 425) l'existence de la calamine dans les filons plombifères,

perçant les grès vosgiens du Katzenthal, près Lembach ; elle y est accom-

pagnée de .'i//tà/isonile , de cériisite, d'anglesite , de pjjro/fiorphits , etc.

[.a collection de VEcole des Mines renferme un échantillon de cala-

mine, provenant de ce gisement. Une géode est tapissée de petits

cristaux blancs d'environ 5'"'" de plus grande dimension. Ils sont tabu-

laires suivant g'^ (010) et allongés suivant la zone verticale, dont les faces

sont profondément cannelées ; les faces /// (110) sont très réduites.

Les faces du sommet ne sont pas brillantes et n'ont pu être mesurées

autrement qu'au microscope. Les cristaux toujours implantés de la

même façon, sur leur gangue, présentait à leur extrémité libre p (001),

accompagné de a^ (iOl) avec ou sans rt^-; plus rarement, cette dernière

face existe seule.

Le même minéral a été trouvé dans la mine de Fluss-Grub, à Ste-

Marie-aux-Mines, en petites aiguilles dans limonite. (Delbos et Kochlin.

Dc'.scr. ^(''o1 . et min. dit Haiit-liliin .]

[Ardenne]. — A l'extrémité de l'Ardenne belge et à la frontière

allemande (aux environs d'Aix-la-(]hapelle) se trouvent des gisements

calaminaires célèbres, ceux de la Vieille-Montagne (Altenberg) , h

Moresnet. Bien que ces gisements soient en dehors des limites que je

me suis assigné pour cet ouvrage, j'énumèrerai ici les principales

formes de calamine que l'on y rencontre. Ces cristaux, en effet, sont

classiques, ils se trouvent dans toutes les collections et permettent de

se rendre compte des propriétés de cette espèce, mieux que les écban-

tillons rares et pauvres en faces que Ion rencontre en France. Pour

les valeurs des angles, je renvoie au Manuel de INI. des Cloizeaux (L 117).

Je lui ai emprunté les figures 3, (5 et 7. 'J'rois courtes notes plus récentes

seront, en outre, consultées avec fruit (Seligmann Z. K. I. 342 (les

figures 4 et 5 sont reproduites d'après cet auteur); Césaro [B. S. M. IX.

242. 1886). Schulze, Mitth. d.Natunviss. Ver.f. Neuvorpommern, 1886).
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Les faces observées sont les suivantes :

m (110), h' (100), g' (010), g''' (150), ff^'i' (290), g^- (130), g' (120);

p (001), a^ (106), a^ (103), a^/2 (205), a^ (102), «^ (lOJ), a^^* (403),

«1/2(201), «1/^(301);

e« (018), e^ (012), e'^r^ (0.5.11), e^ (OU), ^^'^ (032), e^r^ (053),

eV" (074), e'i~ (021), eV3 (031), e^'^ (051), e^'' (071) ;

Z»! (112), b'i- (111), i^^^^ (334), b'i' (332);

«3 (211), a, (321), «,(431);

.,,3(^1/^^.1/^^^/^) (143), e^ (132), .3 (121), e, (231);

7 := {b'Pb'IY) (172), ^= (Z»^/^
^'i/^^i)

(143), T = (Z'i/^*Z'*V) (^71);

.(iW-^^^F.V3^i63). '

, , , ,La plupart de ces taces, saut bien

entendu celles de la zone verticale,

sont fréquemment hémièdres.

Les cristaux sont en général apla-

tis suivant g^ (010) ; cette face est

striée parallèlement à l'axe vertical

comme dans les cristaux des gise-

ments étudiés plus haut, mais ils

sont plus épais et souvent transpa-

rents et hyalins.

Les figures 3, 4 et 5 représentent

le développement habituel des cris-

taux implantés sur leur gangue par

^ l'extrémité ter-

miné par ^3 (121);

elles montrent

,

en outre, que le

pôle analogue est

le plus riche en

faces.

Plus rarement,

les faces h^ (100)

et

Fig. 3.

° Calamine de la

Vieille Montajrne

Fig. 4.

Calamine
de la Vieille Montagne

Fig. G.

Calamine de la A'ieille Montagne.
également cléve

Calamine de la Vieille Montaïne.

010) sont

t

oppées; les cris-

taux ne sont pas aplatis et présentent la forme

représentée par la figure 6.

Enfin, il v a lieu de sio^naler les ofroupe-

monts suivant p (001) de deux cristaux, dans



CALAMINE 25

lesquels les extrémités de même forme sont contiguës (fig. 7). La

calamine de la Vieille-Montagne est accompagnée dé willéniite,

s/ni(hso/iùe, etc.

Algérie. — D'après les renseignements

qu'a bien voulu me fournir M. Pouyanne, il

existe d'assez nombreux gisements calami-

naires dans les trois départements de l'Algé-

rie ; ils semblent surtout constitués par des

carbonates et des sulfures. Cependant M. Fla-

mand m'a dit avoir recueilli des cristaux de

calamine dans quelques-uns d'entre eux.

N'ayant eu roccasion d'étudier aucun éclian-

tdlou de calamine de cette région, je me bor-

nerai k cette citation. S'il y a lieu, je comble-

rai cette lacuîie h la suite de la description des carbonates de zinc.

Tunisie. — Je dois ii l'obligeance de M. de Mauroi un échantillon,

indiqué comme provenant de Djebel Reças, à 25 kilom. de Tunis. Il

consiste en une galène caverneuse tapissée de cristaux de calcite, de

cérusite, de calamine, etc. Les cristaux de calamine sont très groupés
;

ils ne sont pas mesurables; leurs faces sont arrondies; ils présentent

les formes /n^^ a"^ e'\

groupement suivant/) (001)

(Vieille MoQlagne).

ANDALOUSITE

AP Si 0'

Orthorh()iiibi([ue : mm = 90'^ 48' (Dx.)

^.: A =1000 : 499,901 D = 711,617. r/= 702,567

[a : ù :r = 0,98613 : 1 : 0,70238]

Formes ohseri>ces. p (001), m (UO), h' (100), li^ (210), g' (010); —

Les angles ne pouvant être mesurés cjue très imparfaitement, je ne

donnerai que les angles calculés :

-mm 90''48' Dx.

mh'i^nvp] 135» 24'

m g' 134° 3()'

m /t' 1()1°39'

/iVi\m'/i\ 127^30'

'i'i/ 11(3«15'

-pe^

p{;\
_e^ c'^ sur/»!

\_me^

144«32

90«

109« 4'

1440 55' p e

90»

109° 50'

114^24'

113» 48'

122» 24' 30"
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Faciès des crislaiix. Les cristaux sont toujours allongés suivant

l'axe vertical. Dans la variété désignée sous le nom de chiastolite, l'allon-

gement est parfois extrêmement grand, les cristaux prennent alors l'as-

pect de longues l)aguettes quadratiques.

Déformations niccaniques. — Les cristaux d'andaloiisite des pegma-

tites et filons de quartz sont parfois brisés et ressoudés par le quartz;

ils sont quelquefois tordus, et les phénomènes de transformation micacée

sont fréquents dans les cristaux ainsi déformés. L'andalousite des

schistes métamorphiques des Pyrénées présente souvent aussi des phé-

nomènes de torsion et d'écrasement très énergiques.

Clivages. Clivages faciles sui\ant m 110); à peine appréciables

suivant A^ (100; et^^-^ (010).

Diiretc. 1 environ. — L'andalousite présente souvent une dureté

moindre, due à une transformation partielle en produits micacés.

Densité. 3.1 à 3.2. Les dilïérences de densité peuvent s'expliquer

de la même façon. Durochcr a donné pour l'andalousite des Salles de

Rohan (voir chiastolite, dont il sera parlé plus loin) 3.087 pour les

parties vitreuses, et 2.985 pour celles qui renferment des inclusions

charbonneuses.

Coloration. L'andalousite intacte des gisements français est ordi-

nairement d'un beau rose un peu violacé, parfois rose fleur de pêcher;

les variétés «frises ou noires sont o-énéralement en voie de transforma-

tion micacée. L'andalousite des schistes paléozoïques [chiastolite] esi

soit jaune ou rose pâle, soit noire, grâce à des inclusions charbonneuses

qui vont être étudiées.

Eclat vitreux, poussière blanche. Les cristaux de nos gisements sont

généialement transparents sur une épaisseur d'un demi-millimètre.

Inclusions. L'andalousite des granulites, des pegmatites et des

roches modifiées par elles est pauvre en inclusions. Elle englobe, dans

des cas assez rares, de la staurotide, du grenat, du corindon.

Quant il l'andalousite développée par le granité dans les schistes

paléozoïques, elle renferme des inclusions charbonneuses, distribuées

régulièrement, qui l'ont fait pendant longtemps considérer comme une

espèce spéciale.

Remarqué depuis de longues années par les anciens auteurs, ce

minéral a été longuement décrit sous le nom de macle par de Robien
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(JSfonvelles Idres sur la forifidtion des Fossiles, Paris, 1751, 108; Rome

de risle [op. cil., II, 440) en a fait sa seconde variété de schori cruci-

forme et l'a désignée sous le nom de macle basaltique.

Ilaiiy [op. cit., III, 307) adopta le nom de macle. Karsten proposa

plus tard celui de c/iiastolite , qui est assez généralement employé

aujourd'hui.

Durocher a montré que ces inclusions noires étaient constituées par

la matière charbonneuse des schistes renfermant ces cristaux. Elles

possèdent parfois la même orientation que dans le schiste ambiant.

Les figures 1 à 5 représentent des sections basiques d'andalousitc et

font voir les principales dispositions qu'y prend cette matière charbon-

Fitf. 1. Fij;. 2. Fi^'. 3. ^ Fig. 4. Fig. 5.

Fig. 1 à 5. — Disposition des iiieUisioiis charlionncuses dans l'andalousite (rliiustolàej.

Hauy a donné à chacune d'elles des noms spéciaux, les appelant :

macle tetragramme (fig. \), pentarhombique (fig. 2), pohjgramme (fig. 3)

circonscrite (fig. 4). Quant à la figure 5, elle représente la disposition

que de Charpentier a désignée sous le nom de monochrome.

Des sections parallèles à une fiice du prisme montrent que le pigment

noir est disposé dans le cristal dandaloiisite , non pas sous la forme

d'un prisme, mais sous celle d'une pyramide très aiguë. On s'explique,

dès lors, les figures différentes montrées par les sections basiques,

taillées en série dans un même échantillon (fig. 6).

La figure 7 leprésente

un cristal des Salles de

Rohan, dontlesdeuxextié-

niités possèdent la même
disposition des inclusions.

Elles constituent, à l'inté-

rieur du cristal, deux pyramides aiguës, se réunissant au milieu du

prisme qui les renferme.

i^^
Settio

F:g. 0.

tranvcrsales d'un cristal d'andalousitc irliiaslolite)

d.-s Salles de Uoliau (grandeur naturelle!.
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Cette curieuse disposition des inclusions a attiré au plus haut point

l'attention des anciens auteurs, qui ont émis au sujet des cristaux de

chiastolite les idées les plus étranges. En 1810, Bigot de Morog-ues

avançait encore Ihypotlièse que ces cristaux n'étaient autre

^^1 chose que des polypes fossiles.

^V Dans le mémoire cité à l'occasion de la staurotide, le pré-

V sident de Robien a fort bien décrit et figuré ces inclusions, et il

compare les cristaux de chiastolite aux trémies du sel gemme.

I La matière noire était, d'après lui, le produit du remplissage

1 de cavités ré^'ulières, avant une uiioine analoo-ue h celle du

A minéral précédent.

M Les études optiques, et particulièrement celles de M. des

^B Cloizeaux, ont montré que les cristaux en question n'étaient

^H pas des macles de plusieurs individus, comme le croyait

^^^ Durocher, mais qu'ils possédaient une orientation optique

homogène.

Dans de nombreux gisements, l'andalousite s'est développée

dans des roches sédimentaires quartzifères et a englobé un

grand nombre de grains de quartz. F^lle présente alors une

structure analogue à celle du cristal de staurotide représentée

par la fig. 8, p. 10 ; elle constitue des sortes d'épongés cristallines.

L'andalousite d'un grand nombre de gisements peut, en outre,

renfermer des inclusions de rutile, de tourmaline, etc., qui nont rien

de spécial dans leur distribution.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ ^010). La

bissectrice aiguë négative est normale à p (001).

M. des Cloizeaux a obtenu les valeurs suivantes pour

les indices de réfraction de l'andalousite transparente du

Brésil ravons rouçfes) :

Fig. 7.

Section

longitudi-

nale

d un cris-

tal

des Salles

de Rohan
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L'écartcmeiit des axes est très g-i'iuid. J ai ol)tciiu les valeurs sui-

vantes par la mesure de 2 d :

AXDALOUSITE ROSE CIIIASTOLITE

2 V

Sein. Saiiit-Alloiiestrc. Morlaix. Salles de Ruban. Forg-es-Nemcs.

83o

Pléochroïsinc. Le pléochroïsme est assez variable, non seulement

dans les cristaux d'un même gisement, mais encore dans les diverses

parties d'un môme cristal. La partie centrale des cristaux est souvent

plus colorée que la périphérie.

En lames minces, on observe :

incolore ou jaune très pâle,

rose saumon.

Les lames basiques de 0""" 5 à i™™ des andalousites étudiées plus

haut ne donnent pas de polychroïsme sensible.

Les sections épaisses perpendi- r"

culaires à un axe optique montrent

le phénomène des houppes.

Groupements réguliers cVanda-

lousite et sillimanite. J'ai décrit

[B. S. M. XL 150. 1888) des grou-

pements réguliers d'andalousite et

de sillimanite que j'ai observés tout

d'abord sur des échantillons de

Ceylan et que j'ai trouvés ensuite

en Bretagne et dans les Pyrénées.

Dans ces groupements , les axes

cristallographiques des deux miné-

raux coïncident, ce qui s'explique

par les valeurs voisines de leurs

paramètres. Il est facile d'étudier

ces groupements, grâce à la diffé-

rence de quelques-unes des proprié-

tés des deux minéraux, et particulièrement de leurs clivages (/;/ (HO)

Fig. 9.

Section /i'' (100) d'un groupement d'andalousite

reconnaissable à ses clivages longitudinaux
et de sillimanite.
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dans l'andalousite, ]i^ \^^^^) dans la silIimaniteV Le clivage nacré de

ce dernier minéral se remarque tout particulièrement.

Si Ton taille une lame suivant /i^(lOO) de l'assemblage (fig. 9), on

constate la différence des propriétés optiques. La sillimanite incolore

est parallèle à son clivage et au plan des axes optiques [n^ — n^

= 0.021; son allongement est positif. L'andalousite est perpen-

diculaire à la bissectrice obtuse («m — n^,= 0.006); l'allongement

est négatif et le polychroïsme net rose suivant «p).

La sillimanite est souvent, en outre, groupée à 90° et h 45" avec elle-

même et avec l'andalousite.

Composition cliiiniqiie. L'andalousite soigneusement purifiée de toutes

ses inclusions et de tous ses produits d'altération donne sensiblement

la composition théorique représentée par la formule citée plus haut.

Analyses :

a) de la haute vallée de Sem (Lx.).

h) de 1 andalousite de Bône, par M. Renou (voir aux gisements).

c) de Rancié (erratique) pseudomorphose micacée par Bischof

[Chem. géol. IL 5J.8).

d) de Bretagne par Arfvedson (chiastolite pseudomorphosée en ])Vo-

dmls miciycés] :^Berzelius fahresb. 1830. 205V

SiO- .

Ar^ o^
Fc^O'

MgO .

K^ O .

.

IPO. .

a)
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Section /) (001) J'audalousitc (chiastolitc) arec

inclusions charbonneuses et transformation

périphérique en daraourite (grossis. 4 diam.).

micacées, rappelant comme structure les pseudomorphoses de cordié-

rite [pinite).

Cette altération s'observe dans toutes les variétés d'andalousite. C'est

h elle que sont dues les variations de dureté signalées dans les échan-

tillons de certains gisements. Les ana-

lyses ((•) et [cl] données plus haut se

rapportent à des pseudomoiphoses de

ce genre.

J'ai trouvé un mode nouveau de trans-

formation de l'andalousite dans des

Iragments de gneiss granulitique , en-

clavés dans les trachytes du Plateau

Central.

Ou voit les cristaux d'andalousite

se transformer progressivement en un

mélange de cristallites de corindon et

d'octaèdres verts de spinelle (fig. Jl).

Par places, les cristaux récents devien-

nent plus rares autour d'un gros cristal cfe même substance. Il se produit

en même temps des aiguilles de rutile et des feldspaths grenus récents.

'J'outes ces modifications sont dues à l'action qu'exercent sur le gneiss

les liquides minéralisateurs apportés par la roche volcanique. Elles

sont très développées dans les enclaves

des trachytes de plusieurs gisements de

l'Eifel et du Siebenoebiroe.

Diagnostic. La couleur rose, les formes

cristallines, les deux clivages prisma-

tiques, voisins de 90", constituent de bons

caractères pour la distinction macrosco-

pique de l'andalousite.

Les formes et les inclusions charbon-

neuses, régulièrement distribuées, diffé-

rencient l'andalousite [chiastolite) des

schistes paléozoïques métamorphisés.

En lames minces, ce sont également les

formes, les propriétés inhérentes aux miné-

raux rhombiques, les clivages prismatiques

très fins, le signe négatif de l'allongement et de la bissectrice aiguë,

Fi;;. 11.

Tiarisl'onnations d'audaluusilc ( n) en un
niclanpc de corindon (r) cristallitique

et de spinelle (enclave pneissiquc des

tiixlivlcs du Coran.)
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le polvchroïsme clans les teintes roses, joints à la biréfringence faible, qui

caractérisent 1 andalousite et permettent de la distinguer de la sillimanite

avec laquelle elle est souvent associée et qui possède h peu près la même
réfringence.

L'andalousite peut être facilement isolée des roches par l'acide

fluorhydrique qui la laisse intacte; elle surnage dans liodure de

méthylène.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L'andalousite se rencontre dans des gisements variés, et présente

dans chacun d'eux des formes caractéristiques. On l'observe :

i° Dans les roches éruptives granulitiques et dans les roches schis-

teuses modifiées par elles
;

2° Dans les schistes paléozoïques mctamorphisés par le granité.

(Variété cliiastolite.)

i° Dans les roches granulitifjucs et les sc/iistes

modifiés par elles.

a) Dans les pegnicilites et les filons de quai-lz.

Les plus beaux cristaux d'andalousite se rencontrent dans les filons

de quartz et les pegmatites. La région française qui, h ce point de vue,

mérite de devenir classique, est l'Ariège. J'ai fait voir déjà \C.R. 1892)

que l'andalousite s'y rencontre en cristaux quelquefois volumineux, mais

généralement peu nets dans les pegmatites des gneiss; plus haut, dans

la série géologique, on la trouve dans les lentilles et les filons de quartz

(dérivant des pegmatites par disparition progressive des feldspaths) des

schistes micacés précambriens.

Les cristaux d'andalousite sont d autant plus nets qu'ils se trouvent

dans des roches plus pauvres en feldspath; les cristaux riches en faces

se rencontrent presque exclusivement dans les filons ou nodules de

quartz. Ils atteignent parfois 10 cent, de plus grande dimension

,

formant souvent des aaslomérations d'un grand nomljre de cris-

taux. Ils sont associés à de grands cristaux de cordiérite pseudomor-

phosés (Pyrénées, Bretagne), à de la tourmaline en houppes soyeuses,

noires (Pyrénées, Bretagne), quelquefois à du disthène (Bretagne), etc.

Cette andalousite rose, parfois translucide, est fréquemment accom-

pagnée de damourite et de divers produits micacés formés en partie à

ses dépens.
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Normandie. — Cah'ndos. La collection géologique du Muséum
d'histoire naturelle renferme des échantillons d'andalousite en gros

cristaux [p m) engagés dans une pegmatite de la carrière de la

Bellière, à 1 kilom. environ de Vire. Ils sont accompagnés de pseudo-

morphoses micacées de cordiérite.

Bretagne. — Cotes-du-Nord. Cristaux roses dans le quartz des

schistes (précambriens?) de Roc-Eas, entre Lanmeur et Lannion.

Morbihan. Des cristaux/? (OOi) m (110) d'andalousite rose atteignant

5 cent, suivant l'axe vertical se trouvent dans les pegmatites de Saint-

AUouestre. Ce minéral forme aussi des masses bacillaires de volume

plus ou moins considérable. Il est généralement pénétré de mica blanc,

et parfois complètement pseudomorphosé par ce dernier minéral. Il

est accompagné de tourmaline et de disthène.

On peut encore citer le Pont de Resteligan, à 4 kilomètres du Faouet

(dans pegmatites à muscovite), et les environs de Plouay, qui four-

nissent des cristaux analogues, rarement nets.

Loire-Inférieure. Les environs de Nantes sont riches en anda-

lousite en cristaux p (001) ni (110), sotfvent de grande taille et pseu-

domorphosés en damourite. Elle se trouve dans des filons ou des nodules

quartzeux des micaschistes granulitiques. A Nantes même, on peut

citer le vieux gisement des douves Saint-Nicolas; M. Baret en a trouvé

de beaux cristaux à Loquidy, près l'octroi de l'Ecusson (avec pseudo-

morphoses micacées de cordiérite), au Pont du Cens (masses cylindroïdes

roses de grande dimension). De beaux cristaux vitreux roses ont été

rencontrés dans des micaschistes au Pont de la Tortière, à Petit-Port

(pseudomorphoses micacées), etc.

Pyrénées. — Hautes-Pijrénées. Grands cristaux rouges dans

fdons de quartz ou de pegmatite à Loudervielle , à Pouchergues et

au port de Peyresourde (vallée de Louron), dans la gorge du port de

la Pez, dans la vallée de Lesponne (M. Frossard) ; à Arbas, dans les

pegmatites du massif de Soulan.

Haute-Garonne. Gros cristaux rosés
,

généralement corrodés et

pseudomorphoses, dans les pegmatites de la Coume-de-Nère (vallée du

Lys), dans celles de la montagne de Crabioulès et de Clarabide, et au

dessous de la cascade d'Enfer près Ludion, de Lez près Saint-

Béat, etc. M. Gourdon l'a rencontrée dans les mêmes conditions

A. Lacroix. — Minéralogie. 3
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-.:^

Fig. 12.

Andalousite sur quartz.

au pic de Montludo (val d'Arran) [Espagne]. M. Caralp me l'a signalée

dans les pegmatites, a l'ouest de Lès, dans la même région.

Ariège. L'andalousite est extrêmement fréquente en beaux cris-

taux dans les filons et les amandes de quartz

des schistes micacés précambriens de l'Ariège.

Aussi me contenterai-je de signaler quelques-

uns des gisements qui m'ont fourni les cris-

taux les plus nets : environs de Caplong, au

nord-est de Massât ; environs de Ganac; dans

le massif du pic de Saint-Bartliéleniv, au des-

sous de Croquier, le pic de la Lauzatte, le

mont Fourcat. Au dessus du col d'Aigotorto,

sur le flanc de ce dernier pic, j'ai trouvé avec

d'énormes cristaux de cordiérite (praséolite)

de très jolis cristaux d'andalousite rose pâle,

translucides, présen-

tant les formes p (001)

/;/(il0}e^;0il)(fig.l3),

cette dernière face est

souvent très dévelop-

pée, on observe aussi

quelquefois a^ (^OJ^)

(fig. 14 ).

Dans la vallée de

l'Ariège, depuis Savi-

gnac jusqu'à Ax et

Ascou, ce minéral est

extrêmement abondant. Dans une petite

carrière, située au delà du village d'Ascou,

j'ai trouvé de beaux cristaux, implantés sur

les parois du schiste micacé, avec leurs som-

mets engagés dans le quartz; les cristaux

sont fréquemment transformés en damourite

et présentent alors une couleur noirâtre. La

base manque assez souvent ; dans ce cas, les

cristaux sont terminés par e^ (011) (fig- 15) ou

par e^a'^ (101) (%• ^6), quelques-uns d'entre

15 cent, de pFig. 15. eux atteignent lus o-rande
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Fig. IC

Jimension. On les trouve niissi aux environs immédiats d'Ax, dans la

tranchée du chemin de 1er et sur la route de Prades (avec o-ros cris-

taux de cordiérite pscudomorphosés).

Les schistes micacés dont il vient d'être ques-

tion forment la bordure septentrionale du massif

gneissique de la frontière et se prolongent à

l'ouest jusqu'en Espagne. C'est dans la haute

vallée de Sem que j'ai rencontré les plus beaux

cristaux d'andalousite ; ils sont roses, parfois

translucides, dépourvus d'altérations micacées;

leur netteté est parfaite. Ils forment souvent des

groupements à axes })lus ou moins parallèles,

atteignant 20 cent, de longueur, les formes y sont

très variées : p (001) m ( 1 10) ; pm A'^(210)
; pm h' Iv"

(fig.l7);/j/;//i3 6^(fig.l8)

auxquelles s'ajoutent

parfois h^ g-^ a^.

Enfin j'ai trouvé un

gros cristal d'environ

cinq centimètres de

longueur
,

présentant

une grande irrégularité

dans le développement

de ses faces ; il est

constitué par les faces

mh^li^pe^. De plus, une seule face a^ et

deux faces 6'3(121) sont largement dévelop-

pées; les autres n'existent qu'à l'état rudi-

mentaire (fig. 19,). Notons enfin quelques

cristaux, aplatis suivant une face ni.

C'est probablement de ce gisement que

provient l'échantillon de pseudomorphose

d'andalousite de Rancié (erratique), décrit

par Bischof.

Des cristaux d'andalousite, à faces peu

nettes, se rencontrent aussi dans les gfranu-
'

_

" Fig. 19.

lites du massif du Saint-Barthélémy, dans le

chaînon nord du pic du Ilan, avec grenat, tourmaline, sur le flanc

/•' h.' A^
A^

Fit;. 1-!
Fig. 18.

à'
'l
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nord des crêtes dominant l'Etang des Truites. Enfin, à quelques

mètres au dessus et à l'est du col de Cadèncs, j'ai trouvé dans une

pegmatite d'énormes cristaux d'andalousite, rose fleur de pécher, très

brisés et associés à du corindon bleu saphir.

Pyrénées-Orientales . L'andalousite existe dans les filons de quartz

des schistes précambriens des environs de Prades. Boubée l'a signalée

sur le chemin de Yinça au pic du Canigou.

Plateau Central. — Aveyron. M. Bergeron m'a indiqué des cris-

taux d'andalousite rose, de la l'orme /> ^001 ni (110), dans les filons de

quartz de la Vernière, sur la rive gauche de l'Orb ; dans les environs

d'Asprières, de Bonne-Condje, de Salmiech, de Cassagnes-Bégonhès
;

ils se trouvent au milieu de micaschistes à minéraux.

Haute-Loire. Bertrand de Lom a indiqué l'existence d'aiulalousite

rose, accompagnée de muscovite et de siUimanite dans les pegmatites

des environs de Langeac.

Haute-Vienne. M. Damour possède dans sa collection un échantillon

d'andalousite rose ipin) sur quartz, dont l'étiquette d'origine très

ancienne porte l'indication «environs de Limoges».

Loire. De Bournon a signalé [J. P. 1789. 4. 453) l'existence de corindon

rose dans une pegmatite des montagnes avoisinant Montbrison. Haiiy,

dans son Traité de minéralogie X. IV. 362. 1801), rapporte cette obser-

vation, mais considère le minéral comme une variété de son feldspath

apvre (andalousite). De Bournon, dans sou second mémoire sur le

corindon Philosoph. Trans. 1802, 326). proteste vivement contre cette

manière de voir. Il regrette de n'avoir plus à sa disposition d'échantil-

lons de ce minéral; tous ceux qu'il possédait ayant été perdus avec sa

première collection. Ses notes lui restent cependant, i\ y trouve les

renseio-nements suivants :
1° le minéral était rougre, avec une teinte

pourpre, il formait de petits grains ou des iragments plus volumineux

dans un feldspath jaunâtre constituant une petite veine dans une roche

granitique; 2" des surfaces polies dans les échantillons montraient un

passage insensible du minéral rose avec sa gangue; 3" il possédait une

dureté très variable suivant les points considérés; par places, il rayait

facilement le feldspath ;
4° ce minéral renfermait de petits grains bleu

saphir, quedivers essais, et notamment celui delà dureté, permettaient

d'attribuer sans aucun doute à du corindon. De Bournon concluait de

ces faits que le minéral rouge était du corindon, les diverses par-
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ticularités que nous venons de signaler étant celles qu'il avait obser-

vées dans les corindons de Chine.

M. Gonnard s'est occupé de cette question (B.S. M. VIL 207. 1885)

et a fait remarquer que Passinges attribue la découverte de l'andalou-

site dans le Forez ii un sieur Inibert de Montbrison, et que divers

auteurs ont plus récemment indiqué ce minéral comme provenant

d'Imbert, près Montbrison. M. Gonnard ajoute que Griiner ayant cité

ce minéral d'après des cristaux se trouvant dans la collection d'Allard à

Montbrison, il a étudié les échantillons en question et constaté qu'ils

étaient formés par de l'aragonite.

Dans la discussion soulevée par de Bournon et Haùy, il me semble

probable que l'opinion de ce dernier savant doit être acceptée. La des-

cription donnée par de Bournon correspond très bien à l'andalousite

du col de Cadènes (Ariège). La variabilité de la dureté, le passage

insensible du minéral avec sa gangue s'expliquent par une transforma-

tion partielle de l'andalousite en produits micacés. Quant aux inclusions

de saphir, nous avons vu qu'elles existent aussi dans le gisement pyré-

néen auquel nous venons de faire allusion. De Bournon signale dans

les mêmes conditions géologiques et dafis la même région des cristaux

de béryl. Il est à souhaiter que des recherches ultérieures permet-

tent de fixer exactement la position de ce gisement.

Des cristaux d'andalousite rose ont été signalés par Drian, près de

Rive-de-Gier, dans la percée de Conzon pour le canal de Givors; ils

présentent des altérations micacées.

EiStereL — Var. L'andalousite est abondante dans les mica-

schistes à minéraux de l'Esterel. On ne peut, à ce sujet, que renvoyer

aux gisements cités pour la staurotide. Les lentilles de quartz des mêmes
micaschistes renferment parfois des cristaux d'andalousite rose (la

Molle, etc.). On en rencontre aussi, quoique plus rarement, dans des

pegmatites avec disthèiie et grenat (île du Levant).

Ilaiiy cite, dans sa minéralogie, les environs d'Aix en Provence

comme gisement d'andalousite. J'ai pu m'assurer, par l'échantillon

de sa collection conservée au Muséum, que le gisement qu'il a voulu

désigner est celui de la Molle.

b) Dans les gneiss, les micaschistes et les schistes micacés graniilitiscs.

L'andalousite des gneiss, micaschistes et schistes micacés ffranulitisés

est généralement microscopique et dépasse rarement quelques milli-
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mètres; elle ne forme pas d'ordinaire de cristaux à formes nettes, elle

est souvent accompagnée de grenat, de tourmaline, de cordiérite, par-

fois de staurotide, de disthène (dans les micaschistes), de sillimanite

(gneiss), etc. J'ai rangé dans cette catégorie des schistes micacés des Pyré-

nées qui semblent être paléozoïques. Quelques-uns d'entre eux présentent

une o-rande analoofie avec les schistes micacés de contact avec le aranite.

Peut-être même devaient-ils être rangés dans cette dernière série. Ne

les avant pas recueillis moi-même en place, je les place ici sous bénéfice

d'une étude ultérieure.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Le massif du Pic du Midi et par-

ticulièrement le sommet du Pic, le col d'Oncet, la vallée de Lesponne,

etc., renferment en abondance des schistes noduleux à andalousite et

staurotide métamorphisés par la granulite. Ce sont ceux qui ont été

signalés page 12, à l'occasion de la staurotide. L'andalousite y forme des

cristaux noirs faisant saillie sur les surfaces exposées à l'air; leur

centre est parfois occupé par de la staurotide. Quelques cristaux sont

partiellement pseudomorphisés en damourite qui se développe sur

leurs bords et dans leurs cassures transversales. Les cristaux prennent

alors un aspect cloisonné*.

Haiite-Garoiinc. ^I. Gourdon m'a communiqué de longs cristaux

roses hvalins d'andalousite , associés à des cristaux nets de staurotide,

provenant des schistes micacés précambriens de la montagne de Mon-

tauban, près Luchon. On la trouve également dans les schistes sérici-

teux à staurotide du lac Seculejo (vallée de Larboust) et du lac d'Es-

pingo, ainsi que dans les schistes micacés de toutes les localités signa-

lées à la page 33 comme gisements d'andalousite des filons de quartz.

Ariège. Les gneiss de rAriège sont généralement recouverts par

une zone plus ou moins épaisse de schistes micacés, passant à leur base

aux gneiss feldspathiques, à leur sommet aux schistes carbures siluriens.

Dans leur partie moyenne, ils sont souvent riches en filons ou nodules

de quartz renfermant les beaux cristaux d'andalousite décrits plus haut.

1. M. Frossai'd m'a remis de longs cristaux dandalousilo violette atteignant S""""

de longueur. Ils sont engagés dans un micaschite à biotite de la vallée de Lesponne;
il en existe d'analogues à Génost (vallée de Louron) accompagnant de petits cris-

taux de staurotide. Cette communication ma été faite depuis le tirage de la page 12.

Les schistes à staurotide et andalousite qui sont décrits à l'article « Hautes-Pyré-
nées » et que je n'avais pas vus encore en place sont ceux qui viennent d être étu-

diés dans ce paragraphe.
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Ils contiennent eux-mêmes le même minéral qui y constitue des amandes

atteignant parfois la grosseur d'un œuf; elles y sont souvent extra-

ordinairement abondantes.

Quand on brise une de ces amandes, généralement aplaties et allon-

o-ées, on constate qu'elles ont une couleur rosée. Si on les étudie au

microscope , on voit que leur composition minëralogique n'est pas

homogène, qu'elles sont constituées par l'enchevêtrement h axes sou-

vent parallèles de staurotide , d'andalousite, de cordiérite moulant le

quartz ancien du schiste. Ces minéraux sont accompagnés de biotite
,

d'apatite et de tourmaline.

On peut citer comme gisements spéciaux : les environs de Ganac ; dans

le massif du Saint-Barthélémy, les alentours du pic de la Lauzatte, du

mont Fourcat ; dans la vallée de l'Ariège , les environs de Savignac,

Ax, Ascou, etc.; dans le massif du pic des Trois-Seigneurs , le col du

Pas de la Pourtadelle et le revers ouest du pic des Trois-Seigneurs, etc.

Pyrénées-Orientales. Ces mêmes schistes à andalousite existent

probablement dans les Pyrénées-Orientales, et notamment aux envi-

rons de Prades ; les échantillons que j'ai eus entre les mains ne me

permettent pas d'indiquer de gisementsi précis.

Montagne-Noire. — Tarn. Les schistes à andalousite sont

abondants dans la Montagne-Noire. M. Bergeron les considère [Ann.

Sc.géol. XXII. 50. 1889) comme appartenant à l'étage des micaschistes

ou à la base du précambrien. Ils sont traversés par les filons de quartz

à andalousite signalés plus haut. D'après les échantillons qu'a bien

voulu me communiquer M. Bergeron, ils se rapportent au type que j'ai

décrit dans l'Ariège.

On peut les citer autour du massif du Sidobre et dans une série de

bandes parallèles à la direction de la chaîne de la Montagne-Noire.

L'une part de Labécède et va jusqu'à Escoussens, en passant par

Arfons, Laprade et Ramondens; une autre passe par Gijounet, le col

de la Bassine, les environs de Lacaune, et va jusqu'à Murât. On peut

encore citer Cambounes, Rialet, etc.; dans la partie orientale de la

Montagne-Noire, les environs de Saint-Gervais; sur son versant méri-

dional, les environs de Labastide et de Saint-Pons, etc. M. Frossard a

recueilli des cristaux d'andalousite vitreux atteignant 4'"™ 5 dans les

schistes micacés de Vabre.

Plateau CentraL — Aveyron. Des roches à andalousite, iden-

tiques à celles de la INIontagne-Noire, s'observent dans le Rouergue,
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entre La Gaze, Asprières et Viviez; on les retrouve au milieu du massif

de schistes à séricite du sud de Rodez, allant de Bonne-Combe à

Salmiech, Cassagnes-Bégonhès, etc.

Haute-Loire. L'andalousite, accompagnée de sillimanite, constitue un

élément microscopique des micaschistes à séricite de Lubilhaci tl''^-Loire),

près Massiac(Cantal),d'après une communication quem'afaiteM.Termier.

Cantal et Puy-de-Dôme. — Je ne connais pas en place, dans cette

région, de gneiss ni de granulite à andalousite, mais j'ai rencontré ces

roches en enclaves dans les trachytes et andésites de Menet, du Lioran

(Cantal), dans les trachytes du Mont-Dore, au Capucin (gneiss à cordié-

rite, andalousite, sillimanite, etc.), à Pailloux (granulite à cordiérite

et andalousite), dans les andésites à olivine de Besse, dans les tra-

chytes de Fontenille (Puy-de-Dôme).

Au Lioran et à Fontenille, l'andalousite de ces enclaves est trans-

formée en un mélange de corindon et de spinelle moulés par des feld-

spaths récents (fig. il).

Loire. iVIlNL Michel Lévy et Termier ont décrit [B. S. M. Xll. 56.

1889) des associations à axes parallèles d'andalousite et de sillimanite

dans le gneiss granitique à cordiérite de la Chuperie, sur la route de

Graix à Bourg-Argentat (massif du Pilât).

M. Termier m'a signalé des cristaux volumineux du même minéral,

sans formes déterminables, dans les gneiss granulitiques du col de

Pavezin, dans la même région. On le rencontre aussi dans les lentdles

de quartz des micaschistes de Saint-Paul-en-Jarrest.

Rhône. L'andalousile se trouve comme élément microscopique

dans les micaschistes granitisés du ravin des Haies près Condrieu , à

l'ouest de la ferme de Gravisse.

EstereL — Var. L'andalousite accompagne la staurotide dans

les micaschistes des gisements cités au sujet de ce dernier minéral.

^^ Dans les schistes modifiés au contact du granité ic/iiastolite).

L'andalousite est un des minéraux les plus fréquemment produits au

contact du granité et des schistes paléozoïques. Dans ce gisement, elle

renferme souvent les inclusions charbonneuses, régulièrement distri-

buées, qui ont été décrites plus haut, et qui l'ont fait longtemps consi-

dérer comme un minéral spécial 'pinacle, chiastolite).

Les variétés présentées par l'andalousite de ce genre de gisement
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sont en rapport avec la nature initiale de la roche dans laquelle ce

minéral s'est développé, et par suite, dans une certaine mesure, avec

l'âge de cette roche, au moins dans une région donnée.

C'est en Bretagne cpi'il est le plus facile d'étudier ces diverses

formes d'andalousite, c'est là que j'ai pris mes types, qui sont au

nombre de trois. Les travaux de Durocher et de M. Barrois ont beau-

coup facilité mon travail.

a) Type Sainte-Brigitte. Je désigne sous ce nom les longs cristaux

d'andalousite {chiastoUte), atteignant parfois 20 cent, de plus grande

dimension (fig. 23), qui se développent dans les schistes argileux du

silurien (orclnvicien) parfois à plus de quatre kilomètres du contact du

granité. Ces schistes, souvent encore fossilifères, n'ont pas subi d'autres

phénomènes de transformation; ils ne se chargent de biotite qu'au

contact immédiat du granité. On les rencontre aussi en Bretagne dans

le carbonifère en cristaux généralement plus petits.

Tous les cristaux ont des faces prismatiques ^lettes ; ils se détachent

facilement du schiste qui les renferme. Ils contiennent les inclusions

représentées par les figures l à 7.

b) Type HueJgoat. Les cristaux àé ce type sont petits, ne se

détachent pas de leur gangue. Le

pigment charbonneux n'y est pas

toujours aussi régulièrement distri-

bué que dans ceux du type précédent.

(]e sont eux qui se produisent le plus

ordinairement au contact du granité

et des schistes palcozoïques. En

Bretagne, on les observe surtout

dans les schistes un peu calcarifères

du dévonien. On peut distinguer

généralement dans les contacts de

ce genre les trois stades décrits

par y[. Rosenbusch dans les Steiger

Schiefer <\e la vallée de Barr-Andlau.

A Huelgoat, au contact immédiat du granité, on observe des roches

compactes, dures, extrêmement riches en baguettes d'andalousite pres-

sées les unes contre les autres (fig. 20), et quelquefois en cristaux allon-

gés de cordiérite postérieure à l'andalousite ; la roche est riche en gra-

nules de quartz moulés par la biotite (c'est la zone des conicennes).

Kig. 20.

Andalousite (type IIucljj;oalK Les grands ei-islaux

d'andalousite sont dissémiuJs dans un mélange de

quartz et de mica.
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En s'éloignant du contact, l'andalousite devient moins abondante, la

roche est plus micacée.

Plus loin, les schistes renferment moins de mica; l'andalousite dis-

paraît, elle est remplacée par des nodules charbonneux plus ou moins

clairsemés (zone des schistes micacés noduleux).

Enfin, à une distance plus grande du contact, les schistes modifiés

ne diffèrent des schistes normaux que par l'existence de nodules char-

bonneux plus nombreux, mais plus petits que dans la roche précédente et

par la substitution de la magnétite à roligiste(zone des schistes noduleux).

c) Ti/pe Moulin-Vieux. Enfin mon dernier type est celui qui

s'observe dans les schistes grossiers, riches en quartz du dévonien

inférieur de Bretagne et des terrains paléozoïques des Pyrénées. Les

gisements les plus nets sont

ceux du Moulin-Vieux, près

Morlaix, et des Chalets Saint-

Nérée, dans les Pyrénées. L'an-

dalousite y forme de longs cris-

taux blancs dépourvus d'inclu-

sions charbonneuses et non iso-

lablcs de la roche ; elle est géné-

ralement accompagnée de silli-

manite, parfois groupée à axes

parallèles avec elle (fig. 2i). La

roche qui la renferme est sur-

tout constituée par du quartz

Leptynolite (tj-pe Mouliu-Vieux^ avec groupements à axes mOUiC par ClC la OlOtlte plUS OU
parallèles d'andalousite («) et de silliraanile (s). A droite et -

V. J t 1711 '

à gauche, sections/) (001), au milieu, sections longiludi- mOltlS aDOnCiante. 1*^116 pTC-
nales du groupement. x < 1' '1 x"

*^

sente al œil nu un aspect gneis-

sique parfois très frappant. Elle correspond en partie aux leptynolites

de Cordier. Il n'est parfois pas aisé de la distinguer au microscope de

certains schistes micacés précambriens modifiés par les filons de

quartz à andalousite, bien que leurs caractères macroscopiques soient

assez différents.

Il existe également des passages entre les cornéennes micacées du

type précédent et les leptynolites.

Normandie. — L'andalousite [type HueJgoat , est fréquente au

contact du granité et des schistes paléozoïques de Normandie , et
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notamment clans la Manche, aux environs de Flamanville, ainsi

qu'entre Mortain et Avranches, sur les deux flancs de la chaîne grani-

tique, dans le Calvados, aux environs de Vire, etc. De plus, le gisement

suivant présente un intérêt particulier.

Orne. Je dois à l'obligeance de M. Le Tellier des cristaux d'anda-

lousite [Itjpa Sabite-BrigUlé). provenant des schistes siluriens à Calij-

mene de Saint-Barthélémy, à quatre kilomètres sud-ouest d'Alençon.

Ils atteiîrnent 4 cent., suivant l'axe vertical. Ils s'isolent facilement du

schiste qui les englobe et sont remarquables par leur transformation

totale en damourite. Ils sont généralement à leur périphérie colorés

en rouge par un peu d'hématite.

Bretagne. — Au commencement de ce paragraphe, j'ai décrit les

diverses formes présentées par l'andalousite (cA/«s;o//^e) développée par

le granité dans les schistes paléozoï([ues de Bretagne; il suffira d'énu-

mérer quelques gisements particulièrement intéressants à ce point

de vue. Il me paraît inutile de multiplier outre mesure ces citations.

Côtes-du-Nord. L'andalousite se rencontre dans les leptynoliles

dévoniennes du tvpe Moulin-Vieux, au contact du granité du massif de

Rostrenen. Les schistes carbonifères de la même région (Glomel) con-

tiennent des andalousites de petite taille, du type de Sainte-Brigitte.

Finistère. Aux alentours du massif granitique de Morlaix, et par-

ticulièrement au ravin du Moulin-Vieux, au bourg de Plourin, on

observe la leptynolite dont j'ai fait le type du Moulin-Vieux (fig. 21).

Les groupements réguliers à axes parallèles d'andalousite et de silli-

manite y atteignent plusieurs centimètres de longueur.

Aux environs de Huelgoat, il est facile d'observer toutes les variétés

de roches à andalousite [type Huelgoat), depuis les cornéennes (près du

Gouffre, près delà Coudraie, au nord de Ty-Mahé, près Saint-IIerblot),

les schistes feuilletés avec cristaux d'andalousite de 1 cent, de longueur

(tranchée de la Coudraie, Ar-chef-cours) jusqu'aux schistes tachetés

sans andalousite. La roche éruptive est un granité à pinite, la roche

modifiée un schiste dévonien de l'étage de Porsguen (Barrois).

Les schistes siluriens des environs de Huelgoat renferment dans

quelques points, à Vern et An-Avalennou, des cristaux d'andalousite

rose, de 2 à 3 cent, de longueur, appartenant au type Sainte-Brigitte.

Leur développement est également dû à l'action du même granité ; au

contact immédiat avec celui-ci, le schiste se charge de biotite. C'est à
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ce même tvpe quil faut rattacher de jolis cristaux, ayant environ 2 cent.

Sur 2 mill., qui accompagnent la staurotide et le grenat dans les

schistes siluriens micacés du viUaoe de Mur-en-Plouio-neau et de

Forges-Neuves. (Voy. à staurotide) ; leurs propriétés optiques ont été

données plus haut.

Morbihan. Le gisement le plus important de la Bretagne, au point

de vue de l'andalousite [chiastolite], est celui des environs des Salles-

de-Rohan.

Les cristaux en sont connus depuis la plus haute anti(|uité; ils

étaient désignés par les anciens auteurs sous le nom de macles, et il

semhle que l'introduction de ce terme dans la langue héraldique

tienne à ce que les Rohan, sur les terres desquels se trouvait ce gise-

ment, les avaient représentées dans leurs

armes. Je dois à l'obliofeance de ]\L Œhlert la

communication des documents suivants sur

cette question.

La figure 22 représente le contre-scel de

Geffroi, vicomte de Rohan (1222), donné

par dom Lobincau dans son lilstoire de

Bretagne [Preiti>es de l'histoire de Bretagne,

faisant suite à Dont Morice, II. XXVI). On

y voit dessinée une des figures habituelles

aux sections transversales des cristaux d'an-

dalousite des Salles.

Marc de Varennes [Le Roy d'Armes, 1740) discute très longue-

ment la question des macles p. 470); })armi les différentes opinions, il

dit : (c D'autres vous maintiendront qu'attendu que les arbres et les

cailloux qui sont auprès de Rohan, vers le chasteau des Salles, sont

tous marquez de temps immémorial de ces figures de macles, et que c a

esté de là C[ue les premiers Barons de ces terres fort nobles en ont

chargé leurs armoiries. »

D'auti-e part, on trouve dans Marc Vulson de la Colombière [La

science héroïque, 1744, p. 149; le passage suivant : « Rohan, de

gueules à 9 macles d'or, 3, 3 et 3 ; les opinions ont esté bien diverses,

touchant l'origine des macles; quelques autheurs ont confondu ce mot

avec celuy des mailles, et j'av veu des manuscrits anciens où ces figures

estoient tousiours blazonnées macles ou mailles, comme estans en

c^uelque façon semblables aux mailles des filets qu'on emploie à la

Fig. 22.

1 de GcITroi, vicomteContre-:

de Rohan (1222).
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chasse ou à la peschc, ou bien à ces mailles passées l'une dans l'autre,

desquelles les cavaliers anciens se servoient à faire des iacpiettes ou

jac[ues-de-mailles. Mais quant à moy, ayant souvent pris garde que les

choses qui sont particulières et remarquables en quelque pays, ont

quelquesfois donné sujet à ceux qui en estoient seigneurs de les figurer

dans leurs escus, et les prendre pour armes ou armoiries. J'estime que

les seigneurs de Rohan
,
qui sont les premiers à mon advis qui ont

porté ces figures dans leurs armes (quoy qu'issus des anciens roys et

Princes de Bretagne) les ont prises, pource que dans le très ancien

vicomte de Rohan, depuis Duché, il y a quantité de petits caillons, les-

quels estans couppez en deux, l'on y voit dedans cette figure marquée;

comme aussi les carpes qui sont dans les estangs dudit Duché portent

la niesme marque figurée dans leurs escailles : Ce qui estant extraordi-

naire et particulier à cette contrée, ce n'est pas sans sujet que les

anciens Seigneurs d'icelle ayans remarqué cette merveille, ont pris ces

figures pour leurs armes, et les ont transmises à leurs descendans , et

leur ont donné le nom de Macles, qui vient du latin Macula, qui

signifie tache, une macule ou une marque; d'où quelques-uns de cette

maison ont pris pour devise sine macuh/ macla. »

Nous avons cité plus haut le mémoire du président de Robien sur

les cristaux d'andalousite des Salles de Rohan.

Fig. 23.

Stliiste d'Angers renfermant deux cristaux d'andalousite (ehiastolite) et un IriluLilc.

Dessin fait d'après une photographie. (Sainte-Brig'tte).

Les cristaux du gisement qui nous occupe ont été étudiés par tous les

minéralogistes du siècle dernier et 23ar ceux du commencement de ce
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siècle. Ce fut en 1838 que Puillion Boblaye découvrit à Sainte-Brigitte

[C. R. 186. 1838) des fossiles siluriens dans les échantillons riches en

cristaux d'andalousite. M. Barrois a donné [B. S. G. 3^ série, XÏV. 856.

1885) la bibliographie des mémoires géologiques publiés depuis long-

temps à ce sujet.

Nous nous contenterons de rappeler que les schistes argileux qui les

renferment appartiennent au silurien (schistes d'Angers), et que l'on y
rencontre les fossiles suivants : Cali/mene pulchra (Barr), Trinucleus

ornatus [^iernh], Dalmaiùtes socialis (Barr), etc., en même temps que des

cristaux d'andalousite atteignant 20 cent, de plus grande dimension.

La figure 23 représente un échantillon de la collection de M. de Limur,

reproduit d'après une photographie de M. de Gourdon. Le cristal infé-

rieur mesurait 19 centimètres.

Ces cristaux sont souvent entourés d'une gaine jaune constituée par

des produits d'altération micacés (fig. 10) ; nous avons étudié plus haut la

marche de cette décomposition, ainsi que la disposition de ses inclu-

sions charbonneuses.

Durocher a signalé [B. S. G., 2" série. III. 557. 1846) ce fait que les

cristaux sont disposés parfois obliquement ou perpendiculairement à

la schistosité du schiste qui les contient; il a montré que le pigment

noir présentait la même disposition que dans le schiste et n'offrait pas

trace de plissement.

L'andalousite s'observe non seulement à Sainte-Brigitte, mais encore

à trois kilomètres de là à l'Etang des Salles, aux Forges des Salles et

sur toute la lisière du granité de la région.

On la trouve aussi dans les schistes du même âge de Molac,

Le même tvpe d'andalousite formé dans les mêmes conditions se

rencontre aux environs de Rocliefort-en-Tcrre (de Saint-Perreux a

Larré), à Saint-Jean de la Poterie.

Le type Huelgoat existe au Mortier en Saint-Jacut (pseudomorphoses

micacées).

Loire-Infcrieure. A Marsac (N.-O. de Nozay) , on observe dans

les schistes siluriens de grands cristaux du type Sainte-Brigitte ; ils

sont très allongés (5 cent.), tordus et étirés en fuseau; ils se détachent

facilement de leur sano-ue schisteuse et sont entourés d'une couche

micacée jaunâtre.

Dans la même région, M. Barrois m'a signalé de l'andalousite dans

les leptynolites du silurien supérieur Uijpe Moulin-Vieua^.
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Maine-et-Loire. — Parmi plusieurs gisements du Maine-et-Loire, on

peut citer celui de Saint-Lambert-la-Poterie (type Iluelgoat), que m'a

indiqué M. L. Bureau.

Pyrénées. — L'existence dans les Pyrénées de schistes à andalou-

site [schistes inacliferes) de ce groupe est connue depuis longtemps.

Ramond, de Charpentier en ont cité de nombreux gisements. Cordier

(D'Orbigny, Descr. des Roches, Paris, 1868, p. 199) a pris les roches des

environs de Barèges comme un des types de sa ntacline. Depuis lors, ces

schistes ont été étudiés par divers auteurs, et notamment par M. Zirkel

(Z. G. G. XIV. 1867). On les observe au contact de tous les massifs

granitiques de la chaîne avec les schistes paléozoïques. On peut y

distinguer les mêmes types qu'en Bretagne, avec toutefois quelques

variétés locales.

Il existe une certaine difficulté à différencier, d'après la description

des anciens auteurs, quelques-unes de ces roches de contact du gra-

nité avec les schistes micacés du précambrien modifiés par la granulite,

schistes étudiés dans le paragraphe précédent. Cette observation s'ap-

plique surtout aux schistes micacés à andalousite et staurotide des

Hautes-Pyrénées, qui ont été décrits à l'article staurotide. Ces derniers

se trouvent dans la série géologique à un niveau inférieur à celui des

schistes à andalousite seule. Il est possible qu'ils soient le résultat du

métamorphisme des schistes précambriens par le granité.

Quoi qu'il en soit, je décris ici tous ces schistes dans un article

unique, sauf à les séparer plus tard s'il y a lieu, lorsque l'étude sur le

terrain m'aura permis de débrouiller leur mode de formation.

On pourrait multiplier à l'infini les citations de gisement; je me

bornerai à indiquer ceux qui ont été cités par les auteurs précédents ou

qui méritent une mention spéciale par suite de quelques particularités.

Haiites-Pijrénces. Aux environs d'IIéas, au cirque de Troumouse,

se rencontrent en abondance dans un schiste argileux silurien de jolis

petits cristaux d'andalousite , avec les inclusions réprésentées par les

figures 1 à 5. Ils appartiennent au type de Sainte-Brigitte , mais ne

peuvent pas être facilement détachés de leur gangue. Ramond les a

déjà indiqués dans son Voyage au Mont-Perdu (p. 241); Blum a décrit

leur pseudomorphose en produits micacés [Pseudonwrpli. I. ?\acht.

1847. 171).
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Charpentier les indique clans les mêmes schistes des gorges du port

de la Pez (ou Lapez) en gros cristaux très fragiles.

Les autres gisements à citer appartiennent au type Huelgoat : Cou-

plan et Artégus, près du lac d'Ordon (vallée d'Aure) (fig. 1 à 4) ; massif

du Pic d'Arbizon, de Montaigu; massif du Pic du Midi; val de Pra-

gnères (lig. 5), vallée d'Azun (surla route d'Argelès aux Eaux-Bonnes), etc.

Dans tous ces gisements, il existe une grande variété dans la

cristallinité des schistes paléozoïques riches en andalousite ; cette

cristaliinité est, comme toujours, en relation avec leur distance plus

ou moins grande du granité.

Aux Chalets Saint-Xérée (vallée de Ferrère, dans la Ilaute-Barousse),

j'ai décrit (Z?. 5, M. XV. 58, 1889) des leptynolites du type Mo/ilin-

Vieu.r, riches en quartz, à inclusions charbonneuses et contenant de

longs cristaux blancs (3 cent, de longueur) formés par les groupements

à axes parallèles d'andalousite et de sillimanite représentés par la

figure 21.

Hante-(juro?ine. On peut citer comme principaux gisements [type

Huelgoat) : le Mail de Soulan (M. Gourdon); Esquierry et les granges

d'Astos (vallée d'Astos d"Oo, tributaire de la vallée de l'Arboust);

Campsaure; Port de la Glère, vallée du port de Yenasque, et dans le

Val d'Aran [Espagne], d'après M. Gourdon, à Las Bordes, Bénos.

De grands cristaux de 1*^"' de diamètre {type Sainte-Brigitte) ont été

trouvés dans les schistes carbures à l'Esponne et à l'Hospice de Luchon.

Aric£:-e. M. Caralp m'a signalé de l'andalousite dans les schistes

carbures siluriens, au nord des mines de Sentien.

J'ai observé de beaux cristaux de ce minéral [type Huelgoat) au con-

tact du granité et des schistes paléozoïques du fond de la vallée d'Aulus,

et particulièrement h la mine des Ai-gentières et sur les. flancs est et

ouest de la crête aboutissant au port de Saleix. Ces schistes alternent

avec des calcaires chargc's de grenat, d'idocrase, de wollastonlte, etc.

Pyrénées-Orientales. Les granités des Pyrénées-Orientales sont

entourés d'une auréole métamorphique dans laquelle M. Deperet m'a

indiqué l'andalousite {type Huelgoat).

Plateau Central. — Puy-de-Dôme. M. IMlchel Lévy a signalé

des schistes maclifères aux environs d'Aydat, à Laschamp, au Puy

Chopine, au Moulin Fanchon {B. S. G. 1891. 917).

Bhàne. Fournet (in Drian, 253) a indiqué l'existence de schistes
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niaclifères au Puy-d'Ajoux, près ('hônelette. M. Michel Lèvy les a

retrouvés à l'est de l'auberge des Plats, près Monsols, et à la montagne

de Chaiouze. Le même savant a trouvé [B. S. .1/. XV. 1892) des rosettes

d'andalousite rose dans un tuf" poiphyrique de l'âge du Ciilin du mont

Tournissou, près de la montagne de Thyon, aux environs de Beaujeu.

Saànc-et-Loirc et Nièvre. Dans le Morvan , le même auteur a

décrit (/?. .V. G. IX. 191. 1881) des schistes à andalousitc dans une

bande paléozoïque que l'on peut recouper de Saint-Honoré à Luzy

(Nièvre). On y observe les schistes maclileres [tupe HueJi^oaÙ) sur plus

de 20 kilom., jusqu'au sud de Mont, près Bourbon-Lancy (Saùne-et-

Loire). A la Theugne, sur le versant oriental de Mont, l'andalousitc

est transformée en une substance colloïde jaune. A la sortie sud-est de

Cressy-sur-Somme, ces schistes se chargent d'amjthibole au contact de

porphyiites micacées. Au Moulin-Petit, ds contiennent de la belle

andalousite dentelliforme, et au contact de fdons de granulitc, de la

tourmaline et de la muscovite.

[Alsace].— Les travaux de M. Rosenbusch [Steiger Schiefer, Strass-

burg, 1877) ont rendu célèbres les enyirons de Bai'r-Andlau et de

Hohwald, dans lesquels ce savant a décrit de très intéressants phéno-

mènes de contact du granité et des schistes paléozoïques (andalousite,

type Huelgoat).

Algérie. — Oran. M. Bleicher a signalé [B. S. G. 8'' série,

YlII. 303. 1881) de l'andalousitc [type HueJgoat) dans des schistes

métamorphiques d'Ain Kebira et de Nedroma, au sud de Nemours.

Constantine. M. Renou a décrit [Exploratio/i de VAlgérie. Paris,

1848. 58) et analysé des cristaux d'andalousite provenant des environs

de Bône. D'après un échantillon isolé que j'ai vu au Muséum, ce miné-

ral se rapporte au type de Sainte-Brigitte.

NOTA

De Charpentier et après lui divers auteurs ont signalé l'existence

d'andalousite [chiastolite] dans des calcaires de plusieurs points des

Pyrénées (vallée de Pragnères, vallée de Larboust, Montagne de

Colas, au nord de Portet, vallée de Ger, etc.); j'ai pu m'assurer que

le minéral en question était non pas de l'andalousitc, mais de l'am-

phibole ou du dipyre noir, suivant les points considérés.

L'andalousitc en petits grains roulés se rencontre an milieu des sables

des régions dans lesquels ce minéral existe en place.

\. I.Ai:noix. — Miiii-rnl'K'i,' 4
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SILLIMANITE
(fibuolite)

Orthorhombique : mm = HT environ (Dx.)

[a: b: c = 0,68728 : 1 : ?]

Formes obseri>ées. m (110), A* (100).

M. des Cloizeaux a signalé dans ce minéral un prisme ^^(230) avec

,5o.5 __ Qjo 45' j^i Groth a proposé de le prendre pour m (110) ; les

paramètres a : b

de l'andalousite.

0.970 : 1 deviendraient alors très voisins de ceux

[
mm llOo (Dx.

145° 30'

Faciès des cristaux. Les cristaux sont très rares dans les gisements

français, ils sont toujours très allongés suivant l'axe vertical, et ne sont

jamais terminés; les faces du prisme sont fortement cannelées parallè-

lement à leur intersection mutuelle.

La sillimanite se présente avec deux faciès : 1° sous forme de lon-

_ _ gués aiguilles rectilignes ;
2" sous

forme de très fines aiguilles entre-

lacées , donnant naissance à des

masses à texture extrêmement com-

pacte, considérées autrefois comme

un minéral spécial et désignées sous

le nom de fihrolite. M. des Cloizeaux

a montré depuis longtemps l'iden-

tité de la fibrolite et de la sillima-

nite.

Les figures 1 et 2 montrent ras-
es

pect que prennent en lames minces
Fi.;. 1. Sections allongées sans clivages \h'^ (100)] , ., ,,» j .„x^^^

0.1 avec clivages L^i (010]. Sections transversales CCS dcUX maniCreS d CtrC dU mCmC
p (0(11) avec la tr.ice du clivage facile. — Fig. 2. • • 1 t • 'H x'x „4.
Aigu lies enchevêtrées de sillimanite (fibrolite). minerai. LcS aigUlUcS COUStltUant

la fibrolite sont extrêmement grêles

et forment un tissu des plus serrés, qui explique bien la ténacité de

cette substance.

Fig..l. Fig. 2.

Coupes minces de sillimanite (50 diamètres)
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Déformations niccaniqnes. Les cristaux nets sont très souvent

courbés, brisés et recimentés par le quartz ou le feldspath qui les

eno'lobe. (Cambo, Basses-Pyrénées.)

Clivages. Clivage /i ' (iOO) très facile. Cassures transversales fré-

quentes. Cassure inégale.

Dureté. 6 à 7.

Densité. 3.17 à 3.24. Les cristaux de Cambo possèdent une den-

sité de 3,23. M. Damour [op. cit.) a donné les nombres suivants pour

la fibrolite, taillée en haches (préhistoriques) : Penestin 3.210; Ques-

tembert (Morbihan), 3.208; Chàteaudun (Eure-et-Loir), 3.182; Belle-

Isle-sur-Mer (Morbihan), 3.180 ; Roche-Cardon (Rhône), 3.179 [ces gise-

ments sont ceux dans lesquels ont été recueillies les haches en question].

Coloration. — La sillimanite pure est blanche, jaunâtre ou verdàtre;

les variétés brunes sont généralement colorées par des lamelles de bio-

tite enserrées par les aiguilles du minéral qui nous occupe. — Eclat

nacré et presque adamantin sur les surfaces de clivage.

Vitreux. La sillimanite est toujours transparente en

lames minces.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paral-

lèle à h^ (100). Bissectrice aigué positive, parallèle à

l'axe vertical.

Les indices mesurés par le procédé de la réflexion

totale sont les suivants (pour la lumière du sodium) :

Plan des axes optiques

parallèle à h'' (100).
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polychroïsmc le doivent généraleinont à de fines inclusions micacées.

— La sillimanite de tous nos gisements est normalement incolore en

lames minces.

Groupements réguliers d andalousite et de silliiuanite. J'ai signalé

déjà page 29 ces groupements réguliers représentés par les figures 9

et 21 fpage 42).

Composition chim i(j ue.

Analyses :

a) Des cristaux de Cambo après traitement h l'acide fluorhydrique et

purification par les liqueurs denses (Lx).

b) De fragments de haches en fibrolite de Brioude (Haute-Loire).

c) Id. du dolmen de Mané-er-H'roch (Morbihan), toutes deux par

M. Damour [C. R. LXI. 313 et 357. 1867 et Rei>ue (irchéologicjue, 1865).

SiO^
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La variété fibrolite extrêmement tenace se distingue par. son infusi-

bilité au chalumeau et par sa densité des amphiboles blanches, du jade,

avec lesquels on la confondait autrefois.

En lames minces, la forte réfringence, la biréfringence maximum, le

signe positif des cristaux à extinction parallèle à leur allongement et à

la trace du clivage, la forme des sections transversales dans lesquelles

le clivage facile, largement ouvert, est bissecteur de l'angle aigu (69°)

des faces prismatiques (fig. 1), leurs propriétés optiques (elles sont per-

pendiculaires à la bissectrice positive et presque éteintes en lumière

polarisée parallèle à cause du faible écartement des axes), assurent rapi-

dement le diao'uostic.

Les enchevêtrements de fines aiguilles de fibrolite sont également

caractéristiques (fig. 2); on peut y distinguer quelques-uns des carac-

tères énoncés plus haut.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Nous aurons à étudier la sillimanite dans les trois conditions sui-

vantes :

^

1" Dans la oianulite ou dans les gneiss et micaschistes, où elle se

développe sous l'action de la première de ces roches ; c'est là le gise-

ment principal de la sillimanite ;

2" Dans les roches sédimentaires modifiées parle granité;

3° Dans les fragments de gneiss ou de granité enclavés par les

roches volcaniques , et modifiés par elles. Ce mode de gisement n'est

cité que pour mémoire.

1" Dans les i^ranalites, les gneiss et les micaschistes granitlitisés.

Les beaux cristaux de sillimanite sont très rares, et ne se rencontrent

que dans les granulites ; la variété la plus commune est celle que l'on

désigne sous le nom de fibrolite; elle se trouve dans les gneiss granuli-

tiques, où elle forme souvent des lits assez épais pour avoir fourni la

matière des haches de l'époque de la pierre polie, que l'on rencontre

en si grande abondance sur de nombreux points de la France.

C'est I\l. Michel Lévy qui a montré {B. S. G. 1879. liO et B. S. M.

III. 30. 1880), à Laide d'exemples pris particulièrement dans le Morvan,

les relations de cause à effet existant entre la granulite éruptive et le

développement de la sillimanite des gneiss granulitiques. Les observa-

tions plus récentes ont fait voir la généralité de ce fait.
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La sillimanite est fréquemment accompagnée de biotite et de musco-

vite, de tourmaline et de grenat; elle manque rarement dans les gneiss

et o-ranulites à cordiérite. Elle est un des satellites les plus constants

de ce dernier minéral.

La sillimanite étant abondante partout où il y a des gneiss granuli-

tiques, je me contenterai de signaler les gisements qui , à ma connais-

sance, sont les plus typiques à cet égard.

Bretagne. — Ille-et-Vilaine. On la trouve dans les gneiss granu-

litiques de Saint-Enogat.

Finistère. Dans les micaschistes granulitisés de la bande de Saint-

Pol-de-Léon à Plougoulin, Plouzévédé, la sillimanite se rencontre sous

forme de jihrolite (M. Barrois).

Morbihan. C'est aussi sous forme de fihroUte qu'on la trouve dans

les micaschistes granulitisés, et les granulites qui les percent dans les

falaises du Morbihan. M. de Limur l'a signalée notamment (p. 49, op.

cit., et B. S. M. V. 72. 1882) avec graphite et grenat dans la baie de

Penboe'h (golfe du Morbihan), à la pointe de Kerino, près Vannes; aux

environs de Rentré, près Auray, etc. Dans les schistes micacés granu-

litisés du précambrien de Plouay à Lanvaudan.

Loire-Inférieure. La sillimanite a été signalée par j\L Baret dans

les gneiss granutilisés de Couëron [B. S. M. IV 253), dans ceux des

environs de Saint-Nazaire, et particulièrement à Ville-ès-Martin. Dans

ce dernier gisement, la sillimanite forme de petites masses fibreuses

marbrées de brun, grâce à des lamelles de biotite, interposées entre les

aiguilles de sillimanite.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Le plus beau gisement de silli-

manite que je connaisse est celui que j'ai découvert en 1890 à Cambo.

Les travaux de percement du second tunnel du chemin de fer, passant

au dessous de ce village , ont nécessité l'extraction d'une très grande

masse de gneiss acides, de cipolins, de gneiss à pyroxène et de granu-

lite. Dans les fentes du quartz, j'ai trouvé de superbes cristaux de

zéolites qui seront décrits plus loin.

Une pegmatite à oligoclase, riche en quartz, m'a fourni une très

grande quantité de sillimanite, accompagnée de très gros cristaux

de cordiérite et de groupements (à forme de pegmatite graphique) de

cordiérite et de quartz, de tourmaline et de quartz.

La sillimanite forme des cristaux très allongés suivant l'axe vertical
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et dépassant parfois 10 cent. : le fragment du plus gros cristal que j'ai

observé et qui m'a servi à déterminer les propriétés optiques avait

4 cent, de longueur sur 8 mm. d'épaisseur. J'ai brisé une quantité con-

sidérable de roche, espérant trouver des cristaux présentant des faces

terminales; mes recherches n'ont pas été, à cet égard, couronnées

de succès.

Les cristaux montrent les faces m (110) dominantes, et A^ (100) très

réduites (fig. 4). Quand on essaie de les détacher du quartz, le

clivage nacré A* se produit avec grande facilité.

La pegmatite a subi des actions mécaniques puissantes, et les cris-

taux de sillimanite sont souvent brisés et ressoudés par le quartz,

comme cela a lieu si souvent pour la tourmaline de ces mêmes roches.

Très fréquemment, dans un même bloc de quartz, les

cristaux de sillimanite se présentent extrêmement nom-

breux et orientés dans la même direction; ils donnent au

quartz un aspect laiteux et une texture fibreuse très

curieuse. Quand on taille une lame mince dans ce quartz,

on constate que la sillimanite y est beaucoup moins abon-

dante que ne le faisait supposer l'examen macroscopique.

Hantes-Pyrénées. M. Frossard me l'a signalée dans les

granulites de la vallée de Lesponne (massif du Pic du Midi

de Bigorre).

Ariège. La sillimanite est peu fréquente dans l'Ariège.

M. Caralp me l'a indiquée dans les pegmatites, à l'est de

Castillon; dans les gneiss granulitiques, sur le chemin de

Sentenac, au col de la Quorre, et dans ceux de la vallée

de Bethmale.

Je l'ai rencontrée, mais généralement comme élément microscopique,

dans les filons ou les bancs de granulites à cordiérite des schistes cristal-

lins des massifs du pic Saint-Barthélémy et du pic des Trois-Scigneurs.

Dans cette dernière région, j'ai découvert, l'an dernier, un gisement

intéressant de sillimanite. Sur la crête la plus méridionale du pic de

Fontanette, dominant le port de Suc, se trouvent des micaschistes très

granulitisés qui, sur plusieurs centaines de mètres, sont presque exclu-

sivement constitués par de la sillimanite et des micas.

La sillimanite forme aux surfaces exposées à l'air de grandes baguettes

fibreuses d'un blanc nacré, que l'on pourrait, au premier abord, prendre

pour de la trémolite
; elles sont décapées par les actions atmosphériques

Fih'. 4.

Sillimanite de
Cambo.
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et débarrassées de la biotite qui les empâte dans la roche schisteuse.

L'examen microscopique Fait voir que cette roche possède une struc-

ture curieuse. Elle est Formée par de la sillimanite en longs cristaux

groupés à axes parallèles ou par de petites aiguilles enchevêtrées

(fdîrolite) et englobées par de grandes lames (à Formes géométiiques)

de muscovite. La biotite moule les deux minéraux précédents.

Montag^ne Noire. — Tam. M. Bergeron m'a signalé de petites

masses ovoïdes de sillimanite (fibrolite) , entourées de biotite dans les

leptynolites des Gorges d'Héric; le même minéral est abondant dans les

gneiss granulitiques de la Montagne-Noire.

Plateau CentraL — Il serait oiseux de vouloir citer tous les ofise-o
ments de sillimanite du Plateau Central; ce minéral existe partout où

se trouvent des gneiss granulitiques. Je citerai seulement quelques

gisements comme type. Je rappellerai que, dans tout le plateau Central,

les haches de fibrolite sont très abondantes, et ont été, selon toute

vraisemblance, Fabriquées sur place : elles ont été désignées comme
jade par les anciens auteurs.

Hcmtt'-Loire. Les galets de sillimanite [fibrolite) sont très abon-

dants dans les lits de l'Allier et de la Loire; on y rencontre pariois

associés de l'andalousite et du corindon bleu (Bi'itrand de Lom). — Les

gneiss de 1 arrondissement de Brioude renlèrment Fréquemment des

lits assez épais de fibrolite. I\l. Brihat m'a signalé, notamment, à ce

point de vue, le gneiss grenatiFère de Berbezit.

Les granulites à cordiérite du Velay, et en particulier les blocs que

l'on trouve en enclaves dans les tuFs et projections basaltiques des

environs du Puy, à la Denise, aux rochers Saint-Michel et Corneille,

au Croustet, à Cheyrac, à Polignac, etc., contiennent Fréquemment de

la sillimanite. Ce minéral, associé à de la belle cordiérite bleue, à du

grenat, etc., ne s'y rencontre pas exclusivement à l'état de fibrolite. Au
Rocher Saint-Michel, j'en ai recueilli de belles lames nacrées ayant

2 cent, de longueur sur 3'°™ de largeur. C'est certainement à ce minéral

qu'il Faut rapporter le disthène signalé par Pascal dans les mêmes
gisements.

La sillimanite étant inFusible et rél'ractaire à l'action des mag-mas

volcaniques, se rencontie quelquefois avec zircon, coiindon, dans les

laves basaltiques de la Haute-Loire, où elle constitue les derniers restes

d'enclaves de granulite ou de gneiss résorbés.
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M. Boule a rencontré la sillimanite dans les gneiss grenatifères très

granulitisés des environs d'AUeyras , dans la haute vallée de l'Allier.

Elle y tapisse les fissures de la roche.

Cantal. La sillimanite est très abondante dans les gneiss granuli-

tiques de cette région, où M. Fouqué l'a notamment observée dans la

vallée de l'Allagnon et dans la vallée de Blesle qui y aboutit.

J'ai recueilli dans les trachvtes domitiques des environs du Lioran et

de Menet des enclaves de gneiss granulitique à cordiérite, andalousite

et sillimanite présentant d'intéressants phénomènes de métamorphisme.

La sillimanite y est intacte. Il en est de même dans des enclaves du

même genre des phonolites de Valette. Dans ce dernier gisement, une

partie de la sillimanite est transformée en spinelle. Elle semble aussi

y prendre naissance par transformation de la biotite.

Corrèze. On la trouve particulièrement dans les gneiss des vallées

du Chavanon et de la Clidane.

Haute-Vienne. Elle est très abondante en petits bancs, constitués par

des fibres grêles, dans la carrière de Cluzeau, piès Limoges ; elle doit

parfois sa coloration brune à des enchevêtrements de lamelles de biotite.

Puy-dc-Dônie. Aux environs de Pontgibaud, et notamment à Saint-

Ours, la fibrolite a été trouvée en grandes masses, désignées par

Lecoq sous le nom d'asbeste, de trémolite, de grammatite fibreuse.

Elle a été étudiée par M. des Cloizcaux {B. S. M. IV, 258. 1881).

Aux environs d'Issoire, les galets de fibrolite sont extrêmement

abondants. Bravard, dans sa monographie de la montagne de Perrier,

les signale au ravin des Estouaires sous le nom de jade gris. Les frag-

ments varient de 350 à 400 gr. Suivant M. Gonnard, ils atteignent

parfois 1 kilog. [B. S. M. VI. 299. 1883). D'après M. Michel Lévy, ces

blocs de fibrolite proviendraient de la vallée de l'Allagnon. On trouve le

même minéral en place dans les gneiss à cordiérite de Gros, etc.

Ardèche. Dans les gneiss de Saint-Félicien, on rencontre de petits

lits de fibrolite, qui m'ont été signalés par le frère Euthyme.

Loire. La sillimanite se rencontre dans les micaschistes granuli-

tiques des environs de Rive-de-Gier, dans les gneiss anciens du massif

du Pliât (Groix-de-Montvieux), avec grenat. G'est dans cette même
région, à la Chuperie, que JNlM. Michel Lévy et Tcrmier ont trouvé les

groupements réguliers d andalousite et de sillimanite décrits plus haut.
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M. Terinier l'a indiqué à Pont-Salomon, dans la tranchée de la gare,

au milieu de blocs de gneiss à cordiérite pinces dans le granité.

Rhône. Elle est très abondante dans les gneiss granulitiques du

Lyonnais, et notamment aux environs de Rochecardon , à Briguais,

Pierre-Scize, etc.

Saône-et-Loire. Dans les notes rappelées plus haut, M. Michel Lévy

a fait remarquer l'abondance de la sillimanite dans les gneiss granuli-

tiques du Morvan et partout dans la région située entre le parc de

Montjeu et Marmagne (vieille route de ^Nlarmagne à Autun, entre Mar-

magne et la Croix-Blanchot\ ainsi qu'aux environs du Mont Saint-Yin-

cent, et surtout près du vieux moulin de ISIarigny, etc.

Vosges. — Le D"" Carrière a signalé [Bull. Soc. philoin. Epinal,

1889) ce minéral dans les gneiss de Lièjovre, de Saint-Hippolyte.

Maures. — Var. La sillimanite se rencontre dans les micas-

chistes granutilisés, et notamment aux environs de la Verne.

2" Dans schistes ou grès paléozoïques au contact du granité.

Bretagne. — La sillimanite se rencontre abondamment développée

dans les schistes et les grès paléozoïques de Bretagne, au contact du

granité aussi bien que de la granulite.

Elle est généralement microscopique , formant des houppes de

petites aiguilles parfois très élégantes, au milieu du quartz des grès

transformés en quarztite , comme dans la figure 5, représentant un

échantillon de Rostrenen (Côtes-du-

Nord) que m'a remis >L Barrois.

On la trouve aussi en abondance

dans les schistes micacés à anda-

lousite, du type Moulin-Vieux (lepty-

nolite) ; elle s'y présente générale-

ment à l'état de fibrolite, et ce n'est

qu'exceptionnellement qu'on la ren-

contre en cristaux macroscopiques.

A ce point de vue, il y a lieu de

signaler le gisement du Moulin-

Vieux, près Morlaix, dans lequel

j'ai déjà signalé plus haut les grou-

pements réguliers à axes parallèles d'andalousite et de sillimanite (p. 42,

%• 21).

Fig. 5.

Sillimanite en fibres dans grès de Rostrenen
transformé en quartzite au contact du granité.
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Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. C'est à ce genre de gisement

que doivent être rapportés les groupements à axes parallèles d'andalou-

site et de sillimanite décrits également plus haut, dans les grès modi-

fiés des Chalets Saint-Nérée (vallée de la Barousse).

3" Sillimcuiite formée dans les roches gneissiques ou granitiques

enclavées dans des roches volcaniques.

Plateau Central. — J'ai observé la formation assez fréquente de

la sillimanite au dépens de la biotite des blocs de gneiss ou de granu-

lite englobés par les basaltes, trachytes, andésites ou phonolites du

Plateau Central.

La sillimanite ainsi formée se présente toujours en fibres microsco-

piques.

On la rencontre aussi en abondance dans les gneiss à cordiérite,

etc., enclavés dans les trachytes du Mont-Dore (Capucin et Pailloux)

dans les phonolites du Cantal (Valette), etc. Elle constitue un des élé-

ments anciens de ces roches; je l'ai, h ce titre, déjà signalée plus haut.

TO PAZ E

\
APSiO'

Orthorhombique hémimorphe : mm= 124" 17' (KokscharofF)

Z*: A=1000: 843,393. D = 884,105. r/= 467,287

[a:b:c =0,52854: 1 : 0,95395]

Formes observées, m (110); ^^ (010), ^'^'^ (140
,
g~ (120), g^ 1^ (250),

é'«'' (5.11.0), 5-3(130), ^1°'^ (7. 13.0), é'-' (230), À3(210), 6^/2(021) Z.i(li2).

Les mesures données plus loin ont été prises par M. E. Bertrand (B)

ou par moi-même sur de petits cristaux de Framont.

Angles
calculés mesurés

un 12iol7' 12iol5'

>ig^ 117o5r30"

<iK^ 135° 52'

" 169" 27' 169o2G'

"'n63o23' 163-30' (B)

^ 1610 16' 161ol9'
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Faciès des cristaii.v. Les cristaux de Frainont dont nous avons seule-

ment à nous occuper ici sont allongés suivant l'axe vertical et se rap-

portent au tvpe de ceux de Schlaggenwald ; ils sont remarquables par

les nombreuses faces de la zone verticale qu'ils présentent.

Les variétés dépourvues de faces cristallines forment des masses

clivables [pyrophijsalite).

Clivages. Clivage très facile suivant /; 001); très difficile suivant

a^ (101) et e' (OU).

Dureté. 8.

Densité. 3.4 à 3.6.

Coloration. Les cristaux de gisements que nous avons à étudier ici

sont incolores, blancs ou jaunes. On sait que la topaze des gisements

de l'Oural et du Brésil présente des colorations très variées : jaune,

rouge, bleu, vert, incolore. Les variétés massives sont blanches et

opaques. Les cristaux sont transparents.

Eclat vitreux. Poussière blanche.

Inclusions. La topaze renferme souvent des inclusions constituées par

un liquide très réfringent [Brewsterlinite), facilement volatilisable à

environ 29'^, qu'on a longtemps considéré comme de l'acide carbonique

liquide; d'après les recherches récentes de M. A.-E. Nordenskjold ce

serait un carbure d'hydrogène. Il est souvent accompagné d'un autre

liquide.

Propriétés op(i(jues. Plan des axes optiques parallèle g^ (010).

Bissectrice aiguë positive perpendiculaire au clivage

facile yj ^001).

La biréfrinsfcnce maximum est d'environ :

0,010

f-
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J'ai observé pour la lumière du sodium les valeurs suivautcs sur les

cristaux d'Ambazac et de Framont.

E = ^
120O '.8' (Ambazac).

^.^ . ^ ]

65'- IV

/ lllo Framont (Bertrand) - v
|

gQ" 43'

Dispersion nette avec p > f

.

Les anomalies optiques étudiées par M. Mallard l'ont conduit à

considérer le réseau de la topaze comme étant réellement mono-
clini(pie.

Plèocliroïsine. Les variétés très colorées possèdent parfois un pléo-

chroïsme faible invisible en lames minces.

Proprii'lès èleclriijiics. Pyro et piézoélectrique.

Composition chinmiuc. La formule chimique donnée plus haut

représente la composition chimique de la topaze. Je n'ai pu recueillir

dans aucun de nos gisements une quantité de matière suffisante pour

en faire l'analyse.

Essais pi/rognosti(ji(cs. Infusible au chalumeau. Par l'action d'une

forte chaleur, s'écaille, dégage du fluorure de silicium, et devient blanc

opaque; il se forme alors des aiguilles microscopiques de sillimanite

(M. Vernadsky). ChaufTée fortement dans un tube ouvert avec du sel de

phosphore corrode le verre (fluor).

Inattaquable par les acides ; cependant par une longue di<>-cstion

dans l'acide sulfurique le minéral s'attaque partiellement.

Altérations. La topaze d'un grand nombre de gisements se transforme

en kaolin ou en micas.

Diagnostic. Quand la topaze est cristallisée, son diagnostic est facile

grâce à ses formes et à son clivage facile perpendiculaire à la bis-

sectrice aiguë.

Les variétés massives [ijyrophtjsalitc) se distinguent des feldspaths

avec lesquels on pourrait les confondre au premier abord, par leur

grande densité qui fait tomber le minéral dans les liqueurs denses,

par leur dureté plus grande et leur clivage unique dont les propriétés

optiques viennent d'être rappelées.

GISEMENTS
Jusqu'à la découverte récente de la topaze dans les rhvolites améri-

caines, ce minéral était considéré comme absolument caractéristique
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des granulites , des filons stannifères et des roches schisteuses modi-

fiées par eux. C'est dans ce dernier genre de gisement que nous avons

h l'étudier ici.

Bretagne. — Morbiha/i. M. de Limura signalé [op. cit.) l'existence

de deux échantillons de topaze blanche cristallisée qui auraient été

trouvés dans les filons stannifères de la Ydleder. Je n'ai pas eu l'occa-

sion de les étudier.

J'ai entre les mains un petit cristal isolé jaune pâle, transparent, qui

m'a été donné comme provenant de ce gisement. Il présente le déve-

loppement habituel des cristaux d'Altenberg avec m (110), g^ (230),

-^(120), e^iOll), e^/=^(021), b' (111), b'F (112) et p (001) peu déve-

loppée et arrondie comme toutes les autres faces du sommet. Je cite

ce cristal pour mémoire, n'ayant qu'une médiocre confiance dans l'au-

thcncité de son gisement.

Je dois à l'obligeance de M. Barrois une granulite provenant de

Kervalaun en Scaer (Finistère), et renfermant de la topaze comme
élément microscopique. Elle possède la structure des granulites

d'Ambazac qui vont être étudiées.

Plateau central. — Puy-de-Dôme. Je rappellerai pour mémoire

que Devèze de Chabriol et Douillet ont signalé de petits cristaux de

topaze avec zircon, tourmaline, béryl dans les sables de Périer, et que

Lecoq et Douillet ont également annoncé (Gonnard, op. cit., 80)

que ce minéral accompagnait le quartz et 1 amphibole dans les sables

résultant de la décomposition des trachytes de la partie supérieure du

ravin des Egravats (Mont-Dore). Ce dernier gisement serait remar-

quable s'il existe réellement. Il serait analogue aux gisements amé-

ricains, mais les recherches plus récentes ne sont pas venues le

confirmer. Il y a lieu d'appeler sur ce fait l'attention des minéralo-

gistes qui visiteront le Mont-Dore.

Haute-Vien?ie. En 1889 j'ai eu l'occasion d'étudier les environs de

Limoges où m'ont guidé MM. Dernard du Temple et Tardieu. J'ai

trouvé un petit fragment de topaze [pyrophysalite] dans les granulites

à lépidolite et cassitérite des carrières qui bordent la route à la Chèze,

près Ambazac. Ces roches semblent former des accidents du massif

granulitique qui perce les gneiss de cette région.

Elles sont généralement à gros grains, très quartzeuses ; le feldspath

le plus abondant est l'albite qui est fréquemment aplatie suivant g^ (010)

et qui par son orientation donne à la roche (pauvre alors en mica)
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un aspect phonolitique. Cette albite est moulée par de l'orthose, du
quartz, de la lépidolite rose et enfin par des éléments plus rares :

cassitérite et topaze. Il existe

en outre un minéral en petits

octaèdres quadratiques, riche

enterres rares, qui sera étudié

dans une autre partie de ce livre.

L'aplatissement des felds-

paths de cette roche lui donne en

lames minces l'apparence d'une

roche microlitique à structure

plus ou moins fluidale (fig. 2), ou

d'une roche ophitique (fig. 3)

dans laquelle le quartz jouerait

le rôle du pyroxène des ophites.

Les fiofures 2 et 3 montrent ces

variétés de structure, et font

voir en même temps l'antériorité du feldspath par rapport à la topaze

et à la cassitérite. v

Fig. 2.

Granulite de la Clièze à sti'ucliire pseudomicrolitique.
1, quartz — 2', K-pidolite — 6, albite — M, topaze.

Fig. 3.

Granulite à structure pseudoophiliqiie de la Cliéze.
1, quartz— 2', lépidolite — Ci, alliite moulée par cassitérite c

et 11, topaze.

Dans ces roches, la topaze forme de petites plages déchiquetées,
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creusées de cavités ; elle ne dépasse guère 0'"™5, Le seul échanT

tillon macroscopique que j'ai trouvé et auquel j'ai fait allusion plus

haut est blanc jaunâtre ; il présente l'aspect de la pyrophysalite de

Fimbo. Il est probable que des recherches dirigées dans ce sens per-

mettraient de retrouver la topaze dans toutes les roches analogues de

la région.

Ces mêmes carrières de la Chèze renferment des pseudomorphoses

blanches, rosées ou roses, à structure fibreuse. Il ne reste plus rien du

minéral primordial qui était peut-être constitué par de l'orthose ou par

de la topaze.

Creuse. M, Michel Lévy a trouvé la topaze comme élément microsco-

pique d'une granulite provenant du gisement de cassitérite de Montebras

.

Framont. M. E. Bertrand a découvert de très jolis cristaux de topaze

sur un échantillon de phénacite de Framont, et les a brièvement

décrits en 1877 (Z. K. I. 297). Je dois à l'obligeance de ce savant la

communication de son échantillon. Les cristaux terminés par les deux

sommets sont implantés avec de nombreux cristaux de phénacite sur

la gangue de quartz et de limonite si caractéristique de ce gisement.

Les cristaux atteignent 4'"'" suivant l'axe vertical, direction de leur

allongement, et possèdent leurs deux sommets. Ils présentent le

développement des cristaux de Schlaggenvald, décrits par M. Groth.

Les faces e^^- (021) sont très déve-

loppées
;

g^ (010) est réduit à une très

petite facette ou manque souvent ; les

^ autres formes de la zone verticale sont

très nombreuses et nettes. Toutes les

' faces énumérécs plus haut existent sur

^> ces cristaux; je ne crois pas utile de les

répéter ici.

Ces cristaux sont incolores ; la teinte

foncée présentée par quelques-uns

d'entre eux est due à des infiltrations

ferrugineuses.

Ce minéral constitue à Framont une très grande rareté, et Téchan-

tillon étudié est unique jusqu'à présent.
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DISTHP]NE

Al- Si 0'

Triclinique : mi =97" 17' \}\- Bauer).

b:c:h= 1000 : 529,695 : 457,944. D = 657, 238. d = 590,936

a: b : c =0,89912 : 1 : 0,69677 (M. Bauer)

ay = 106'' r yz = 90" 23' zx = 100° 18'

Z = 106° 21' X = 93" 24' Y= 100° 50'

Formes observées, p (OOi), m (110), t (ilO), h' ,100), g' (010).

Macles. Les cristaux de disthène présentent

fréqueniment les macles suivantes avec la face

]i^ (100) pour plan d'assemblage :

1° Axe de rotation perpendiculaire à A' (LOO).

Les faces p (001) et g^ (010) des deux indivi-

dus forment des angles rentrants (fig. t.) [Cette

figure, ainsi que les deux suivantes, est emprun-

tée à M. Bauer (Z. d. G. XXX. 295. 1878)].

2" Axe de rotation parallèle à l'arête y>> Ji^ 001)

(100).

Les faces p (001) des deux cristaux sont sur

le prolongement l'une de l'autre; les faces

g^ (010) font un angle rentrant ; les axes verti-

caux des deux individus font entre eux un angle

de 0° 46' (fig. 2).

3" Axe de rotation parallèle à l'arête Ji^g^ (100)

(010).

Les faces p (001) des deux composants font

un angle rentrant, les faces g^ (010) sont sur le

même plan (fig. 3).

La première de ces macles est la plus com-

mune. (Voir plus loin le moyen de reconnaître

ces macles par les propriétés optiques).

INI. Mallard considère le disthèue comme
possédant un réseau pseudorhombique dont Ks tcois axes (pseudobi-

Mac'.e }A (100) avec axe de
rotation perpendiculaire.

^
/J

Fig. 2,

Macle /i' (100) avec axe de
rotation parallèle à l'arête

p /il (001) (100).

A. Lvcnnix, — Mihérido^ie
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naires) sont précisément les trois axes d'hémitropie qui viennent cVètre

énumërés.

Il existe aussi une macle en croix très rare

suivant (121), dans laquelle les deux individus

font entre eux un anofle voisin de 60° [oS° 40'

d'après ]M. Bauer;.

.^' M Enfin les cristaux d'un très grand nombre

de gisements présentent des macles secon-

.^ daires suivant y>> (001), et plus rarement suivant

a^'^ (308). La fig. 4, empruntée à vom Rath
Fig. 3.

Macle }A (100) avec axe de
rotation parallèle à larète

/ii^« (100) (010).

(Z. K. III. 8;, montre la forme affectée par

ces macles. Elles se manifestent par des angles

rentrants très nombreux sur les faces de la

zone verticale, et sont généralement accompagnées de plans de

séparation.

Les macles suivant p 001) s'observent souvent sur les cristaux bre-

tons ; dans quelques gisements, les angles rentrants

sont fort nets sur la lace A^ (100), L'examen des pro-

priétés optiques fait voir combien ces macles sont

polysynthétiqnes et en relation évidente avec les

déformations subies par le minéral.

Quant à la macle suivant a^''^ (308), je ne l'ai obser-

vée que rarement, associée à la première et n'existant

que d'une façon sporadique.

M. des Cloizeaux a adopté dans son Manuel une

forme primitive différente de celle que j'emploie

ici. La correspondance des deux systèmes est la

suivante : p (001) (Lx.) correspond \\. p (001) (Dx.) —
A* (100) (Lx.) à m (ITO) (Dx.) — g^ (;010) (Lx.) h t (110) (Dx.)

Fig. 4.

Macle suiTant /> (001)

et a s '3 (308).
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macles et des plans de séparation suivant p (001) sont généralement

très nombreuses. Les figures 1 à 4 montrent l'aspect présenté par les

diverses macles. Dans un grand nombre de cas, ces dernières ne sont

visibles que grâce aux propriétés optiques.

Déformations mécaniques. Le disthène est flexible, aussi présente-t-il

plus qu'aucun autre minéral des phénomènes de torsion. Ses cristaux

sont assez rarement unis, ils sont presque toujours gondolés, gauchis;

les plans de séparation et macles suivant la base et suivant a^l^ (308)

sont alors fréquents. On les constate facilement au microscope grâce

aux nombreuses lamelles hémitropes qui souvent ne se correspondent

pas dans les divers fragments d'un même cristal.

Dans le disthène ainsi modifié par action mécanique, les phénomènes

de transformation étudiés plus loin sont généralement très intenses.

Clii^ages. Clivage très facile, lamellaire suivant h^ (100), moins facile

suivant ^«-^ (010), indistinct suivant i^ (011). Plans de séparation très

fréquents suivant y; (001), plus rares suivant rt^/^(308).

Dureté. La dureté est très variable suivant les directions observées.

Dans la face de clivage A* (100), la dureté est de 4 à 5 parallèlement

à l'axe vertical, de 6 à 7 parallèlement à l'arête p h^ (001) (100); sur

^'^ (010), elle est d'environ 7 et plus grande sur m (110). Le minéral est

fragile et flexible.

Densité. 3.5 à 3,7,

Coloration. Le disthène est bleu (bleu de ciel à bleu saphir), incolore,

blanc, jaune vert, brunâtre, La couleur bleue est toujours inégalement

distribuée. Dans la face //* (100), on voit des bandes parallèles à l'axe

vertical dans lesquelles la coloration est plus intense que dans la masse

du cristal. Il n'est pas rare de trouver des cristaux incolores avec de

petites facules bleues peu nombreuses, distribuées çà et là.

Dans plusieurs gisements bretons, on trouve du disthène rougeâtre.

Son examen au microscope fait voir que cette couleur est due h un

pigment ferrugineux distribué entre les clivages. Un traitement rapide

par l'acide chlorhydri([ue est généralement suflîsant pour le faire

disparaître.

Eclat vitreux très vif sur le clivage ^>-^(0l0), nacré sur le clivage

h^ (100), Transparent ou translucide. Poussière blanche.

Propriétés optiques. La bissectrice négative est perpendiculaire à

A* (100), Dans A^ (100), la trace du plan des axes optiques fait un

angle d'environ 30" avec l'axe vertical dans l'angle aigu p h^ (001) (100).
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Nous avons mesure, M. ^Michel Lévy et moi, les indices

de réfraction du disthène du Saint-Gothard par la

méthode de la réflexion totale et trouvé les valeurs sui-

vantes (Na).

Fig. 5-

Face /i* (100) perpen-
diculaire à la bissec-

trice aiguc Op.

Fig. G.

Lame de disthène paral-

lèle à /i* (100) mon-
trant la disposition du
plan des axes dans la

macle suivant A'' (100)

avec axe de rotation

perpendiculaire à A''

(100).

Fig. T.

Lame de disthène paral-

lèlle à /il (100) mon-
trant la disposition

du plan des axes dans
les macles suivant h'^

(100) avec axe de rota-

tion perpendiculaire à

ph^ (001) (100» ou /|i

^1(100) (010).'

n,, =
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Composition chiinuiue. Les deux analyses suivantes ont été faites sur

des cristaux lavés avec soin aux acides fluorhydri([ue et chlorhydrique.

SiO^
APO'

Coet Lignez

37.32

62.81

100.13

Ile du Levant

37.21

62.86

100.07

^/ '. ' \ ik

Essais pyroi^^nostiqiies. Au chalumeau, le disthène se décolore,

puis blanchit et devient opaque. D'après les recherches récentes de

M. Vernadski, il est alors transformé en un agrégat de petites aiguilles

microscopiques de sillimanite. Toutes les autres réactions au chalu-

meau et avec les acides sont celles qui ont été décrites pour les autres

silicates d'alumine (andalousite et sillimanite).

Altérations. Dans presque tous les

gisements de disthène que nous aurons

l'occasion de signaler, on peut obser-

ver des pseudomorphoses de ce minéral

en produits micacés, analogues à celles

de l'andalousite.

Le mica récent est o^énéralement de la

damoiirite. Tantôt la transformation se

fait d'une façon quelconque, l'examen

microscopique montre alors les débris

du minéral corrodé, noyés dans des pro-

duits micacés (parfois accompagnés de

chlorite) (fig. 8), tantôt au contraire la

damourite se développe entre les clivages

/<* (100) du disthène. La pseudomor-

phose est facilement perceptible, grâce à la différence de dureté des

deux minéraux.

Diagnostic. Les propriétés physiques du disthène sont tout à (ait

caractéristiques.

Au microscope, on le distingue grâce à ses clivages rectilignes et

serrés, à sa réfringence élevée, à sa biréfringence faible et à son

extinction à environ 30" de l'axe vertical dans la face d'aplatisse-

ment, parallèle au clivage le plus facile et perpendiculaire à la bissec-

Fig. 8 .

Disthène (/)) maclé suivant ;) (001) dans
micaschiste de Fay. lise transforme

en damouiite à sa périphérie.
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trice aioue (les traces des plans de séjDaration suivant p ^001) font dans

cette face un angle de 90° environ avec l'axe vertical).

Le disthène tombe dans l'iodure de méthylène ; il est possible de

l'isoler par l'emploi de l'acide fluorhydrique.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Le disthène se trouve exclusivement dans les micaschistes et dans

les glandulcs ou filons de quartz de pegmatite qui les injectent et les

traversent. Il est généralement associé à l'andalousite, à la staurotide

et au grenat.

Bretagne. — Finistère. M. Barrois m'a indique l'existence du

disthène dans des filons de quartz et de pegmatites perçant les schistes

dévoniens de la montagne d'Arrée, dans les environs de Roc Saint-

André-en-Cloître. Les pscudomorphoses micacées sont très fréquentes

dans les échantillons que j'ai examinés.

Morbihan. Dans le Morbihan, le disthène est abondant dans les

filons de quartz des micaschistes h staurotide de la vallée de l'Evel.

Les beaux échantillons qui se trouvent dans les collections (avec

damourite) proviennent de la Haie Haute (le Hayo) en Baud, de Keroman

en Plumelin, etc. Ils sont généralement indiques comme provenant des

environs de Pontivy.

On en rencontre aussi h Coet Lignez (au N.-E. de Baud), à Pluherlin,

à Saint-Allouestre (dans les pegmatites à andalousite et tourmaline).

Dans ces divers gisements et particulièrement dans ceux des envi-

rons de Baud, le disthène forme parfois des masses énormes, consti-

tuées par des lames courbes ou tordues, imprégnées par la damourite
;

elles sont bleu de diverses nuances, leur couleur est rarement homo-

gène.

On a trouvé à Coet Lignez et à Keroman de petits cristaux nets, quel-

quefois transparents ; d'autres sont rouges et superficiellement opaques
;

l'examen des lames de clivage montre que cette coloration est due à

de l'hématite ayant pénétré entre les clivages. Ces cristaux sont par-

fois entourés d'une gaîne micacée qu'il est facile d'enlever avec un

grattoir.

De petits cristaux de Coet Lignez m ont présenté les faces h^ (100),

g^ (010), p (001) dominantes, avec des traces de jn (lîO) et t (110)

(fig. 9).
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Fig. 9.

Disthéne de Coel Lignez,

Dans tous les cristaux bretons, les macles suivant p (001) sont fré

quentes et se manifestent souvent par des angles

rentiants très nets sur les faces A* (iOO). M. de

Limur m'en a donné un fort bel exemplaire

provenant des environs de Baud. Quand on

examine des lames minces taillées dans les

grandes masses de disthéne bleu de la même
région, on constate que les cristaux sont souvent

brisés en un grand nombre de fragments pré-

sentant des macles polysynthétiques suivant p
quelquefois accompagnées de la macle suivant

(308). Dans chaque fragment, les bandes hémi-

tropes sont indépendantes de celles des morceaux voisins. Il est facile

de se rendre compte dans ces mêmes échantillons que la damourite

s'est formée postérieurement aux déformations mécaniques du disthéne.

Loire-Jnfêrieure. Dubuisson a indique [Catal. de la Coll. min. de la

Loire-Inférieure. 1830. 57) le disthéne dans les micaschistes du champ

des Roussettes, au nord de Fay, et dans ceux de la Gagnerie de Brignon

en Bouvron. J'ai pu étudier les échantillens de Dubuisson, grâce à une

obligeante communication de M, L. Bureau, directeur du Muséum de

Nantes. J'ai décrit en outre {Bull. Soc. nat. Ouest. I. 89. 1891) ce miné-

ral dans les éclogites des mêmes gisements.

Le disthéne des micaschistes de Bou-

vron forme de larges lames bleues attei-

gnant G*""' de côté. M. Baret m'a remis de

gros grenats qu'il a ramassés dans le

même gisement ; ils sont littéralement

lardés de petits cristaux incolores de dis-

théne, riches en inclusions de rutile.

Dans les micaschistes de Fay, le dis-

théne présente des traces évidentes de

déformations mécaniques puissantes ; il est

en outre partiellement épigénisé en damou-

rite, accompagnée de clinochlore. Les

macles fréquemment polysynthétiques sui-

vant/» (001) s'arrêtent souvent à une cas-

sure, preuve de leur postériorité aux actions mécaniques subies par la

roche. Les inclusions de rutile sont fréquentes ; elles sont souvent

Fig. 10.

Lame mince du disthéne de Fay mon-
trant les macles suivant p (001).

(Lumitre polarisée parallèle).
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orientées parallèlement à l'axe vertical du distliène. J'y ai observé

assez fréquemment la macle suivant /j^I''^{332).

Dans les éclogites de Bouvron, le disthène est accompagné de glau-

cophane, il ne présente pas de niacles. Dans celles de Fay, le disthène

en grandes plages irrégulières moule les baguettes de pyroxène,

formant avec ce minéral des assemblages qui rappellent ceux de pyro-

xène et de feldspath dans les roches à structure ophitique. Dans ces

deux oisements, le disthène est très riche en inclusions de rutile.

Plateau central. — Haute-Loire. Pascal [op. cit. 400) signale le

disthène dans les roches granulitiques des produits de projections

basaltiques de Taulhac, Cheyrac, de Saint-Anne et de plusieurs autres

points des environs du Puy (Rochers Saint-Michel et Corneille, Croustet,

Denise). Il me semble probable que cet auteur a pris pour du disthène

la sillimanite abondante dans tous ces gisements.

Cantal. Je dois à l'obligeance de M. Fiâmes de grandes lames de

disthène atteignant 7 à 8*="^ de plus grande dimension; elles sont

bleuâtres avec facules bleu foncé et sont accompagnées de damourite

blanche dans les veines quartzeuses des micaschistes à 500 mètres

à l'ouest de Cors, hameau situé à 2 km. S. -(3. de Saint-Cernin, sur le

chemin de Saint-Illide.

Le même minéral se rencontre dans de semblables conditions aux

environs de Dousques, entre les hameaux de Goueyze et de Peyre-

Ficade.

Corrèzc. Boubée a signalé {Bull, des nouv. gisements des miner, en

France, p. 4) le disthène bleu dans le micaschiste des environs

d'Uzerche (route de Tulle, en face de la borne n" 61).

D'après M. de Launay, le disthène accompagne le grenat dans les

micaschistes au sud de la Bitraque, sur la route d'Argentat à Beaulieu,

par la Chapelle-Saint-Geraud (Z?. C. F. n° 4. 12. 1889).

Loire. Grimera décrit [Descript. géol. de la Loire, 1857) de grandes

lames (atteignant 15'^'") de disthène bleu dans le quartz des mica-

schistes des environs de la Tour-en-Jarret ; les échantillons que j'ai

examinés sont en partie pseudomorphosés en damourite.

M. Termier a signalé le même minéral dans les lentilles de quartz des

micaschistes h chlorite et séricite de la vallée du Dorlay, près Saint-

Paul-en-Jarret, aux environs de Saint-Etienne et entre Saiiit-Chamond

et le Mont-Pilat. Il existe également dans les galets de micaschiste

de la brèche houillère de la Fouillouse.
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Rhône. De Saussure clans un mémoire sur le disthène [Analyse du

sappare, J. P. XXXIV. 213. 1789) dit que ce minéral se rencontre « dans

le granité entremêlé de roche feuilletée [gneiss graniilitùpie) qui se

trouve dans la ville même de Lyon ». Ce gisement n'a pas été étudié

depuis cette époque.

Isère. Sage signale (/. P. XXXV. 39. 1789) le disthène dans les

micaschistes de Saint-Symphorien-d'Ozon, non loin de Lvon. 11 le

désigne sous le nom de béryl feuilleté cristallisé en prismes télraé-

(lri(jues. « Ces cristaux sont, dit-il, feuilletés suivant leur longueur et

réunis en faisceaux. »

Maures. — ]^a/-. Le disthène n'est pas rare dans les micaschistes

à minéraux des Maures. Les gisements où il est abondant sont les

mêmes que ceux qui ont été signalés h l'article staurotide.

Les pseudomorphoses en damourite sont fréquentes. Les beaux

cristaux du même minéral doivent être cherchés dans les olandules

de quartz de ces micaschistes. L'île du Levant mérite d'être spécia-

lement citée à cet égard. Les cristaux, quand ils ont des formes nettes,

présentent h^ (100), g^ (010) et p (001); ils sont parfois presque inco-

lores avec une zone centrale bleu intsnse. Les déformations méca-

niques par torsion et ploiement des cristaux y sont fréquentes. J'y ai

observé les trois macles suivant Ji^ (100), elles y sont peu communes.

Assez rarement, le disthène est accompagné de grenat et d'andalousite

dans de véritables pegmatites feldspathiques.

Algérie. — Constantine. M. Chaper a déposé à l'Ecole des Mines

de belles lames bleues de disthène, engagées dans du quartz, qu'il a

recueillies à l'Oued El Aueb (petit ruisseau coulant entre Mokhta El

Hadid et le massif de l'Edough, à 32 km. de Bône). Le même miné-

ral se rencontre non loin de là dans les micaschistes de Tebeïgfa.o

Madagascar. — La collection géologique du Muséum d'histoire

naturelle renferme un bel échantillon de disthène, recueilli à Madagas-

car en 1890 par M. Catat. J'ai pu l'étudier grâce à une obligeante com-

munication de M. Stanislas Meunier. Les cristaux atteignant ô""" 5 de

longueur sont blancs, à peine teintés çà et là de très petites taches bleu

pâle. Ils sont très fortement translucides, presque transparents et

possèdent un éclat extrêmement vif. Ils n'ont subi que peu de modi-

fications mécaniques, et peuvent être aisément dégagés du micaschiste

à grands éléments qui les renferme. Celui-ci est constitué par de

la biotite à axes optiques presque réunis qui est très riche en auréoles
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polychroïques, disposées autour d'inclusions de zircon. Assez souvent,

cette biotite pénètre le disthène, ses lamelles s'accolent alors sur les

surfaces de clivage et les plans de séparation de ce minéral.

Cet échantillon a été donné par M. Catat comme provenant d Ivongo,

sans indications plus précises. Il est probable qu'il a été recueilli

dans la province de ce nom dont la capitale, appelée aussi Ivongo, se

trouve à la hauteur de l'île Sainte-Marie, sur la côte est de Madagascar.

Les cristaux dont il s'agit présentent très souvent les macles suivant

A* (100). La plus fréquente est celle avec y>>A*(001) (100) comme axe

de rotation. Les petits cristaux observés en lumière convergente

montrent le croisement des deux systèmes d'hyperboles, appartenant

à chaque composant.

Assez souvent, les macles suivant p (001), accompagnées des plans

de séparation habituels, s'observent en même temps que les macles

précédentes.

M. Baron a signalé {Quat. J. of. Soc. geol. XLV. 305. 1889) l'exis-

tence de micaschistes à disthène dans la province d'Imérina, sans

donner d'indications plus précises. M. Grandidier m'a fait remarquer

à ce propos qu'il existait un mont Ivongo sur les confins orientaux

de la province d'Imérina à une petite distance de Mantasoa ou

Soatsimananpiovana (à 45 km. E.-S.-E. d'Antananarivo), c'est-h-dire

dans la région signalée par M. Baron. Toutefois M. Catat n'ayant

pas recueilli de roches dans cette direction, il est probable que le

disthène du Muséum provient du point indiqué plus haut.

DATHOLITE

H' Ca=^ B' Si' 0*°

Monoclinique : mm=^ 76** 38' (Dx.)

b:h= 1000 : 394,591. D = 620,006. ^/= 784,596

Angle plan de la base. 76*^ 37' 59"

Angle plan des faces latérales. 90° 4' 43"

[a:b'. c= 1,26455 : l : 0,63497]

zx = 89" 54'

Géométriquement isomorphe de leuclase, de la gadolinite et de la homilite.
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Formes observées, m (110), h' {100), /i^(210), y; (001), 6^(011),
e-*/-(02i), d'r~{iii).

A= [h'I^ b'I'^ h') (311), £ = «3= ib' b'f' h') (211), a = (//*/- //V« A^)

(421),,3 = (f/iZ»V3-^) (121).

Je n'ai eu à ma disposition que des fragments de cristaux fort petits

sur lesrpiels les mesures sont parfois mauvaises à cause de l'imper-

fection des (ormes.

mm
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Clivages. M. des Cloizeaux signale des clivages difficiles suivant

h^ (100), p (OOi) et m ilO. Je ne les ai pas observés sur nos cristaux.

Cassure inégale.

Dureté. 5 à 5.5. Le minéral est iVao-ile.

Densité. 2.8 à 3.0; 2.985 Sainte-!Marie-aux-Mines\

Coloration. Incolore ou blanc. Eclat vitreux très net, un peu gras dans

la cassure. Transparent au moins en petits cristaux. Poussière blanche.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à i^^ (010).

Bissectrice aiguë négative presque perpendiculaire à la base ; elle fait

suivant les gisements des angles de 0° 50 à 4" avec l'axe

vertical dans l'angle aigu pli^ (001) (100).

M. des Cloizeaux a mesuré les indices suivants dans

les cristaux d'Andreasljcro-.o

rouge
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distinguer à ce point de vue des zéolites dont elle possède quelques

caractères (fusibilité, attaque facile par les acides, teneur en eau, etc.).

GISEMENTS

La datholite est un minéral exclusivement drusique. On la rencontre

le plus souvent dans les diorites, les kersantites, les diabases, les gab-

bros, les serpentines, les mélaphyres, plus rarement dans les roches

granitiques et les gisements métallifères (Arendal, Andrcasberg). Dans

l'unique gisement que nous ayons à étudier ici, ce minéral tapisse les

druses d'une kersantite aux environs de Sainte-Marie-aux-JNIines

[Alsace] à la côte de Saint-Dié dans une carrière abandonnée dite

la Pomme de Pin. Ce minéral y a été découvert par M. Daubrée

{V Institut XXV. 38. Voir aussi Delbos et Kochlin Schlumberger,

Descrip. gcol. et min. du Haut-Rhin. II, 367, 1867).

Je ne reviendrai pas sur les formes puisque je ne me suis occupé que

de celles de ce gisement dans la partie générale donnée plus haut.

Les cristaux étalent assez abondants, d'après les indications que

M. Daubrée a bien voulu me donn<*i'. Malheureusement le petit

nombre d'entre eux qui se trouvent dans les collections du Muséum
d'Histoire naturelle et de l'Ecole des Mines, et qui ont été recueillis par

ce savant, se prêtent mal à l'étude, les cristaux ne pouvant être facile-

ment détachés de leur gangue. Aussi les données cristallographiques que

j'ai pu réunir sur deux fragments de cristaux sont-elles certainement

incomplètes. Elles sont suffisantes pour monticr l'intérêt qu'il y aurait

à retrouver ce minéral et à l'étudier d'une façon plus approfondie.

Dans une note sur la Minéralogie des Vosges (Epinal. 1888)

M. Kampmann dit avoir vu dans la collection du D'' Gaillardot des

échantillons de datholite provenant de Wissembach (dans kersantite).
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GROUPE DE LA TOURMALINE

Si' 0-' B~ ([AlOj' Mg Fe Na' Li' Wf (Cxroth).

Rliomboédrique hémimorphe :

pp = 133° 8'. Angle plan au sommet : 113" 57' 34"

[«: c=l : 0.4474]

Formes observées, a^ (0001); e^ (lOlO), cl' (1120), k = {h^i^ cl' cl'l^)

(4150). _
p (iOU) e' (0221), e^l^ (0551), b' ^0112) ;

^2 (2131), cl^'f (11.5.16.6), d^l^ (3251) ; e,=:{d"^ d' b'% 1232), ^ =
{d'I'^d'b'P (3^12),

e= {cl'r^d'l' h'i'^) (1231); «^= 6,/, (7.11.18.2), 7:= e,,,(358"l),

o = e,j.^:={d'r^d'Pb^ro'- (3.7.1Ô.2) « = 65/3 (3.13.16".5).

Les angles varient avec la composition chimique. Les seules tourma-

lines de gisements français se prêtant à des mesures précises sont celles

de Lys, de la Vilate et de Madagascar. ^I. des Cloizeanx a bien voulu

me communiquer les mesures qu'il a faites sur les cristaux de Lys
;

elles sont suivies de l'abréviation Dx. Les miennes ont été faites sur

des cristaux de Lys (Lx.) de la Vilate (Lx^.) et de Madagascar Lx.-).

d^k

Au

calculés

120°

150°

120°

169°6'

160°o4'

glcs

V/j 152°40'

a^e- 90°

a^b^ 165°3i'

a' e^ 134°3'

a^e' 111°9'

"ci'£^"'-adj.l55°14'

J*(Z-adj.l42°26'

d^d^'l^ 139°8'

d>adj.ll3°26'

d'b'Ut. 90°

pp calmin. 133°8

(Lx.)169°5' (Lx

161°4' (Lx.;

152°39'(Lx.

165°28(Lx.

155°25' (Lx.

142°31'(Lx.

113°20'(Lx.

133° IL X.,

Anples

calcules obserrés

pb' 156°34' 156°30'(Lx.)

/;rf"'° 154°18' 154°57'

pd- adj. 151°0' 151°8' (Lx.^)

_pci="-adj. 138°12' L38°i0' (Lx.)

rrfV^s[ire'116°12'

|_rf2e^adj. 148°6'

^^i*calin.l54°58'

'd\v 164°23' 164°25'(Dx.)

d'- 162°23' 16i°49'(Dx.)

d'o 153°18' 152°55'(Dx.)

d'à 141°50' 141°40'(Dx.)

d'e"" 128°30'

d'e„ lil°41'

d'p 90°

e'e'culm. 103°I'

wu 157°27' 158°57' (Dx.|

-u 159°27' 159°10(Dx.j

ire

?P

yp

Augles

calculés observés

144°6' 143°38'(Dx.)

146°7' 146°33'(Dx.)

155°12' 155°20'

166°40' 166°50'

116°42' 115°50'

leS'll'SO" 163015' (Lx'»)

141°40'

e-rf'-adj. 147°0'

e-£srrf''-127°36'

eVLal.lll°4'
166°55'

160°36'

144°4'

157°9'

147027' (Dx.)

128°50' (Dx.)

lil°40(Dx.)

166°30' (Dx.)

161°0'

144°0'

158<>23'

163°28' 162o50' (Dx.)

d'b' 102°3i' 102°40'(Dx.)
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Faciès des cristaux. Les faces e^ (1010) sont généralement léduites

à 3 ; celles tles prismes dodécagones à 6. Quand le prisme e- offre ses

six faces, trois d'entre elles alternes sont peu développées ; aussi,

toutes les fois que ce prisme domine, les cristaux présentent-ils une

section triangulaire caractéristique (fig. 5 et 6). Quand au contraire

c'est le prisme (V (1120) qui domine, les cristaux sont nettement

hexagonaux (fig. 4).

Les faces de la zone verticale sont généralement striées parallèle-

ment à leurs intersections mutuelles. Souvent ces stries sont telle-

ment profondes que les faces ne se distinguent plus les unes des autres.

Les cristaux sont le plus souvent allongés suivant l'axe vertical
;

dans quelques gisements cependant, ils sont raccourcis et peuvent

même affecter des formes lenticulaires grâce au grand développement

des faces des sommets relativement à celles de la zone verticale. Par

suite de l'hémimorphisme de la substance, une des extrémités des

cristaux est souvent constituée par e^ (0221), et l'autre par p (1011),

Z>* (0112), à^ (0001). Quand le rhomboèdre/? existe aux deux extrémités

du cristal, les faces du sommet qui ne présentent pas h^ sont d'ordi-

naire striées parallèlement à leur intersection avec e''.

Les scalénoèdres sont oénéralement très réduits dans les cristaux

des gisements français. Très rarement à la Vilate et à Lys, j'ai ren-

contré des cristaux dans lesquels ils dominent.

La tourmaline ne se présente pas seulement en cristaux distincts
;

elle a une grande tendance à former des agrégats bacillaires ou fibreux;

elle constitne même parfois à elle seule de véritables roches dont la

cristallinité n'est décelée que par le microscope.

La tourmaline est un des minéraux les plus remarquables au sujet

de la différence de taille que peuvent présenter ses cristaux qui varient

depuis moins de ™™ 10 jusqu'à plus d'un mètre.

Déformations mécaniques. Les roches renfermant la tourmaline ont

souvent subi des phénomènes d'écrasement. On voit alors ce minéral

aplati, brisé ; ses fragments sont soudés par des minéraux de forma-

tion récente ou par les débris de la roche qui le contient (fig. 20).

Clivages. Clivages très difficiles suivant/? (1011) et f/^(1120) ; cassure

parfois conchoïdale, mais le plus souvent inégale. Les cristaux de tour-

maline des gisements français sont généralement très fendillés, fra-

giles ; ils se brisent facilement sous le moindre choc, ce qui les rend

impropres aux travaux d'optique.

Dureté. 7.
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Densité. 2.9 à 3.2. — 2.997 T. verte de l'Arba 3.002 T. rose

d'Orvault et jaune d'Arnave. 3.026 T. rouge foncé de Madagascar.

3.036 T. verte de Saint-Béat. 3.067 T. brun de Lys. 3.078 T. vert

pâle d'Orvault. 3.099 T. noire de Soularac. 3.097 T. jaune ptde de

Madagascar. 3.110 T. d'Orvault. 3.141 T. noire de Montjeu. 3.129

T. vert foncé de la Yilate. 3.170 T. bleu noir d'Orvault'.

Coloration et éclat. La couleur est très variable. Les teintes foncées

dominent. La plupart des cristaux de gisements finançais sont noirs,

quelques-uns brun foncé (Lys , brun clair (Arnave), verts de diverses

nuances 'la Vilate, Orvault, Saint-Béat;, plus rarement bleu indicolite)

(Orvault), rouges (Madagascar), roses (rubellite) ou même incolores

(Orvault). Leurs couleurs en lames minces seront étudiées plus loin.

Dans les variétés claires, un même cristal présente souvent des teintes

différentes à ses deux extrémités ou est formé de zones concentriques

différemment colorées (Orvault, ^Madagascar). Eclat vitreux. Transpa-

rente ou translucide.

Propriétés optii^ies. Double réfraction à un axe négatif. M. Mallard

a observé sur quelques cristaux des anomalies optiques qui lui font

considérer le réseau de la tourmaline comme réellement rhombique.

La valeur des indices de réfraction varie avec la composition

chimique et la couleur.

J'ai pu mesurer les indices suivants, par la méthode du prisme :

Xa Li N'a Li Xa Li

Tourmaline jaune (Madagascar) 1.6377 1.6346 1.6231 1.6203 0.0146 0.0143
— rouge — 1.6650 1.6616 1.6536 1.6507 0.0124 0.011»
— vert pâle (Arba) 1.634 » 1.613 » 0.021 »

— verte |La Yilatel 1.6498 » 1.6261 1.6234 0.0237 »

On voit d après ce tableau que la biréfringence maximum des tour-

malines lithiques à couleurs pâles est beaucoup plus faible que celles

des tourmalines vertes, magnésiennes et ferromagnésiennes. Celles que

l'on rencontre dans les roches ont une biréfrino^ence maximum oscillant

autour de 0.02.

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est énergique ; le rayon ordinaire

(« w) est toujours plus fortement absorbé que le rayon extraordinaire

1. Au moment de la mise en pages, M. Damour a bien voulu me communiquer
les densités suivantes qu'il a prises sur des cristaux de Madagascar : 3,03 ( T. rose

pâle), 3,04 (T. rouge vif|. 3.05 (T. rouge vineux), 3,075 (T. jaune madère foncé),

3,18 (T. brun noir avec sommet jaunâtre), 3,19 (T. noire), ainsi que sur une tourma-

line noire de Cauterets, qui est de 3,10.
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[n e). Il en résulte que lorsqu'on examine au microscope un cristal de

tourmaline, le maximum d'absorption a toujours lieu transversalement

h l'allongement. Cette propriété est précieuse pour le diagnostic de la

tourmaline des roches.

En lames minces, on constate que la tourmaline a rarement une cou-

leur identique dans toute l'étendue d'un

même cristal. Souvent il existe des zones

plus foncées à l'extérieur du cristal.

Dans d'autres cas, les couleurs alternent

sans ordre et sans régularité.

La tourmaline de quelques gisements

présente autour d'inclusions de zircon

des auréoles polychroïques très intenses.

La teinte de polycliroïsme développée

dans ces conditions est souvent diffé-

rente de celle que présente normale-

ment le cristal. M. Michel-Lévy a mon-
tré [C. R. déc. 1889) que dans ces

auréoles la biréfringence augmente. ^

Voici les teintes de polychroïsme

observées dans quelques tourmalines françaises

Fig. 1.

Tourmaline vue en lames minces avec un
seul nicol : à gauche, section longitudi-
nale, parallèle à la section principale du
polariseur: à droite, en bas, même sec-
tion vue à 90" de la position précédente
et montrant une coloration plus foncée,
une zone péripliérii(ue sombre et des
auréoles polychroïques qui ne sont pas
visibles dans la première position. En
haut, à droite, section basique dans
deux positions à 90» ne changeant pas
d'intensité lumineuse et montrant tou-
jours les auréoles polychroïques.

Gisements Couleur du cristal

vu à l'œil nu
Couleur en lames de 0"

11„ n.

Alger noir

Monl-Fourcat —
Col de Cadènes. . .

.

—
Meymac —

Lagrange —
Saint-Poney

Orlu —

Saint-Juéry —

Chazal —
Env. deCombrossoI —
Montée de Naguille. —
Le Chapey bleu

Saint-Béat vert émeraude
Orvault bleu noir

Orvault rose

noir (opaque)

bleu sombre
brun jaune foncé

bandes alternantes gris

de souris et bleu

jaune brun à l'extrémité

jaune brun à l'intérieur

bleu gris ou brun jaune
jaune brun marbré de bleu

(jaune clair à l'extrémité

jaune brun à l'intérieur

bleu intense autour

d'auréoles

brun rouge, bleu foncé

autour d'auréoles

bleu et gris souris foncé

bleu foncé

bleu lavande

vert pâle

bleu extrêmement pâle

incolore

brun violacé foncé

gris violacé pâle

jaune pâle presque incol.

jaune presque incolore

id.

jaune pâle ou incolore

id.

id.

id.

gris jaune pâle

incolore

bleu pâle presque incolore

incolore

id.

id.

A. Lacroix. — Minéralogie. 6
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Couleur du cristal

Chanteloube Tert bouteille

Mornant brun

Arnave et Lys brun jaune

Arba brun mordoré foncé

— vert émeraude
— vert pâle

Orvault vert

— bleu noir

— rose

Couleur observée au microscope à travers une face

provenant de cristaux transparents ayant
environ Im^S d'épaisseur

vert bouteille foncé

noir

brun jaune foncé

jaune topaze foncé

vert émeraude clair

vert pâle

vertpàle

bleu verdàtre

rose pâle

bleu verdàtre

brun rosé clair

jaune pâle

jaune pâle

jaune pâle presque incol.

vert jaunâtre

incolore

jaune presque incolore

incolore

Propriétés électriques . Piézo et pyroélectrique. Pendant l'ëchaufFe-

ment, l'extrémité présentant la face b^ (0il2) prend l'électricité positive

[pôle analogue), et celle qui porte les faces e* (0221) l'électricité

négative [pôle antilogue). Pendant le refroidissement, on observe

l'inverse de ces phénomènes. Généralement le pôle antilogue se

trouve du côté où les arêtes culminantes de p correspondent aux faces

dominantes é^ et le pôle antilogue du côté où les arêtes de p corres-

pondent aux faces e"^ réduites ou absentes.

Composition chimique. Au point de vue de la composition chimique,

la tourmaline est un borosilicate d'alumine avec magnésie, fer ou alcalis.

Malgré les recherches récentes de MM. Rammelsberg, Jannasch,

Riggs, Scharizer, etc., l'accord n'est pas encore fait sur les formules à

adopter pour représenter la composition chimique de ces silicates

complexes. On peut toutefois distinguer trois types autour desquels

oscillent les échantillons des divers gisements. Ils passent de lan à

l'autre.

Ce sont les suivants d'après M. Riggs :

Tourmaline lithique

.

— ferrifère

maçnesienne.

12 SiO^ 8 APO^ 3B^0' 2 (Na,Li)^0 4 H=0

12SiO^ 7AF0" 3B^0^ 4 (FeO)Na=0 4 H^O

12SiO- 5AP0^ 3B-0^ 2^MgO|(Na^O) 4 H^O

M. Jannasch adopte les formules suivantes :

Tourmaline lithique 24310" 15 APO" 6B=0" 4 FeO 4(Li.Na)=0 7H^0
— ferrifère 24SiO- 14 APO^ ÔB'O^' 9 FeO 2Na-0 7H='0

— magnésienne. 24Si0^ 13 APO^ 6 B^O^' 12MgO 2Na^-0 7H^0

Les tourmalines lithiques sont généralement de couleur claire : rouges,

vertes ou incolores; les tourmalines ferrifères, noires ou d'un vert
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foncé; les tourmalines magnésiennes vertes oubrunes de teintes variables.

La plus grande partie des tourmalines de nos gisements français est

constituée par le type ferrifère. Le type magnésien est représenté par

les cristaux de Lys et d'Arnave, et par la variété chroniifère des cal-

caires de Saint-Béat. Quant au type lithique, il est constitué par la

tourmaline de couleur pâle rose, verte ou bleue d'Orvault et par celles

de Madaoascar.

M. Jannasch a donné [Ber. cl. chem. Ges. 1889. XXII. 219) l'analyse

suivante de la tourmaline noire ferrifère de Tamatave (Madagascar) :

SiO= 36. 3i

B^O^ J0.87

APO^' 32.22

FeO 8.31

CaO 0.79

MgO... 3.92

K=0 0.22

Na=0 3.14

H^O+ Fl 3.89

99.70

Essais pyi-ognostiques. Au chalumeau, les tourmalines se comportent

très différemment suivant leur composition chimique. Les cristaux

incolores ou roses (type lithique) sont à peu près infusibles, mais ils

s'exfolient et deviennent blancs et opaques ; les tourmalines ferrifères

fondent plus ou moins difficilement en une scorie noire, brune ou verte.

Quant aux variétés pauvres en fer et riches en magnésie, elles fondent

facilement en se boursouflant et en donnant soit un émail, soit une

scorie blanche, jaune ou grise.

Fondues avec un mélange de bisulfate de potasse et de fluorine, les

tourmalines donnent les réactions de l'acide borique. Avec le sel de

phosphore, elles offrent suivant leur composition les réactions du fer,

du manganèse ou du chrome. Elles sont insolubles dans tous les acides,

même dans l'acide fluorhydrique. x\près fusion, elles sont attaquables

par l'acide chlorhydrique en faisant gelée.

Altérations. Le seul phénomène d'altération que j'ai observé dans la

tourmaline consiste dans sa transformation en micas. A Barèges, on

trouve des cristaux dont les extrémités sont progressivement rem-

placées par des lamelles de mica blanc. La tourmaline rose d'Orvault
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se fendille dans tons les sens ; elle est peu à peu envahie par un mica

jaune d'or en paillettes extrêmement fines. Quand on examine au

microscope une lame mince taillée dans un cristal en voie de transfor-

mation, on voit les fragments encore intacts, séparés les uns des

autres par un fouillis de petites lamelles micacées sans orientation

spéciale. J'ai pu m'assurer que le minéral ainsi formé est une variété

de damourite analogue à celle qui épigénise la tourmaline rose de

Hébron (Maine) et qui a été décrite par MM. Clarke et Riggs. La

tourmaline noire de Saint-Poney présente les mêmes altérations.

Diagnostic. De tous les caractères qui viennent d'être décrits, deux

permettent de déterminer rapidement la tourmaline soit en grands

cristaux, soit en éléments microscopiques des roches. Ce sont d'abord

les formes géométriques de ce minéral, son hémimorphisme et ensuite

son polycliroïsme intense avec maximum d'absorption transversal à

l'allonoement des cristaux; les variations de couleur dans un même

individu sont aussi très typiques. Le degré de fusibilité et la couleur

permettent assez facilement de distinguer les unes des autres les

diverses variétés.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La tourmaline se rencontre dans quatre gisements géologiques

différents :

1° Dans les granulites, pegmatites et schistes cristallins ou sédi-

mentaires modifiés par ces roches éruptives.

2° Dans les calcaires [a) ou schistes {b) sédimentaires n'ayant pas

subi l'action de roches granulitiques.

3° Dans les schistes ardoisiers dont elle constitue un élément

microscopique.

4° Dans les roches élastiques (débris).

1° Tourmaline des granulites, pegmatites et des roches

modifie'es par elles.

La tourmaline constitue un des éléments caractéristiques des roches

granulitiques. Elle s'y rencontre en cristaux souvent postérieurs aux

autres éléments et par suite les englobant tous.

Les beaux cristaux se trouvent dans les pegmatites : ils sont

particulièrement engagés dans le quartz; on observe souvent des filons

exclusivement formés de quartz et de tourmaline.
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Les cristaux sont généralement allongés et souvent cannelés suivant

l'axe vertical. Les faces sont d'ordinaire peu variées : e~(iOlO),

cl"^ (1120), rarement h (4150),;^ (lOÏl), h^ (0112), e^ (0221) ; ils prennent

une forme triangulaire par le dévelojDpement de trois des faces e^, ou

une forme hexagonale quand le prisme d^ domine. Les cristaux dépas-

sent quelquefois 1 mètre de plus grande dimension.

Ils sont rarement constitués par les variétés lithiques (Orvault,

Madagascar) ; ce sont les types ferrifères ou ferromagnésiens qui sont

les plus fréquents. Le grenat leur est souvent associé.

La tourmaline est un des minéraux développés le plus habituellement

au contact de la granulite ; aussi le trouve-t-on en abondance dans les

gneiss, les micaschistes ou les schistes précambriens et paléozoïques

ayant subi l'action de cette roche éruptive. Les cristaux y sont en

général de petite taille, ils y constituent souvent des masses fibreuses
;

on ne les rencontre guère avec des formes nettes que dans les glandules

quartzeux ou les bancs granulitiques , injectés dans ces roches

schisteuses. Ils y sont encore accompagnés de grenat ainsi que de

cordiérite, plus rarement d'andalousite, de disthène.

Dans l'étude de divers gisements fraïaçais, je décrirai simultanément

tous ceux dans lesquels la tourmaline se rencontre dans les granulites,

les pegmatites ou les roches modifiées par elles. Il serait possible de

multiplier à l'infini les citations de localités où l'on trouve ce minéral
;

j'ai signalé seulement celles qui m'étaient connues par la beauté ou

l'abondance des cristaux.

Normandie. — Manche. Cristaux abondants dans les granulites

du Quesnoy près Avranches, de Réville, du Mont-Saint-Michel et

d'un grand nombre de gisements de l'arrondissement de Mortain. Les

filons de ces derniers percent le précambrien et sont antérieurs au

silurien.

Calvados. La tourmaline se trouve dans les pegmatites de la carrière

de la Bellière près Vire (avec andalousite), de la Renaudière et de la

Brunière en Clinchamps, de la forêt de Saint-Sever, etc.

Orne. La tourmaline est assez rare dans le massif de granulite

d'Alençon. A la carrière du Pont-Percé, à Condé-sur-Sarthe , elle

remplit quelquefois les géodes que tapissent de beaux cristaux de

quartz enfumé, d'orthose, etc. Elle est postérieure à ces minéraux, et

contemporaine de l'apatite et de la fluorine que l'on rencontre dans le
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même gisement. Les échantillons que m'a communiqués M. Le Tellier

ne présentent pas de formes géométriques déterminables.

Bretagne. — Ille-et-Vilaine. Cristaux dans le quartz gris bleu des

peo-matites à grands éléments de Dinard (près La Cale), de Saint-Malo

(au dessus de la porte des Champs au Yert) ; on la trouve aussi à

Paramé, au Vaugarny, près de Saint-Servan. sur la rive droite de la

Rance; gros cristaux dans les pcgmatites du cap qui domine l'anse des

métairies près Saint-Enogat, etc.

CÔLes-du-Nord. Dans les pegmatites des environs de Saint-Brieuc,

de Lancieux, de l'anse des Pêcheurs, sur la rive gauche de la Rance,

à environ 4 km. de Dinan.

Je dois à l'obligeance de M. Dorlodot d'Arment un fragment de

cristal de Lancieux (l'^'" 5 suivant l'axe vertical) présentant les formes

d^ (1120), e- (lOFO) et k (4150), ces deux der-

nières très réduites ; il est terminé par une

large base rt^ (0001) avec de très petites bor-

dures/^ (lOTl) et h^ (0ir2) (fîg. 2).

Finistère. Le D"" Le Hir a recueilli dans une

granulite de Saint-Pol, près Morlaix, de jolis

cristaux de tourmaline allongés ou raccourcis,

souvent bipyramidés, présentant les formes

^Zi(1120), e2(10Ï0), 7^(10îl), 6^(0221),"'"
Z»*(01Ï2).

M. Munier Chalmas m'a signalé des prismes de tourmaline atteignant

plusieurs centimètres dans le quartz des pegmatites de la côte de

RoscofT. Ces cristaux sont souvent tordus , brisés en nombreux

fragments ressoudés par le quartz,

A Laber Ildu près de Brest se rencontrent de jolis cristaux noirs

cannelés sans sommets cristallins ; ils sont engagés dans le quartz.

Le même minéral est abondant dans les micaschistes et les granulites

qui les percent dans un grand nombre de gisements aux environs de

Douarnenez (tranchée de Pinity, sur la ligne du chemin de fer de

Douarnenez à Quimper, petits cristaux et masses bacillaires dans

granulite), aux environs de Quimper, à Perennon, Locronan, Faouet,

Locmaria (avec grenats), etc.

Morhilian. C'est dans les mêmes roches que se trouvent les tourma-

lines des gisements signalés par M. de Limur et dont les principaux
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sont les suivants : Sulniac, Questembert, La Roche Bernard (cristaux

cannelés dans pegmatites), Saint-Nicolas-sur-Blavet (dans pegmatitc),

Baud, Plumeliau, environs de Pontivy (petits cristaux nets dans

micaschiste), Berné, Saint-Allouestre (petites aiguilles soyeuses avec

andalousite), Bignan (masses fibreuses et soyeuses de fines aiguilles

brunes).

D'après M. Lodin [B. S. G. XII. 645. 1884), les schistes cambriens

de la galerie de Piné à la Villeder sont transformés en schistes à

tourmaline au contact de la pranulite.

Les tourmalines des gisements qui viennent d'être énumérés sont

rarement terminées par des sommets nets; je dois à l'obligeance de

M. de Limur un joli cristal provenant des environs de Baud. Les faces

de la zone verticale sont extrêmement striées et non mesurables ; le

cristal est terminé par une large base bordée par le rhomboèdre primitif.

Il est fortement translucide sur les bords, et n'est pas intérieurement

fenddlé comme la plupart des cristaux de cette région. Les micaschistes

de l'île de Groix sont localement riches en petits cristaux de tourma-

line. Von Lasaulx y a signalé [Niederh. Ges. Bonn 268. 1883) les formes

e^ (lOÏO), cl"- (1120), p (lOÎl) et e* (022^).

Loire-Inférieure . La tourmaline est très abondante dans la Loire-

Inférieure. Quelques gisements sont tout particulièrement remar-

quables.

Granidiles et pegmatites. Le gisement le plus important, malheu-

reusement à peu près épuisé aujourd'hui, est celui d'Orvault , à

environ 10 km. N.-N.-O. de Nantes. A l'ouest du bourg, une grande

carrière est ouverte pour l'exploitation de la granulite à grains fins.

C'est dans les filons minces de pegmatite qui la traversent que M. Baret

a découvert les beaux échantillons de tourmaline de couleur variée

décrits par lui en 1879 [B. S. M. I. 71.). Grâce à son obligeance,

il m'a été possible d'étudier de près les échantillons qu'il a recueillis.

La tourmaline est accompagnée de mispickel compacte, de cristaux

i* (110) de grenat almandin, de béryl, de muscovite, plus rarement

d'uranite, de bertrandite, etc. Elle présente de nombreuses variétés et

est généralement engagée dans le feldspath ou le quartz. Les seuls

cristaux présentant des sommets sont noirs. Ils sont d'ordinaire peu

allongés suivant l'axe vertical et peuvent atteindre 1"^" 8 de plus

grande dimxcnsion. Ils présentent dans la zone verticale les faces

c?*(1120), e-(lOÎO); j'ai observé un cristal terminé pary;(lOll),
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gi
(0221), un autre par «^ (0001), yj et un troisième présentant en outre

Z»^ (0112). Les faces d''- sont souvent dominantes comme dans la fig. 4.

Plus rarement les cristaux de tourmaline sont engagés dans la musco-

vite et aplatis suivant une face prismatique de la zone verticale, comme

cela a lieu dans les cristaux de quelques localités de la Caroline du

Nord. La tourmaline bleue forme de gros cristaux cannelés dans la zone

verticale ; leur teinte est souvent tellement foncée qu'ils paraissent noirs.

Les petits fragments examinés au microscope se montrent bleu de mer.

M. Baret a trouvé en outre des variétés roses et vertes. Les cristaux

roses sont très fragiles ; il se transforment en damourite jaune pâle
;

les pseudomorjDhoses sont rarement totales ; elles rappellent tout à fait

celles d'Auburn et d'Hebron (Maine).

La tourmaline verte foi me de petites aiguilles ayant une grande

tendance à former des groupes bacillaires. Souvent aussi elle est

engagée dans la muscovite (fig. 3). Les
,-,„^-^ poiatements sont indistincts.

Toutes ces variétés claires de tourmaline

sont souvent réunies dans un même cristal.

Tantôt, ce sont les deux extrémités du

cristal qui sont de couleur différente,

comme dans les cristaux de l'île d'Elbe,

tantôt, au contraire, les différentes colora-

tions s'observent suivant des zones concen-

triques comme dans les beaux échantillons

du Brésil.

La variété bleu foncé est très facilement fusible en émail noir ; les

variétés de couleur claire sont à peu près infusibles. Il est à regretter

que, dans ce gisement, tous les cristaux soient aussi fendillés; ils sont

toujours transparents sur une petite épaisseur.

M. Baret a recueilli dans la même carrière des échantillons d'une

granulite blanche à grains fins, formée en grande partie dalbite aplatie

suivant^'* (0^0) ^^ donnant ainsi à la roche une structure phonolitique.

Cette roche renferme de jolis petits cristaux a^ (211) d'almandin, de

l'apatite verte et de la tourmaline. Cette dernière constitue des cris-

taux remarquables par le développement de d^ et l'existence de six

faces e'-
;
j'y ai observé en outre p et «* (rig. 4). Cette granulite forme

des filons minces dans la o-ranulite normale de la région.

Tourmaline en petits cristaux dans
lamelle de muscovite.
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Aux environs immédiats de Nantes, INI. Baret a rencontré la tourma-

line incolore, verte et bleu verdàtre.

La tourmaline noire se trouve encore dans les pegmatites ou les

quartz de pegmatite à la Salle Verte près Saint-

Clair, à la Sionnière en Saint-Herblain, à la

Chaterie en Saint-Herblain (route de Vannes)

(pseudomorphose en damourite); à Piriac (dans

les salbandes du filon de cassitérite), au bourg

de Batz et au Croisic sur la côte; à 1 km. N.

du bourg de Sautron ; à Clis près Guérande

(très gros cristaux); à Ligné, à Barbin. Dans

tous ces gisements, les cristaux présentent les

faces d^, e^, plus ou moins nettes, et plus sou-

vent forment des prismes arrondis fortement

cannelés sans sommets distincts.

Il reste à signaler l'existence de la tourmaline dans les fissures du

gabbro du Pallet. Elle s'y est développée par action de fumerolles

granulitiques analogues à celles que j'aurai l'occasion de signaler

dans un gisement pyrénéen.
^

Les micaschistes granulitisés de la Loire-Liférieure sont riches en

tourmaline. Il y a lieu de signaler notamment à Pont du Cens près

Nantes et à 300 mètres du liingrué, à l'ouest de Nozav, un micaschiste

à mica blanc criblé de petites aiguilles de tourmaline, atteignant

""^ 5 et couchées suivant les plans de schistosité de la roche. En lames

minces, elles sont de couleur brune et remarquables par les auréoles

polychroïques développées autour de petits cristaux de zircon.

Des cristaux analogues existent à la Tortière, près de l'octroi de

l'Ecusson à Nantes, à Petit-Port, au Haut-Cormier près Orvault; au

Port-Durand (variété brune). Entre Mauves et Thouaré, au pont de la

Tortière, on les trouve aussi en masses fibreuses dans le quartz de

micaschistes ; à la Trémissinière près Nantes, ils forment des groupe-

ments fibreux et bacillaires.

Tous les sables des rivières traversant les régions précédentes

renferment des fragments de ce même minéral.

Vendée. — Deux-Sèvres. Dans la oranulite des environs de

Bressuire.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées . Dans le massif du Labourd, la

tourmaline n'est pas rare dans les pegmatites traversant les gneiss. Je
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l'ai rencontrée notamment dans les déblais résultant du percement du

tunnel de Cambo ; elle y forme avec le quartz des associations pegma-

toïdes semblables à celles qui seront décrites plus loin dans l'Ariège.

Elle est accompagnée de cordiérite se présentant dans les mêmes

conditions. On la rencontre plus rarement à Louhossoa.

Dans les schistes micacés à staurotide qui se trouvent à Itsatsou, au

dessus de la carrière de cipolins, j'ai rencontré des roches exception-

nelles, presque entièrement formées de petits cristaux de tourmaline

brune en lames minces (page 5, fig. 2) dont le centre est parfois criblé

d'inclusions charbonneuses.

Hautes-Pyrénées. Très abondante dans les granulites et pegmatites

du massif du Pic du Midi et notamment sur le flanc Sud du pic, ainsi

qu'au col d'Oncet, h la montée du lac Bleu par Chiroulet. Les roches de

ce dernier gisement sont très abondantes à l'état

erratique dans la vallée de Lesponne. Le prisme d^

domine souvent accompagné par 6 faces e- avec p à

une extrémité, p lA à l'autre • e^ et a^ sont plus rares.

La figure 5 représente une combinaison observée.

Ces tourmalines sont souvent brisées ou aplaties. Elles

sont accompagnées de beaux grenats (montée du lac

Bleu), et rarement de béryl : j'ai recueilli ce dernier

minéral entre l'hôtellerie et le sommet du pic h une

altitude d'environ 2700™. A la montée du Lac Bleu, j'ai

trouvé une surface de granulite tapissée de rosettes

d'aio-uilles de tourmaline noire avant environ 4"™ de lonofueur et diver-

géant d'un centre. A Barèges, de gros blocs de pegmatite ont présenté

d'énormes cristaux de tourmaline souvent brisés et étirés en fuseaux à leurs

extrémités et plus ou moins transformés en mica blanc ; de gros cristaux

ont été rencontrés à Péguères près Cauterets. Ramond [Vorj. au Mont-

Perdu) signale des rosettes de tourmaline dans les pegmatites de Héas
;

dans ce même gisement, on trouve des cristaux dépassant 15''™ de lon-

gueur avec un diamètre de 3''"5; au nord de Bagnères-de-Bigorre, la

tourmaline se rencontre à Ordizan et à Loucrup.

Haute-Garonne. Les pegmatites des environs de Bagnères-de-Luchon

sont riches en tourmaline ; on peut citer particulièrement celles des envi-

rons du pont de Chaum, de SujDerbagnères, du val de Burbe, du promon-

toire de Monenclos près Cierp (superbes cristaux: il2e'd* k p atteignant

lO""" de longueur), des bains de Sost, du piton deGéryprès Saint-Béat.

Fig. 5.

Tourmaline du Lac Bleu
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M. Gourdon me l'a encore signalée au grand pic de Quairat près

Luchon, à la Coume de Labesque (vallée de Lys) et à Ceil de la Baque

près le port d'Oo ; le même savant a trouvé dans la gorge des Bar-

rans, au pied de la crête qui unit le Nethou au pic Fourcanade de très

gros cristaux de tourmaline noire, associée h de l'apatite (de Lappa-

rent, B. S. M. II. 187. 1879) ; dans le val d'Aran, non loin de Bosost et

de la Bourdette.

Sur le versant sud de la Maladetta [Espagne], Charpentier signale

{pp. cit. 134) des rosettes de tourmaline analogues à celles de Héas.

M. Gourdon l'a rencontrée en plusieurs autres points du massif de la

Maladetta et près des Estans Frins, non loin du pic Comolo Forno

dans la Sierra de Montarto [Catalogne].

Enfin on trouve le même minéral dans les schistes micacés du pont de

IVIousquères et à la Casséide près Luchon ainsi qu'aux environs du pont

d'Esbarech et plusieurs autres points de la vallée de Sost (Barousse).

Arièife. La tourmaline est abondante dans les granulitcs et roches

granulitisées de l'Ariègc que j'ai spécialement étudiées. En voici les

principaux gisements : dans la vallée du Salât, au N.-O. de Saint-

Sernin près Soueix (énormes cristaux dans pegmatite) et non loin du

hameau de la Frethe, à Araux, au dessus du pont de Kerkabanac près

de Soueix; dans la vallée de l'Ariège, à Seignaux, à Montoulieu, à

Arignac, à la ferme du Calniil au dessus de Ganac (très gros cristaux),

près de Caplong (roche à petites tourmalines dans les schistes micacés

analogue à celle qui sera décrite plus loin) ; h Ganac, dans les filons de

quartz avec andalousite en petites aiguilles soyeuses.

Elle est moins abondante dans le massif du pic des Trois-Seigneurs
;

cependant Picot de Lapeyrouse a signalé (/. P. XXVI. 427. 1785) des

cristaux de plusieurs centimètres de longueur, terminés par des

rhomboèdres dans la pegmatite de l'étang d'Arbu. Le dictionnaire

d'histoire naturelle (1819) indique aux environs de Vicdessos des

cristaux de tourmaline associés h de l'apatite. La tourmaline n'est pas

rare dans les granulites de la montée de l'étang de Lherz par iSIassat.

Le massif du pic de Saint-Barthélémy (pic de Tabe) est au contraire

riche en tourmaline. Les plus beaux cristaux que j'y ai rencontrés se

trouvent sur les abrupts Est du ravin qui descend du col de Girabal

dans la vallée de l'Ariège. Tout près du col, les micaschistes granuli-

tisés sont traversés par de nombreux filonnets de granulite. L'un d'eux,

entièrement composé de quartz et de tourmaline, m'a fourni de nom-
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Fig. 6.

breux cristaux de tourmaline bipyramidés s'isolant très facilement de

leur gangue.

Ces cristaux d'un beau noir ne dépassent pas- l*"™ 5 de plus grande

dimension. Très peu allongés suivant l'axe

vertical, ils sont souvent également développés

dans tous les sens.

Dans la zone verticale , les cristaux pré-

sentent e^ (iOlO), d^ (1120) ; la première forme

est généralement dominante et par suite de

sa réduction à trois faces donne aux cristaux

une forme triangulaire. Parfois les six faces e^

existent sur le même cristal, mais alors trois

d'entre elles ne constituent que de très fines facettes. Un des sommets

présente toujours;; (lOll) et e^ (0221) (fig. 6), tandis que l'autre est t_er-

miné soit par yj seul (fig. 7), soit pary; et i^ (0112).

La caractéristique des cristaux de ce gise-

ment consiste dans leur association intime

avec l'apatite en petits prismes de 1 à 3™'" qui

en p-rand nombre sont inclus dans la tour-o
maline ou reposent sur elle. Le même minéral

se rencontre en cristaux rarement translucides;

l'un d'eux présente les faces m (1010), A* (1120),

y;(0001)et è(lOÏl).

Des cristaux de tourmaline offrant les mêmes formes que ceux du

col de Girabal se trouvent dans les pegmatites du côté ouest du ravin

de Trimounts, presque vis à vis de la carrière de Pitourles.

Dans la même région, j'ai rencontré assez fréquemment des associa-

tions pegmatoïdes de tourmaline et de quartz; la tourmaline y joue le

rôle du quartz dans la pegmatite graphique, le quartz celui du feldspath

dans la même roche. Dans le dernier des gisements énumérés plus

haut, j'ai vu des blocs de plus de m. 50 dans lesquels la tourmaline

avait une orientation unique.

Il arrive assez souvent qu'un gros cristal de tourmaline soit entouré

d'une auréole de pegmatite tourmalinifère, rappelant les micro-

pegmatites auréolées des roches porphyriques. La fig. 8 représente

une semblable association provenant de la crête nord du pic Saint-

Barthélémy ; le dessin a été fait à demi-grandeur naturelle. La fig. 9

est la reproduction d'une coupe longitudinale du même échantillon.

Fig. 7.
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Fig. 8. Fifc. 9.

Pegmatilc auréolûe de quartz et de lourmaliuc (demi-grandeur naturelle).

Fig. 8. — Coupe transversale. Fig. 9. — Coupe longitudinale.

On y voit que les aiguilles de la gaine périphérique du cristal central

ne sont pas continues, mais qu'elles ont toutes la même orientation.

Dans ce même gisement, j'ai trouvé un petit cristal présentant les

faces d^ dominan-

tes avec e- et sur-

tout k (4150) peu

développées.

Il est terminé

à l'une des extré-

mités par p , à

l'autre par jj, b\

e^ et cP''- {32bi).

La tourmaline

est en outre très

abondante en

gros cristaux

dans les pcgma-

tites de Mercus,

dans les gneiss de ^

la route d'Arnave à Cazenave (avec grenat) dans les pegmatites du col

de Cadènes, du chaînon nord du pic du Han (avec andalousite, gre-

nat, etc.), aux alentours du pic Saint-Barthélémy, à l'étang Tord, aux

étangs du Diable et des Truites, à Trimounts, à Pitourles, en Lordat

dans les granulites intercalées dans les bancs de talc exploité (cristaux

très brisés).

Dans le même massif, les filons de quartz à andalousite métamor-

phisant les schistes micacés renferment souvent le même minéral qui

constitue localement de véritables schistes noirs h éléments extraor-

dinairement fins. La roche résultante est noire et nécessite souvent

Texamen microscopique pour que sa véritable nature puisse être

éclaircie (pic de la Lauzattc , Mont-Foucat au voisinage du col

d'Aigotorto).

Dans le massif gneissique de la frontière, la tourmaline est moins

abondante; on la rencontre cependant en plusieurs points et parti-

culièrement dans les granulites de la montée du lac Naguille (remar-

quables phénomènes d'écrasement), aux environs d'Ax et spécialement

au delà du pont de la Barduquette sur la route d'Espagne ; dans la

vallée d'Orlu, je l'ai trouvée au confluent de l'Ariège et du ruisseau
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de Baxouillade dans une pegniatitc à albite, riche en cristaux de grenat

rose saumon et en béryl; les cristaux ^/* (1120), e^ (1010), p (lOll) y
sont quelquefois très nets.

On trouve aussi la tourmaline en fines aiguilles soyeuses noires accom-

pagnant l'andalousite dans les filons et les glandules de quai'tz des schis-

tes micacés de la même région (environs d'Ax, Ascou, Savignac, etc.).

Sur la rive gauche de lOriège, ainsi qu'à Petches
,
près iVx, j'ai

découvert la tourmaline dans les fissures d'une péridotite à hornblende.

Elle V constitue de grandes aiguilles divergeant souvent d'un centre,

et recouvre parfois des surfaces de plus d'un mètre carré ; cette tour-

maline me semble due à des phénomènes de fumerolles, en relation

avec les granulites fréquentes dans le voisinage ; elle est donc analogue

à celle qui a été indiquée plus haut dans le gabbro du Pallet.

Dans les environs de Quérigut, on peut citer les pegmatites de

Campoussy, de Saint-Martin, de Planèze dans lesquelles j'ai vu des

cristaux (e^ d^ p) recueillis par M. Garez.

Pyi'énées-Orientales . La tourmaline n'est pas rare dans la granulite

de cette région et notamment dans celle du Canigou (pic des Sept-

Hommes).

Aude. Dans les filons de quartz de pegmatite des environs de

Saint-Feréol (N. Boubée), dans ceux de Bessède (M. Roussel).

Montagne-Noire. — Tarn. De Boucheporn a signalé {Explic.

Carte "éol. Tarn 1848. 15) l'existence de cristaux de tourmaline noire

dans des filonnets de granulite qui existent sur les hauteurs dominant

au sud la ville de Brassac. Les cristaux atteignent plusieurs centimètres

de diamètre et sont généralement très nets; de petits cristaux de

tourmaline rose ainsi que des grenats auraient été trouvés dans le

même gisement. « C'est, ajoute l'auteur cité plus haut, une localité

intéressante pour les amateurs de minéralogie. » La tourmaline se

développe dans les schistes cristallins du voisinage de la granulite.

Peut-être est-ce de ce gisement que proviennent de très jolis cristax

de tourmaline que j'ai trouvés dans plusieurs vieilles collections avec

la seule indication de « Montagne-Noire ». Ils ne dépassent pas

0*^™ 8, et tapissent les druses d'une granulite rose : ils sont accom-

pagnés de petits cristaux de quartz hyalin. Par l'éclat de leurs faces et

la netteté de leurs formes, ils rappellent les beaux cristaux de

Pierrepoint. Leurs faces prismatiques sont les suivantes : d''- (1120),
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e^ (lOTO) (très réduites) et presque toujours héinièdres; un des som-

mets est constitué par p (lOÎl) avec traces de />* (0112) toujours

ternes, tandis que le sommet opposé à faces brillantes présente

e (0221),/^ (lOll) et parfois fP(2i31). Cette dernière forme n'est

jamais complète et n'est guère représentée que par une ou deux très

petites faces.

La tourmaline se rencontre dans un gi'and nombre d'autres gise-

ments du Tarn. INIM. Bergeron et Caraven Cachin m'ont signalé les

suivants : dans les gneiss et granulite à Mazamet, Lacabarède, Lespi-

nassière, Hautpoul, Auxillon, Brettes, les Vaissières, au moulin de la

Resse, à Aiguefonde, Souilhols, Lampry, au Saumail, aux environs de

Verdun, Lacaune, à Rialet (tourmaline rose). Angles, I.azières, Carabit,

au bois de la Lauze près Murât; dans les micaschistes de Labecède, etc.

Plateau Central. — Ai^eyron. Dans les granulites entre Campnack

et Villecontat
;
gros cristaux noirs dans les pegmatites d'Entraygues

près Espalion.

Lozère. Dans la granulite à grains fins d'Albaret Sainte-Marie; cette

tourmaline forme de petites aiguilles^ montrant en lames minces de

remarquables auréoles polychroïques ; dans les pegmatites des envi-

rons de Fournels et notamment à Saint-Juéry.

Haute-Loire. Pascal {Géol. du Ve/ai/, Paris, 1865) signale la tour-

maline dans les granulites du Fix, Chanteuges, La Rouveyre, Chassi-

gnoles, Chazelles Haut, Alleyras, Saint-Privat d'Allier. Les plus beaux

cristaux engagés dans la muscovite ont souvent leurs deux sommets.

Le même minéral se rencontre dans un grand nombre de gisements

et notamment à Saint-Jean-de-Nay, Vernassal, Lorlange, Chadecole

en Blesle, Lempdes, la Chaise-Dieu. Dans ce dernier gisement, les

cristaux de très grande dimension sont associés au grenat et à l'apatite

en prismes hexagonaux atteignant 1 ""^ de longueur (Gonnard, B. S. M.

VIL 65. 1885). Dans cette région, il n'est pas rare, d'après M. Boule,

de rencontrer des filonnets entièrement constitués par du quartz et de

la tourmaline. A Jaziade, près de Saint-Ilpize, le même savant m a

indiqué un cristal de tourmaline verte et rouge atteignant un centimètre

de longueur. Il provient d'une région riche en amphilolites.

Cantal. Bouillet [Description de la Haute-Auvergne) signale les

gisements de tourmaline suivants : grande côte de Massiac (dans filon

de quartz) sur la route de Saint-Flour, et sur la même route au versant
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méridional du plateau de Flageolle ; côte de Laneau sur la route de

Saint-Flour à Chaudesaigues, Besserettes, Sansac.

M. Fouqué a observé de gros cristaux atteignant 4 3 5*"" dans un

grand filon de quartz laiteux, à Marcolès et à la Vialle en Champagnac.

Le même minéral se rencontre dans la granulite rose de Laroquebrou,

dans les pegmatites de Molompize, d'Aunac 1 Eglise, de Saint-Marc,

des environs de Siran et de Glenat. Dans ce dernier gisement, on

exploite pour l'empierrement des routes des blocs de quartz renfer-

mant d'énormes aorég'ats de tourmaline. Enfin M. Rames m'a signalé

la tourmaline dans les pegmatites à grands éléments du plateau de

Saint-Mary-le-Plain et de Saint-Poney (notamment à Sal-Bas). Dans

ce gisement, M. Fouqué m'a indiqué des cristaux atteignant 1 m. 20

suivant l'axe vertical avec un diamètre de m. 40.

Corrèze. La tourmaline est très abondante dans les pegmatites et

filons de quartz de Meymac, de Saint-Yrieix le Dejalat, de la route de

Saint-Yrieix à Combrossol, sur les plateaux situés au nord d'Egletons;

dans les granulites perçant les amphibolites de Dammiat à 5 km. de

Brives et dans les pegmatites de la même région ; dans les granulites

à l'est d'Argentat, dans les micaschistes granulitisés au sud de la

Bitraque, sur la route d'Argentat à Beaulieu et dans les micaschistes de

Neuvic.

Haute-Vienne. La tourmaline est plus ou moins abondante dans la

granulite de la chaîne de Blond ; on la trouve notamment à Vaulry,

à Cieux près du hameau de Mousac ; elle s'y rencontre avec cassitérite'

mispickel et or natif (M. Mallard, A. M. 6' série X. 326). A Saint-

Léonard, elle forme dans le quartz des agrégats constitués par de

très fines aiguilles noires imprégnées d'oxvde de fer (M. Mallard).

Je dois à l'obligeance de ^L Besnard du Temple de très jolis cristaux

transparents de tourmaline verte, tout à fait comparables par leur

couleur à ceux du Brésil. Ils proviennent de la carrière de la Vilate,

à Chanteloube, Ils sont parfois engagés avec orthose et muscovite dans

du quartz translucide, un peu enfumé. La plupart des cristaux que j'ai

examinés étaient englobés dans une argile g-rise teintée de rose ; ils

sont alors brisés; les prismes ^^^(1120), e^ (lOiO) et plus rarement

h (4150) sont extrêmement cannelés ; souvent les cristaux sont triangu-

laires par suite de la prédominance de trois faces e^. Les cristaux sont

terminés par le rhomboèdre />> (1011) et le scalénoèdre rf^(213l) tou-

jours présent ; tantôt celui-ci montre le même développement que
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Fig. 10. Fig. 11.

Tourmaline de la Vilate.

le rhomboèdre /;, les cristaux ont alors la forme représentée par la fig. 11,

tantôt, au contraire, il existe seul, et les cristaux à sommets aigus

(fig. 10) rappellent la forme qui est fréquente clans les tourmalines

d'Auburn (Maine). Les propriétés optiques des cristaux de la Vilate ont

été données plus haut. Ces cris-

taux fondent très facilement en un

émail noir.

Creuse. La tourmaline a été

observée dans la granulite à mis-

pickel de Forgeas près Saint

-

Dizier, dans les pegmatites kaoli-

nisées de Ilapissat près Saint

-

Dizier et de Bonnefond près Bour-

ganeuf (communication de^I. Glan- li!iiiil|j|ipii^^

geaud) ; M. Gautier me l'a signa-

lée dans les pegmatites entre la

Villate et Saint-Sulpice le Gue-

retois, dans celles du bois de l'Age, sur la route du Grand-Bourg à

Chamborant, de Montbrade et de Saint-Laurent près Guéret.

Puy-de-Dôme. Les pegmatites avoisinant le château de Chadieu, près

Authezat, ont fourni des cristaux dépassant 10'='^ de longueur sur
3cm

(jg diamètre; d'énormes cristaux ont aussi été trouvés dans le

quartz de pegmatite des environs d'Olliergues
;
gisements très nom-

breux dans la granulite, la pegmatite et le quartz de pegmatite à

Berzet (au dessus du ravin de Ceyrat), dans la tranchée du chemin de

fer de Vichy à Ambert, à Thedde, Saint-Genès, Champanelle, au Puy
Girou, à Ariane, à Dore-TEglise, à la Pradelle (au dessus de Volvic), h

l'ouest de Combronde, à Ardes, etc.

M. Gonnard a trouvé à Roure près Pontgibaud la tourmaline

associée à l'apatite dans une pegmatite à orthose rougeàtre [D. S.

M, V. 269).

Bouillet indique des cristaux nets de tourmaline dans les sables des

ravins de Perrier près Issoire. Le même auteur a signalé des aiguilles

de tourmaline dans les basaltes du Mont-Dore, la substance qu'il

désigne ainsi doit être selon toute vraisemblance rapportée à la

hornblende.

Enfin M. Gautier a bien voulu me remettre de très intéressants

A. Lacroix. — Minéralogie

.
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Fig. 12.

Pseudomorphose d"orthose i

tourmaline.

échantillons qu'il a découverts à Chaludet, à l'ouest de la Celle. Ils sont

constitués par des pseudomorphoses d'orthose en tourmaline. La roche

qui les renferme est une micrograu ulite à grains

fins [elvan). Les grands cristaux d'orthose offrant

en général les formes rectangulaires p (001)

g^ (010), rt^/" (^201) dominantes ont localement

disparu. Leur place est occupée par de la tour-

maline brunâtre fibreuse divergeant souvent d'un

centre comme le montre la fig. 12 qui représente

un cristal dessiné orandeur naturelle. Il existe

fréquemment de petites géodes dans lesquelles

^ ^ je n'ai pu distinguer de cristaux nets. Au mi-

croscope, on constate que cette tourmaline poly-

chroïque dans les teintes jaune brunâtre et bleu

est associée à du quartz. La structure de cette

association minéralogique rappelle celle de la

luxnliaiiite du CoruAvall. Il existe en outre un peu d'apatite, des rosettes

de mica blanc et de chlorite.

La formation de ces pseudomorphoses doit être attribuée à des phé-

nomènes de fumerolles analogues à ceux qui ont donné naissance aux

pseudomorphoses d'orthose en cassitérite du Cornwall.

Loire. Griiner a signalé [Descript. miner, de la Loire, 1857) de grands

cristaux cannelés de tourmaline dans les pegmatites entre Sorbiers et

Valfleury ainsi qu'à Montbrison ; dans le quartz des pegmatites des

environs de Molières, au N.-O. d'Essertines (cristaux bruns bacillaires);

à Chagnon près Rive-de-Gier (grands prismes noirs), aux environs

d'Albuzy.

M. Termier m'a indiqué le même minéral en cristaux nets dans la

pegmatite injectant le gneiss à la Croix de Montvieux (massif du Pilât),

dans la pegmatite à biotite du Pont de la Su mène, près Saint-Victor-

Malescours (cristaux petits, mais très nets) dans les glandules granu-

litiques des gneiss de l'étang de Couzon près Rive-de-Gier

Rhône. La tourmaline est extrêmement abondante dans les granulites

et gneiss grauulitisés du Lyonnais ; les cristaux parfois très volumineux

présentent très rarement des formes déterminables.

Les seuls cristaux transparents que je connaisse dans cette région

proviennent des environs de Mornant ; ils m'ont été communiqués par

le frère Euthyme. Ce sont de petites aiguilles vert jaune ayant environ
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ç\f, longueur; elles sont engagées clans une masse de quartz hyalin

un peu trouble par place. Un des côtés de l'échantillon est recouvert

de cristaux de quartz; la tourmaline est appliquée sur eux ou pointe

dans la cavité ; ses cristaux sont très fortement cannelés, ils sont

analogues comme gisement à ceux de la Vilate décrits plus haut,

A Montagny, les cristaux de tourmaline dépassent parfois un mètre

de plus grande dimension sur 0™ 40 de diamètre. Ce sont des prismes

fortement cannelés et groupés en grand nombre à axes plus ou moins

parallèles. Ils se trouvent dans une pegmatite à quartz rose : de gros

cristaux ont été aussi trouvés à Verchery près Soucieux en Jarrest, dans

les environs d'Orliénas, avec grenat.

A Francheville près Lyon, Drian signale des gerbes palmées de

tourmaline atteignant 0™50 de plus grande dimension.

M. Michel Lévy m'a indiqué de très gros cristaux du même minéral

à la Ronce en Coise. On le trouve aussi à Saint-Bonnet-le-Froid, au

fort Saint-Jean à Lyon. Dans ce dernier gisement, de même qu'à

Francheville, Fournet a remarqué autrefois que la tourmaline était

localisée dans le quartz des filons de pegmatite dont les salbandes

sont exclusivement feldspathiques. ^

M. Gonnard a signalé la fréquente association de l'apatite à la

tourmaline à l'île Sainte-Barbe, à Beaunan, à Irigny, à Sainte-Foy, etc.;

on la retrouve dans les mêmes conditions à la Maison-Blanche près

Vaugneray, à Malataverne près Messimy.

Enfin le même minéral se rencontre en cristaux ou en houppes

fibreuses dans les glandules des gneiss granulitiques vis à vis l'ile

Barbe, etc.

Drian signale d'après Thiollière (op. cit. 509) l'existence de la tour-

maline verte dans les pegmatites que l'on rencontre sur le chemin de

Chaponost à Saçugny.

Saône-et-Loire et Côte-cVOr. Les gneiss granulitiques du Morvan

ainsi que les granulites et les pegmatites qui les traversent et les

injectent sont très riches en tourmaline atteignant souvent de très

grandes dimensions. Le gisement le plus important à signaler est celui

du parc de Montjeu près Autun. La tourmaline s'y rcncontie engagée

dans le quartz gras d'une pegmatite à très grands éléments, riche en

grenat, en béryl et en muscovite ; les cristaux sont très cannelés et ne

présentent souvent aucune face mesurable dans la zone verticale. Les

sommets à faces nettes sont généralement formés paryj (lOii) ; e^ (0221) ;
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Fig. 13.

Tourmaline Je Montjeu.

/_;, e^; ou p b^ (0112), (fig. 13). On peut encore citer les gisements

suivants : Morlet, Marmagne, Saint- Symphorien-de-Marmagne , Mes-

vres, Broyé, Luchet près Le Creusot, Saint-Pierre-de-Varennes, La

Tagnière, etc. Dans tous ces gisements, la tourmaline

est noire, fréquemment brisée et ressoudée par du

quartz. Au moulin Petit près Cressy-sur-Somme, on

trouve parfois la tourmaline noire en cristaux noirs

peu nets, dans des géodes tapissées de cristaux de

quartz (filons de quartz de pegmatite).

M. Michel Lévy a décrit [B. S. M. VI. 326. 1883)

un curieux gisement de tourmaline bleue aux envi-

rons de Chapey près Marmagne (chemin allant de

la Croix-Blanchot à Chapey près des hameaux des

Naudiots et des Lartault). Dans cette localité, le

gneiss gris est traversé par des veines minces de pegmatite rose

associées à des veinules bleu lavande ne dépassant pas quelques centi-

mètres.

L'examen microscopique de ces veinules bleues montre qu'elles sont

constituées par un mélange de tourmaline bleue, d'orthose et de quartz;

tous ces minéraux sont brisés; la tourmaline forme le ciment; ses

fragments sont parfois si petits qu'ils agissent à peine sur la lumière

polarisée. Il existe un peu de vermiculite secondaire. Ces veinules

peuvent être considérées comme des sortes de brèches de friction

microscopiques.

Vosges. — Delesse a signalé {A. M. 4" série XYI. 97) de gros

cristaux de tourmaline dans les pegmatites de Saint-Etienne. Le D""

Carrière, MM. Vélain et Kampmann ont décrit ou m'ont indiqué le

même minéral à Gérardmer, aux Xettes, à Tendon, à Ranfaing, aux

Arrentès de Corcieux, à la Croix-aux-Mines, h Saint-Nabord (très abon-

dante dans les pegmatites), à l'étang d'Huchère près Remiremont (avec

mica palmé) ; dans les gneiss granuhtiques à Saint-Nabord, à l'étang

d'Huchère, à la Beheuille, au Chipai, h Lusse, à Combrimont et à

Lubine.

[Alsace]. — Dans les gneiss et les granulites, à Sainte-Marie-aux-

Mines, aux environs de Thauvillé, dans la vallée de Darmbach au

Hohlandsberg près Colmar, aux environs de Guebwiller (Delbos et

Kochlin. Descrip. géol. et min. du Haut-Rhin). ^L Daubrée a signalé



TOURMALINE 101

[Descrip. géol. et min. dti dcparteuient du Bas-lilim 1852. 418) dans les

pegmatites des gneiss d'Urbeis des cristaux de tourmaline brisés et

ressoudés par du quartz.

Alpes. — Massif du Mnot-BIanc (Savoie et Haute-Savoie). — Cris-

taux volumineux, mais sans sommets, dans les pegmatites du lac Cornu

et des Poyettes, près Chamonix et à la Tète-Rouge du Brévent. M. Brun

me l'a signalée dans le cpiartz des pegmatites de l'aiguille du Tour

(3400 -j. M. Michel Lévy en a indiqué {B. C. F. III n" 27. 33. 1891) de

gros cristaux dans les granulites injectant les schistes micacés de la

crête dominant le col de Tricot (versant occidental du Mont-Blanc);

dans les filons de granulite perçant le granité de Vallorsine, etc.

Dauphiné. — hère. Lévy a décrit et figuré [Descrip. coll. Heuland

Atlas pi. XXXVIII. fig. 2) un cristal de tourmaline incolore de la forme

d"^ (1120), e^ (lOÏO), p (lOÏl), accompagnant le quartz et l'anatase

sur une diorite (amphibolite) du Dauphiné ; il est possible que l'échan-

tillon en question doive être rapporté à la phénacite de même que le

cristal décrit autrefois par M. Marignac (Voy. à phénacite).

Héricart de Thury, dans sa description des minéraux de Clialan-

chcs près Allemont (/. M. XX. 58. 1806), indique l'existence de

beaux cristaux de tourmaline dans une granulite rencontrée dans

d'anciennes recherches faites sur le filon de Lafare. Les cristaux

atteignent plusieurs centimètres de diamètre constituant parfois des

masses cylindroïdes. D'après les indications de l'auteur, il semble que

les cristaux de ce gisement présentaient les formes suivantes : d", d^,

p, e^, b\aK

Esterel. — Var. Dans l'Esterel, la tourmaline est assez abondante.

Dans les environs de Sainte-Maxime et de la Garde Peinet, M. Segond

m'a indiqué des cristaux de ce minéral atteignant plusieurs centimètres.

On le rencontre en petits cristaux nets dans les micaschistes à minéraux

de la Verne, des environs de Campeaux, de Collobrières, à la Molle, à

l'île du Levant, avec disthène, staurotide et grenat.

Dans l'Esterel, M. Wallerant indique la tourmaline dans les granu-

lites au nord de Bagnols.

Corse. — La tourmaline existe dans les o-ranulites et les schistes

cristallins de la Corse, mais je n'ai aucune indication précise de

gisement.
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Algérie. — Oran. M. Pouyanne m'a indiqué l'existence de belles

tourmalines noires dans un petit îlot de granulite au milieu des schistes

anciens du territoire de Beni-Bou-Saïd. Le même minéral se trouve

dans la granulite perçant le granité de Nedroma, au sud de Nemours.

Alger. Je dois à l'obligeance de M. Delage une véritable roche de

tourmahne formée de très petites aiguilles noires dont le polychroïsme

a été étudié plus haut ; elle se trouve dans les schistes cristallins à

l'Agha, près xVlger (Delage, Sahel d'Alger).

La collection du Muséum renferme de gros cristaux d^ c- p recueillis

par y^L. Renou dans les pegmatites du boulevard Bonne-Nouvelle, h

Alger (Mustapha}, ainsi que de gros cristaux brisés provenant des

iDcgmatites de Bouzarcah, à l'ouest d'Alger.

La collection de l'école des Mines possède un échantillon d'une

roche à tourmaline microcristalline provenant de la route du Fort

national au col de Tirourba (Kabylie).

Constantine. D'après M. Parran [B. S. G. 3^ série. XI. 507. 1883) la

tourmaline est abondante dans les filons de quartz des pegmatites tra-

versant les gneiss du massif de l'Edough près Bône : elle se développe

aussi dans les gneiss granulitiques de la même région.

MM. Curie et Flamand indiquent le même minéral aux environs de

Djebel Filfila en deux points, l'un vers l'embarcadère Lesueur, l'autre

au viaduc de la route nouvelle d'Ain ^Nlokra.

Nouvelle-Calédonie. — La tourmaline existe à la Nouvelle-

Calédonie dans les micaschistes et dans les filons de quartz les traver-

sant. L'exposition permanente des colonies renferme un échantillon

provenant du ^lont d'Or recueilli par !M. Garnier,

Guyane. — Dans les sables aurifères de l'Approuague en fragments

roulés. Des cristaux et des masses fibreuses de tourmaline engagés

dans des pegmatites provenant de la Guyane ont été envoyés à l'Expo-

sition de 1878 sans désignation plus précise.

Madagascar.— Depuis fort longtemps, on exporte de Madagascar,

en même temps que le quartz hyalin employé pour l'optique des

cristaux de tourmaline de couleurs très variées.

Jusqu'à présent aucun renseignement n'a été fourni sur leur gisement

exact par le petit nombre d'auteurs qui ont eu l'occasion d'étudier

Madagascar au point de vue géologique.
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M. Grandidier a bien voulu me donner quelques indications pré-

cieuses à ce sujet. Je dois à son obligeance un fiagment de granulite

renfermant de petits cristaux de tourmaline (Va e",fZV/'> c^, ^''^) ', il pi'o-

vient des bords de la Manandona ; cette rivière contourne le massif

d'Ibity (20° 6' de latitude S. et 44" 39' long. E.; h 140 km. dans le

Sud 25° 0. d'Antananarivo : altitude 2260) et se jette peu après dans le

Mania. M. Grandidier a vu la tourmaline en grande abondance dans la

vallée de la àSIanandona et dans la partie de la vallée de la Mania, qu'il

a explorée, h l'est du confluent de ces deux rivières.

D'après le même savant, elle se trouve dans les mêmes conditions

(granulites, pegmatites et quartz de pegmatites) sur le versant ouest

du massif central à 1.800 m. E. de la halte d'Amboasary (20° 49' lat. S.

et 43" 25' long. E.).

Comme, d'autre part, la province centrale de Madagascar (prov.

d'Imérina, capit. Antananarivo) est constituée en grande partie par

des schistes cristallins [gneiss, micaschistes, cipolins) au mdieu desquels

les granulites et les pegmatites sont abondantes, il y a lieu de penser

que ce sont ces dernières roches qui ont fourni les beaux échantillons

qui arrivent en Europe. Ces cristaux '^de tourmaline sont rarement

intacts, ils sont souvent arrondis et n'adhèrent à aucune gangue;

ils ont dû, au moins en partie, être recueillis dans des terrains

de transport résultant de la désagrégation des roches indiquées plus

haut.

Notons aussi que M. Damour a analysé [B. S. M. IX. 153. 1886) un

béryl rose, qui lui a été donné comme provenant de Farafatrana, au

nord de Tamatave ; il était accompagné de tourmaline et de triphane

rose.

Enfin M. Jannasch a publié l'analyse d'une tourmaline provenant de

Tamatave.

Les cristaux de tourmaline noire de Madagascar sont généralement

simples de formes, très allongés suivant l'axe vertical, très cannelés

sur les faces prismatiques; d'ordinaire, trois faces e- seulement sont

développées ; les faces p (1011) sont les plus habituelles, elles sont

parfois accompagnées de e^ (0221). Ces cristaux dépassent parfois

17"™ de longueur sur 10'''"de diamètre.

La collection de l'Ecole des Mines [coll. Adam) possède un curieux

cristal de tourmaline de Madagascar présentant un faciès très différent
;

les laces prismatiques sont à peine développées, l'une des extrémités
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Fig. 14.

Tourmaline de Madagascar.

est formée par le rhomboèdre ^(iOÎl), tandis que l'autre est constituée

par une large base, présentant les canne-

lures en gradins, parallèles aux côtés,

qui font revenir à plusieurs reprises les

faces b^ (fig. 14). Il existe aussi des

traces de p qui n'ont pas été indiquées

sur la figure.

Les tourmalines hyalines présentent

de nombreux types. On y observe toutes

les variétés de rouge, rouge violacé, rose, jaune, bleuâtre et vert.

Très souvent, les cristaux sont constitués comme ceux du Brésil

par des enveloppes concentriques de couleur différente. J'ai pu

étudier quelques-uns des échantillons que M. Grandidier a donnés

au Muséum. L'un est jaune au centre et rose violacé sur les bords
;

dans un autre, le centre, rose, est séparé de la périphérie vert angé-

liqucjjar une mince zone incolore et jaune h l'extérieur. Les indices de

réfraction que j'ai donnes plus haut montrent les variations des pro-

priétés optiques dans les cristaux diversement colorés.

Ces tourmalines de couleur claire sont souvent transparentes sous

une grande épaisseur et constituent de véritables pierres fines, compa-

rables à celles de Ceylan et du Brésil. Elles arrivent rarement en

Europe avec des formes nettes
;

elles forment soit des masses

cylindroïdes, soit des fragments

de cristaux brisés, dont les

faces de la zone verticale sont

fortement cannelées. Cependant

]\I. Grandidier a donné à la col-

lection du Muséum un superbe

cristal transparent rouge foncé,

aplati suivant une face prisma-

tique et terminé par le rhom-

boèdre p (1011); c'est le plus

grand cristal de rubellite qu»^

j'ai eu l'occasion de voir jusqu'à ce jour. Un fragment de cristal jaune

et rouge montre au sommet les faces a^,b^,p.

1. Par suite d'une erreur de gravure, les symboles des deux faces contigûes e^

et e* de la partie gauche de la figure 16 ont été intervertis.

Fig. 16.1

Tourmaline de Madagascar.
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D'autre part, M. Daniour possède dans sa collection deux beaux

cristaux: l'un d'eux (fig. 15) est terminé par t;^ (0221) etpi^lOÏi). Il est

d'un beau rose : le second, rose à une extrémité, est jaune verdàtre à

l'autre ; l'extrémité rose est terminée par une large face c^ ondulée,

par une autre face e* peu développée et par e, (1232) dont 4 faces seu-

lement sont visibles : le cristal profondément cannelé suivant l'axe ver-

tical est un peu aplati. Toutes les faces qui devraient se trouver en

arrière de la figure 16 manquent complètement.

5" Tourmaline développée iridépenclammenl de Vaclion

des roches granulitiques.

a) Dans calcaire et gypse sédimentaires

La tourmaline de ce genre de gisement s'observe dans les Pyrénées

et l'Algérie. Elle est généralement accompagnée de leuchtenbergite,

de rutile, de pyrite, parfois de magnétite, de dipyre, d'albite. Elle

semble résulter du métamorphisme de calcaire exercé par des sources

thermales ayant accompagné la venue des roches ophitiques. Je ne

crois pas toutefois que ces dernières roches aient joué un rôle actif dans

la production de ces minéraux ; elles ont plus vraisemblablement

précédé la venue de ces sources thermales qui les ont souvent

modifiées elles-mêmes plus ou moins profondément (développement

de quartz, hématite, altérations profondes, etc.).

Les tourmalines de ces gisements sont magnésiennes, souvent trans-

parentes (incolores, vertes ou brunes de diverses nuances) et toujours

en cristaux nets, généralement bipyramidés et montrant bien l'hémi-

morphisme caractéristique de la substance. Les formes sont plus com-

plexes que dans les tourmalines des granulites. C'est là que nous trou-

vons toute une série de formes rares. Les cristaux ne sont jamais très

allongés suivant l'axe vertical, ils sont très souvent aplatis suivant la base.

Pyrénées. — Basses-Pyrénces. Dans le courant de l'année 1878,

M. des Cloizeaux a eu l'occasion d'étudier de jolis cristaux de tour-

maline brune achetés par M. E. Frossard comme provenant de la région

des Eaux-Bonnes. M. des Cloizeaux y découvrit une série de faces

nouvelles iv = e^j^ [1 Ai.iS.2), r,=e ^,^ (3581), ç = ^,/.(3.7.ÎÔ.2),

,i=ze,/3 (3.13.16.5), ,3 (3472), e (1231), rf"/^(11.5.Ï6.6). CeV faces étant

très petites, arrondies, et, par suite, leurs mesures étant incertaines,

M. des Cloizeaux conserva ses observations en carton jusqu'en 1882,

époque à laquelle il les communiqua h M. Seligmanu qui les a
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publiées clans son mémoire sur la tourmaline de Dekalb(Z. A'. VI. 225 et

pi. V. fig. 5). Entre temps, ]M. des Cloizeanx avait appris que ces

tourmalines engagées avec pyrite dans du gypse provenaient des envi-

rons de Sainte-Colomme (appelé quelquefois Sainte-Colombe). Tous les

échantillons de ce minéral ont été recueillis par un marchand de Pau.

Je me suis rendu sur les lieux et j'ai pu m'assurer qu'ils ne provenaient

pas de cette localité, mais d'une commune voisine, de Lys. L'exploi-

tation qui les a mis au jour est aujourd'hui abandonnée par suite d'une

inondation.

La tourmaline se trouve soit dans le gypse, soit dans le calcaire; elle

est accompagnée d'une leuchtenbergite à un axe positif et de jolis petits

cristaux aciculaires souvent maclés de rutile.

De beaux octaèdres de magnétite ont été également trouvés dans le

calcaire, mais ils ne se rencontrent pas dans les mêmes échantillons

que la tourmaline.

La même carrière a fourni aussi de grands cristaux transparents de gypse,

des cristaux de sphène, de grenat jaune, de quartz, d'oligiste. Ces quatre

derniers minéraux tapissent les fissures d'une roche ophitique altérée.

Les tourmalines de ce gisement, malheureusement épuisé, sont les

plus intéressantes que l'on ait trouvées en France.

Les nombreux cristaux que j'ai eu l'occasion d'étudier m'ont été com-

muniqués par MM. des Cloizeaux, Frossard, Gourdon et de Gramont,

Ils se rapportent tous au même type : ils sont peu allongés suivant

l'axe vertical, ou même souvent aplatis suivant la base. Dans la zone

verticale, trois

faces e- domi-

nent , d^ est

toujours pré-

sent, les faces

k (4150) sont

très nettes et

très brillan-

tes.

M. des Cloi-

zeaux m'a fait

remarquer
que de même

que dans les cristaux de Dekalb décrits par M. Seligman, les faces p du

Fig. 17. Fisr. 18.

Tourmaline de Lvs.
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sommet dépourvues de «* 0001) se trouvent au dessus des faces 6- les

plus largement développées. Une des extrémités est généralement

constituée par p (dominant) et é^ , l'autre par une large base a^ accom-

pagnée àe p et de b^ généralement très peu développée.

C'est sur des cristaux ainsi constitués que M. des Cloizeaux a trouvé

les faces rares ënumérées plus haut. Elles sont généralement arrondies

et ne se rencontrent jamais réunies ensemble dans un même cristal.

Les cristaux riches en faces sont petits et très irrégulièrement déve-

loppés ; les formes compliquées ne s'y trouvent pas complètes.

Les fig. 17 et 18 représentent les projections des deux sommets sur

lesquelles ont été réunies schématiquement toutes les formes connues

dans ce gisement. On voit que les faces 6-^/^, (p-, ct*-^!^ ne se trouvent

qu'à l'extrémité présentant la base, alors que toutes les autres faces

rares se trouvent au sommet dans lequel le rhomboèdre />» domine.

Parmi les cristaux que je dois à l'obligeance de M. de Gramont, il

s'en trouve de petits, transparents, dont un des

sommets est constitué par les faces p (1011), e

(0221), d^l'-^ (3251) à peu jsrès également développées

(fig. 19). Ces cristaux ressemblent beaucoup à

ceux de Gouverneur.

Indépendamment des formes qui ont été ënu-

mérées plus haut, j'ai observé un certain nombre

de faces qui semblent nouvelles, mais qui sont trop

arrondies pour qu'il soit possible de les déter-

miner avec certitude.

Les plus grands cristaux que j'ai eu l'occasion d'observer ont

3''"' de diamètre sur 1"^"" 5 de hauteur. Ils m'ont été communiqués par

M. de Gramont.

Ariège. M. des Cloizeauxa signalé en 1862, dans ?,on Matin el [t^. 511),

des cristaux de tourmaline dans le gypse d'Arnave, près Tarascon. Les

cristaux recueillis à cette époque sont bruns, fragiles; ils présentent

les formes c^^ (1120), e-(lOlO); l'une de leurs extrémités est formée

pary>» (1011), l'autre par yo et a^ (0001) généralement réduite à une petite

facette. Ils sont engagés dans une leuchtenbergite à axes très rappro-

chés (bissectrice positive).

J'ai examiné à plusieurs reprises depuis quatre ans la carrière de gypse

d'Arnave; j'y ai rencontré la tourmaline dans des lits minces ou dans

des nodules dans lesquels elle abonde en cristaux dépassant rarement

Fig. 19.

Tourmaline de L^
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8™'". Le gypse de ce gisement résulte de Ihydratation d'anhydrite

formée elle-même par la sulfatisation de calcaires (probablement

triasiques), riches en minéraux métamorphiques [dipijre, amphiboles^

cldorites, pyrite, etc.), qui seront étudiés à leurs chapitres respectifs et

qui se trouvent aussi bien dans les calcaires que dans les sulfates.

La tourmaline est facile à dégager de sa gangue, surtout lorsque

celle-ci est hydratée. Elle existe souvent seule ou associée à un peu de

leuchtenbergite. Dans d'autres cas, elle est accompagnée par de l'acti-

note. Les cristaux sont d'autant plus gros qu'ils sont plus rares.

En 1891, j'ai observé dans le gypse un banc mince de quelques

centimètres d'épaisseur constitué par une roche jaune verdàtre s'écra-

sant sous la pression du doigt et donnant une poussière à aspect terreux.

L'examen au microscope montre qu'elle est uniquement constituée par

des cristaux bipyramidésde tourmaline ayant moins de 0™'"20 de milli-

mètre, associés h de petites aiguilles d'actinote. Ces petits cristaux

de tourmaline ont la même forme que les cristaux plus gros. Je ne

crois pas que l'on ait jamais rien signalé de semblable.

Tous mes cristaux sont transparents, d'un brun jaune foncé, analogues

à ceux de Lys; leurs formes sont toujours les mêmes, ils sont très apla-

ties suivant la base. Ils présentent dans la zone verticale d^ (1120),

d^ (lOÎO) et souvent k (4150). Un des sommets est constitué par p (1011)

avec ou sans e^ (0221), l'autre par a^ (0001) très

développé avec p et souvent de très petites

facettes b' (01 r2).

Haute-Garonne. NI. Gourdon a découvert des

cristaux de tourmaline chromifère dans le cal-

caire saccharoïde jurassique de Saint-Béat. Ils se

rencontrent dans la carrière du pic de Rie

(Arié de la carte d'Etat-Major), à droite de la route

de Marignac, avant d'arriver à Saint-Béat
;
j'en

ai recueilli aussi un échantillon dans la carrière

située au dessus du bourg : elle est y est très

rare. Les cristaux d'un beau vert émeraude attei-

gnent souvent plusieurs centimètres dans la

direction de l'axe vertical suivant lequel ils sont

allongés. Ils diffèrent donc tout à fait comme

aspect de ceux des deux gisements précédents.

Ils ont été soumis à des phénomènes dynamiques très violents qui les

Fig. 20.

Cristal de tourmaline du
marbre de Saint-Béat

écrasé et brisé.
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ont brisés, aplatis. On les trouve presque toujours réduits en nom-

breux fragments ressoudés par du calcaire, ainsi que le montre la fig. 20

dessinée d'après un échantillon qne m'a donné ^I. Gourdon. Il est

par conséquent très difficile d'observer des formes nettes. J'ai trouvé la

base sur un petit cristal , les faces de la zone verticale sont toujours

profondément cannelées. J'ai récemment recueilli dans ce gisement de

petits cristaux transparents de tourmaline d'un vert moins éclatant que

les précédents ; ils sont analogues à quelques-uns de ceux qui vont

être décrits en Algérie.

Dans cette même carrière de Rié, on trouve de la pldogopite, de la

fiischite, de la fluorine, du soufre natif, du quartz, etc.

Algérie. —• Alger. MM. Nicaise et Montigny ont découvert la

tourmaline dans des calcaires secondaires à 4 km. en amont du

confluent de l'Oued-Bouman et de l'Oued-IIarrach (h 16 km. à vol d'oi-

seau de Blidah). Ces cristaux ont d'abord été décrits comme topaze et

énieraude par M. Nicaise [C. R. XL. 1241. 1855) et par M. L. Ville

[C. R. XLI. 698. 1855). M. des Cloizeaux, qui a cité ce gisement dans

son Manuel (p. 505), a bien voulu me communiquer quelques cristaux

en provenant. Ils sont exlrèmement jolis, dépassant rarement de 2 à 3™'".

Ils sont tantôt allongés suivant l'axe vertical, tantôt raccourcis et

presque lenticulaires. Les formes sont absolument les mêmes que

celles des cristaux d'Arnave ; les faces ^^(0112) y sont seulement plus

développées.

Ces tourmalines sont incolores, vertes de différents tons jusqu'au

vert énieraude, jaune pTde, ou jaune madère très foncé
;
quelques

cristaux sont vert énieraude h l'une des extrémités et incolores à l'autre.

Le grand développement de trois faces e^ (1010) leur donne souvent

une forme trianoulaire analogue à celle de la fig-. 6. Les faces sont sou-

vent très nettes.

D'après M. Ville [C. R. op. cit. et Notice niinér. sur les provinces

iVOran et cVAlger. Paris. 1858. 165), ces tourmalines se trouvent

aussi bien dans les calcaires que dans les gypses provenant de leur

transformation. Suivant le même auteur, ces cristaux seraient en outre

connus par les indigènes comme existant dans divers ravins tombant

de l'Atlas dans la plaine de la Metidja.

M. Delage a indiqué dans sa thèse (Montpellier, p. 153) l'existence

du même minéral dans des calcaires des environs du village de l'Arba,

non loin de l'Oued-Djenima (alïluent de rOued-Ilarracli). Les cristaux
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qu'il m'a donnés présentent les mêmes formes que ceux du gisement

précédent; ils sont toutefois plus gros, moins nets et très rarement

entiers. Leur couleur est le vert de diverses nuances. Je n'ai observé

qu'un seul cristal jaune madère à faces très nettes. J'ai donné plus

haut leur densité et leurs indices de réfraction ; ils appartiennent au

type magnésien et fondent facilement en un verre blanc laiteux. On
les trouve avec pyrite (transformée en oxyde hydraté), petits cristaux

de quartz, chlorite blanche positive, rutile et albite (cristaux très rares

avant les formes de ceux des calcaires de Pouzac), dans les parties

spathiques d'un calcaire renfermant d'après M. Delage des cristaux

allongés et toujours creux de quartz.

Suivant cet auteur, ainsi que d'après ^IM. Curie et Flamand, les

roches renfermant ces tourmalines seraient dues à la transformation

de calcaires crétacés. L'origine, sinon l'àgc de ces minéraux, serait

donc la même que celle des tourmalines de Lys et d'Arnave avec

lesquelles, comme nous venons de le voir, ils présentent la plus grande

analogie de forme.

3° Tounnaliiie développée dans les schistes

peu' métamorphisme général.

Je rappellerai ici pour mémoire que la tourmaline est extrêmement

abondante comme élément microscopique des schistes modifiés par

métamorphisme général (schistes ardoisiers, schistes à séricite) de

Bretagne, du Plateau central, des Ardennes, des Alpes, etc. Elle s'y

présente sons forme de très fines aiguilles et parfois de cristaux très

nets possédant les propriétés habituelles de la tourmaline. Il est facile

de les extraire de ces schistes par l'action de l'acide fluorhydrique.

4" Dans les roches élastiques.

Enfin la tourmaline se rencontre en cristaux brisés dans les sables

de toutes les rivières et de toutes les côtes des régions constituées par

les roches anciennes : elle provient alors de la désagrégation de ces

dernières.

On la rencontre aussi dans les formations élastiques de toute la série

géologique : elle y a une origine analogue.

A ce point de vue, il est intéressant de faire remarquer qu'on la

trouve dans des roches sédimentaires parfois très éloignées des massifs

anciens. On peut particulièrement citer certains sédiments crétacés

du bassin de la Seine.
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CARPHOLITE

H'^ Ma AF- Si' 0'*^ (Hintze)

Orthorhombique : mm =111" 27' (Kenngott)

Faciès. La carpholite ne se rencontre jamais en cristaux nets, mais

en masses fibreuses constituées par des aiguilles très allongées,

groupées en agrégats parallèles ou divergents.

Clivages. Clivage parallèle à l'allongement. Cassures transversales.

Dureté, 5.

Densité. 2.876 (Meuville, de Koninck). 2. 9.

Coloration. Jaune paille, jaune verdàtre ; le minéral est transparent en

lames minces. Poussière blanche.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à l'allongement.

Bissectrice aiguë négative perpendiculaire à Taxe vertical.

Les fibres ont donc un allongement positif (trace de n^)

(fis-. 1).

n„ 0,022 euviron

Fig. 1.

L'indice médian est d'environ 1.63. L'écartement des

axes optiques est variable dans les échantillons des diverses

localités, il atteint:

2 V = 60° euviron

(Dans nos Minéraux des Roches, nous avons, M. Michel Lévy et moi,

considéré ce minéral comme monoclinicpie à cause de l'extinction

légèrement oblique que nous avaient présentée quelques lames. L'étude

de petites aiguilles de Meuville et de Schlaggenwald me conduisent

à considérer le minéral comme réellement rhombique.)

PléocJiroïsine. La carpholite est jaune en lames minces et possède un

pléochroïsme net avec

n„, et n.

: incolore

jaune d'or

Le maximum d'absorption a donc lieu transversalement aux fibres.

L'intensité de la coloration est variable et, dans la carpholite de Meu-

ville, il n'est pas rare de trouver des aiguilles d'un jaune foncé à l'une

des extrémités et incolores à l'autre.
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Composition cliimique. L'analyse suivante de la carpholite de Meu-

vUle est due à de Koninck [Acad. Roij . Belg. XLVII 564. 1879) :

SiO^ 37.15

APO'^ 30.11

Fe'^O^ 2.27

MnO 17.97

MgO 0.41

Alcalis 0.54

CaO 0.33

H-0 11.22

100.00

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, se gonfle en dégageant uue

lueur rouge, blanchit, puis fond difficilement en un verre blanc trans-

parent. Avec les flux, donne les réactions du fer et du manganèse.

Donne de l'eau dans le tube.

Peu attaquable par les acides.

Diagnostic. La carpholite de Meuville pourrait être confondue avec

l'ardennite, surtout quand elle est imprégnée d'oxyde de fer et de man-

ganèse. Les caractères au chalumeau (^fusibilité) permettent de la distin-

guer aisément. Les propriétés optiques sont également caractéristiques

(signe positif de l'allongement, etc).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau central. — Rhône. J'ai rencontré la carpholite [B. S. M.

VIL 461. 1884) en très rares petites aiguilles blanc jaunâtre dans les

filons de quartz plombifère de Monsols près Beaujeu, avec cuivre natil,

chrysocole, galène, etc.

[Ardenne Belge]. — L. de Koninck a décrit [Ac. Belg. LXV. 15.

1878 et XLVII. 564. 1879) la carpholite dans les filons de quartz qui

se trouvent dans les schistes paléozoïques entre Meuville et Xhierlo-

mont. Elle y forme des masses fibreuses jaunes et des agrégats diver-

gents, localement colorés en noir ou en brun foncé par des inclusions

de pyrolusite.

J'ai pu examiner l'échantillon donné par ce savant à l'Ecole des

Mines ; c'est sur ce spécimen que j'ai étudié les propriétés optiques

données plus haut.
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BERTHANDITE

H'Gl'Si^O'

Orthorhombique : m?7i= 121" 20' (Bertrand)

b:h:: 1000 : 511,814. D = 871,784. f/= 489,889

[a .b:c = 0,56193 : 1 : 0,58709]

Formes observées : p (001), m (110), h^ (100), A* (310), g^ (010),

g^ (130), é^*(011), ^1/3(031).

Macles. Des macles peu fréquentes avec angle rentrant voisin de 60°

s'observent avec g'~ (130) ou e^l^ (031) pour faces d'association.
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les cristaux français que j'ai eus entre les mains ne m'ont pas permis

de vérifier avec exactitude cette observation.

Clivages. La bcrtrandite possède des clivages suivant/? (001), A^ (100),

g'^ (010), m (110) plus ou moins faciles et se présentant soit ensemble,

soit séparément dans les cristaux de certaines localités particulières

étudiées plus loin.

Dureté : 6 environ.

Densité : 2.586 (Barbin, Damoiir), 2.593 {'Peûi Port, Bertraiid), 2.594

(La Chapelle-s.-Erdre), 2.602 (La Villeder).

Coloration. Incolore ou jaunâtre. Eclat vitreux, éclat nacré sur p (001).

Poussière blanche.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à ^'•^ (010).

Bissectrice aiguë négative perpendiculaire à h^ (100). Dispersion faible

avec p <C^-

Les cristaux français sont trop petits pour se prêter à la mesure des

indices. Nous avons obtenu M. Michel Lévy et moi pour les cristaux

du Mont Antero (Colorado) les valeurs suivantes (Na) :

= 1.611

= 1.593

= 1.588

La biréfringence maximum est donc de /i^ — «p

= 0,023.

L'écartement des axes est grand
;
pour le jaune on a :

j
74o5r Barbin (Bertrand)

p. ^ (
"6° La Chapelle-s.-Erdre (Lx)

Plan des axes opti-

Hm/^"^^'^^^"^"*
(Composition chimique. La formule donnée plus haut

correspond bien aux données de l'analyse suivante due

à M. Damour {B. S. M. VI. 252. 1886).

SiO-^
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mais devient blanc opaque. Dans le matras, au rouge naissant, le

minéral reste transparent sans perdre d'eau. Ce n'est qu'au rouge

orangé qu'il perd 6 à 7 "/o de son poids en devenant blanc opaque.

L'eau dégagée est faiblement acide et ne dépolit pas le verre.

Insoluble par les acides.

Altérations. La bertrandite n'est jamais épigénisée par d'autres miné-

raux. La teinte jaunâtre que présentent parfois quelques cristaux est

due à de la limonite ayant imbibé le minéral. Un traitement rapide à

l'acide chlorhydrique suffit à les purifier.

Diagnostic . L'éclat nacré de la face p (001) permet de reconnaître

aisément le minéral dont les formes sont en outre assez caractéristiques.

Lespropriétés optiques permettent de le distinguer de certaines zéolites

et de la muscovite quand il est réduit aux faces p m (001) (110). La face

g^, en efTet, offre en lumière polarisée parallèle une extinction parallèle

à ses côtés avec signe négatif suivant l'arête p g^ ; elle est parallèle au

plan des axes optiques. La face^(OOl) est perpendiculaire à la bissectrice

obtuse positive avec axes optiques très écartés (distinction avec une

lame p de muscovite).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La bertrandite ne constitue jamais un élément de roche. Son

gisement exclusif jusqu'à présent réside dans les granulites. Le

quartz hyalin, l'apatite, l'albite et l'orthose en cristaux générale-

ment nets l'accompagnent presque toujours (Loire-Inférieure). Je l'ai

rencontrée dans des filons d'étain (Villeder) où elle s'est formée aux

dépens du béryl : à Chanteloube elle est également associée au béryl.

Bretagne. — Loire-hiférieure . C'est dans la Loire-Inférieure que

la bertrandite a été découverte. Les premiers cristaux trouvés par

M. Baret dans les granulites à Petit-Port près de Nantes, ont été

étudiés par M. Bertrand qui, en 1880 [B. S. M. III. 96 et 111), les

signala comme constituant une espèce nouvelle qui ne put être analysée

à cette époque. En 1882, M. des Cloizeaux examina des cristaux d'un

nouveau type trouvés par M. Baret à Barbin (Nantes) et établit {B. S.

M. V. 176) leur identité avec le minéral de Petit-Port. Ce fut l'année

suivante que, grâce aux nouveaux matériaux recueillis par M. Baret à

Barbin, M, Damour put faire l'analyse de ce minéral rare qu'il dédia à

M. Bertrand [B. S. M. Vl. 252. 1886. Voy. aussi Bertrand, id. 248).
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Fig. 2.

Bertrandite de Petit-Port.

décrits par M.

Les premiers cristaux découverts à Petit-Port sont aplatis suivant p
(001) et présentent en outre les faces m (110) et g*^

(010) (fig. 2) ; ils sont blanc jaunâtre. Quelquefois,

ils sont aplatis suivant g^ (010).

Les cristaux de Barbin présentent plus rarement

la première de ces formes. En général, ils sont aplatis

suivant ^j"* (010). Tantôt, comme les premiers cristaux

des Cloizeaux, ce sont de petites lamelles transpa-

rentes très minces p (001), A* (100), g^ (010) (fig. 3),

avec parfois e^ (011) et ^^(130), cette variété est

extrêmement rare ; tantôt les cristaux ont une cer-

taine épaisseur et la face p (001) peut être facilement

reconnue à son éclat nacré.

Toutes les faces énumérées plus haut se rencon-

trent à Barbin. Dans la zone verticale, ce sont les

faces m (110) et ^* (0^0) qui dominent (fig. 4) ; A*

(fig. 5), li~ (310) et^^^ (130) sont plus rares : les faces

e^(Oll) et É'^/^ (031) sont également peu fréquentes (fig. 6).

Fig. 3.

Bertrandite de Barbin.

r

Fig. 4. Fig. 5.

Bertrandite de Barbin

M. des Cloizeaux a signalé dans ce gisement une macle en cœur

suivant g'^ (130) avec un angle rentrant de 60° 40'

(fio-. 7). M. Bertrand y a trouvé la macle en cœur

suivant e'^i^ (031) représentée par la figure 12.

Le gisement de Barbin est aujourd'hui com-

plètement épuisé.

Nous avons signalé, M. Baret et moi [B. S.

M. XII. 527. 1889), la bertrandite à Orvault, près

Nantes. L'unique échantillon étudié forme de

petites lames tapissant une cavité grossièrement hexagonale qui semble

Bertrandite, macle suivant ^2 (130).
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Fig. 8. Fig. 9.

Bertrandite de la Chapelle-s.-Erdre.

avoir été occupée primitivement par un béryl, minéral fréquent dans

ce gisement. Les cristaux de bertrandite sont les uns aplatis suivant

piOOi), les autres suivant g'^ (010) ; leurs formes sont celles que repré-

sentent les figures 2 et 4.

Nous avons décrit, M. Baret et moi {B. S. M. XIV. 189. 1891), le

même minéral à la Chapelle-sur-Erdre au lieu dit la Mercerie, près le

pont de la Verrière. Les formes y sont très variées.

Les cristaux sont généralement aplatis suivant p (001) et ne pré-

sentent que rarement la forme représentée par la figure 5.

Le type le plus commun et qui, au moment de la découverte de ce

gisement par M. Baret, était

très rare, est celui qui résulte

de la combinaison des faces

p{00i), m (110) (fig. 8), sou-

vent accompagnée de^'-^ (010)

qui n'est jamais suffisamment

développée pour masquer la forme losangique de ces lamelles (fig. 9).

Les cristaux sont souvent adhérents à leur gangue par une face ^*

(010). Il existe un clivage suivant g^ (010) partageant quelquefois le

cristal en deux fragments triangulaires égaux qui déroutent au premier

abord lorsqu'un seul de ces fragments reste adhérent à sa gangue.

Ces cristaux sont souvent transparents.

M. Baret a trouvé une petite géode remplie de cristaux complets bien

isolés dans une argile jaunâtre.

Le second type constituant la majeure partie des premiers échantillons

trouvés à la Mercerie, est formé par des cristaux allongés suivant l'arête

p g*^ (001) (010) et en même temps très aplatis suivant p (001) (fig.

10 et 11) ; les cristaux n'ont pas de faces mesurables ; ils sont lamelleux,

aussi l'éclat nacré suivant/? (001) est-il très vif.

Les faces p (001)

sont souvent très

striées et passent

parfois par des oscil-

lations insensibles à

des clinodomes voi-
Fig. 10. Fi

OU
Bertrandite de la Chajielle-s.-Erdrc.

Quelques cristaux semblent présenter l'iiémimorphismc par rapport à

l'axe vertical.
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Fig. 12.

Bertrandite, macle suivant c</'* (031).

Enfin M. Baret m'a communiqué plusieurs exemples de macles

suivant e*^'^ (031) dans lesquels les cristaux

maclés présentent individuellement soit (fig.

12) la forme de la figure 10, soit celle de la

fio'ure 9.o
A la Chapelle-s.-Erdre, les cristaux attei-

gnent i*^"" de plus grande dimension.

Morbihan. J'ai trouvé [B. S. M. XII. 514.

1889) dans la collection de M. de Limur de

jolis cristaux de bertrandite recueillis au-

trefois par ce savant à la Yilleder. Ils sont implantés sur quartz avec

muscovite, cassitérite et béryl. Us semblent s'être formés aux dépens

de ce dernier minéral. ^I. Bacqua a bien voulu mettre, en outre, à ma
disposition un échantillon du même gisement.

Deux des cristaux étudiés présentent environ 2*^™ de plus grande

dimension, les autres ont environ 0™™5. Leur forme dominante est

y/ (001), h^ (100), g' (010); les faces de la zone

verticale sont très cannelées ; l'aplatissement sui-

vant la base est marqué, les clivages suivant p
(001) et ^^ (010) sont nets. Quelques cristaux pré-

sentent de petites facettes m (HO) (fig. 13) et h^

ainsi que des dômes qui nont pu être déterminés à

cause delà petitesse des cristaux qui les présentent. Ces derniers sont

colorés en jaune par des produits ferrugineux secondaires qui ont rendu

leurs faces peu réfléchissantes.

Normandie. — Orne. J'ai trouvé quelques très petits cristaux bluncs

accompagnant l'apatite bleue sur un cristal d'orthose des granulites

de la carrière de Pont-Percé, près d'Alençon, que je dois h l'obligeance

de M. Le Tellier.

Sur l'un d'eux, j'ai pu constater à travers une face à extinction paral-

lèle aux côtés que la bissectrice obtuse normale à la lame était positive.

II est probable que ces cristaux appartiennent à la bertrandite, mais il

ne m'a été possible de faire aucun autre essai. Il faut espérer que des

recherches ultérieures permettront de retrouver ce minéral et de tran-

cher définitivement la question.

Plateau central. — Haute-Vienne. M. Michel a signalé {B. S. M.

XIV. 7(j. 1891) de très petits cristaux y^ (001), h' (100), ^^^ (010) de ber-

Fig. 13.

Bertrandite de la Villeder.
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trandite clans les cavités du béryl de Chanteloube aux dépens duquel

elle paraît s'être formée.

GROUPE DES HUMITES

Ce groupe est constitué par trois minéraux dont l'un est ortliorhom-

bique [Jiuniite) et les deux autres monocliniques [chondroditc et clino

humite).

Humite : mm = 85° 35'

b : /i = 1000 : 1288,381. D = 292,733. d = 316.228

[rt:^:c= 1,08028: 1 : 4,40131]*

Chondrodite : mm = 85" 35 '

b : h = 1000 : 920,274. D = 292,733. d = 316,228

[a : b: c= 1,08028^: 1 : 3,14379]

zx = 90"

Clinohumitc : mm = 85° 35
'

b: /i= 1000 : 1656,491. D = 292,733. ^/= 316,228

[a:b:c= 1,08028 : 1 : 5,65883]

zx = 90"

Macles. Les cristaux monocliniques de ce groupe présentent des

macles polysynthétiques suivant p (001). Il existe en outre des macles

rares dont nous n'avons pas à nous occuper ici.

Faciès. Dans les gisements que nous étudierons, les humites ne se

présentent jamais en cristaux nets, mais en grains arrondis sans

allongement particulier.

Clivages. Clivage distinct suivant y; (001), mais souvent peu marqué

dans les lames minces.

Dureté. 6 et au dessus.

1. Coutraircment à l'usage, ou a pris (i > h pour mcltro eu évideucc les aualo-

i^'ies que présenteut les trois minéraux de ce groupe. Ces paramètres sont ceux qui

ont été donnés par vom Rath.



120 MINERALOGIE DE LA FRANCE

Densité. 3.1 à 3.2.

Coloration. Les minéraux de ce groupe se présentent en cristaux

variant du jaune au brun rouge. Dans nos gisements, on distingue

surtout deux couleurs dominantes : le jaune paille plus ou moins clair

et le rouge orangé. La première variété est incolore en lames minces,

la seconde jaune orangé vif.

Eclat vitreux. Les humites sont transparentes en petits fragments.

Propriétés optiques. Le plan des axes optiques est parallèle à p (001)

dans la liumite rliombique; dans la clino-humite, il fait avec cette face

un angle de 9 à 11° environ, et dans la chondrotite de 30".

D'après les observations de M. des Cloizeaux [Cristail. Assoc. 16 juin

1876), il est orienté d'arrière en avant 1, c'est-à-dire de la direction

négative a^ (101) vers la

direction positive o* (101).

Dans les trois variétés, la

bissectrice aiguë est posi-

tive et perpendiculaire à

/(OlO).

Il est assez fréquent de

trouver des groupements

réguliers de clinohumite

,

de chondrodite et de humite

rhombique dans lesquels

les faces li^ des deux indi-

vidus coïncident.

Dans les macles suivant p (001) des types monocliniques, l'extinc-

tion dans la face g^ (perpendiculaire à la bissectrice n ) est symétrique

par rapport h la trace de macle.

Dans les faces de la zone p A^ (001) (100), l'extinction est naturelle-

ment simultanée dans les deux séries de bandes hémitropes qui se

distinguent l'une de l'autre par leur biréfringence, leur polychroïsme

différents et enfin par leur obliquité plus ou moins grande sur les axes

n et « .

Fig. 1.

Humite.

Face g^ (010) des minéraux du groupe de la humite montrant
la position du plan des axes optiques.

1. Dans ce mémoire, M. des Cloizeaux a donné des paramètres différents de ceux
qui ont été adoptés ici afin de paralléliser les propriétés eristallographiques et

optiques de ces trois substances. C'est par une erreur d'interprétation de ce

mémoire que nous avons indiqué, M. Michel Lévy et moi, dans uos Minéraux des
roches que le plan des axes était orienté d'avant en arrière.
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Nous avons mesuré, M. Michel Lévy et moi, les indices principaux

de la chondrodite de KatVeltorp (Suède) et nous avons obtenu les

valeurs suivantes pour la lumière du sodium :

llg = 1.639

n = 1.619

n = 1.607
p

ce qui donne pour la biréfringence maximum :

iig - np = 0.032

nombre autour duquel oscille la biréfringence maximum des divers

membres du groupe de la humite ; elle atteint 0,038 dans quelques

variétés.

L'angle des axes optiques est grand. J'ai obtenu sur un échantillon

de clinohumite d'Arignac (lumière du sodium).

2 V = 70°

La dispersion est faible avec p < c II existe de la dispersion tour-

nante dans la chondrodite et la clinohumite. (Dx).

M. Mallard considère le réseau de toutes les humites comme iden-

tique. Le type orthorhombique serait dû à des macles submicrosco-

piques de humite monoclinique.

Pléochroïsine. Le pléochroïsme est énergique dans les variétés

colorées. On observe dans toutes les variétés :

n, cl n = jaune brun très pâle.

n = jauue d'or très pâle.

Coinjwsition cliiniùjue. La formule donnée plus haut et due à M. Win-

gard représente assez bien la composition chimique des humites.

Essais pijrogjiostiqnes. Au chalumeau, les humites blanchissent sans

fondre. Elles sont très facilement attaquables par les acides, même
par l'acide acétique. Dans le tube ouvert, elles donnent avec le sel de

phosphore fondu les réactions du fluor.

Altcrations. Les humites se transforment très facilement en minéraux

hydratés, chrysotile, brucite, seuls ou associés.
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Lame mince de clinohumite d'Arignac \h)

rue en lumière polarisée parallèle et montrant sa transformation
en brucite lamellaire (il ou sphérolitique.

La clinohumite d'Arignac est souvent épigénisée par de petites

lamelles de brucite implantées perpendiculairement aux fissures du

minéral et se réunissant par-

fois pour former de grandes

lames blanches macrosco-

piques ^fig. 4). Les agrégats

microscopiques de brucite

sont souvent riches en inclu-

sions ferrugineuses qui don-

nent une couleur noire h ces

pseudomorphoses quand on

les examine à l'œil nu.

La transformation serpen-

tineuse se fait d'après le mode

qui sera décrit plus loin à

l'occasion du péridot. Dans

quelques cas, le silicate ma-

onésien hvdraté , au lieu

d'être constitué par du chi'ysotile fibreux, se présente en larges rubans

ayant les propriétés de l'antigorite.

Enfin plus rarement, les humites se transforment en carbonates

rhomboédriques.

Diagnostic. D'après les propriétés qui viennent d'être énumérées, on

voit qu'en l'absence de cristaux mesurables, les divers types de ce

groupe ne peuvent se distinguer entre eux que par leurs propriétés

optiques quand il existe des macles. L'existence de ces dernières

élimine la hujuite ; l'angle d'extinction dans la face o-^ (OiO, perpen-

diculaire à la bissectrice /?o5iV«Ve, permet de différencier la clinohumite

(9° à il") de la chondrodite ;30°).

On trouvera 'plus loin ou titanoiivine le diagnostic différentiel de

ce minéral et des tvpes monocliniques du groupe des humites avec

lequel il présente une grande analogie.

Quant à la distinction de la humite rhombique et des péridots

magnésiens, elle est impossible par les seuls caractères optiques ; il

est nécessaire d'avoir recours à une analyse pour trancher la question
;

nous y reviendrons au sujet du péridot.
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les humites sont connues dans les calcaires de la série des schistes

cristallins, dans les enclaves calcaires modifiées de la Somma et dans

quelques gisements métallifères. Nous n'avons à les étudier ici que

dans les calcaires cristallins (cipolins).

Bretagne. — Loire-Inférieuve. J'ai trouvé dans les cipolins de

Ville-ès-Martin, près Saint-Nazaire, des fragments de humite presque

entièrement transformés en chrysotile. Ils y constituent un élément

microscopique rare.

Pyrénées. —Arièiye. J'ai découvert [B. C, G. n" 11. II. 1. 1890)

un remarquable gisement de clinohumite dans des bancs de cipolins

intercalés dans les gneiss granulitiques des bords de l'Ariège, h Arignac

et Mercus, en aval de Tarascon.

Les humites sont localisées dans certains bancs que l'on rencontre

surtout à Arignac.

On y distingue deux variétés macroscopiques, l'une jaune paille,

l'autre rouge orangé foncé. L'examen microscopique fait voir que ces

minéraux et particulièrement la variété rouge présentent souvent les

macles et les propriétés optiques de la clinohumite.

La plus grande partie de la variété jaune n'est pas maclée ; en raison

de son intime association avec la clinohumite rouge, je l'ai décrite

antérieurement comme de la humite rhombique. J'ai réussi à isoler

une petite quantité de cette substance dans un échantillon dépourvu

de macles ; les résultats de l'analyse donnée plus loin conduisent à la

considérer comme un péridot. Il est fort probable toutefois qu'il existe

également dans la roche de la humite rhombique.

La clinohumite rouofe se trouve rarement seule dans les calcaires

(Mercus, haut de la carrière). A Arignac, entre la carrière et le village,

elle forme avec spinelle violacé des nodules au milieu des calcaires.

J'ai observé l'un d'eux pesant environ 50 kg. La clinohumite est souvent

pseudomorph-isée en un mélange noir de brucite et des produits ferru-

gineux signalés plus haut.

Dans le même gisement, les variétés jaunes, associées au péridot,

forment avec spinelle, pargasite , rutile et pyrrhotinc des roches

exceptionnelles, remarquablement analogues à celles que M. Michel

Lévy a décrites en Andalousie.
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Les autres minéraux qui accompagnent le plus généralement les

humites dans ce gisement sont la phlogopite, la pyrite. Les grains de

clinohumite rouge atteignent 1 ""^ de diamètre; ceux de la variété jaune

sont souvent plus gros. Ceux qui offrent les plus grandes dimensions

semblent être constitués surtout par du péridot.

Vosges. Puton et Fournet [B. S. G. 2® sér. IV. 232) ont signalé la

chondrodite dans les cipolins du Chipai, près la Croix-aux-Mines.

Nous avons étudié, M. Michel Lévy et moi {B. S. M. IX. 83. 1886),

quelques échantillons de ce gisement que nous a communiqués

M. Vélain. Le minéral monoclinique maclé est de la chondrodite jaune.

Il est accompagné d'un minéral orthorhombiquc qui pourrait être du

péridot plutôt que de la humite. Je n'ai pu en isoler une quantité

suffisante pour l'analyse.

Dans cette roche, ces minéraux sont associés à du spinelle et à de la

phlogopite.

[Alsace]. Les cipolins de la carrière Saint-Philippe, près Sainte-

Maric-aux-Mines, que m'a remis M. Vélain, renferment les mêmes
minéraux que ceux du Chipai, associés à des minéraux spéciaux

(pyrosclérite, sphène, etc.).

ARDENNITE
(dewalquite)

Orthorhombiquc : tnin = 130° R.

^ : /i = 1000 : 284,26. D = 906,301. r/ = 422,608

[a:b: c = 0,4663 : 1 : 0,3135. R.]

Formes observées. /« (iiO), A^ (100), ^^ ^OiO), -^ (120), A^ (320),/; (001),

a^ (101), h^^"- (111), X = {bH^i'^h^) (321).

angles calculés angles calculés

ii;2„i 104o35' a'aUsurp) 112° 12'

xh' 123o20' mb''^ 1260 3V

xh' 125o8'
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Fig. 1.

Ardennite de Salm Château.

Faciès des cristauj:. Les cristaux sont allongés suivant l'axe vertical

et souvent groupés en masses plus ou moins bacillaires ou fasciculées.

Ils sont toujours cannelés dans la zone verticale, parfois aplatis sui-

vant A* (100) et rarement terminés par des

pyramides ou par l'orthodôme a* (101).

Déformations mécaniques. Les cristaux sont

trèsfréquemmenttordusetplusou moins brisés.

Clivages. Clivage facile suivant g"^ (010),

assez facile suivant m (110). Quand on brise

les masses grossièrement fibreuses, on isole

de petites lamelles aplaties suivant h^ (iOO)

que l'on pourrait confondre avec des clivages

si les propriétés optiques ne venaient éclairer

l'observateur. Cassure inégale.

Dureté. 6 h 7. Le minéral est très fragile.

Densité. 3.620 (variété non arsénifère). 3.643 à 3.662 (variété arsénifère).

Coloration. Brun colophane à jaune orange. Les cristaux sont souvent

marbrés de noir par des inclusions d'o^^yde de man-

ganèse.

Eclat vitreux un peu gras. Le minéral est transparent

en lames minces.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle

h A* (100). Bissectrice aiguë positive perpendiculaire

au clivage facile ^^^^ (010).

Dans nos « Minéraux des Roches », nous avons,

M. Michel Lévy et moi, indiqué le plan des axes

comme parallèle à g'^ (010) et la bissectrice comme
perpendiculaire à p (001), par suite de l'interprétation

inexacte de lames aplaties suivant A* (100).

L'indice moyen semble très élevé et atteindre 1.79(?).

La biréfringence maximum est d'environ n^ — n^ = 0,020.

L'écartement des axes optiques est un peu variable ; les nombres
suivants sont ceux auxquels est arrivé M. des Cloizeaux et que j'ai moi-

même observés sur de petites lames que mon savant maître a bien voulu

me confier.

76" à 79°



126 MINÉRALOGIE DE LA FRANCE

La dispersion est très forte avec p > ('•

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est assez fort dans les teintes sui-

vantes :

Plaques de ""o 02 Plaques de mm 5

Ilg = jaune très pâle jaune d'or

n et n = jaune d'or brun rouge foncé

Les teintes de polychroïsme suivant /Zm et/^p sont presque les mêmes
;

par suite, les plaques perpendiculaires à la bissectrice aiguë sont à

peine polychroïques.

Composition cliiniique. Il existe deux variétés, l'une de couleur foncée

et relativement transparente exempte d'arsenic, l'autre de couleur plus

claire et riche en arsenic.

Analyses :

a) par Pisani [C. R. 2 décembre 1872).

b) par von Lasaulx et BettendorfT (7>. A. CXLIX. 245. 1873).

c) par Pisani (6*. R. 4 août 1873).

d) et e) par Bettendorfl [P. A. CLX. 130. 1877).

a)

SiO^ 28.70

V^O* 1.80

As^O^ »

APO^ 28.36

Fe^O=' 2.94

MnO 26.40

CaO 1.30

MgO 4.32

CaO 4.30

H"0 0.98

99.10 99.09 102.15 100.39 100.91

Essais pyrogjwstiqnes. Au chalumeau, fusible avec bouillonnement

en un verre noir. Dans le tube, donne des traces d'eau.

Très difficilement attaquable par l'acide sulfurique. M. Pisani a

montré que ce minéial chauffé avec l'acide phosphorique donne une

solution incolore qui devient violette par addition d'acide sulfurique.

Diagnostic. L'ardennite pourrait être confondue avec la carpholite de

Meuville. Son indice médian plus grand, le signe négatif de son allon-

gement permettent aisément de les distinguer en lames minces.

b)
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[Ardenne belge]. — L'ardennite n'a été trouvée que dans un seul

gisement près le pont du chemin de fer qui se trouve au dessous de

Salm-Château, près Ottrez. Elle y forme des agrégats bacillaires dans

un filon de quaitz traversant les schistes paléozoïques. Les cristaux

sont engagés dans du quartz et se trouvent plus rarement dans de petites

cavités. Ils sont associés à des lamelles de pyrolusite les colorant

parfois en noir, et à de l'albite. La figure 1 est empruntée à vom Rath.

Ce minéral décrit pour la première fois par von Lasaulx sous le nom

de maîigaudistJil'iie fut appelé ensuite ardennlte par le même savant

[Niederhein. Gesell. Bonn 24 nov. 1872). Presque en même temps

M. Pisani en publiait une analyse [C. R. 2 déc. 1882) et décrivait ce

minéral comme monoclinique en lui donnant le nom de dewalquite. Ce

fut vom Rath qui fixa définitivement les propriétés cristallographiques

du minéral et montra son analogie de forme avec l'ilvaite [P. A. CXLIX
241. 1873 etc.) ; depuis lors, l'ardennite a été étudiée h nouveau par

MM. Pisani et von Lasaulx (voir les analyses données plus haut).

GROUPE DES EPIDOTES

Le groupe des épidotes est constitué par quatre minéraux dont trois

(épidote, piémontite et allanite) sont monocliniques alors que le qua-

trième est orthorhombique (zoïsite). C'est M. des Cloizeaux qui a

montré le premier à l'aide des propriétés optiques [A. M. XVI. 219.

1859) quel était le véritable système cristallin de ce dernier minéral.

La formule générale du groupe est :

H' R' R? Si' 0'°

dans laquelle

\R= (Ca, Fe) et R,= [Al, Fe, Mn, Ce]]

On y distingue les quatre types suivants :

Zoïsite.... H-Ca^APSi^'O^'^

Epidote ... H^ Ca* (Al Fef Si*^ 0^'

Piémontite. H" Ca' (Al Mn)*^ Si' 0""

Allanite. . . H'(Ca, Fe)"(Al, Ce/'Si'O^'
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M. Tschermak [Lehrh. Miner. 1885 p. 486) considère le silicate

H^ Ca* Al" Si" O'-" [zoisitsilicat) comme dimorphe et comme donnant

naissance à Tépidote par mélange avec le silicate H" Ca^ Fe" Si'' 0^"

[epidotsilicat).

ZOISITE

W Ca' kf Si' 0^'

Orthorhombique : min^ 116"16' (Dx.)

A=iOOO: 294,544. D=849,280. r/= 527,944

[a: b: c: = 0.62164: 1 : 0.47382]

Je n'ai observé dans les gisements français aucun cristal déterminable.

Macles. Il existe des macles microscopiques qui seront étudiées à la

suite des propriétés optiques.

Faciès. La zoïsite de nos gisements se présente en cristaux allongés

suivant l'axe vertical, sans formes déterminables, quelquefois aplatis

dans la direction du clivage facile i^* (010). On observe aussi des masses

laminaires, fibreuses ou compacte.

Clivages. Clivages, parfait suivant ^ (010), très difficile suivant h^

(100). Cassure inégale ou imparfaitement

conchoïdale.

Dureté. 6.

Densité. 3.25 à 3.36. 3.257 (Pontaut

d'Aleu.)

Coloration. Blanc, blanc jaunâtre ou

verdâtre, rose.

Eclat nacré très vif sur le clivage facile.

Eclat vitreux. Poussière blanche. Très

transparente en lames minces.

Propriétés optiques. La bissectrice

aiguë positive est toujours perpendicu-

laire à /i^ (100), mais le plan des axes

optiques est tantôt parallèle à g^ (010), tantôt parallèle à p (001). La

seule différence existant entre ces deux orientations consiste donc dans

n.

Fig. 1. Fig. 2.

Section /ii(IOO). Section )A (100).

Plan des axes optiques Plan des axes optique

parallèle à ^*^010). parallèle à ;; (001).
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la permutation de «m et de «p (fig. 1 et 2) ; on les observe soit dans des

cristaux distincts, soit dans les diverses parties d'un même cristal.

Dans ce dernier cas, le phénomène a été expliqué par des macles

multiples suivant e^'^ (031), face faisant un angle de 45° avec les

axes a et c. M. Tscheririak considère ces macles multiples comme
se produisant suivant une face prismatique ni (110) ou i,'"^'^ (140).

Notons enfin que M. des Cloizeaux a constaté que dans les cristaux du

Saualpe en Carinthie le plan des axes optiques était parallèle à j) (001)

pour les rayons rouges et parallèle à g^ (010) pour les rayons bleus.

Dans la zoïsite de la plupart des gisements français, le plan des axes

optiques est parallèle à
Ig'- (010) bien que la seconde orientation et les

croisements de lames soient observables dans quelques-uns d'entre eux.

La zoïsite du Pontaut d'Aleu (Ariège) est particulièrement intéres-

sante à cause des macles polysynthétiques qu'elle présente, macles qui

sont analogues à celles décrites par M. Tschermak ; mais ici le plan de

macle semble être ^^-^ (010). En effet, les lames de clivage ^''^ (010) pré-

sentent en lumière polarisée parallèle une orientation optique homo-

gène, tandis que les sections perpendiculaires ou obliques à cette face

montrent des bandes hémitropes rappelant celles des feldspaths tricli-

niques (fig. 3). La petitesse des cris-

taux ne permet pas de les tailler sui-

vant des directions données et par suite

de serrer, le problème de plus près,

mais tous ces phénomènes semblent

conduire à cette conclusion que le réseau

élémentaire de la zoïsite n'est pas en

réalité rhombique et que sa symétrie

apparente est le résultat de croisement

de lames ayant une symétrie inférieure,

probablement monoclinique.

Nous avons obtenu M. Michel Lévy

et moi les indices suivants sur un cristal

de zoïsite de Carinthie :

:^'/'A \<^î

1 . 702

1.696

La biréfringence maximum est faible

Fig. 3.

Lame mince de la zoïsite du Pontaut d'Aleu
vue en lumière polarisée parallèle. Les
côtés de la fig. sont respectivement paral-
lèles aux sections principales des niçois.

Les plages larges non raaclécs sont paral-
lèles à » 1

; les autres, lorsqu'elles ne sont
pas parallèles aux sections principales des
niçois montrent les macles.

0,006 environ. Les indices ;/,„ et //p ont sensiblement la

A. Lacroix. — Minéralogie

,
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même valeur. L'écartement des axes optiques (2V) est variable (souvent

même dans un même cristal) de 19° à 53° environ.

Dans la zoïsite de Saint-Philbert de Granlieu, j'ai observé en

moyenne pour le jaune :

2 E = 95o, d'où 2 V= 51" environ.

La dispersion est très forte avec p > p.

Pléochroïsme. La variété rose manganésifère [thulite) possède un

pléochroïsme très énergique avec /Zg jaune, n^ rose vif et n^, rose foncé.

On ne la rencontre pas en France.

Composition chimique. Analyse de la zoïsite rose du Pontaut

d'Aleu (Ariège) (Lx).

SiO^ 40,05

APO^ 33,10

Fe^O'' 1,12

CaO 23,93

MgO 0,21

Perte au feu.,.. 2,08

100,49

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, se gonfle et fond avec bouil-

lonnement en un verre grisâtre translucide. Dans le tube, dégage un

peu d'eau. La variété thulite donne les réactions du manganèse. La

zoïsite est difficilement attaquable par les acides, mais après calcina-

tion, elle est attaquée par l'acide chlorhydrique en faisant gelée.

Diagnostic. Les propriétés optiques constituent le meilleur diagnostic

de la zoïsite.

Dans les roches, ce minéral se reconnaît à ses sections allongées à

extinctions long^itudinales, à forte réfrinoence. La biréfring'ence est

très faible et en raison de la forte dispersion, on n'obtient pas d'ex-

tinction franche, mais des teintes bleuâtres très caractéristiques. Le

signe de l'allongement est négatif quand le plan des axes est paral-

lèle à g^ (010) (figO> i de signe variable quand il est parallèle h p (001)

(fig-^2).

L'absence de coloration et la différence de biréfringence permettent

aisément de distinguer l'une de l'autre la zoïsite et l'épidote qui s'ac-

compagnent fréquemment.
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La zoïsite se rencontre :
1" comme élément constitutif des schistes

cristallins, 2° comme produit secondaire dans des roches leldspathiques.

i° Dans les schistes cristallins^ les cipolins et les filons

quartzeux qui les traversent.

C'est particulièrement dans les schistes amphiboliques et pyroxé-

niques de la série des schistes cristallins, que la zoïsite est abondante
;

h ce point de vue, les éclogites et quelques amphibolites méritent une

mention spéciale. Dans ces roches, la zoïsite joue souvent le rôle

d'élément essentiel ; elle peut y être extrêmement abondante.

Plus rarement, les filons de quartz et de pegmatite qui traversent

ces roches renferment de la zoïsite en grands cristaux ou plutôt en

grandes masses. C'est là surtout où l'on peut se procurer ce minéral

pour l'étude.

Je me contenterai de citer quelques gisements dans lesquels on

rencontre la zoïsite à l'état macroscopique.

Bretagne.— Loire-Infcrienre. J'ai rencontré [Bull. Soc. se. natur.

Ouest. I. 81. 1891) ce minéral en abondance comme élément constitutif

des éclogites dont les gisements seront énumérés à l'article « grenat »,

Les environs de Saint-Philbert de Grandlieu et ceux du Cellier se

recommandent spécialement à ce jDoint de vue.

Dans la carrière de Piedpain en Saint-Philbert de Grandlieu,

M. Baret a trouvé [B. S. M. V. 174. 1882) des masses laminaires et des

cristaux indistincts do zofsite engagés dans un filon de pegmatite tra-

versant les éclogites. Cette zoïsite en s'altérant prend une teinte gris

bleuâtre. Elle devient très fragile; à l'état de pureté, elle est faiblement

translucide. Le plan des axes optiques est parallèle à g^ (010).

Maine-et-Loire . Je dois à l'obligeance de M. L. Bureau la communi-

cation d'un intéressant gisement de zoïsite. La roche qui la renferme

provient de Chantepie, à l'ouest de Lire. C'est un micaschiste amphi-

bolique essentiellement constitué d'amphibole, de quartz et de zoïsite.

Ce dernier minéral forme 50 0/0 de certains échantillons. Il constitue

de petites baguettes d'un blanc vif à éclat nacré, atteignant l*"™ et se

groupant en grand nombre dans des directions grossièrement paral-

lèles.
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Pyrénées. — AHege. J'ai découvert dans l'Ariège au Pontaut

d'Aleu, sur la route de Saint-Girons à Massât, un remarquable gise-

ment de zoïsite. Sur le bord de la route et non loin d'un petit pont, les

gneiss renferment quelques bancs minces de cipolins. Dans l'un d'eux,

j'ai rencontré des lentilles de zoïsite rose ne dépassant pas 0™30 de

plus grande dimension sur 0"05 d'épaisseur. Elles sont entourées

d'une gaine serjientineuse et plus ou moins pénétrées d'un pyroxène

blanc laiteux présentant des macles secondaires et des plans de sépa-

ration suivant p (001) très répétés.

Le minéral est d'un beau rose fleur de pêcher qui devient plus vif

lorsque le minéral réduit en poudre grossière est débarrassé par l'acide

chlorhydrique de la calcite secondaire qui l'imprègne. Il est possible

ainsi d'isoler de microscopiques géodes desquelles je n'ai pu extraire

que quelques fragments de petits cristaux aplatis suivant g^ (^010).

Le minéral présente à l'œil nu une structure très compacte. Au
microscope on constate qu'il est formé par l'enchevêtrement de longues

baguettes offrant les macles qui ont été étudiées plus haut (fig 3).

Malgré sa couleur rose qui rappelle celle de la thulite, le minéral est

absolument incolore en lames minces. Sa coloration n'est pas due à du

manganèse, mais à la petite quantité de fer indiquée par l'analyse ci-

dessus. Elle disparaît, du reste, dès qu'on chauffe le minéral à une

température un peu élevée. Celui-ci devient alors un peu jaunâtre.

Alpes. — Isère. M. Groth a signalé [Sitzh. Bcnjr.Akad. 390, 1885)

la zoïsite verdàtre en aorcoats cristallins montrant des traces de bra-

chydômes dans les fentes d'un chloritoschiste du flanc nord du Tail-

lefer, à l'ouest du Bourg-d'Oisans.

Le même minéral est très abondant dans toutes les amphibolites des

Alpes.

On vend au Bourg-d'Oisans sous le nom inexact de zoïsite des

cristaux d'épidote jaune verdàtre provenant de la Rampe des Commères

au mont de Lans.

2° Dans les roches feldspathiques et particulièrement dans les

diorites, diahases.,gabhros commeproduit secondaire.

La zoïsite est très fréquente comme produit d altération des feldspaths

de diverses roches et particulièrement de celles des groupes : dio-

rites, diabases et gabbros. Je rappellerai que la saussurite des
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gabbros (euphotides) des Alpes n'est pas autre chose qu'un feldspath

basique plus ou moins complètement transformé en un mélange

microscopique de zoïsite, de feldspaths récents avec accompagnement

d'actinote, de chlorite, etc. Cette transformation des feldspaths que

l'on a désignée sous le nom de saussuritisation s'opère comme l'a

montré M. Cathrein, par perte de silice et d'alcalis et par gain de

chaux, de fer et d'eau.

Les gabbros (euphotide) du mont Genèvre, ceux de Corse, etc.,

présentent de bons exemples de saussuritisation. (Voy. plus loin

Feldspaths. Altérations]

Dans les roches basiques altérées, on observe souvent des filonnets

secondaires renfermant du quartz et de la zoïsite. Je dois à l'obligeance

de M. Barrois de beaux échantillons de ce genre qu'il a recueillis en

Bretagne dans les diabases de Barnenès.

ÉPIDOTE

r Ca* (Al Fe)*^ Sf 0^*^

Monoclinique : mm= 69^59'

b : A = 1000: 969,279. D= 533,932. ^/=: 845,528

angle plan de p = 64''32'34"

angle plan des faces m = 110''i8'20"

[a: ô: c= 1,58359 : 1 : 1,81536]

zx = 64° 43'

Formes obsen^ées. — h' (100), /r^ (210), m (^110), g' (0_10);

p (001), 0^(102), o' (101), oi'2(20_l), a^'^ (501), a^/^ (301), a"^^ (^O^)»

a~i^302), a^" (706), a' (101), a^^^(304), «^(102), ^^ (Î03), a^ (105); e^

(012), e^ (OU) ; d"^ (_lll); b'J'^ (111), b'^\22i)^

ç= {b' b^i^ Ai.'^)
(212),_ij.

= \b^'^- b''" ]i"^) (423),_z ^a^={b' b"^ h^)

(211), /= [b^>'' b'I" h'i^) (512) ; iv = {b^" d'"" g') (181), n = {b'i'~^ d"^^

g') (ï-24.1).

Macles. Macles souvent polysynthétiques suivant A^ (100) se présentant

souvent sans angles rentrants ; très rarement macles suivant p (001).

L'initiale M se rapporte aux angles mesurés par M. Marignac sur les



134 MINERALOGIE DE LA FRANCE

cristaux du Dauphiné, Dx h ceux obtenus par INI. des Cloizeaux sur

un petit cristal de Pouzac (observation inédite), Lx à ceux que j'ai

mesurés sur des cristaux de Chanionix et sur des cristaux des

Pyrénées (Lx*).
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facile à reconnaître ; la face p en efl'et est presque perpendiculaire à

un axe optique et permet de voir par transparence le phénomène des

houppes dont il sera question plus loin.

Les extrémités des cristaux sont terminées soit par les

faces b^l^ (111) ou m (110) qui ne peuvent se distinguer les unes des

autres sans mesures à cause de leur angle très voisin, à moins toutefois

que la macle suivant li^ (100) ne soit apparente, soit par la face

g^ (010), souvent largement développée et striée parallèlement à son

intersection avec ô^'" (111).

Les cristaux d'épidote sont généralement implantés sur leur gangue

par une de leurs extrémités, de telle sorte que les cristaux à deux

sommets sont relativement rares. Ils ont une grande tendance h former

les agrégats en bidssnn représentés par la figure 13.

Clivages. Clivage très facile suivant/? (001); moins facile suivant /i*

(100). Cassure inégale.

Dureté. 6 à 7. Fragile.

Densité. 3.32 h 3.49. 3.36 (Epidote blanche de Port Durand), 3.42

(Epidote verte du Bourg d'Oisans). <

Coloration. La couleur la plus habituelle de l'épidote est le vert de

diverses nuances (vert pistache, vert jaune, vert brun, vert noir).

Quelques variétés sont jaune plus ou moins verdâtre, jaune brunâtre,

grises, blanches ou presque incolores. Ces dernières sont les plus

pauvres en fer et possèdent une densité plus faible.

Eclat vitreux, un peu nacré suivant le clivage facile p (001). Pous-

sière grise. L'épidote est transparente ou translucide.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à^*(010). La

bissectrice aiguë négative fait un angle très petit avec

l'axe vertical dans l'angle aigu de ph^ (00^) (100).

M. des Cloizeaux a fait voir que les indices de réfrac-

tion et l'écartement des axes optiques sont très variables.

Pour le rouge, suivant les gisements, il a obtenu pour

l'indice moyen les valeurs suivantes :

n„, =1.72 à 1.753.

et pour l'écartement des axes

2 V r= 74o
-i 88".

Fig. 1.

Plan des axe» opti-

ques parallèle à g^

(010).
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J'ai moi-même observé pour le jaune :

7405O' (Chamonix),
^^ ~

} 770 6' (Cornillon)

M. Michel Lévy a de même appelé l'attention sur les variations de

biréfringence que l'on observe souvent dans un même individu ; dans

l'épidote de Cabre, ce savant a obtenu des biréfringences maxima

variant de 0,016 à 0,054.

Peut-être doit-on chercher l'explication de ces variations des pro-

priétés optiques dans des croisements de lames submicroscopiques.

Plcochroïsme. Le pléochroïsme est énergique en lames épaisses, très

faible ou nul en lames minces, le minéral étant alors souvent presque

incolore.

L'absorption maximum a lieu suivant n^ ; elle est minimum suivant

Hp ; en lames épaisses, on observe généralement les teintes suivantes:
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e) par Schœrer [P. A. XCV. 501).

/) par Stockar-Escher (if/.).

g) par Laspeyres [Z. K. III. 564).

h) de Chalanches, par Lory [B. S. G. 2« série VII. 543). Cette der-

nière analyse est rapportée pour mémoire. Le fer y est donné à l'état

de protoxyde, mais son état d'oxydation n'a sans doute pas été déter-

miné.

SiO'-.

Fe^O=

CaO.

FeO.

MgO.

a)
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Eu raison de cette banalité de gisement, il me semble inutile de

citer une longue liste de gisements qui n'ont aucun intérêt en l'absence

de cristaux déterminables.

Je me contenterai de signaler les gisements peu nombreux qui four-

nissent des cristaux à formes nettes ou qui présentent quelques particu-

larités spéciales.

Nous étudierons successivement l'épidote :

1° Dans les schistes cristallins et les roches éruptives (anciennes)

acides
;

2° Dans les roches éruptives (anciennes) basiques
;

3° Dans les calcaires modifiés par l'action des roches éruptives.

P Dans les schistes cristallins et les roches éruptives acides.

Les schistes cristallins renferment souvent de l'épidote qui, dans

les aniphibolites, devient parfois un élément essentiel s'isolant dans

les fissures sous forme de cristaux.

Les plus beaux cristaux d'épidote se rencontrent dans des fentes,

généralement perpendiculaires ou obliques à la schistosité de la roche.

Ils ont été produits par la circulation d'eaux minéralisées qui ont laissé

déposer en même temps dans un grand nombre de gisements de l'axi-

nite, de la prehnite, du quartz, de la calcite, etc.

Dans les roches éruptives acides (granité, granulite, syénite), l'épi-

dote se présente dans les mêmes conditions.

Bretagne. — Les aniphibolites, les gneiss amphiboliques et pyi'o-

xéniques sont fréquents en Bretagne, soit dans l'étage des gneiss, soit

dans celui des micaschistes.

Dans de nombreux gisements, l'épidote est très abondante et forme

même parfois des lits plus ou moins importants. Elle y est parfois

associée à de la zoïsite. On peut citer à ce point de vue les aniphibo-

lites à glaucophane de l'île de Groix, les aniphibolites des falaises de

Billiers (Morbihan), celles de la Loire-Inférieure (Saint-Herblain,

Oudon, Saint-Aignan).

Loire-Inférieure. Dans ce dernier département, M. Baret a trouvé

quelques gisements qui méritent une mention spéciale. Ce sont ceux

de Port-Durand, de la Trémissinière, de Barbiu et de Petit-Port aux

environs immédiats de Nantes.
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L'épidotc que l'on y rencontre est d'un gris presque incolore ; sou-

vent les cristaux sont colorés en jaunâtre par des infiltrations ferru-

gineuses qu'il est facile de faire disparaître par un lavage à l'acide

chlorhydrique. Elle forme des niasses bacillaires atteignant 10'='" à Port-

Durand (voir l'analyse a^.

Les cristaux nets sont assez rares
;
j'ai cependant observé les formes

suivantes sur un fragment de cristal de Barbin : y; (001), /<' (100), a*

(101) et b*l'- (ÎU).

A Barbin et à la Trémissinière, l'épidote est accompagnée d'idocrase

et de grossulaire dans des lits quartzeux de micaschistes granulitisés.

A la carrière de l'Etang près Saint-Nazaire , on trouve dans des

gneiss pyroxéniques à dipyre de grands cristaux plats d'épidote (5 à

G*"™), sans formes bien nettes.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Les gneiss du tunnel de Cambo et

particulièrement leurs variétés basiques renferment souvent de l'épidote

associée à de la chabasie, de la stilbite, etc.
;
je n'y ai pas trouvé de

bons cristaux.
^

Hautes-Pyrénées. Au lac d'iUéouprès Cauterets (entre le picdePéguè-

res et le Monné), on rencontre de petits cristaux jaune verdâtre engagés

dans du quartz ou noyés dans une ripidolite jaune. J'ai étudié de petits

cristaux transparents sur lesquels j'ai pris

une partie des mesures données plus haut

(Lx^). Ils présentent les formes p (001),

h' (100), a^ (loi) et à l'extrémité libre b^>'^

(111) et e* (OU) (fig. 3). La face a^ (ÎOl)

est cannelée et séparée dey? par des faces

courbes correspondant sans doute à a~

(Î02) et h «•'^
(103).

M. Frossard m'a indiqué le même miné-

ral dans le granité du pic de Péguères.

Les plus gros cristaux d'épidote des

Pyrénées ont été découverts en 1784 à

la piquette déras lids près Barèges (voir grenat) et décrits par Picot de

Lapeyrouse (J. P. XXVI. 435) sous le nom de « schorl verd ». Ils se

rencontrent généralement engagés dans du quartz remplissant les

fentes de roches modifiées par le granité ; ils sont souvent associés à

de l'axinite et de la prehnitc; ils sont parfois engagés dans de l'asbestc

(carton de montagne) ou bien reposent sur ou dans de gros cristaux

Fig. 3.

Epidote d'Illéou, projection sur g^ (010).
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transparents de calcite. Dans ce gisement, l'épidote a été formée posté-

rieurement au métamorphisme des calcaires, c'est pourquoi je la décris

dans ce paragraphe.

Les cristaux, dont quelques-uns atteignent 8""" de longueur, ont la

forme de grandes baguettes minces
; ils sont maclés et parfois aplatis

suivant h} (100). Cette dernière face est en général peu développée
;

les faces dominantes sont/? (001), a- (102), a^ (101), A^ ,100) ; les mesures

précises sont impossibles en raison des cannelures et de l'arrondissement

des faces; les cristaux placés sur le goniomètre donnent une suite non
interrompue d'images superposées. Les cristaux sont terminés par è*/^

(111) ou par m (HO). Les extrémités sont souvent arrondies ou den-

telées et trahissent alors la structure intérieure des cristaux formés par

l'empilement d'un grand nombre d'individus très minces ; ils sont

jaune verdâtre pâle et parfois transparents.

Aux environs de Barèges, sur les flancs du pic d'Espade, j'ai observé

dans le granité ainsi que dans les calcaires et les schistes paléozoïques

modifiés par lui, des filons ou des bancs (dépassant parfois 1 mètre

d'épaisseur), constitués par de l'axinite et de l'épidote. Ce dernier

minéral forme rarement des cristaux nets dans des géodes généralement

remplies par de la calcite. On y rencontre parfois des blocs énormes,

pauvres en axinite et presque exclusivement formés par de l'épidote

en sjDhérolites grossièrement fibreux, serrés les uns contre les autres et

pouvant atteindre 2*="' de diamètre.

Dans les druses d'un échantillon d'axinite de la montagfne de Cam-
pana, située h l'ouest du pic d'Espade, j'ai observé de petits cristaux

d'épidote vert pistache de la forme/? (001), à" (fOl), A^ ^100), b^^'^ (Ûl),

maclés et aplatis suivant A* (100); ils proviennent du même genre de

gisement.

Dans les lits basiques des gneiss granulitiques de la montée du lac

Bleu, par Chiroulet (Vallée de Lesponne), j'ai rencontré des cristaux

d'épidote jaune verdâtre engagés avec actinote dans des cavités remplies

de calcite ; ces cristaux atteignent l'^'" de diamètre, les faces dominantes

dans la zone horizontale sont : p (001), o^ (101), k^ (100), a^ (ÏOI), a^

(102) ;
je n'ai pu dégager de sommets intacts.

C'est probablement au même genre de gisement qu'il faut rapporter

de gros cristaux d'épidote jaune pâle accompagnés de ripidolite

recueillis par M. Frossard à Saligos, entre Luz et Pierrefitte,
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Fig. 4,

Macle suivant /ji (100) de l'épidote

de Pouzac.

Dans la syénite néphélinique de Pouzac, près Bagnères de Bigorre,

l'épidote vert pistache associée au grenat est fréquente comme produit

secondaire. M. Frossard y a trouvé des cristaux sur lesquels M. des

Cloizeaux a observé les formes suivantes : h^ (100), a^ (101), «^ (102),

et aux extrémités m. (.110), b^''^ (TU), b ^'^ (221). Ils sont aplatis et

maclés suivant ¥ (100), (fig. 4); ils sont

parfois transparents.

Haute-Garonne. Charpentier [op. cit.

135) signale de jolis cristaux d'un vert sale

dans les fentes du granité au lac glacé

d'Oo, à Bordes, Bonac, Orle. Ils sont,

d'après cet auteur, analogues à ceux du

Dauphiné. M. Gourdon m'en a indiqué au

Port-Vieux, dans les fissures du granité et

m'a communiqué un échantillon d'épidote

jaune pâle bacillaire du Pont de Mous-

quères près Ludion, engagée avec chlo-

rite dans de la calcite lamellaire.

Ariège. Sur la rive droite du torrent d'Arnave et en amont de ce

village il a été fait autrefois des recherches sur un amas de magnétite

intercalé au milieu des gneiss granulitiques. La gangue du minerai est

un mélange d'amphibole, de grenat mélanite et d'épidote.

J'y ai recueilli quelques bons cristaux vert pistache foncé, engagés

dans du quartz et quelquefois moulés par de la calcite. Ils sont aplatis

suivant p (001) et présentent, en outre, les formes suivantes : a^ (102),

a^ (ÎOl), h} (100) ; ils sont terminés par e^ (011) et m (110), ils se rap-

prochent du type de la fig. 7.

Les gneiss d'Arignac renferment par places, au milieu d'amphibolites,

d'énormes blocs d'épidote
;
je n'y ai trouvé que des cristaux indistincts.

A Cabre, sur le côté gauche de la route de Tarascon à Vicdessos et

peu avant ce bourg, les gneiss granulitiques renferment une masse

énorme d'une roche curieuse, extrêmement tenace, exploitée pour

l'empierrement. Elle me semble intercalée dans les gneiss bien que

ses relations stratigraphiques ne soient pas très claires. Cette roche

d'un jaune verdàtre clair est une véritable épidotite ; elle est, en effet,

constituée en grande partie par de l'épidote souvent accompagnée de

quartz, de pyroxène ou d'amphibole et de sphène. Elle est parcourue

par des veines atteignant plus d'un mètre d'épaisseur d'un pyroxène
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Fig. 5.

Epidote de Cabre,

projection sur g*- (010).

vert jaune très pâle, remarquable par ses plans de séparation suivant

p (001) ; il est facile d'en détacher des fragments clivés avant 1 déci-

mètre de plus grande dimension.

J'ai trouvé dans cette roche une géode tapissée de jolis cristaux

d'épidotejaunepide que j'ai facilement débarrassés

par un acide du calcaire qui les enveloppait. Ils

sont très fragiles : leurs faces sont o-énéralement

peu réfléchissantes. Ils sont pour la plupart aplatis

suivant/? POi) et présentent les faces ^ (001), /t^

(100), et offrent à leurs extrémités 7?i (110) domi-

nant avec /^^'2(ril)ete^(0il)(Sg. 5). Dans d'autres

cristaux, on observe en outre a^ (101) : les faces

e*, b^P et /Il présentent le même développement

(fig. 6). Enfin d'autres cristaux ont la même forme

que ceux d'illéou représentés par la fig. 3.

Dans les environs de Quérigut, 1 épidote se rencontre en longs cris-

taux jaune très pâle (rappelant ceux de la piquette déras lids) dans les

filonnets de quartz traversant les calcaires précambriens ou paléozoïques

métamorphisés par le granité (voy. h grenat grossiilaire). On peut citer

spécialement à cet égard les environs du port de Paillières au dessus

de Mijanès, et le Mont-Ginevra à l'ouest de Quérigut.

Plateau Central.— Bien (pie l'épidote soit très abondante comme
élément des amphibolites, des gneiss amphibo-

liques et pyroxéniques et d'une façon générale

de tous les schistes cristallins et roches

éruptives acides du Plateau central, aucun gise-

ment riche en cristaux ne me semble particu-

lièrement digne d'être noté.

Peut-être faut-il faire exception pour les

srneiss de Saint-Jumien fHaute-Vienne) dans lès-
es ^ '

quels le frère Euthyme m'a indiqué de grandes

baguettes jaune vert sale d'épidote facilement

clivables suivant p 001) et A* (100) remarqua-

bles par leur grande taille (3 à 4'"°).

M. Gonnard a signalé également l'épidote dans le granité h amphi-

bole d'Enval, près Riom (Puy-de-Dôme). [B. S. M. II. 179. 1879).

Alpes. — Haute-Savoie. La granulite (protogine) du massif du mont

Blanc et les micaschistes qu elle a modifiés présentent fréquemment

Epidote de "Cabre,

projection sur g*- (010).
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des druses tapissées de cristaux d'épidote. Les gros cristaux semblent

avoir été abondants autrefois, mais on ne les trouve plus guère que dans

les vieilles collections.

Lévy [Descr. Coll. Heiiland II. 116. 1838) a décrit et figuré (Atlas

pi. XXXVI et XXXVII)' des cristaux verts isolés ou engagés dans du

quartz et les indique comme provenant de Chamonix, sans indication

plus précise. Ces cristaux sont parfois maclés suivant h^ (100) sans

angles rentrants.

D'après les figures de cet auteur et d'après mes propres observations

sur les cristaux de Charmoz, du glacier d'Aro-entière et de Cour-

mayeur, les cristaux de cette région peuvent être rapportés à huit types

différents suivant qu'ils sont terminés ou non par la face g^ (010), sui-

vant qu'ils sont aplatis, parallèlement à p (001), A^ (100) ou à a^ (103)

ou enfin qu ils ne présentent pas d'aplatissement spécial.

P^ type. Cristaux aplatis suivant y? (001) ou tout au moins ayant cette

face très développée et présentant à leur extrémité la face g^ (010)

(Lévy, planche XXXVII, fig. 16 et 19). Çans un cristal, en outre de p et

g\ Lévy a dessiné les formes/? (001), o^'^ (201), A* (100), a^/^ (301),

a' (ÏOl), «^ (103), m (110), e' (011), e^ (012). Un autre cristal présente

en plus «1/2 (201).

J'ai observé de petits cristaux verts transparents de ce type provenant

de Charmoz, ils présentent les faces p
(001)', o^ (101), A^ (100), a^ (Toi), «2 (T02)

et sont terminés à leurs extrémités par les

faces m (110), e^ (OU) avec g^ (010) plus

ou moins développées suivant les échan-

tillons. Ils sont comparables comme forme

aux cristaux du Striegau décrits et figurés ^'^- "•

-, _, ,
. Epidote de Charmoz.

par M. bucking.

1. Lévy a adopté une forme primitive différente de celle que j'ai admise à la

suite de Marignac et Des Cloizeaux
;
pour la facilité de la lecture des figures de

Lévy, voici quelle.est la correspondance de ces deux systèmes :

Notre Lévy Notre Lévy Notre Lévy

p (001) = /ji a^'3 (301) = a^ d^ '"^ [\\\) = d' '-

h^ (100) = p a^'- (201) = a^ 6* (Î12) = a^

g^ (010) = ^1 «^ (ÎOl) = «-> b'"-Ç\n) = b^'-

m (110) == e* a» (loS) = a^i^ b'"''ip.V) = (6'' b^l^'g^'-)

h^ (210) = e^ e2 (012) = fr' a^ (211) = b''

oi'2(201) = o2 e^ (011) r= m
6.1 (101) = o^
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2® type. Cristaux avec p (001) très développé et pas de faces «-^ (010).

Les faces observées sont p ^00i;),_o^/2 (201), h"^ (100), a^i- (l0i\V ^fOl),

m (110), e"- (OU), b'-'- (111), Z.^'* (221). (Lévy, planche XXXVII fig. i2\

Les cristaux de ce type présentent des raacles sans angles rentrants

(même planche, fig. 11 et planche XXXVI, fig. 4).

La collection du Muséum renferme un gros cristal vert de 4*^™ de

longueur de la forme p ,001 , o' ^101), h'' ilOO;, «^"(lOl) et m (110). Il

provient du même gisement.

3® type. Cristaux aplatis suivant li^ (100) et présentant la face g^ (010).

J'ai eu l'occasion d'étudier de fort jolis cristaux

transparents dun jaune un peu verdàtre provenant

du glacier d'Argentière et de Courmavcur. Ils

sont souvent aplatis suivant li^ (100) et sont riches

en faces. Un cristal présente la forment? (001), A^ (100),

«1 ^TOl), a- (102;, K-" (210), m (UO) et aux extrémités

g" (010), e"- (OU), e" (012),
èi'2 (Tll) (fig. 8:. Un autre

possède en outre <PI'- (113), d'"- (111).

Lévy dans son texte cite un cristal de Chamonix

aplati suivant h^ (100), présentant les formes^ (001),

a^ (r03), a' JOl), a^i^ (30 U, m ,110;, ^ (010), e^

(0i2>. Cependant, dans son atlas, la figure correspon-

dante est représentée avec un aplatissement marqué

suivant a^ (103) (planche XXXYI. figure 8).

4^ type. Cristaux aplatis suivant h^ (lOOi et ne présentant pas de faces

,010). Une observation analogue à la précédente doit être faite pour

le cristal /?_(001), h' (100), a^^^ ^JOU, a' , fOl),

«3(103), «3(211) de la fig. 6, planche XXXYI de

Lévv. Mais comme, dans le texte, le o-isement de

Chamonix est indiqué en seconde ligne, il est pos-

sible que la figure se rapporte à un cristal du

Dauphiné présentant les mêmes formes avec un

aplatissement différent.

o^type. Cristaux aplatis suivant «^,103) et pré-

sentant aux extrémités les faces g^ (010) très déve-

loppées (Lévy, planche XXXVII, fig. 15 et 17). Les

faces des cristaux de ce type présentent en outre

des deux formes précédentes, A* (100), a^'- (201), m (UO), e- (012),

Fig. 8.

Epidote du glacier d'Ar-
gentière, projection sur
g^ (010).

Fig. 9.

Epidote de Chamonix.
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b^r- (îii), «3 (211) (fig. 9), un autre cristal présente h^ (100), «^/^(SOl),

«1 (Toi), /P(210), e' (OU), 6^ (012), b'l'{Tii)_et «3 (211).

6* ti/pe. Cristaux aplatis suivant a^ (^03) ^t dépourvus de la

face ^* (010); les extrémités sont formées par les faces m (110). Les

cristaux présentent en outre les formes suivantes : p (001), a* (101) ou

enfm p (001), o' (101), h' (100), a*/'^ (301),

a^ (Toi) (fig. 10) (planche XXXVI, fig. 2 et 7).

7® type- Cristaux non aplatis et terminés

par ^^(010). Les cristaux du glacier d'Argen-

tière du 3^ type sont accompagnés parfois de

cristaux présentant les mêmes faces, mais en

différant par ce fait que le cristal n'est pas

aplati ; les faces de la zone horizontale sont

très cannelées et rendent souvent les mesures

presque impossibles.

La fig. 11 représente un de ces cristaux
Fig. 10.

Epidote de Chamonix.

dans lequel j'ai pu déterminer dans \s^ zone

de symétrie les faces suivantes : ^(001), «^(102), «^(101), a^l'-^[20'\.

a^"\l06), «*/='(301), AM;100).

8® type. Cristaux non aplatis et dépourvus des

faces g^ (010). J'ai rencontré parmi les cristaux

d'Argentière des cristaux terminés par ^'Z-
( ill) ^/L

et présentant dans la zone horizontale un grand

nombre de faces courbes non mesurables don-

nant aux cristaux une forme cylindrique (fig. 12).

Tout récemment, MM. Duparc et Mrazec ont

énuméré les faces qu'ils ont trouvées sur des

cristaux d'épidote vert brunâtre provenant du

glacier d'Argentière et de celui de Miage [Arch.

Se. phys. et nat. Genève XXVIl. 659. 1889). Ces cristaux atteignent

15 '^'" de longueur et sont fréquemment

tordus; ils présentent les faces /t^(lOO),

fl^(TOl), a^/-(201), h'I-ïiVV) et (Z^*/^ Z»i/«

h'i^) (423).

Au moment de la mise en pages de cette

feuille, j'ai reçu de M. Duparc une série

de ces cristaux qu'il ne m'a pas été possi-

ble d'étudier encore: ils se rapportent aux

types 3,4,7,8 : ils seront décrits dans le l*"" supplément de cet ouvrage.

Fig. 11.

Epidote du glacier d'Argentière,

projection sur g^ (010).

Fig. 12.

Epidote du glacier d'Argentière.

A. Lacroix. — Minérato<ne
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Enfin il y a lieu de signaler l'cpidote filonienne ou formant des

croûtes en buisson dans les fissures du granité (protogine) du glacier

des Bossons, des Petits-Mulets, du Brévent, du dôme du Goûter, du

glacier de Letalay, etc.

Isère. L'épidote est extrêmement abondante dans le Dauphiné où

elle tapisse les fissures des amphibolites et des chloritoschistes plus ou

moins p-ranulitisés.

Rome de l'isle [op. cit. II, 405) signale déjà le a sc/iorl i^ert » du Bourg-

d'Oisans découvert par de Bournon
;
plus tard, de Saussure décrivit ce

minéral sous le nom de delphinite pour rappeler son abondance dans

le Dauphiné. Il a été aussi appelé oisanite
;
(ce nom a été également

donné à l'anatase).

Les gisements qui ont fourni les plus beaux cristaux se trouvent aux envi-

rons du Bourg-d'Oisans.

Les échantillons géné-

ralement distribués dans

les collections et dont la

fig. 13 représente le faciès

habituel proviennent en

grande partie des abrupts

sud et est du sommet de

la montag-ne désio'née sur

la carte d'état-major sous

le nom de Cime-du-Cor-

nillon (au nord-ouest du

Bourg - d'Oisans ) , Dans

beaucoup de vieilles col-

lections et notamment dans celle du Muséum de Grenoble, ils sont

inexactement indiqués comme provenant de Malène. La localité ainsi

désignée est le hameau de Mélaine, bâti sur le lias, qui vient s'ap-

puyer sur les schistes cristallins du Cornillon beaucoup plus bas que

le gisement de l'épidote.

Les échantillons du haut du Cornillon sont formés par l'agglomération

en forme de buisson d'un grand nombre de cristaux à axes plus ou

moins parallèles ; leur couleur est le vert olive souvent presque noir.

Le cachet de ces cristaux réside dans l'existence constante à leurs

extrémités d'une large face g^ (OiO), souvent accompagnée d'une bor-

dure de m (ilO), b^/'^ (lil) et plus rarement de A^ (210). Les faces de

Fig. 13.

Epidote en buisson du CorniUon.
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la zone horizontale les plus habituelles sont ^ (^^i), ^M'^^^)' ^*^ (100),

«1 (101).

Ces cristaux tapissent des fissures d'amphibolites granulitisées. On
a trouvé dans ce gisement des lentes de plusieurs mètres carrés entiè-

rement tapissées de cristaux d'épidote, implantés normalement à la

paroi.

Sur le même coté du Cornillon, mais à un niveau moins élevé, le

guide Albertazzo exploite des veines d'épidote de même forme et de

même couleur; elles sont accompagnées d'autres filonnets, riches en

axinite et contenant des cristaux d'épidote de forme spéciale décrits par

M. Groth et signalés plus loin.

Les échantillons que j'ai vus chez M. Albertazzo sont quelquefois

accompagnés de quartz hyalin.

Les auteurs qui ont décrit les cristaux d'épidote de cette région

n'ont généralement pas précisé les provenances exactes de leurs

matériaux d'étude et les ont indiqués comme provenant du Dauphiné ou

du Bourg-d'Oisans.

Les travaux qui vont être résumés se rapportent à des cristaux du

type de ceux du Cornillon.

Hermann (/. fiir prakt. Chein. XLIII. 93.

1859) a décrit et analysé des cristaux vert

olive de la forme p (001), h' (100), a' (FOl)

terminés par g^ (010) très développée et b^l'~

(111), m (110)'' et Iv'im).

Hessenberg [Minerai. Notizeii, n° 1) a décrit

et figuré la combinaison : p (001), Ji^ (100),

o^ (101), a} (Foi) (A^ et o^ sont très réduites),

avec les faces suivantes aux extrémités :

g"- (010) dominante, A^ (210) et a^ (2 il), g"^ est

fortement strié parallèlement à l'arête à^

g^ (101) (010) ; enfin la face a^ est très

réduite.

Haidinger a décrit [Eclingh. J. X. 312.

1824) des cristaux du même type : p (001), h' (100), a"- (ÎOl), g"- (010),

Iv" (210).

Lévy a figuré deux cristaux d'épidote de cette région [Descr. de la

ColL Heuland, pi. XXXVI). L'un présente les formes p (001), A* (100),

«^ (101) également développées; la face g^ (010) est large et bordée

1848 et LXXVIII. 298.

Fip. 14.

Epidote du Cornillon.
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pary (011), b^'-ijli), A^ (210), l'autre présente en outre o'^'- (201),

a^ (103) peu développée et ne possède pas b^^'-.

Les cristaux du Cornillon que j'ai personnellement étudiés ne m'ont

présenté aucun fait nouveau. La fig. 14 représente l'un d'eux offrant la

première des combinaisons décrite par Lévy.

J'ai recueilli des cristaux de ce même type, associés à du quartz

hyalin dans les fissures des schistes amphiboliques du massif du

Taillefer, au dessus du hameau des Roberts-en-Livet.

Enfin M. 'fermier m'a signalé l'abondance des cristaux d'épidote

dans les fentes des amphibolites granulitisées de la chaîne de

Belledonne et particulièrement de la partie haute de la Combe de

Madame (région des Sept Lacs). Les cristaux que je dois à l'obligeance

de ce savant sont identiques à ceux du Cornillon.

Le même minéral est très abondant dans tout le massif du Pelvoux.

Les cristaux d'épidote caractérisés par la prédominance de la face

g^ à leurs extrémités ne sont pas les seuls que l'on rencontre dans le

Dauphiné ; en effet, M. Groth, dans le compte rendu d'une excursion

dans cette région, a signalé [Sitzb. Bayr. Akad. 1885. 382) dans les

fentes des amphibolites du flanc S. et E. du Cornillon des cris-

taux d épidote jaune vert clair, accompagnés d'axinite : ils présen-

tent les formes : p (001), /<* (100), a^ (lOl) et aux extrémités b^i'îliV).

Ces cristaux sont fortement striés suivant la zone horizontale et sont

en réalité constitués par l'empilement de cristaux très minces.

Les échantillons de ce gisement que m'a remis M. Albertazzo sont

fréquemment riches en épidote groupée en faisceaux bacillaires. Les

filonnets renfermant ces minéraux alternent avec d'autres dont il a été

question plus haut et qui ne contiennent que de l'épidote vert foncé.

De beaux cristaux d'épidote vert foncé ont été trouvés autrefois dans

les exploitations argentifères de la montagne de Chalanches près

Allemont (Héricart de Thury. /. M. XX. 59. 1006). Ces cristaux se

trouvent avec quartz, axinite, amiante et chlorite. M. Lory les a analy-

sés. [Analyse h.)

J'ai eu l'occasion de voir dans une vieille collection des cristaux indi-

qués comme provenant de ce gisement : ils présentent une grande ana-

logie avec les cristaux de ïraversella (Montaieu) : ils sont aplatis sui-

vant /? (001) et terminés par m (110); il ne m'a du reste pas été pos-

sible de les étudier d'une façon complète.

Dans l'Oisans, on rencontre associés à l'axinitc, au quartz et à la
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prehnite clés cristaux d'un vert jaunâtre clair ou d'un jaune pâle : ils

sont rarement terminés soit par ^^ (010), soit par ù^l^[ili) dans un

même gisement. Ces cristaux sont souvent vendus sous le nom
impropre de zoisite.

Les gisements à signaler sont le rocher d'Armentier, au dessus du

hameau du Vernis (Bourg-d'Oisans), la Balme-d'Auris, la Rampe-des-

Commères (cpiartier de la montagne du Mont-de-Lans sur la route de

Briançon), les environs du Chalet de la Selle, dans la gorge du Diable

près Saint-Christophe (Combe de la Selle).

Les cristaux de la Rampe-des-Commcres sont parfois groupés en

masses grossièrement fibreuses et colorées en rouge par des inclusions

d'hématite. Dans une fissure riche en cristaux d'axinite et de quartz

découverte cette année par le guide Albertazzo, j'ai observé des cris-

taux fort nets d'épidote souvent englobés par le quartz.

A la Combe de la Selle, les cristaux jaune brunâtre sont rarement

nets, ils sont associés à la prehnite, l'axinite, l'asbeste.

Il me reste à passer en revue les cristaux d'épidote décrits par divers

auteurs comme provenant du Dauphiné ou de l'Oisans et dont je ne

puis préciser le gisement exact

Lévy a figuré avec l'indication « département de l'Isère » des

cristaux présentant l'un (pi. XXXVI. fig. 6), les formes p (001),

h' (100),
«i'2(201)^«i (ÏOl), «3 (T03), m (110) et a^ (211), ce cristal est

aplati suivant a^ (103); l'autre (pi. XXXVII. fig. 14), les faces p (001),

Al (100), «^/3 [301), a^'^pOl), a-^ (105) et aux extrémités A^ (210),

m (110), Z»^/^ (111), ^^/* (221) Le premier est indiqué comme étant

accompagné d'amphibole, le second de quartz.

M. Marignac a donné [Arch. Se. phi/s. Genève. IV, 148. 1847) des

angles mesurés sur des cristaux du Dauphiné sans indiquer ni la

provenance exacte, ni le faciès des cristaux qu'il a étudiés. Il y a trouvé

les formes suivantes : yv (001), y (101), 0^2(201), /t^ (100), V/^ (201),

«2/3 (302), ««/^(706), «^ (loi), cr ÏW\g' (010), A^ (210), m (110), e"- (OU),

e^ (012), h^i' (111), ç = {h' b"' h"-') (212) et peut être / = {b'^'^ b'J^ h'P)

(512).

Dans sa monographie de l'épidote, M. Bûcking (Z. K. II. 400. 1878)

décrit à la suite de l'épidote de l'Oisans un cristal isolé, indiqué

comme provenant de tSala (localité inconnue en Oisans). Ce cristal,

dont la projection sur i;^ est représentée par la fig. 15, est aplati

suivant 'p (001); il présente les nombreuses faces suivantes :
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Fip. 15.

Epidote de l'Oisans, projection

sur gl (010).

p (001), rr(i02), 0^(101), A^(IOO), a^/^(501), «^(101), a^ (102) et aux

extrémités les faces h^l^ (111) dominantes avec

g^ (010)_, n = {b'i-^ d'I-^'g') (1.24.1) w = {h'n

f/^'Y)("Ï81), /^^ (110), A' (210), 6^(012), 6^(011),

/z=(6i^^èi^i^/i^^^) (512).

Le même auteur a décrit un cristal vert

pistache clair, implanté avec quartz sur de

l'épidote compacte et indiqué comme prove-

nant du mont Sorel. On sait qu'il n'existe pas

en Dauphiné de montagne de ce nom (voy.

monazite) ; le gisement en question est peut-

être l'Alpe Sarrel qui se trouve au N.-E. du

Bourg-d'Oisans, près du hameau de Maronne, célèbre par les beaux

cristaux de calcite et de quartz qu'on y a trouvés autrefois.

Quoi qu'il en soit, ce cristal présente (fig. 16) les formes p (001),

h'{iOO), a'I' (30i), «1(101), d^'^lii), b"-'(Jii),

6^(012), 6^(011), /i=^(210),/«(110), ^1 (010), «3(211)

et peut être o-(102), «^^^ (304) et a- (102) qui n'ont

pu être mesurées avec précision.

On remarquera l'analogie de forme que présente

ce cristal avec ceux du massif du Mont-Blanc repré-

sentés par les fig. 8 et 11 et l'on peut se demander

s'il ne provient pas du même gisement.

J'ai eu l'occasion d'étudier des cristaux vert

pistache foncé atteignant 2 ""^ 5, et indiqués comme
provenant de l'Oisans sans indication plus pré-

cise; leurs faces dominantes sont : p (001), A^ (100), a'i^ (304), a^ (ÏOl),

^1/2
^j[j^j^j_ En outre des faces précédentes, ils présentent dans la zone

horizontale d'autres faces qui n'ont pu être mesurées à cause de pro-

fondes cannelures dans la zone d'allongement.

M. Damour possède dans sa collection un échantillon identique avec

cristaux terminés à leurs deux extrémités par ^^/^(lll); ils sont

implantés avec quartz sur un gros cristal de calcite.

Le frère Euthvme m'a communiqué un échantillon d'épidote verte,

moulée par de la calcite et recouverte par places par de petites pail-

lettes d'or nalif. Il est indiqué comme provenant de l'Oisans sans

gisement plus précis.

Un autre échantillon est constitué par de l'épidote jaune verdâtre

Fig. 16.

Epidote de l'Oisans, pro-
jection SUT g"^ (010).
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rappelant comme couleur celle de la Piquette déras lids ; les cristaux sont

groupés en grand nombre, formant des masses bacillaires dans des

veines quartzeuses d'un chloritoschiste imprégné de chalcopyrite et

de calcite.

Corse. — De petits cristaux verts d'épidote accompagnés d'albite

et de chlorite ont été trouvés dans les fissures de la syénite de Matoni

près Alata.

Madagascar. — M. Damour possède deux fragments d'un énorme

cristal d'épidote présentant une surface de clivage très facile p (001)

ayant environ 4"™ de côté, ainsi qu'un clivage très net suivaut h^ (100).

Le minéral d'un beau vert foncé est translucide en lames de clivage

un peu épaisses. Il a été trouvé avec la tourmaline décrite page 104

dans un lot de minéraux de Madagascar sans indications précises de

gisement.

2° Dans les roches éruptivês non quartzifères.

L'épidote est un des minéraux secondaires les plus fréquents comme
produit d'altération des feldspaths basiques. La transformation se fait

d'une façon analogue à celle que nous avons signalée pour leur trans-

formation en zoïsite [saussiiritisatioii) et que nous étudierons en détail

à l'article Feldspaths (altération).

Dans les roches feldspathiques basiques, l'épidote s'isole souvent en

cristaux microscopiques qui nous occuperont seuls ici.

Normandie et Bretagne. — Dans les diabases, diorites, por-

phyrites, kersantites de Bretagne et de Normandie, l'épidote est

extrêmement répandue comme produit secondaire, s'isolant parfois en

veinules ou en masses o-renues ou fibreuses. Dans aucun gisement à

ma connaissance, on n'a trouvé de cristaux déterminables.

Pyrénées. — Les roches vertes désignées dans les Pyrénées sous

le nom (ïoplutes (diabases, gabbros et porphyrites à structure ophi-

tique) renferment en grande abondance de l'épidote qui forme très

souvent le remplissage de fissures pouvant atteindre 7 à 8 "^ de lar-

geur. Les cristaux groupés d'une façon grossièrement parallèle sont en

général implantés normalement aux parois de la fissure. Quelquefois on

trouve dans des cavités de petites aiguilles enchevêtrées. Je n'ai
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trouvé que très rarement des cristaux déterminables. Dans quelques

gisements, l'épidote constitue une portion importante de la roche.

L'oligiste lamellaire, le quartz, la calcite , l'asbeste sont les miné-

raux qui accompagnent le plus souvent l'épidote des roches ophitiques.

Il existe dans les Pyrénées plusieurs centaines de pointements

ophitiques qui tous contiennent plus ou moins d'épidote. Je me con-

tenterai de citer ceux dans lesquels ce minéral a été rencontré en

abondance exceptionnelle.

Landes. Port Sainte-Marie; petits cristaux enchevêtrés: p (001),

o* (102), fl2(Ï02), «1 (Toi), b''"- (lll), g^ (010) accompagnés de quartz

et d'amphibole vert très pâle. Ces cristaux sont souvent colorés en

rouge par des inclusions d'hématite. Saint-Pandelon, aux environs de

Dax. Palassou a signalé de petits cristaux très brillants au monticule de

Bonnehou, près Sainte-Marie de Gosse.

Basses-Pyrénées. Mont Baygoura.

Hautes-Pyrénées. Gerde, Le Courrct (vallée de Lesponne), Trebons

près Bagnères-de-Bigorre, Lourdes, etc.

Haute- Garonne. Col de Mende entre Couledoux et Saint-Béat.

Ariège. Lacourt, Vernaux (avec asbeste), Vèbre, Lordat, etc.

Alpes. — La même observation peut être faite pour les roches

éruptives non quartzileres du reste de la France et notamment pour

les gabbros (euphotide) des Alpes cjui sont en général très riches

en filonnets secondaires d'épidote.

Corse.— L'épidote se rencontre dans les druses de la diorite de la

pointe de Parata.

Algérie. — Il en est de même pour les roches ophitiques de l'Al-

gérie qui présentent une grande analogie avec celles des Pyrénées.

Je citerai cependant un échantillon d'épidote que m'a communiqué

M. Bleicher. Il provient du N.-N.-O. du poste de Djemen-bon-Resy,

près Figuig (Oran). Il se trouve avec les ophites décrites par ce savant

(in Thomas B. S. G. 3" sér. XIX. 440. 1891). L'épidote forme sur le

quartz des masses bacillaires de 2 ""^ vert jaunâtre clair. Elle est accom-

pagnée d'hématite.

3** Epidote comme produit de contact des roches éruptives.

L'épidote se présente parfois dans les calcaires modifiés par des

roches éruptives (granités, diabases, kersantites, etc.).
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On peut citer à cet égard les calcaires modifiés par le granité de Die-

lette (Manche), ceux de l'Arbizon (Hautes-Pyrénées), de Bordes (Haute-

Garonne), les cornes vertes du Lyonnais, du Beaujolais et du Morvan
;

les roches grenatifères de Franiont, etc.

M. Gourdon m'a communiqué des nodules ayant environ 4'='" de dia-

mètre et constitués par une épidote jaune vert clair en baguettes très

serrées, divergeant d'un centre : ils proviennent des calcaires de Senet

[Aragon] et accompagnent le grenat qui sera décrit plus loin.

Dans tous ces gisements, l'épidote forme rarement des cristaux nets

et se présente en masses plus ou moins cristallines le plus souvent

associées à du grenat. Les calcaires des environs de Barèges (Hautes-

Pyrénées) renferment quelquefois des cristaux d'épidote, mais ceux-ci

se sont lormés par des druses postérieures à l'action du granité ; ils ont

été décrits page 140.

Quant aux cristaux décrits comme épidote grise par de Charpentier

[op. cit., 222) et plus tard par Haiiy dans les calcaires du mont Béat,

d'Aulus, du col de la Trappe (Ariège) et divers autres points des Pyré-

nées, ils sont à rapporter au dipyre (couzéranite) et non à l'épidote.

PIEMONTITE

H' Ca* (Al Mn)° Si*' 0'^

b: /i= 1000 : 966,927. D = 527,626. d= 849,477.

[a:b: c = 1,6100 = 1 : 1,8326 (Laspeyres)]

zx= 64° 39'.

Formes observées, m (110), h^ (100),/? (001), a^ (101), Z»^^" (îll).

Macles. Macles habituelles de l'épidote suivant h'^ (100) et très rare-

ment suivant/? (001).

angles angles angles

calculés calculés calculés

mm 111° Yph'' 1150 21' y»^ Y" 104° 44'

30'

V'ph'' 115°

\ja^ 116°

Faciès des cristaux. Le seul cristal que j'ai observé est aplati suivant

p (001) et allongé suivant l'arête p/i'^ (00^) (iOO) comme l'épidote nor-

male.
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Clivaij^es. Clivage facile suivant/; (OOi}, moins facile suivant /i^(iOO).

Très fragile.

Dureté. Supérieure à 6.

Densité. 3,40.

Coloration. Rouge, brun rouge plus ou moins foncé. Poussière rouge

cerise. Eclat vitreux.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ (OiO)-

Bissectrice aiguë positive. D'après M. Laspeyres, dans la

piémontite de Saint-Marcel la bissectrice obtuse [n ) fait

un angle de 6° 41' (Na) avec l'axe vertical dans l'angle

aigu ph^ (001) (100); la bissectrice aiguë fait un angle

de 32° 2' avec la trace dey; 001"!.

M. des Cloizeaux a obtenu pour l'écartement des axes

de la piémontite de Saint-Marcel [B. S. M. VI, 24.

1883) :

2 H^ = 82« à 90°

2 H„ = 1210 à 126°

Fig. 1.

Plan des axes op-

tiques parallèle

à «^1 (010).

conduisant pour la valeur (moyenne) de l'angle réel des axes :

2 V = 79o environ.

La biréfringence maximum est voisine de celle de l'épidote.

Pléochroïsme . — Le pléochroïsme est caractéristique et intense

même en lames minces. On observe les teintes suivantes :

n„ =: rouge vif.

n ^ violet améthyste.

n =1 jaune orange ou jaune citron.

Composition chimique. Je n'ai pu isoler une quantité de substance

suffisante pour faire une analyse de la piémontite de Groix.

Essais pyrognostiques. Facilement fusible au chalumeau en un verre

noir. Avec le borax, donne les réactions du manganèse. Les autres

réactions sont celles de l'épidote.

Diagnostic. La piémontite possède en résumé toutes les propriétés

de l'épidote dont elle diffère par sa couleur et son pléochroïsme (teintes

rouge et jaune , le signe de sa bissectrice et les réactions du manga-

nèse dounées au chalumeau.
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La piémontite a été rencontrée dans des gisements manganésifères

à St-Marcel [vallée d'Aoste], dans des schistes cristallins et des roches

éruptives acides (porphyre rouge antique, granulite, etc.).

Bretagne. — Morbihan. J'ai décrit [B. S. M. XI. 148. 1888) de

très petits cristaux d'épidote manganésifères découverts par M. de

Limur dans le micaschiste de l'île de Groix.

Les échantillons que j'ai étudiés consistent en trois fragments

de fer titane recouverts d'un peu de mica blanc, englobant de petits

cristaux rouges qui ne dépassent pas 2""" sur 0"""25. Ils sont aplatis

suivant p (001); leur grande fragilité ne m'a permis d'isoler qu'un très

petit fragment qui n'a pu être mesuré. Dans la zone d'allongement, ils

présentent les faces />> (001) dominantes avec/? (001) a^ (lOl), h^ (100);

leur extrémité est toujours arrondie, rpais il est possible d'y recon-

naître les faces m (110) et h^>'~ (ÏU).

Un petit cristal examiné au microscope montre h travers p (001) un

axe optique. Le milieu du cristal est jaunâtre, tandis que les bords

possèdent une couleur violet foncé avec un polychroïsme très marqué,

L'écartement des axes semble varier de la zone jaune à la zone vio-

lette et il est fort possible que l'on soit en présence d'un mélange

d'épidote et de piémontite. Malgré la ressemblance de ce minéral avec

l'épidote rose du Rothenkopf (Zillerthal) qui présente aussi un noyau

jaune, je crois devoir rattacher les cristaux de Groix à la piémontite,

la bissectrice aiguë étant positive. En raison de la petitesse des cris-

taux et de leur rareté, je n'ai pu obtenir de plaque suffisante pour la

mesure de l'angle des axes optiques qui est très grand.

Plateau central. — Haute-Loire. Je signalerai pour mémoire la

présence de petits cristaux de piémontite trouvés par M. Boule [B. C.

G. F. n° 28. II. 39. 1092) comme élément microscopique d'une granu-

lite des environs de Saint-Julien Chapteuil. Cette épidote rose y pré-

sente les mêmes caractères que dans le célèbre porphyre rouge antique.
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ALLA NI TE
ORTHITE

HMCaFe)'(AlCe)'^Si''0-''

b : A =1000: 958,388. D = 541,958. d == 840,415

[a : ù: c= 1,55070 : 1 : 1,76838]

Z X 64° 59'

L'allanite n'a été rencontrée en France qu'en cristaux microsco-

piques peu allongés suivant la zone ph^ (0*J1) (100) et généralement ter-

minés par la face m (110); ils sont souvent aplatis suivant h^ (100). La

macle suivant h^ est assez fréquente.

Clivages. Clivages plus ou moins nets suivant p (001) et A* (100).

Dureté. 6.

Densité. 3 à 4.

Coloration. L'allanite est noir de poix et possède un éclat vitreux

un peu gras, parfois semimétallique. En lames minces, le minéral

devient transparent ; dans les gisements français, il est brun de

diverses nuances, très fréquemment zone.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ (010).

Nous avons indiqué, M. Michel Lévy et moi, que la bissectrice aiguë

négative se confondait sensiblement avec la bissectrice de l'ansfle obtus

pA^(OOi) (100). Depuis lors, j'ai eu Tocca-

casion d'étudier un fraofment de cristalo
d'allanite de Franklin (X. J.) présentant une

face p (001) et une large face qui semble

être a^ (ÎOl).

L'axe 71 fait un angfle de 30° à 34° avec

la trace du clivage p (001) dans l'angle aigu

de/?a^(001; (ÏOl). Il en résulte que la bis-

sectrice négative n fait un très petit angle

avec l'axe vertical, dans l'angle aigu /?/î^ (001)

(100) (fig. Ij. Le minéral étudié n'étant

transparent qu'en lames minces, l'angle d'extinction donné plus haut

ne doit être considéré que comme une première approximation.

'"'^.

Fig. 1.

Plan des axes optiques parallèle à

à g^ (010).
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Les propriétés optiques ainsi établies sont tout à Tait identiques

à celles des autres minéraux du groupe de l'épidote.

nra = 1.68 à 1.70

2 V = 65" à 70° environ.

La dispersion est forte.

La biréfringence est variable dans l'étendue d'une même plage et

souvent en relation avec les zones diversement colorées; son maximum
atteint : 0.032 [n-ii ). On observe souvent des cristaux complètement

isotropes ou ne présentant que de petites plages biréfringentes,

comme cela a lieu dans les ortliites Scandinaves.

Pléochroïsine. Le pléochroïstne est généralement énergique avec :

n =: brun jaune, brun rouge.

11m = brun rouge foncé, brun rouge.

11 =: brun verdàtre pâle, brun jaune.

L'allanite détermine des auréoles polychroïques énergiques dans la

biotite qui l'englobe.

Composition chimique. L'allanite des gisements français n'a pu être

analysée, ce minéral se présentant toujours en cristaux microsco-

piques. Une petite quantité isolée par les liqueurs denses a été atta-

quée par un acide ; les terres rares ont été ensuite dissoutes dans du

borax; la perle ainsi formée a donné au spectroscope les bandes d'ab-

sorption du didyme.

Essais pyrognostiques. Fusible au chalumeau avec bouillonnement

en un verre noir magnétique
;
généralement attaquable avec l'acide chlo-

rhydrique avant calcination.

Groupements réguliers d'allanite et d'épidote. — Il est très fréquent

dans les roches de voir des cristaux d'allanite entourés par une zone

d'épidote jaune qui possède la même orientation cristallographique que

la zone brune centrale, tout en ayant une extinction un peu différente

(fig- 2).

Diagnostic. La réfringence assez grande, la coloration inégale dans

un même cristal, le polychroïsme dans les teintes brunes, les grandes

variations dans la biréfringence, enfin l'association avec l'épidote

constituent les meilleurs caractères distinctifs de l'allanite.
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GISEMENTS

L'allanite se renconti^e dans un grand nombre de roches éruptives

et métamorphiques. Dans les gisements français, on la trouve presque

exclusivement à l'état microscopique. Je citerai les plus intéressants.

1" Dans les granités et microgranulites

.

Normandie. — Alanche. Je l'ai rencontrée dans le granité de

Flamanvillc.

Bretagne. — Finistère. M. de Limur a signalé autrefois ce miné-

ral dans le granité à cordiérite (pinite) du Huelgoat. Nous avons étudié,

M. Michel Lévy et moi [B. S. M. XI. 65. 1880), l'allanite du Pont-Paul,

près Alorlaix. Elle y forme de petits cristaux noirs atteignant 0'°'"5 que

l'on peut parfois reconnaître à l'œil nu ; Ils sont en général entourés

d'une auréole ocreuse. Ils sont parfois englobés par la biotite et déter-

minent dans celle-ci des auréoles polychroïques très intenses. Dans

quelques échantillons l'allanite est tellement abondante qu'une prépa-

ration mince pour l'étude de la roche en renferme toujours plusieurs

cristaux.

Alpes. — Haute-Savoie. L'allanite est un élément très fréquent

dans le granité (protogine) du massif du Mont-Blanc. D'après M. Michel

Lévy qui l'y a découvert [B. C. G. n" 9. 12. 1890), ce minéral est

d'un brun rouge foncé en lames minces.

Corse. — C'est dans les mêmes conditions que l'allanite se ren-

contre dans le granité des environs d'Ajaccio ; elle est en général entou-

rée d'épidote.

Gochinchine. — J'ai trouvé l'allanite dans plusieurs des micropeg-

matites rapportées de Gochinchine par M. Petiton.

2" Dans les schistes cristallins.

Bretagne. — Finistère. J'ai décrit dans mon mémoire sur les

gneiss h pyroxène (B. S. M. Xll. 139. 1889) de très beaux exemples

de cristaux d'allanite entourés d'épidote dans les gneiss amphiboliques

de Geffren en Rosco(r(fig. 2).
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Plateau Central. — Corrèze. J'ai également rencontré ce miné-

ral clans un gneiss recueilli par M. Fouqiié entre Sexcle et la Broque-

Fig. 2.

Àllanite (n) entourée d'épidote (35) dans un gneiss amphibolique constitué par de

l'oligoclase (C), du quartz (1), de la hornblende (21) et de la biotite (19). —
Gcflren en Roscoff. [Lame mince vue en lumière polarisée parallèle).

rie. Il détermine des auréoles polychroïques intenses dans la biotite

qui Tenglobe.

IDOCRASE

[H' (CaMg)' (AlFe')j" Si^'O''

Quadratique :

b : h : 1000 : 379,849. D = 707,107

[a : c= 1 : 0,53719]

Formes absentées, m (110), h' (100) h^ (210); p (001); a' (101);

^.1/2 (111), b'i^ {33i).

Je n'ai eu l'occasion de mesurer que deux cristaux d'idocrase de
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gisements de notre régiou provenant l'un de Péguères (*), l'autre du

col de Boups(**).
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par M. Prendel (Z. K. XVII. 95) dans l'idocrasc de Wilui qui est

optiquement positive.

M. des Cloizeaux a donné les nombres suivants pour les indices de

l'idocrase de la Somma (jaune) :

n ^ = 1.719 à 1.722.

TL^ = 1.718 à 1.720.

On en déduit pour la biréfringence maximum :

n — n = 0,001 à 0,002

Ces derniers nombres sont des minima et des mesures directes font

voir que la biréfringence maximum s'élève jusqu'à 0,005 ou 0,006.

PléocJiroïsine. L'idocrase de divers gisements est pléochroïque avec

maximum d'absorption suivant n w. Les cristaux que nous étudions ici

sont trop peu transparents pour qu'on puisse les étudier à ce point de

vue sous une épaisseur sufTisante. f

Composition cliimique. L'analyse suivante a été faite sur l'idocrase du

Mail Plané décrite plus loin :

SiO-^ 37,23
Al^O" 18,32

Fe-0" 9,55

CaO 32,46

H-0 2,45

100,01

Essais piji-og?iostiques. Au cbalumeau, fond facilement avec bouillon-

nement en un verre jaune, brun ou verdâtre. Très difficilement atta-

quable par les acides, mais fait gelée avec l'acide chlorhydrique après

calcination ou même après fusion.

Diagnostic. La forme des cristaux d'idocrase est caractéristique.

Les masses bacillaires peuvent être confondues avec quelques variétés

d'épidote auxquelles elles sont souvent associées. Les caractères au cba-

umeau et surtout l'examen au microscope rendent le diagnostic facile.

En lames minces, les caractères distinctifs de l'idocrase consistent

dans sa haute réfringence, sa très faible biréfringence, le signe négatif

de son allongement et la forme souvent trapue de ses sections de

la zone verticale, enfin dans ses zones de diverses nuances qui s'obser-

vent presque toujours.

K.hkcnoin.— Minéralogie. 11
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L'idocrase se trouve en France dans trois genres de gisements différents :

i° Dans les calcaires précambriens ou paléozoïques au contact du

granité
;

2° Dans des filons de quartz de granulite traversant les micaschistes,

les schistes micacés ou les calcaires (précambriens) et dans ces derniers

calcaires métamorphisés par la granulite
;

3" Dans les gneiss à pvroxène.

Dans aucun de ces gisements, l'idocrase n'est drusique; aussi les

cristaux distincts sont-ils rares; ce minéral est le plus souvent accom-

pagné de grenat grossulaire.

1" Dans les calcaires modifies par le granité.

Pyrénées. — Un des traits saillants de la géologie des Pyrénées

consiste dans l'existence de niveaux calcaires dans toutes les forma-

tions géologiques, y compris les gneiss.

Le granité se trouve en contact avec des calcaires précambriens,

siluriens, dévoniens dans un très grand nombre de points et y déve-

loppe généralement de l'idocrase, du grenat et plus rarement de la

wollastonite. Il suffit donc de jeter les veux sur une carte géologique

des Pyrénées pour voir les localités nombreuses où l'on peut rencon-

trer ces minéraux. Je me contenterai de citer les plus tvpiques.

Basses-Pyrénées. Au dessus des Eaux-Bonnes, les calcaires dévo-

niens des alentours des mines d'Anglas et d'Ar renferment en assez

«rande abondance du orenat et de l'idocrase. La roche a été soumise

à des actions mécaniques puissantes qui ont écrasé les minéraux que

l'on rencontre sous forme de petits rognons jaunes ou brunâtres attei-

gnant quelques centimètres; ils sont déchiquetés sur les surfaces atta-

quées par les agents atmosphériques. Aussi n'est-il guère possible

d'isoler des cristaux ayant des formes nettes. L'examen microscopique

fait voir qu'ils sont toujours brisés et imprégnés de calcite.

Je n'ai pas exploré beaucoup cette région, mais il me semble pro-

bable que ces minéraux se rencontrent dans d autres points entre le

gisement d'Ar et celui de Cauterets.

Hautes-Pyrénées . Picot de Lapeyrouse a signalé le premier l'idocrase
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Idorrase de Pefcuères.

à la Peyrùre de Cautcrets, montagne désignée généralement aujour-

d'hui sous le nom de Pic de Péguères. Dans ce gisement, au contact

du granité (route de la Raillère), on observe des schistes pétrosiliceux

très durs : les calcaires y forment de petits lits dans lesquels ont été

développés le grenat et l'idocrase. Ces calcaires métamorphisés ne se

voient que difUcilcment en place, mais ils peuvent être recueillis dans

les éboulis qui surmontent le petit chemin conduisant de la route de

la Raillère au bois de Péguères. Par suite de l'action des eaux plu-

viales, ces blocs calcaires sont corrodés superficiellement et laissent

en reliet leurs minéraux silicates.

Les minéraux de ce oisenient sont

fort beaux mais en réalité peu abon-

dants.

L'idocrase est brun vei'dâtre ou

vert pistache. En traitant le calcaire

par un acide , il est facile de déga-

o-er ce minéral. Je dois à l'obli-

geance de M. Frossard la commu-

nication d'un petit cristal vert repré-

senté par la fig. 1 et montrant la

combinaison m (110), h^ (100), h^'^ (Hl); quelques cristaux présentent

en outre la face y? (001) (fig. 2).

Cette forme est celle que possèdent les

cristaux bien connus de Wilui, mais elle

est rare à Péguères et les cristaux les plus

fréquents, de couleur jaune brunâtre ou

verdàtre, présentent les formes m (110),

A* 100;, p (001) (fig. 4). Il n'est pas rare

de les voir intimement associés aux gi'c-

nats ; ils sont soit enveloppés par ces

derniers, soit implantés sur eux (fig. 3).

Quand on les a dégagés par les acides,

on constate que leurs faces sont souvent

creusées de nombreuses cavités. Les cris-

taux se sont formés dans le calcaire et ont

englobé les cristaux de calcite de celui-ci,
o

comme la staurotide de Bretagne l'a fait

pour les grains de quartz (page 10, fig. 8). M. Frossard a trouvé dans

Crist;iu\ d'idocrase (i) imi)lantés sur

des rliombododi-caùdres de jrrcual li')

dans 11' calcaire de Péguères.
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ce gisement des agrégats bacillaires d'idocrase gris brunâtre, analogues

à ceux de l'Arbizon qui vont être décrits.

L'idocrase se rencontre en abondance beaucoup plus grande et

dans les mêmes conditions au contact du granité du massif de Néou-

vielle avec les calcaires paléozoïques (dévoniens?). Les gisements les

plus importants à signaler sont les pics du Bassia, d'Arbizon, de

Montfaucon. L'idocrase y est associée au grenat comme au pic de

Péguères. Nous vendons plus loin que laxinite a souvent été en outre

produite, mais toujours postérieurement à ces deux derniers minéraux.

Au cirque d'Arec formé par les pics de Bassia, d'Arbizon et de

Montfaucon, j'ai observé le contact immédiat du granité et des calcaires

paléozoïques. On y voit ces derniers transformés en grenat massif,

accompagné d'idocrase brune en cristaux peu allongés (ph*m) (fig. 4).

Par places, ces minéraux sont disséminés en bons

cristaux au milieu du calcaire. Plus loin, les calcaires

moins modifiés alternent avec des bancs silicates; le

/i'
contact de ces deux roclies est souvent constitué par

de l'idocrase se présentant sous une forme particu-

lière. C'est celle qui a été trouvée autrefois par Picot

de Lapeyrouse (Charpentier, op. cit., 277).

Le minéral forme alors des rosettes constituées par

un très grand nombre de longues aiguilles de i*"™ à 5''"

disposées autour d'un centre. Elles ressemblent h la coupe diamétrale

d'un énorme sphérolite. Cette idocrase est verte ou brune dans les

surfaces exposées à l'air; dans les cassures fraîches, elle est souvent

blanc grisâtre. Quelques échantillons plus finement fibreux et verts

ressemblent à de l'actinote ou à de l'épidote.

La formation de cette idocrase est postérieure à celle du grenat, car

on voit souvent ces rosettes interrompues par un cristal de ce dernier

minéral.

Cette variété d'idocrase s'observe surtout au pied des derniers escar-

pements du pic de Bassia et de celui de l'Arbizon; elle s'y rencontre

en abondance extraordinaire.

jNL Gourdon m'a communiqué de superbes cristaux d idocrase brun

jaune ou brun verdâtre qu'il a recueillis sur le versant espagnol des

Pyrénées dans le massif des Posets.

Le gisement se trouve au col qui sépare le pic de Boups (pic de

Box) et le pic de la Habana (pic de Comajuana de la carte de M. Schra-

IJorrase du Pic d'Ar
bizon.
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h' .V

Fig. 5.

Idocrase du col de Boups.

der). L'idocrase est accompagnée de grenat grossulaire rose chair dans

un calcaire voisin du granité.

Les cristaux présentent les laces/? (001) m (110) A* (100); souvent

à peu près également développées, avec Z-»*'^ (111)

(fig. 5) et parfois des traces de Ix^ (-10).

La figure 6 représente uncristal de la collection de

M. Gourdon présentant un curieux allongement sui-

vant une arêteyjA^(001)(100).Le cristal montre les faces

h} (100) et p (001) dominantes avec m (110), P (210),

6* '2 (111) et «* (101). Il mesure 7'"" de plus grande

dimension et a environ 3"™ 5 de hauteur et de largeur.

Ce gisement mérite une mention toute spéciale et son exploration

approfondie permettrait d'y recueillir

de beaux échantillons de collection.

Le grenat jaune de la montagne de

Senet [Catalogne] est accompagné d'ido-

crase jaune verdàtre, d'épidote, etc. A
la pique Fourcanade [Aragon], ]NL Gour-

don a aussi trouvé de l'idocrase et du

grenat semblables à ceux de l'Arbizon.

Ariès^e. M. Caralp m'a indiqué l'exis-

tence de 1 idocrase et du grenat dans les
Idocrase du col de Boups, allongée suivant

rareté de zone /)/i* (001) (100).

calcaires paléozoïques au contact du

granité du lac de Bethmale (massif du Mont-Vallier). Ces cristaux sont

du même type que ceux de l'Arbizon.

Dans la vallée d'Aulus, j'ai observé également ces deux minéraux

à la mine des Argentières. L'idocrase se présente en cristaux brunâtres

m (110), A* (100), y; (001) très cannelés et difficiles à isoler de leur

gangue. Ils sont accompagnés de -wollastonite.

Un peu plus à l'est, les mômes minéraux se rencontrent au port de

Saleix et notamment sur son flanc S. E. (vallée de Saleix).

Dans les contacts du o-ranite et des calcaires anciens des 'environs

de Quérigut, qui seront décrits plus loin à l'occasion du grenat gros-

sulaire, l'idocrasse se rencontre eu petite quantité. On peut citer

notamment le roc de l'Encledous, au dessous du col de Paillières près

Mijanès, ainsi que le pic de Ginevra. Dans ce dernier gisement, l'ido-

crase brun rouge foncé se présente soit en cristaux à formes nettes,

soit en cristaux bacillaires, rappelant Tégérane de Bohème.
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Pi/rénées Orientales. — L'idocrase se trouve clans les mêmes condi-

tions sur la rive gauche de l'Aude, près de la forge de Puyvalador, ainsi

qu'an pic de Madrés : les cristaux de ce dernier gisement m'ont été

donnés par M. Roussel.

Plateau Central. — Rhône. Fournet (in Drian, op. cit., 230) a

trouvé lidocrase dans les cornes vertes de Chessy. Ces roches consti-

tuées en grande partie par du pyroxène, du grenat, etc., seront étu-

diées plus loin en détail.

Vosges. — Je dois h l'obligeance de M. Vélain un bloc constitué

en grande partie par de l'idocrase accompagnée d'un peu de grenat.

Il a été recueilli au contact d'une porphyrite amphibolique et d'un cal-

caire paléozoïque à Raon-l'Etape. Les cristaux d'ido-

crase atteignent 5'"^ de plus grande dimension sur

l'^'"3 de diamètre environ. Ils sont enchevêtrés les

uns dans les autres et cimentés par un peu de calcite

et de quartz. Ce n'est qu'à grand'peine que j'ai pu

isoler en partie un cristal présentant les faces m (110),

A' .100), y;(00r,, h'- (111), //''(331). Ils sont d'un

j I vert jaunâtre foncé h la périphérie et jaune vert à l'in-

térieur. La partie centrale des cristaux est translu-

idocrasc de Raou-VEtape. cidc alors quc Icur surfacc cst opaque. 11 serait

sans doute possible de trouver de très beaux cris-

taux dans ce o-i sèment.

2" Dans les filons on amandes de quartz de pegmatites et dans

les calcaires modifies par la granulite.

L'idocrase de ce genre de gisement est toujours accompagnée de

grenat grossulaire, quelquefois d'épidote. Elle se présente d'ordinaire

en masses bacillaires.

Bretagne.— Loire-Inférieure. Dans les carrières du Pont-du-Cens,

de la Trémissinière et de Barbin, à Nantes, M. Baret a trouvé de l'ido-

crase en masses bacillaires blanches, jaunes ou un peu verdàtres. Ce

minéral est associé au grenat et h l'épidote. Généralement, quand

l'idocrase est blanche, les grenats qui l'accompagnent sont incolores

ou blancs.

Ces minéraux forment avec du quartz au milieu de micaschistes

granulitisés de petits lits qui ont été primitivement riches en calcite.
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dissoute plus tard par les actions atmosphériques. Les minéraux que

nous étudions ont été ainsi mis à découvert; ils présentent les carac-

tères des minéraux dégao^és d'un calcaire : les cristaux de e^renat

sont souvent incomplets, criblés de cavités, friables, etc.

M. Baret m'a indiqué le même minéral dans les gneiss pyroxéniques

à wcrnérite de la carrière de l'Etang, près Saint-Nazaire.

Pyrénées. — Dans les Pyrénées, l'idocrase de cette catégorie de

gisement a un cachet particulier; elle est généralement associée à un

grenat grossulaire jaune rougeâtre.

Hautes-Pyrénées. J'ai trouvé de l'idocrase en petits cristaux bruns

dans les veines quartzcuses associées aux cipolins des gneiss granuli-

tiques de la montée du Lac-Bleu par Cliiroulet (vallée de Lesponne).

Les calcaires précambriens ou paléozoïques intercalés dans les

schistes micacés à andalousite du massif du pic du Midi sont extrême-

ment riches en idocrase. A une centaine de mètres de l'observatoire

du pic, j'ai recueilli au milieu de ces calcaires de l'idocrase jaune ver-

dàtre, transparente, en prismes bacillaires associés à de gros grenats

grossulaires jaune rougeâtre. Ces minéraux se trouvent implantés sur

le quartz au contact du calcaire.

Au dessus du lac d'Oncet, entre l'hôtellerie du pic du Midi et le col

d'Oncet, j'ai trouvé l'idocrase en grands cristaux brun rouge foncé, présen-

tant des formes nettes y; (001), m (110), avec quelquefois A^ (100) engagés

dans le calcaire. Après avoir franchi le col d'Oncet dans les éboulis qui

conduisent au col d'Aube, on trouve en abondance le même minéral;

mais c'est surtout dans les roches calcaires de la Som de Pène-Blanque

que longe le sentier conduisant du col d'xVube au Lac Bleu que l'ido-

crase est extraordinairement abondante en prismes bacillaires bruns

ou rougeâtres plus ou moins foncés, associés au grenat grossulaire. Ces

deux minéraux forment souvent de véritables roches, rappelant celles

que l'on observe au contact du granité et des calcaires paléozoïques du

pic d'Arbizon. Cependant, dans ce gisement, ces minéraux sont dus

très nettement h l'action de la granulite.

Le massif du pic du Midi, compris entre la vallée de Lesponne au

nord et la vallée du Bastan au sud, est extrêmement intéressant au

point de vue des minéraux d'origine métamorphique qu'il renferme,

L'éloignement de lieux habités en rend malheureusement assez diffi-

cile l'étude approfondie.
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Haute-Garonne. M. Gourdon m'a communiqué des masses bacil-

laires d'idocrase brunâtre constituées par des cristaux très cannelés

ayant 2"™ 5 de longueur environ et englobés par du quartz avec quelques

cristaux h^ (110) de grenat. Ce quartz forme des veinules dans le cal-

caire do Port-Vieux (haute région orientale de la vallée du Lys, près

Luchon).

Au Mail Plané près Luchon, l'idocrase se présente sous la même
forme, sa couleur est le jaune brunâtre clair; sa composition chimique

a été donnée plus haut.

Ariège. Les schistes micacés des environs d'Ax renferment de petits

bancs calcaires presque entièrement modifiés et transformés en une

roche composée de pyroxène et localement d'idocrase et de grenat.

A la montée de la route de Prades, au dessus du Couloubret à Ax,

on voit sur le bord de la route des filonnets de quartz qui sont riches

en petits cristaux : m (110), A^(100),p (001) et plus rarement «^ (111),

d'idocrase brun clair. Ils sont généralement opaques, très cannelés;

accidentellement on trouve de très petits cristaux qui sont trans-

lucides. Ce minéral a été signalé pour la première fois par M. Caralp.

[Thèse. Toulouse, 1888.)

J'ai retrouvé ce minéral dans les mêmes conditions le long d'un petit

sentier qui descend du village d'Ascou vers un moulin situé dans le

ravin. L'idocrase forme parfois des bancs atteignant plusieurs centi-

mètres d'épaisseur ; elle est brun foncé, mais ne se présente pas en

cristaux déterminables.

3° Dans Les gneiss à pyroxène.

Bretagne. — Morbihan. Le gneiss à pyroxène de Roguédas con-

tient des masses bacillaires brun cannelle d'idocrase (type égérane)

associées à la wollastonite, etc., qui ont été indiquées pour la pre-

mière fois par M. de Limur [op. cit., 78). Elles atteignent parfois plu-

sieurs centimètres de longueur.

Plateau Central. — Puy-de-Dôme. Le gneiss à pyroxène de Saint-

Clément identique à celui de Roguédas (voir B. S. M. XII. 146. 1889)

renferme également de l'idocrase.
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ORTHOSILICATES

GROUPE DES PERIDOTS

Ce groupe de minéraux est constitué par plusieurs types qui tous

sont orthorhonibiques (sauf peut-être le titanoliviue) et dont la compo-

sition chimique est représentée par la formule générale :

R'SiO'

dans laquelle
'

R = [Alg, Ca, Fe, Mri ou Zn)

Dans le titanolivinc, une partie de Si est remplacée par Ti.

On distingue dans ce groupe les types suivants :

Forstérite , Mg" Si 0*

Mofiticellite Mg Ca Si O''

Olivine i ,,, 17 ^n c- r»*
TT 1 ' 1 '

(^i^' Fe-j Si O
Hi/alosiaérite . )

Titanolivine .... (Mg,Fe)^ (Si Ti) 0*

Hortonolàe .... (Fe, Mg)" Si O"

Fayalile Fe-SiO'

Knebélite (Fe, MnfSiO"
Téphroïte Mn^' Si 0'

Roeppérite (Fe, Mn, Zn)" Si

Deux seulement de ces minéraux se trouvent en France : Voiwinc et

la fayalite. J'ai cependant étudié en outre le titanolivine qui provient

de Zermatt [Valais] et qui est intéressant à cause de son analogie de

caractères extérieurs avec la humite d'un gisement pyrénéen.
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OLIVINE

(Mg Fe)^ Si 0-C)

Orthorliombique : mm = 119° 13' (Dx.)-

^ . /,^ 1000 : 401-725. D = 862,602. ^/= 505,883.

[a : b: r=: 0,58646: 1 : 0,46573]

Formes observées, h' ^100), g' (010), g' (120) ,p (001), a' (101) ; e' (OU),

e^^^(021).

Macles. Macles suivant m (110) qui ne se présentent que rarement

clans les cristaux des roches parmi les gisements que nous étudions ici.

La plupart des auteurs étrangers adoptent une autre forme primitive.

Voici la concordance avec la position adoptée ici et qui est celle de

M. des Cloizeaux. Il me semble préférable de la conserver, car elle met

en évidence la forme limite du péridot :

Noire /t^ (100) devient p (001) Notre a' (101) devient a' (101)

g-' (010) g'' (010) e' (011) m (110)

g^ (120) e^'^(021) e^=(021) g^ (120)

/; (001) A* (100)

Les cristaux d'olivine des gisements français proviennent tous de

tufs ou de scories basaltiques et sont généralement recueillis dans les

sables. Il en résulte qu'ils sont presque toujours roulés ou qu'ils sont

enduits de matière vitreuse, ce qui rend les mesures précises impos-

sibles.

1. Lolivine peut être considérée comme constituée par un mélange isomorphe de

forstérite (Mg-SiO") et de fayalite (Fe-SiO^). Je n'ai pas séparé l'olivine renfer-

mant de 5 à 25°'° de FeO de la hyalosidérite en renfermant de 25 à 30°'°. D'après

M. Max Bauer. les paramètres de la hyalosidérite du Kaiserstuhl sont les suivants :

b:h= 1000 : 403,192. D = 861,236. d = 508,095.

[a: b : c = 0,58996 : 1 : 0,46815.]
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Les angles que je donne ici ont été mesurés sur des cristaux

provenant des tufs basaltiques de Bessac en Saint-Jean-de-Nay et des

sables d'Espaly (Haute-Loire).
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M. des Cloizeaux a mesuré les indices suivants sur l'olivine de Torre

del Greco (Na) :

Fig. 1.

Plan des axes optiques
parallèle à A* (100).
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Beaucoup de périclots sont nickelifères. Je n'ai pas eu l'occasion de

le constater directement pour ceux des gisements irançais. Cependant

la Iherzolite de Moncaup (Haute-Garonne) ti"ès serpentinisée renferme

souvent de petites veines de i^arnicrite qui s'est formée aux dépens du

péridot de la roche; celui-ci n'étant pas intact, aucun essai n'est pos-

sible à cet ég^ard. Les célèbres g^isements de nickel de la Nouvelle-

Calédonie ne semblent pas avoir une autre origine.

Berzélius a signalé des traces de cuivre dans l'olivine d'Auvero-ne

(in Rammelsberg Handl. d. Miner. Cheni. 429).

Essais pyrognostiqiies. L'olivine est infusible au chalumeau ; les

variétés très ferrifères [hyalosidérite] fondent difficilement en un

globule noir magnétique. Très facilement attaquable par les acides

(même par l'acide acétique) en faisant gelée.

Altérations. L'olivine est un des silicates s'altérant avec le plus de

facilité et donnant ainsi naissance au plus grand nombre de substances

différentes. '

Ces transformations peuvent être ramenées à quatre types :

1° Transformation en carbonates. Certaines péridotites présentent

ce mode de décomposition d'une façon très nette ; il en résulte la

formation d'un carbonate de magnésie ; la silice se dépose sous forme

d'opale; il se forme aussi des produits ferrugineux. A Moncaup

(Haute-Garonne), les carbonates ont été en partie enlevés par lévigation

et l'opale subsiste à peu près seule.

Dans un grand nombre de basaltes d'Auvergne, l'olivine est trans-

formée en carbonates rhomboédriques. Ce mode d'altération est très

fréquent dans les pépérites de la Limagne dont j'ai observé un grand

nombre de préparations grâce à l'obligeance de M. Gautier.

Le basalte de Montaudou près Royat et les nodules h olivine qu'd

renferme sont aussi remarqualiles à ce point de vue. Dans ces derniers,

la transformation se propage le long des clivages du péridot. Les

pseudomorphoses présentent souvent alors en lames minces une appa-

rence fibreuse.

2° Rubéfaction sans Jujdratation. Ce mode d'altération s'observe

surtout dans les nodules à olivine. Dans certains gisements, on les voit

devenir rouge foncé. L'examen d'une lame mince fait voir que l'olivine

seule est altérée; dans tous ses clivages, dans toutes ses cassures se
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développent de très fines lamelles d'hématite y dessinant de délicates

arborisations ou des arabesques par-

fois très élégantes (fig. 2) qui se

détachent en rouge vif sur le fond

incolore de l'olivine. Les lamelles

sont polychroïques ; le péridot in-

tact gène pour l'étude de leurs pro-

priétés optiques ; il n'est cependant

pas douteux qu'elles soient consti-

tuées par de l'hématite.

En chauffant au rouge vif pendant

quelque temps, dans un creuset de

platine, des fragments de Iherzolite,

des nodules à olivine et des cris-

taux d'olivine, j'ai reproduit très

facilement tous les stades de cette transformation.

Kig. 2.

Lame mince taillée daas un nodule à olivine

rubéfiée constitué par de l'olivine criblée d'in-

clusions d'hémalite et par un peu d'enstatite

(E). Ardes (Puy-de-Dôme).

3° Ruhcfaction avec hydratation. L'olivine de très nombreuses roches

basiques présente un autre mode d'altération. Le minéral se transforme

soit par la périphérie, soit par le cen-

tre (fig, 3) en un produit biréfringent

brun rouge qui l'épigénise parfois

complètement. Dans certains cas, il

Mj semble que cette substance soit de la

gothite ; dans d'autres, au contraire,

elle est constituée par un silicate fer-

rugineux hvdraté de composition du

reste encore indéterminée. C est parti-

culièrement le cas qui se présente dans

les basaltes du Mont-Dore récemment

décrits par M. Michel Lévy [B. S. G.

Réunion extraordinaire à Clermont-Ferrancl 1890 !. Les propriétés opti-

ques de ce minéral seront étudiées à la suite du groupe du chrysotile.

Ce mode de rubéfaction est extrêmement fréquent dans toutes les

roches volcaniques à olivine française, dans celles de la Réunion, etc.

Les péridots rubéfiés ont été considérés autrefois comme des sub-

stances spéciales et désignés sous le nom de chiisite, linibilite, etc.

3° Serpentinisation. Ce mode d'altération est le plus fréquent et celui

Fi-. 3.

Sections microscopiques d'olivine se trans-

formant en produits ferrugineux rougos
biréfringents (Mont-Dore).
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que l'on observe particulièrement d'une façon constante dans les

péridotites. La serpentinisation consiste dans une hydratation plus ou

moins complète de l'olivine conduisant à la formation de minéraux du

groupe du chrysotde avec ou sans résidu de produits amorphes, ferru-

gineux ou magnésiens. Les minéraux cristallins qui prennent ainsi

naissance seront étudiés en détail à l'article chrijHotlle. Je me conten-

terai de rappeler que lorsque Tolivine se serpcntinise, elle se fendille
;

dans ses fissures, dans ses

clivages se développent des

fibres ou des rubans de chry-

sotile qui peu à peu finissent

par remplacer complètement

^e minéral primordial (fig. 4).

Le clirysotile est incolore

en lames minces ou légère-

ment verdâtre. La bissectrice

positive est parallèle à l'al-

lonpement des fibres et sa

biréfriugence maximum d'en-

viron 0.01,

Le péridot de quelques ro-

ches volcaniques se transforme

en un produit plus ferrugineux vert ou jaune de diverses nuances, poly-

chroïque, dont la biréfringence maximum peut dépasser 0.025. Tantôt

cette substance est fibreuse ou se présente en sphérolites, rappelant

certaines chlorites ((3?6'/(îS67Ve), tantôt, au contraire, elle constitue des plages

homogènes ayant la forme du péridot épigénisé. Elle se rencontre

surtout dans les basaltes anciens [mélaphijrcs). La bissectrice est

négative et l'écartement des axes souvent faible. Je les considère

comme des silicates de magnésie et de fer hydratés dont j'essaierai

d'établir les relations mutuelles h la suite de l'article chrysotile. 11 est

possible que le minéral du Mont-Dorc étudié par M. Michel Lévy et

signalé plus haut appartienne à cette série et en soit un terme très

fcrruoineux.o

C'est au même groupe de produits qu'il y a lieu de rattacher la gat'^

nicrite d'un beau vert qui se trouve dans les péridotites serpentinisées

de la Nouvelle-Calédonie et dans celles de Moncaup (Haute-Garonne).

On sait que la vilhusile est un péridot transformé en chrysotile. On

Flg. 4.

Lame mince J'uiie pérklolite montrant la traaformalion de

l'olivine en chrysotile (serpentinisation) (Etang île Llierz).
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verra plus loin que c'est par erreur que cette substance a été signalée

dans les oranites du Forez et du Morvan.

4° Transformation en amphibole. Enfin l'olivine de nombreux gise-

ments présente une transformation périphérique curieuse que j'ai

observée et décrite dans les gabbros à olivine du Pallet (Loire-Infé-

rieure). Les grains d'olivine qui sont englobés par le feldspath s'en-

tourent d'une double couronne périphérique incolore dans la zone

intérieure, verte dans la zone en contact avec le feldspath. Au Pallet,

la première semble être constituée par de la trémolite (?) en baguettes

accolées, la seconde est formée par de l'actinote. Elle est généralement

Fig. 5.

Lame mince du gabbro à olivine du Pallet (Loire-Inférieure) montrant
l'olivine (23) entourée d'une double zone périphérique (20) d'actinote et

de trémolite. Laroche renferme en outre du diallage (20) de la hornblende

(21), de la biotite (19) et du labrador (G). (Lumière naturelle).

fibreuse et son extrémité plongeant dans le feldspath est souvent

vermiculée et dentelliiorme ; les couronnes rappellent la kélyphite se

développant autour du pyrope des péridotites ainsi que les produits

de transformation du pyroxène des éclogites de la Loire-Inférieure.

Assez rarement, l'olivine est entièrement transformée.

Il est probable que le feldspath fournit une partie des éléments des

minéraux nouvellement formés puisque c'est à son contact seul que se

produisent ces intéressants phénomènes qui ne s'observent plus quand

l'olivine est englobée par le pyroxène.
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Ce mode de transformation de l'olivine est fréquent dans les gabbros

Scandinaves où il a été étudié
,^^i

4

Fig. C.

Lame mince de la roche représentée par la fig. 5 (lumière

polarisée). L'olivine se trouve en plus grands cristaux.

La double couronne périphérique (/,) de l'olivine (o) est

plus nette.

pour la première fois ; les

pétrographes qui l'ont décrit

le considèrent comme dû au

dynamométamorphisme.

Dans les Iherzolites des

divers gisements de l'Ariège

et particulièrement dans celle

de Sem, j'ai observé des dia-

clases microscopiques dans

lesquelles l'olivine, aussi bien

que le pyroxène, est trans-

formée en amphibole vert clair

dentelliforme dans du felds-

path triclinique ou quelque-

fois dans du dipyre.

Diagnostic. Les cristaux de péridot sont faciles à reconnaître ; la den-

sité, la facile attaque par les acides sont de? caractères très typiques de

ce minéral. Dans les lames minces, les propriétés optiques ne sont pas

moins caractéristiques. Quand le minéral présente des formes propres,

on les reconnaît à leurs profils à pointements aigus (fig. 12) (distinction

avec pyroxène), à leur réfringence élevée, accompagnée d'un aspect

chagriné spécial aux minéraux durs, à leur absence de coloration.

En lumière polarisée parallèle, on constate une biréfringence élevée

(«g — «p = 0,036), des extinctions parallèles aux cotés et aux traces

des clivages quand il en existe. Dans la grande majorité des cas, les

cristaux sont allongés suivant l'arête p g^ (001) (010) et alors on peut

constater que le plan des axes optiques est transversal à l'allongement

et que ce dernier est tantôt positif [^'*(010)], tantôt négatif [/? (001)]

(fig. 12). L'olivine est exceptionnellement allongée suivant l'axe verti-

cal dans les microlites de quelques roches spéciales. Les faces g^ (120)

dominent dans la zone verticale; les sections transversales y> (001) pré-

sentent des pointements à 80° 54' alors que les sections longitudinales

à extinctions symétriques par rapport aux côtés ont la forme repré-

sentée par la fig. 13. L'allongement est toujours de signe positif.

Enfin les produits d'altération ferrugineux viennent compléter le

diagnostic, car ils manquent aux minéraux (pyroxènes) avec lesquels on

A. Lacroix. — Mlnèi atonie,
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pourrait confondre parfois l'olivine. Les produits magnésiens d'altéra-

tion du pyroxène se distinguent bien de ceux du péridot.

On a vu plus haut (p. 122) que les propriétés optiques seules sont

insuffisantes pour assurer le diagnostic différentiel de l'olivine et de la

huniite rhombique en l'absence des formes géométriques : l'analyse

chimique seule peut trancher la question.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L'olivine constitue un élément essentiel ou accessoire d'un grand

nombre de roches, mais dans les gisements français elle ne se ren-

contre en cristaux macroscopiques que dans les produits de projection

volcaniques. Ces cristaux sont soit isolés dans les tufs ou sables,

soit adhérents à des laves scoriacées dont il est possible de les

extraire. J'étudierai tout d'abord le petit nombre des gisements de

ce genre pour m'occuper ensuite de l'olivine considérée comme élément

de roches.

a) Gisements des cristaux d'olivine.

Plateau centraL — Haute-Loire. Les tufs et les cendres basal-

tiques de cette région renferment par place des cristaux d'olivine assez

nets; on les retrouve aussi dans les ruisseaux ayant lavé les formations

précédentes. On peut citer comme gisement particulièrement intéres-

sant à ce point de vue les tufs de Bessac en Saint-Jean-de-Nay et ceux

Fig. 7. Fig. 8.

divine de Saint-Jean-de-Nay.

Fig. 9.

divine du Coupet.

du volcan du Coupet sur les communes de jNIazeyrat et de Saint-Eble.

Dans ce dernier gisement, on trouve en même temps que le péridot, et

beaucoup plus abondants que lui, des cristaux de corindon et de zircon
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provenant de la démolition d'enclaves de roches anciennes (granulite

et gneiss) arrachées aux profondeurs par des éruptions basaltiques.

De jolis cristaux se rencontrent aussi dans les sables du Riou-

Pezzouliou à Espaly ; ils sont accompagnés des mêmes minéraux.

Les cristaux de tous ces gisements sont identiques ; ils varient de

dimension depuis 2'°™ jusqu'à 1'^'" environ. Ils présentent ordinaire-

ment la combinaison -' (010), §""{120), e' ^011), e^^2(021) (fig. 7) à laquelle

s'ajoutent plus rarement a^ (101) (fig. 8) et A* (100) (fig. 9).

Ils sont ou bien nettement allongés suivant p if^ (001) (010) ou bien

aplatis suivant g^ (010) et alors grâce à un développement à peu près

égal suivant les axes a et c, ils présentent la forme

de petites tables rectangulaires (fig. 10). Le premier

type est surtout abondant à Saint-Jean-de-Nay et

au Coupet. Le second n'est pas rare à Espaly.

Pascal [op. cit. 396) signale en outre de petits

cristaux d'olivine dans les scories basaltiques ^
poieuses du Croustet, de Taulhac, de Mons, etc.

Puij-dc-Dôine. Douillet a signalé des cristaux de

péridot dans le basalte de Gergovia, près du village

de Merdogne. Cette observation n'a pas été confirmée.

Lia Réunion. — Les produits de projection

basaltiques de la Réunion sont connus depuis longtemps pour leurs cris-

taux d'olivine déjà cités par Hauy [op. cit. 472) qui signale des cristaux

de 4""° dans la rivière Saint-Denis ; le cristal qu'il a représenté offre

les formes A* (100), ^.'^(120), g^ (010), «^ ^101), c* ,011), e^'^[02ï).

J'ai moi-même décrit [B. S. M. VIL 172. 1884) de très

jolis cristaux de ce gisement qui m'ont été donnés par M. Ch.

Yelain. Ce savant les a recueillis à la plaine des Sables

près du Volcan [Descript. géol. de la presqu'île d'Aden, de

Vile de La Ré/inion, etc. Paris, 77. 1878). Ils y forment avec

des cristaux d'augite de véritables sables que l'on rencontre

dans tous les ravins voisins.

La forme du plus grand nombre d'entre eux est celle

des cristaux les plus communs dans le Velay : g^ i^OlO),

-^(120), e'(Oll), e*/2(021) accompagné parfois de'«M;i01)

et de II* (fOO) ; cette dernière forme est assez rare et cons-

tituée toujours par de très petites facettes (fig. 7 à 9).

J'ai cru autrefois voir sur un petit cristal les faces m (110), mais

Fig. 10.

Olivine d'Espaly aplalie

suivant g* (010).

Fig. 11.

Olivine allongée

suivant Taxe
vertical.

(La Réunion).



180 MINERALOGIE DE LA FRANCE

.api'ès nouvel examen, le cristal est tellement arrondi qu'elles me sem-

blent douteuses.

Enfin j'ai observé deux très petits cristaux présentant un allongement

anormal, suivant l'axe vertical. L'un d'eux porte une face y^ (OOi) arron-

die (%. 11).

b) Olivine considérée comme élément constitutif

des roches.

Nous avons h considérer successivement le péridot comme élément :

1° des roches volcaniques, 2° des roches grenues (péridotites, gabbros,

etc.), et 3° des calcaires cristallins.

1° Dans les roches volcaniques.

L'olivine se rencontre généralement dans les roches volcaniques à

l'état d'élément ancien de première consolidation ;
exceptionnellement,

on l'y trouve à l'état microlitique de seconde consolidation.

Péridot de première consolidation. Le péridot de première consoli-

dation est un des éléments essentiels, caractéristiques des basaltes *

tertiaires ou antetertiaires (mélaphyres), des limburgites, des néphéli-

nites basiques, etc. Il se rencontre en outre occasionnellement dans cer-

taines labradorites et andésites basiques, enfin il existe comme élément

essentiel de roches exceptionnelles communes au Mont-Dore [Trachytes

augitiques à olivine).

Dans les basaltes, l'olivine est souvent macroscopique ; elle y est

parfois extrêmement abondante, comme cela a lieu notamment dans la

variété désignée en Auvergne sous le nom de basalte porphyroïde

et dans quelques laves de l'île de la Réunion dans lesquelles l'olivine

forme une partie notable de la roche. Dans les basaltes et les néphéli-

nites, l'olivine offre souvent des formes propres et, d'après les sections

microscopiques, il est facile de voir que ses cristaux ont exactement la

forme de ceux des tufs basaltiques que nous avons décrits plus haut.

En général, ils sont d'autant plus nets que la roche qui les renferme

est plus vitreuse.

Les cristaux offrent très souvent des formes cristallitiques montrant

1. J'emploie Li nomenclature pétrographique de JMM. Fouqué et ]\Iichel Lévy
basée sur la composition chimique et la structure ; le lecteur la trouvera exposée à

l'article « Feldspaths ».
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Sections orientées d'olivinc de première consolidation

des roches basaltiques montrant leurs profils et leur

orientation optique : a) section transversale h^ (100),

t) section /» (001), c) section j*(010).

que, comme dans les reproductions synthétiques de MM. Fouqué et

Michel Lévy et dans les scories métallurgiques, le cristal a commencé
par un squelette se remplissant du dehors au dedans. Les cristaux

d'olivine sont fréquemment cor-

rodés par le magna qui les en-

globe (fig. 12, /->).

Les macles avec pénétration

suivant m (110) sont rares dans

les roches françaises.

L'olivine constitue un des

minéraux les plus anciens des

roches basaltiques et ne ren-

ferme guère à l'état d'inclusions

que de la magnétite, de petits

octaèdres a} de spinelle brun,

de l'apatite ou du zircon, ainsi

que des inclusions vitreuses.

On observe tous les modes d'altération cités plus haut. Ils sont

naturellement plus fréquents dans les basaltes anciens (mélaphyres) que

dans ceux de la période tertiaire.

Dans les labradorites, les andésites et les trachytes augitiques h oli-

vine, le péridot présente les mêmes propriétés que dans les basaltes
;

les formes nettes y sont peut-être plus rares.

Péridot de seconde consolidation. Dans les roches françaises, le péri-

dot de seconde consolidation est une

exception. Il se rencontre exclusive-

ment dans les andésites et labradorites

augitiques de la chaîne des Puys où

M. Michel Lévy l'a signalé le premier

[C. R. 10 nov. 1890) et dans quelques-

unes de celles du Velay étudiées par

M. Boule {B. C. G. n° 28. III. 138.

1892). Il y forme de petits cristaux

allongés suivant l'axe vertical (fig. 13)

dont le centre est souvent occupé parla matière vitreuse (fig. 13, b et c).

S** Dans les roches grenues.

Dans cette catégorie de roches, l'olivine existe dans les gabbros

/^~\^

•

^^

abc
Fig. 13.

Sections orientées de microlites d'olivine

allongés suivant 1 axe vertical (chaîne des
Puys). a) section /il (100), b), section gl

(010), r) sections transversales p (001).

(D'après M. Michel Lévy).
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et les diabases et surtout clans les péridotites qui sont parfois pres-

que entièrement formées par ce minéral. Aussi m'étendrai-je parti-

culièrement sur cette dernière catégorie de roches. Enfin on le ren-

contre dans les météorites.

a) Péridotiles.

L'olivine est l'élément unique ou essentiel des roches grenues qui

constituent le groupe des péridotites. Des noms spéciaux ont été attri-

bués par divers pétrographes aux diverses roches auxquelles donne nais-

sance la combinaison de l'olivine avec l'eustatite, les pyroxènes rhom-

biques et la hornblende. Je rappellerai que ces types sont les suivants :

Dimite olivine seule.

Harzhur^ite olivine et enstatite.

Lherzolite olivine, enstatite, diopside.

Wehrlite olivine, diallage, hornblende.

Picrite olivine, augite.

Picrite à hornblende

.

olivine, hornblende.

Toutes ces roches renferment en outre du spinelle. Elles ont une

grande tendance à se transformer en serpentine. Dans les gisements

français, les types les plus fréquents sont la lherzolite et la picrite à

hornblende, bien que les deux premiers soient assez abondamment

répandus dans les Vosges, où ils sont presque toujours serpentinisés.

Dans toutes ces roches, l'olivine est grenue, sans forme géométrique.

Les inclusions liquides à bulle y sont parfois abondantes. Le mode

d'altération le plus habituel est la transformation en chrysotile. Je com-

mencerai par la lherzolite qui est la plus abondante en France.

Péridotites à enstatite et diopside (lherzolite).

Pyrénées.— Cette roche a été découverte par Lelièvre qui la signala

en 1787 dans le Journal de physique et la décrivit comme formant

une variété de péridot. Picot de Lapeyrouse [Fragments sur la

minéralogie des Pyrénées, p. 21) essaya de montrer qu'elle constituait

une variété d'épidote. Le nom de lherzolite fut créé par de Laméthe-

rie (Théorie de la terre, II. 281). Plus tard. Charpentier (o/^. eit., 246)
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consacra une longue description à cette roche et voulut en faire un

pyroxène en roche.

C'est M. Daniour qui a démontré l'inexactitude des observations des

anciens auteurs et établi que la Iherzolite constituait une roche com-

posée d'olivine, de pyroxène vert chromilère, d'enstatite et de spinelle

(picotite) {B. S. G. 2« sér. XIX. 413. 1862).

Les échantillons étudiés par M. Damour renlermaicnt environ 75°/^

de l'olivine dont l'analyse a été donnée plus haut.

La Iherzolite est une roche jaune verdàtre finement grenue, très

dense (4.08). Ses éléments sont parfois exactement calibrés ; dans

d'autres cas, on observe des concentrations de pvroxène vert ou d'ens-

tatite brune et de picotite noire.

Ariege. La Iherzolite est surtout abondante dans l'Ariège où je l'ai

particulièrement étudiée. La masse la plus importante se trouve à l'Ltang

de Lherz, au sud de Massât; \\ en existe une série très nombreuse d'al-

fleurements depuis Lherz jusqu'à Suc et aux environs de Vicdessos et

de Sem. Une autre série de gisements commence à Besliac et Caussou

dans la vallée de l'Ariège et se retrouve très développée aux environs

de Prades (Ariège).

Cette roche se rencontie toujours au milieu des massifs de calcaires

dolomitiques secondaires. J'ai pu déterminer approximativement son

âge qui date du milieu du jurassique.

J'ai en effet constaté, notamment au bois de Fajou près Caussou,

d'intéressants phénomènes de contact de la Iherzolite avec les cal-

caires marneux du lias moyen et recueilli en de nombreux points des

galets Ihcrzolitiques dans les calcaires dolomitiques supérieurs dont

l'âge est malheureusement encore indécis, mais certainement compris

entre le lias supérieur et le crétacé inférieur.

Les masses de Iherzolite de l'Ariège, sauf quelques exceptions, ne se

serpentinisent que peu profondément; la roche exposée à l'air devient

rougeàtre et les buttes de Iherzolite se distinguent de loin, tranchant

sur leur fond de calcaire blanc par leur couleur et leur aridité com-
plète.

La roche étudiée en lames minces montre une structure grenue très

nette; seul le spinelle, quand il est inclus dans l'olivine, présente des

formes géométriques.

Il n'est pas rare de trouver des macles de diopside et d'enstatite.

Enfin j'ai rencontré à Caussou une variété de Iherzolite dont tous les



184 MINERALOGIE DE LA FRANCE

éléments sont moulés par de grands cristaux jjorphyriques (atteignant

0'^"5) de hornblende noire offrant en lames minces une couleur jaune

analogue à celle de la hornblende basaltique.

La roche présente des traces évidentes des phénomènes mécaniques

qui ont bouleversé la région
;

^^f^'.'7S<'

Fis. l'i-

Lherzolite de Lherz montrant les déformations méca-
niques subies par la roche.

De grands cristaux d'olivine (23), de diopside (21), des
plages tordues d'enstatite sont entourées par de l'oli-

vine écrasée.

souvent tous ses éléments sont

écrasés et l'on observe leurs

fragments cimentés par leurs dé-

bris, présentant un type de la

structure en mortier. L'enstatite

est courbée et tordue ; l'olivine

présente des extinctions ondu-

lées, un même cristal étant con-

stitué par plusieurs plages à sépa-

rations rectilignes
;
peut-être se

trouve-t-on là en présence de

macles par compression. Dans

plusieurs gisements, et notam-

ment à Prades et à TEtano- de

Lherz, la lherzolite est traversée par des veinules pegmatoïdes de

composition variée (pyroxène, spinelle, pléonaste vert, enstatite —
enstatite et hornblende — hornblende, pyroxène, spinelle, enstatite,

divine) renfermant parfois du grenat pyrope avec bordure de kelyphite

et plus rarement de l'anorthite.

La lherzolite de l'Ariège se transforme parfois en serpentine (cette

transformation n'est jamais que partielle dans les gisements de cette

région}; on en voit de bons exemples aux environs de Prades et à

l'étano- de Lherz.o
A Sem et à Suc, j'ai observé des cas rares de formation de micro-

scopiques veinules d'actinote secondaire traversant la roche et semblant

se produire aussi bien aux dépens de l'olivine qu'à ceux des pyroxènes.

Cette amphibole forme des aiguilles ou de petits squelettes vermiculés

au milieu d'un minéral à un axe négatif qui paraît être du dipyre :

dans d'autres cas, l'élément blanc est du feldspath triclinique.

Haute-Garonne. Dans la Haute-Garonne, les Iherzolites sont souvent

transformées en serpentine. A Moncaup et à Arguénos la serpentinisa-

tion presque complète est accompagnée de formation de veines d'opale

et de carbonate de magnésie : la serpentine renferme plusieurs variétés



OLIVINE 185

fibreuses de chrysotile (voir à cbrysotile). Dans le même oiscment, il

existe des roches exceptionnelles constituées par du pyrope entouré de

kelyphite et du diallage montrant de beaux phénomènes de torsion

accompagnés de macles secondaires.

M. Gourdon m'a communiqué de petites veinules vertes de garniè-

rite qu'il a recueillie dans la serpentine de Moncaup. Ce minéral pro-

vient certainement comme celui de la Nouvelle-Calédonie de la décom-

position du péridot de la Iherzolite qui doit être faiblement nickelifère.

La Iherzolite se rencontre en outre dans plusieurs autres points de la

chaîne des Pyrénées.

Plateau central. — Il existe dans la région gneissique du Pla-

teau central et notamment dans la vallée de l'Allier (Saint-Projet, Saint-

Ilpize, etc.) de nombreux gisements de serpentine qui doivent être

rapportés à la décomposition de la Iherzolite, le péridot n'y est intact

que çà et là. L'origine de ces péridotites n'est pas claire et l'on ne sait

pas exactement si elles constituent des bancs contemporains des gneiss

et des amphibolites qui les renferment ou si elles y forment des masses

intrusives.

Un grand nombre d'auteurs signalent sur l'autorité de M. des Cloi-

zeaux l'existence de la Iherzolite à Beyssac (Haute-Loire). M. des Cloi-

zeaux m'a assuré n'avoir jamais vu cette roche. Il y a là certainement

une méprise ; la roche de Beyssac décrite par INI. Damour dans le

mémoire cité plus haut possède bien la composition minéralogique de

la Iherzolite, mais elle constitue un des nodules à olivine dont il sera

question plus loin. L'échantillon étudié provient sans doute de Bessac

en Saint-Jean-de-Nay.

Vosges. — Un certain nombre de serpentines des Vosges provien-

nent de Iherzolites. On peut à ce point de vue citer celles des Bagnelles

près du Col du Bonhomme, de Haut-Naymont près Saint-Dié, etc.

Esterel. — C'est sans doute au même type qu'appartiennent les

serpentines de la Molle près Cogolin sur lesquelles j'aurai l'occasion

de revenir au sujet des silicates hydratés de magnésie.

Périclotite à enstatite seule {harzburgîte).

La. péridotite constituée par de l'olivine et de l'enstatite ne se ren-

contre guère en France qu'à l'état de serpentine et notamment dans les

Vosges à Faurupt et dans divers points de la Corse.
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Pérulotite sans bisilicates ((/unité).

La péridotite sans pyroxène constitue le type le plus abondant dans

les Yosoes ; on la trouve notamment à Narouel, Saint-Etienne, Cleurie,

Chondiay, Haycot en Brezouars, entre Eloyes et Jarmenal, aux Houx,

au Goujot, etc. La plupart de ces péridotites sont grenatifères et renfer-

ment les pseudoniorphoses qui seront étudiées à Vavûcle grenat pi/i'ope.

C'est à l'un des types précédents et peut-être aussi à la dunite qu'il

faut rapporter les serpentines de la Nouvelle-Calédonie qui renferment

la o-arniérite constituant à l'heure actuelle le meilleur minerai de nickel

exploitable.

Péridotite à Iiornblende {picrite à hornblende).

J'ai découvert dans TAriège des gisements importants de ce type de

péridotite. J'ai décrit déjà ceux qui se trouvent au pic Saint-Barthé-

lémy (5. C. G. II, 16. 1890).

'J^M

Fig. 15.

Lame mince de la péridotite à hornblende du pic St-Barthélemy.

19. Biotite. — 21. Amphibole. — 22 Hypersthène. — 23. Olivine.

37. Clinochlore.

J'en ai rencontré depuis de beaucoup plus importants au sud d'Ax,

dans la haute vallée de l'Orièoe entre ce ruisseau et son affluent le

Gnôles (Mont-Bédeilla\ La péridotite y constitue des accidents au

milieu d'un massif de gabbro-diabase. Plusieurs affleurements se ren-



OLIVINE 187

contrent également dans les schistes cristallins des environs immédiats

d'Ax (Petches).

L'olivine y est beaucoup moins abondante que dans la Iherzolitc. La

roche ressemble à une amphibolite à grands éléments ; sur les clivages

de hornblende verte (ils atteignent parfois 4 ""'de côté), on distingue de

petits grains noirâtres d'olivine donnant à ces clivages l'aspect de la

bastite du Harz ; cette structure est celle qui a reçu le nom de liistre-

mottli/iii des sféoloo-ues anoflais.

Au microscope, on constate que les grains arrondis et toujours intacts

d'olivine, d'enstatite et de spinclle sont englobés par de grandes plages

d'amphibole accompagnées d'un mica blond pâle et de clinochlore.

Cette roche comme aspect se rapproche beaucoup des péridotites à

hornblende des bords de l'Hudson.

M. Termier m'a communiqué une roche analogue qu'il a rencontrée

en amas dans le granité à l'ouest de Marlhes (Haute-Loire). Des roches

similaires se rencontrent dans les gneiss de la même région. L'amphi-

bole a sensiblement les mêmes dimensions que les autres éléments ; le

spinelle y est plus abondant que dans les roches des Pyrénées.

b) Nodules à olivbie des roches basaltiques.

On rencontre dans les tufs de projections basaltiques d'un grand

nombre de régions des bombes ayant la composition minéralogique des

Iherzolites.

Ces bombes à olivine sont très fréquentes en France soit dans les

tufs, soit dans les coulées basaltiques. Le péridot d'un beau jaune y
est en général très apparent ; la roche est souvent friable et permet

aisément d'en séparer les divers éléments (péridot, enstatite, diopside

chromifère vert, spinelle noir).

Dans quelques gisements, le péridot est brun rouge ; il présente alors

les phénomènes de rubéfaction sans hydratation étudiés plus haut ; c'est

dans ce genre de roches qu'il est le plus facile de les observer. A
Montaudou près Royat, on peut voir d'intéressantes transformations

du péridot en carbonates rhomboédriques.

Les gisements qui se recommandent plus particulièrement à l'atten-

tion par l'abondance des bombes à olivine sont les suivants. On pour-

rait du reste en multiplier beaucoup le nombre.

Hérault. — Valmascle, Montferrier, Agde. (Altérations ferrugineuses).
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Drame. — Volcans de Chenavarl, de Colombier, etc., près Montéli-

mar (Faujas de Saint-Fons, Rechcrc/ies sur les i>o/cans èleints du VU>a-

j-ais, etc., 1778, p. 248).

Plateau Central. — Haute-Loire. Volcan de Tareyre (dans ce

2"isement les nodules frais ou rubéfiés sont extrêmement abondants et

atteignent parfois 0'"50 de diamètre), Taulhac, le volcan du Coupet, le

volcan de Briancon, Mont-de-Bar près Allègre, Langeac, etc.

Cantal. Puy-Gros près le puy Violent, Saint-Bonnet près Salers,

Laurie, Feyssergue, sur les limites du Cantal et de l'Aveyron (dans

brèche du basalte des plateaux), plateau de Chalinargues au N.-O. de

Néussargues, etc.

Puy-de-Dôme. Plateau des Rentières près Ardes (altérations ferrugi-

neuses fréquentes), Montaudou près Royat, les grottes de Jonas près

Besse, Puy de Boueix, etc.

Ardèche. Environs d'Entraygues, en face du château de la Bastide

(altérations ferrugineuses) ; Escunet, etc.

Loire. Environs de Montbrison, etc.

Saône-et-Loire. Drevin près Couches.

Bouches-du-Hhôiie . Volcan de Beaulieu.

Dans quelques gisements particuliers, on trouve des nodules à oli-

vine renfermant de l'amphibole, de la biotlte (Montaudou).

Assez souvent ces nodules ont subi des phénomènes de fusion et

de recristallisation intéressants produits surtout aux dépens de

l'enstatite, du diopside, de la hornblende et du mica; aussi seront-ils

étudiés aux articles respectifs de ces divers minéraux. L'olivine s'y

charge alors d'inclusions vitreuses et parfois fond, puis recristallise

avec des formes nettes se rapportant aux types représentés par les

figures 12 et 13. Elle est alors riche en octaèdres de spinelle.

Notons en terminant que l'olivine se rencontre aussi, mais assez

rarement dans les gisements français, comme élément accessoire des

bombes à hornblende des basaltes.

c) Gabbros et diabases

Les gabbros à olivine sont peu abondants en France. Les gisements

les plus nets sont ceux que j'ai signalés aux environs du Pallet dans la
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Loire-Inférieure et dans la Haute-Ariège (M"' Bedeilla). L'olivine s'y

trouve en grains généralement arrondis et sans formes distinctes ; il est

un des plus anciens minéraux cristallisés dans la roche. Au Pallet, les

cristaux englobés dans les feldspaths sont entourés de la zone amphi-

Fig. 15.

Olivine dans le gabbro du Pallet.

Les couronnes amphiboliques (20) s'observent au contact de l'oli-

TJne et du feldspath (labrador), celui-ci est moulé par le diallage (20)

(structure ophiliquc). (Lame mince vue en lumière polarisée parallèle).

bolique décrite plus haut qui ne s'observe pas quand les cristaux sont

enveloppés par la hornblende ou par le pyroxène. Parfois les grains de

péridot sont maclés suivant ni (liO) (fig. 15).

Dans les diabases à olivine françaises, le péridot présente les mêmes
caractères que dans les gabbros ; il ne se transforme pas en amphibole,

mais présente les divers modes de décomposition serpentineuse.

d) Météoriles.

Le péridot est un élément essentiel d'un grand nombre de météo-

rites. Je passerai rapidement en revue les principales formes qu'il y
présente.

De nombreuses classifications de météorites ont été proposées par

G. Rose, MM. Daubrée, Tschermak, etc. M. Daubrée a pris pour point
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de départ le rôle que joue dans les météorites le fer natif. Il a établi

les groupes suivants :

du
fer métal

lique

'la fois du fer

et des

matières

pierreuses

Ne coufeuant pas de pierres. . . . Ilolosidères.

Contenant \ Contenant à / Le fer consti-

tuant un réseau ovi

sont englobés les

grains pierreux., Syssidères.

Le fer consti-

tuant des grenail-

les disséminées au

milieu d'une gan-

gue pierreuse . . . Sporndosidèves,

Ne contenant pas de fer métallique Asidères.

I Fer très abon-
I dant

:

l Polysidères.

\ Fer peu abon-
dant :

Oligosidères.

Fer indiscerna-

ble à la vue :

Cryptosidères.

j\I. Stanislas Meunier a proposé [Encyclopédie Chim. T. II. 1884) un

grand nombre de noms (tirés de localités) pour désigner les météorites

appartenant à ces divers groupes et faisant partie de la collection du

Muséum. Les météorites holosidères des chutes françaises seront étu-

diées à l'article fer.

Quant aux météorites syssidères et sporadosidères polysidères, elles

n'ont jamais été constatées en France et nous n'avons à nous occuper

que des sporadosidèrcs, olii^o et cryptosidèrcs et des asidères.

La partie pierreuse du plus grand

nombre des météorites de ces grou-

pes est essentiellement constituée

par un mélange d'enstatite et d'oli-

vine avec souvent un peu de chro-

mite. Ces météorites sont parfois fine-

ment grenues, mais le plus souvent,

elles possèdent une sorte de struc-

ture oolithique due à l'existence de

petits globules, désignés sous le nom

de chondrcs, qui ont la même com-

position que le reste de la roche

mais qui présentent une structure

spéciale. Ces chondres sont parfois très petits et lâchement unis entre

eux de telle sorte que la météorite s'écrase avec la plus grande facilité

Fij,'. 10.

Oliviue (Oj à formes nettes ou en oristallites englo-

bée par enstatite. (Lame mince de la météo-
rite de Montrejeau (grossissement. 200 diam.).
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(météorite d'Ornans); mais généralement, ils sont réunis entre eux

par un mélange grenu d'enstatite et de péridot. Quelques météorites

sont constituées par de véritables hrèclies, composées de fragments de

composition variable.

L'examen microscopique montre que les cliondrcs sont formés

soit de grains, soit plus souvent de

baguettes d'enstatite seule ou associée

au péridot. Celui-ci présente parfois

des formes nettes, mais le plus sou-

vent constitue des assemblages cris-

talliques dont les fig. 16 à 18 donnent

une idée. Ils rappellent beaucoup ceux

que l'on observe dans la fayalite des

scories ou dans les reproductions syn-

thétiques de MM. Fouqué et Michel

Lévy. Un grand nombre de petits cris-

taux élémentaires se groupent paral-

lèlement pour former le squelette d'un

grand cristal englobé par l'enstatite. Il

arrive souvent, et particulièrement dans

les chondres dans lesquels l'enstatite

domine, que les baguettes divergent

à partir d'un point (voir à enstatite).

Dans les météorites françaises,

les chutes de ^Nlontrejeau, d'Agen,
^

d'Aumale, d'Aigle, de Beuste, de

Lancé, etc., donnent de bons exem-

ples de chondres.

Quant au magma qui englobe les

chondres, il présente généralement

la structure grenue ; les dimensions

des éléments constitutifs sont très

variables dans un même échantillon.

La structure en mortier que l'on

observe dans les roches ayant subi

des actions dynamiques puissantes

est fréquente, et certaines météorites

sont formées par de véritables brèches de friction microscopiques.

Fig. 17.

ChonJie cl'oliviae de la météorite de Montre-
jeau entouré par un mélange d'olirine (O)

et d'enstatite (E). Dans le chondre, les ba-
guettes d'olivine présentent un grand
nombre d'orientations différentes. (Lame
mince. Grossissement. 100 diam.)

Fig. 18.

Clioudre d'olivine de la même météorite dans
lequel l'olivine constitue deux squelettes cristal-

lins à orientations différentes. Eu haut, à gauche,

chondre fibreux d'enstatite. (Lame mince. Gros-
sissement. 100 diam.)
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Dans quelques cas, on observe en dehors des chondres des cristaux de

péridot ou d'enstatite à formes nettes (Montrejeau . Le péridot des

météorites est constitué par de l'olivine ou par des types plus ferrifères

(hyalosidérite). Il forme en moyenne 50''/^ des météorites du type com-

mun. Cette proportion s'élève exceptionnellement à 75°/^ (Ornans).

Quant à la partie métallique de la météorite [fer nickelé, troïlite), elle

est postérieure aux éléments pierreux qu'elle moule.

En outre des minéraux qui viennent d'être énumérés, quelques

météorites renferment un peu de feldspath, de pyroxène monoclinique,

de la matière charbonneuse, etc. Les chutes de ce type commun sont

assez fréquentes en France; à titre de document, je donne ci-joinle

la liste extraite du mémoire de M. Stanislas Meunier auquel il a été

fait allusion plus haut :

1492, 7 novembre. . . . Ensisheim [Alsace].

1753, septembre Luponnas près Pont-de-Yeyle lAini.

1768, 13 septembre.

.

Lucé (Sarthe).

1790, 24 juillet Barbotan (Gers).

1798, 8 ou 12 mars . . Salles près Villefranchc (Rhônel.

1803, 26 avril Laigle (Orne).

1803, 8 octobre Saurette près Apt lYaucluse).

1806, 15 mars Environs d'Alais |Gard).

1810, septembre Chartres (Eure-et-Loir).

1810, 23 novembre.. . Charsonville près Orléans (Loiret).

1812, 10 avril Toulouse (Haute-Garonne).

1812. 5 août Chantonnay (Vendée).

1814, 5 septembre... Environs d'Ageu (Lot-et-Garonne).

1822, 3 janvier Angers (Maine-et-Loire).

1822, 13 septembre. . La Baffe près Epinal (Vosges).

1826 (?) Galapian près Agen (Lot-et-Garonne)

.

1831, 13 mai Vouillé près Poitiers (Vienne).

1835, 31 janvier Mascombes (Corrèze).

1838, 22 juillet Montlivault (Loir-et-Cher).

1841, 12 juin Château-Renard en ïriguères (Loiret).

1842, 4 juin Aumières (Lozère).

1844, 21 octobre .... Favars près Layssac (Avevron).

1845, 25 janvier Louans (Indre-et-Loir).

1851 Quinçay fV'ienne).

1857, 4 octobre Les Ormes (Yonne).

1858, 9 décembre . . . Montrejeau (Haute-Garonne).

1859 Beuste (Basses-Pyrénées).

1865, 25 août Aumale (Algérie).

1866, 30 mai Saint-Mesmin (Aube).
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1867, 9 juin Tadjera près Sétif (Algérie).

1868, il juillet Ornans (Doubs).

1868, 8 septembre,.. Sanguis, Saint-Etienne (Basses-Pyréuées).

1869, 22 mai Kernouve en Cléguérec (Morbihan)

.

1872, 23 juillet Authon, Lancé (Loir-et-Cher).

1874, 26 novembre.. . Kerilis, Mael Pestivien (Côtes-du-Aord).

1876, 16 août Feid Chair, La Calle (Algérie).

1879, 31 janvier La Bécasse, Dun-le-Poëlier (Indre).

1883, 28 janvier Saint-Caprais de Quinsac (Gironde).

Un type plus rare est celui qui a été désigné par G. Rose sous le

nom de Howardite et qui est représenté en France par la chute du

Teilleul (Manche) (14 juillet 1845). Dans cette roche, le péridot est peu

abondant, la plus grande partie de la météorite est formée d'anorthite,

d'enstatite et de pyroxène monoclinique. La structure est celle d'une

brèche de friction. Tous les éléments brisés sont cimentés par leurs débris
;

on y rencontre en outre de la chromite, du fer nickelé et de la troïlite.

Dans le groupe des asidères, il y a lien de distinguer, pour les types

péridotiques, la météorite de Chassigny (Haute-Marne) (3 octobre 1815),

presque entièrement constituée, d'après M. Damour, par de la hyalosi-

dérite et de la chromite. C'est une roche d'un gris jaune.

Dans les météorites charbonneuses d'Alais, Saint-Etienne de Lolin

(Gard), et Orgueil (Tarn-et-Garonne, 14 mai 1864), la forte quantité de

magnésie, décelée par les analyses, provient sans doute de péridot

décomposé.

Quant aux météorites asidères de Juvinas (Ardèche) (15 juin

1821) et de Jonzac (13 juin 1819) appartenant au type eukrite de

G. Rose, elles sont essentiellement constituées par de l'anorthite et du

pyroxène monoclinique. Elles possèdent la structure ophitique et

seront étudiées à l'article feldspath.

On sait que les météorites pierreuses sont entourées par une croûte

noire, qui est terne dans les météorites péridotiques et vernissée dans

les météorites feldspathiques.

e) Calcaires cristallins {cipolins des gneiss).

Pyrénées. — Ariègc. Les cipolins d'Arignac et de INIercus dont

il a été question au sujet des humites (page 123), renferment en abon-

dance de l'olivine jaune paille dont l'analyse a été donnée plus haut. J'ai

A. Lacroix. .— Mincralojiie. 13



194 MINERALOGIE DE LA FRANCE

recueilli en 1891 h Arignac un bloc de calcaire renfermant des cristaux

arrondis de ce péridot atteignant 3''™ de diamètre. C'est l'un d'eux

qui a été analysé après purification.

L'olivine dans ces calcaires accompagne la clinohumite et peut-être

la humite rhomblque dont elle ne se distingue pas en lames minces.

Les produits d'altération serpentineux sont les mêmes pour les deux

minéraux.

Vosges. — Il est fort possible que le minéral non maclé qui accom-

pagne la chondrodite dans les cipolins du Chipai et de Sainte-Marie-

aux-Mines, soit aussi en partie constitué par de l'olivine. Il ne m'a pas

été possible de le vérifier par une analyse chimique et je me contente

d'appeler sur ce point l'attention des minéralogistes qui auront l'occa-

sion d'étudier ces gisements.

Gisements douteux.

Je terminerai en citant trois indications de gisements de péridot qui

me paraissent improbables.

Dufrénoy a signalé [Minéralogie, III. 555 ,1847) l'existence de la vil-

larsite (voir page 175) dans les granités du Forez ; il en a même donné

l'analyse suivante :

SiO» 40,52

MgO 43,75

FeO 6,25

CaO 1,70

K"0 0,72

H^O 6,21

99,15

Il y a eu certainement une méprise dans le choix de l'échantillon

analysé : le minéral décrit par Dufrénoy est en eflPet abondant dans

les roches granitiques du Forez; les grains d'un beau jaune citron qui

le constituent ne sont autre chose que du feldspath en voie de trans-

formation en damourite. Tous les prétendus granités à villarsite de

cette région m'ont conduit au même résultat. Il en est de même de
o

ceux du Morvan cités par Dufrénoy.

D'après Douillet [Top. miner.), Mossier père aurait trouvé le péridot

avec cvmophane (?) dans le granité au nord de Chanat. M. Gonnard

[op. cit. 36) signale cette indication comme probablement inexacte.
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Héricart de Thury (/, M. XX. 61. 1806) indique l'existence de péri-

dot en grains verdâtres sans formes distinctes associé à l'érythrine,

l'argyrose, l'argent natif, etc. à Chalanches en Allemont (Isère).

FAYALITE

Fe^ Si 0'

Formes observées. 7*^(100), i,^-^(010),
-'^

(120) ; ;^ (001), «^(101);

e^(Oll), e*/-(021); //^^^^lll).

Mac/es. Macles suivant m (110), semblables à celle de l'olivine, obser-

vées dans la fayalite des scories.

Les cristaux que j'ai eu l'occasion d'examiner ne dépassent pas
Qmm^.

jjg sont rccouvcrts d'un enduit ferrugineux qui ne permet

aucune mesure d'angles par réflexion; en général, seuls les angles de

la zone verticale peuvent être mesurés au microscope.

Faciès des cristaux. Les cristaux de fayalite que j'ai étudiés sont aplatis

suivant yj (001). Ils se rapportent à deux types, suivant que dans la zone

verticale, A^ (100) et g^ (010) dominent et que ^''^ est moins développée

(fig. 2), ou qu'au contraire cette dernière forme est très développée et

h^ (100) réduite (fig. 3j. Les cristaux sont très petits, les dômes sont

réduits à de fines facettes et manquent le plus souvent.

Les cristaux de fayalite qui sont fréquents dans les scories des usines

métallurgiques ont la forme des cristaux d'olivine.

Clivages. Clivage net suivant g^ (^010), moins facile suivant p (001);

traces de clivage suivant ]i^ (100), jalonné par des inclusions ferrugi-

neuses. Dans les cristaux des scories, c'est le clivage p (001) qui est le

plus facile.

Dureté. 6 à 7.

Densité. La densité n'a pu être fixée à cause de lu rareté et de la

petitesse des cristaux ; elle est probablement voisine de 4.

Coloration. Les cristaux sont d'un jaune verdàtre très pâle; ils sont

souvent riches en pigment ferrugineux formant dans les cristaux une

sorte de voile rougeàtre. Quand ce pigment est très abondant le miné-

ral est rousfeàtre ou noir.

Les cristaux des scories sont très riches en verre et en inclusions fer-
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rugineuses qui leur donnent un éclat métallique. Ils sont aussi souvent

brillamment irisés.

Eclat vitreux, un peu gras sur le clivage facile (cristaux artificiels).

Les très petits cristaux sont souvent transparents ou translucides. Le

minéral est toujours transparent en lames minces.

Inclusions. Les cristaux naturels renferment les inclusions ferru^i-

neuses citées plus haut. Les cristaux artificiels ont souvent une struc-

ture intérieure cristallitique; ils sont riches en inclusion de matière

vitreuse.

Propi'iétès optiques Plan des axes optiques parallèle à A^ (100). Bis-

p sectrice aiguë négative perpendiculaire à g^ (010).

Les propriétés optiques de la fayalite ne diffèrent

donc de celles de l'olivine que par le signe de la

bissectrice, l'écartement plus faibie des axes opti-

ques et la biréfringence plus grande.

^ '^ '^

Fig. 1.

Plan des axes optiques par-

lèle à h^ (100). 2 V = 55° environ.

- n = 0,043 environ (scories). (M L.)
P

Pléochro'isme . Le pléochroïsme très faible observé sur quelques cris-

taux du Mont-Dore semble tenir à l'existence des inclusions ferrugi-

neuses.

Composition cliimique. La fayalite de l'unique gisement français n'a

pu être analysée. Quant à celle des scories, elle se rapproche de la

composition théorique, une petite quantité de proto::yde de fer étant

cependant en général remplacée par un peu de protoxyde de manganèse

et plus rarement par un peu de magnésie.

Essais pyrognostiqiœs. Facilement fusible eu un émail noir magné-

tique ; facilement soluble dans les acides en faisant gelée.

Diagnostic. (Voir à olivine.) La fayalite se distingue de l'olivine par

le signe de sa bissectrice, par sa fusibilité et dans les cristaux du

Mont-Dore, par l'aplatissement suivant y>> (001).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau central. — Puy-de-Dôme. J'ai signalé [B. S. M. XIV. 13.

1891) l'existence de la fayalite dans un fragment d'andésite enclavé
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dans le trachyte du rocher du Capucin, au Mont-Dore. L'unique

échantillon que j'ai étudié est creusé d'une cavité mesurant 4*=™ sur

2'=°'; celle-ci est tapissée d'octaèdres de magnétite, de lamelles de

biotite et de petits cristaux d'hypersthène et de fayalite.

Ces derniers ne dépassent pas 0™™4; ils sont jaune vif par transpa-

rence, mais généralement rouges et opaques, grâce à la couche

d'oxyde de fer qui les recouvre.

Les formes dominantes sont y:> {^^^) suivant lesquelles les cristaux

sont aplatis, g^ (010), i,'-^ (120), h^ (100). Il existe aussi de petites

facettes qui n'ont pu être déterminées avec précision, mais qui semblent

être «1 (101), e^/-(021), b"'- (111). Les fig. 2 et 3 représentent les deux

Fayalite du Capucin (Mont-Dore)
Fig. 3.

types qu'offrent ces cristaux suivant le développement plus ou moins

grand des faces h' (100) et g"" (120).

Ces cristaux présentent une certaine analogie de forme et sans

doute aussi de mode de formation avec ceux qui ont été décrits par

M. Iddings dans les rhyolites du Yellowstone Park et des îles Lipari.

Scories métallurgiques

.

La fayalite est le silicate qui se forme le plus abondamment dans les

scories et laitiers d'un très grand nombre d'opérations métallurgiques
;

aussi la rencontre-t-on dans les déblais de toutes les usines où l'on

traite les métaux. La forme dominante des cristaux est o-énéralement

^(010), ^(120), e^ (011), bien que d'assez nombreuses faces aient été

signalées dans quelques cas particuliers.

Très fréquemment, les fayalites artificielles forment d'énormes

cristaux commençant par un squelette se remplissant peu h peu ou

même restant à l'état cristallitique. Il en résulte des formes en trémies

très curieuses à étudier au point de vue de la cristallogénie du péridot.
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L'examen de lames minces taillées dans ces scories péridotiques

montre également des formes cristallitiques soulignées par un résidu

vitreux généralement assez abondant.

On y retrouve toutes les formes affectées par l'olivine dans les roches,

depuis les cristaux complets jusqu'aux formes naissantes par lesquelles

commence la cristallisation.

Il est h noter que ces fayalites sont en général tout à fait incolores en

lames minces.

Les usines du Creusot et les forges de Gueugnon (Saône-et-Loire)

m'ont fourni des cristaux de fayalite particulièrement beaux.

TITANOLIVINE

(MgFe)nSiTi)0*

Ce minéral a été décrit par M. Damour (.4. M. VIII. 90. 1885). Il

semble résulter de mesures faites par M. des Cloizeaux sur des

fragments de cristaux, que ce minéral soit isomorphe de l'olivine.

L'examen des propriétés optiques m'a conduit à faire quelques réserves

à cet égard {B. S. M. XIII. 15. 1890).

Formes observées. M. des Cloizeaux a trouvé les formes p (001),

Ai(iOO); «2^^(302); e^ (011), e^'^^ ^0.12.1) ;
(i^/n^'^V*^^^) (15.9.10) et (i*

ji/12^1) (11.13.2).'

Macles. Il existe des macles polysynthétiques qui seront étudiées

aux propriétés optiques.

Clivages. Il n'y a pas de clivages. La cassure est inégale.

Diti'etè. 6.

Densité. 3,25 h 3,27 (Damour).

Coloration. Brun rouge à rouge grenat foncé. Eclat vitreux, un peu

résineux. Poussière jaune orangé.

Propriétés optifjites. En l'absence de formes cristallines dans les

échantillons que j'ai étudiés (fi. S. M. XIII. 15. 1890), j'ai dû méconten-

ter de chercher à obtenir par tâtonnement des plaques perpendicu-

laires aux trois axes de l'ellipsoïde. Les échantillons que j'ai examinés

m'ont été donnés par ^IM. Damour et Rouast ; ils proviennent de

Zermatt [Valais! et de Pfunders [Tyrol].
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Les indices mesurés par le procédé de la réflexion totale m'ont donné

les résultats suivants pour le jaune :

n^ = 1,^02

n„,= 1,678

D'où :

n,, = 1,669

2 V = 62° 56'

n^ - Hp r= 0,038

Une mesure directe de l'écartement des axes m'a donné :

2 E = 119'^ 30', d'où 2 V = 61" 58'

Il existe une dispersion des axes très nette avec p < ç.

Dans les macles, on peut constater que les sections perpendiculaires

à la bissectrice aiguë positive possèdent une extinction symétrique par

rapport à la trace de la macle. L'indice moyen fait avec celle-ci un

angle d'environ 20°. Quand la section du cristal coupe un des indivi-

dus perpendiculairement à la bissectrice obtuse /Zp, le second est

oblique sur le plan des axes optiques. L'extinction est simultanée dans

les deux plages qui ne se distinguent que parles teintes de polychroïsme

et leur biréfringence différentes.

En l'absence de formes extérieures, il n'est pas possible de dire si le

minéral est monoclinique comme la clinohumite ou orthorhombique

comme le péridot. Dans cette dernière hypothèse, la macle a lieu

suivant un prisme voisin de g^'^ ('4^0)

•

Pléocliroïsme . Le pléochroïsme est très intense et analogue à celui

des minéraux colorés du groupe des humites. On observe :

n,.
jaune clair

n = jaune rouge orangé

Composition cldmiqiie. M. Damour a donné les trois analyses sui-

vants du titanolivine cC) et h) de Pfunders (Tyrol) c) de Zermatt (Valais) :

SiO= 39,30 36,87 36,14
TiO- 5,30 3,51 6,10
MgO 49,65 50,14 48,31

FeO 6,00 6,21 6,89
MnO 0,60 0,60 0,19

Perte au feu 1,75 1,71 2,23

99,60 99,04 99,86
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La nature des substances chassées par la chaleur (eau ou fluor) n'a

pas été déterminée.

Essais pyi'ognostiqnes. Comme l'olivine.

Ahéi^ations. Le titanolivine se transforme en chrysotile h la façon de

Tolivine.

Diai^nostic. La couleur du titanolivine l'a fait longtemps considérer

comme du grenat almandin. En lames minces, il pourrait être confondu

avec la chondrodite, grâce à sa couleur, son polychroïsme, sa biréfrin-

gence, le signe positif de sa bissectrice.

Dans les sections perpendiculaires à la bissectrice positive des

cristaux maclés, il se dis-

tingue de la chondrodite

grâce à la position du plan

des axes optiques. En effet,

dans la chondrodite (fig. 1)

c est la trace du plan des

axes (/ip) qui fait avec la ligne

de macle un angle de 30°,

tandis que dans le titanoli-

vine (fig. 2), c'est l'indice

moyen (/?n,"^ qui fait un angle

de 20° avec cette même direction. Toutes les autres propriétés optiques

sont les mêmes dans les deux minéraux.

Le titanolivine possède en lames minces la même couleur que la

staurotide. Cependant le maximum de polychroïsme ne se produit pas

dans le même sens (suivant «p dans le titanolivine, suivant n^ dans la

staurotide) ; la biréfringence, les macles, l'absence de formes géomé-

triques permettent du reste l'acilement la distinction de ces deux

minéraux

Fig. 1. Fi-. 2.

Orientation des axes de rdlipsoïdc optique dans les

sections g^ (OlOl de la chondrodite (fig. Ij et du
titanolivine (fig. 2).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

[Alpes suisses]. — Le titanolivine est associé au péridot incolore

dans un schiste pyroxénique et amphibolique de Zermatt [Valais]. On
l'a trouvé dans les mêmes conditions à Pfunders [Tvrol].
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PHENACITE

GP Si '

Rhomboédrique tétartoédrique : pp
[^ : c=l : 0,661065]

116" 36'

Formes observées, e^ (1010), d' (1120), k= (Z-'^'^ d' d'"") (4150) ;

p (lOÎl), £^^(0221), e'i'-{0ili), b'{0iJ2);

^(3142), ^2(2134), £Z'"2(32o_l), Z--^(2134), b^iï23), e,= [d^'^- d' //)

(1232) ; e^i,_= (V d^'^ b^'^
)
(1341).

Macles. Les cristaux de Framont présentent fréquemment des macles

par pénétration suivant <?- (voir fig. 4 à 8).

Les angles mesurés donnés plus bas ont été pris par ^L des Cloizeaux

(Dx.) et par moi-même (Lx.) sur des cristaux de Framont. Ceux marqués

d'un iNI ont été observés par M. Marignac sur les cristaux du Dauphiné.

dH

Angles
calculés

120°

150°

120°

160°54'

169°6'

~e-p 127<'21'

/^i'(sura'|121°46'

b'e'

-d^d"

d'd-

d'd^

d'p

110"53'

110°53'

127°21'

146°46'

162°2'

151°39'

141°0'

121042'

Anrçles

mesurés

160O58'
(Lx.)

161° (Dx.)

16903' (Lx.)

169° (Dx.)

127°24' (M)

121o40'(Lx.)

110°oO' (M)

146o40'(Lx.)

162° (Dx.)

151°32'(Lî.)

151o30'(Dx.)

141°0' (Lx.)

121°37'(I'î!)

121o35'(Dx.)

Angles
calculés

d^i'^d^- 169037'

d^d'' 169021'

d^b-(snyp)l0l°38'

d'b-{iUTb') 78022'

d^b^'imp) 90°

pb"^ 159°56'

/9ii(suri^)148°18'

pp 116°36'

/y-/r(suri') 156044'

b-b' 168022'

pd^ 160O42'

pd^ 15G03'

pd""'- I3904O'

d-d-ismb') 56o42'

.cZ^i^^ (sur/9) II802I'

Angles
mesurés

I690O' (Dx.)

169° (Dx.)

101o40'(Lx.)

78°30'(Dx.)

160° (Lx.)

148O20' (M)

148°15'(Lx.)

116°30' (M)

156o40'(Lx.)

168o31'(Lx.)

1690 (M)

161o20'(Dx.)

139°25'(Dx.)

II804' (M)

Angles
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Clivages. Clivages très difficiles suivant f?^(il20) et p (lOli). Cassure

conchoïdale ou inégale.

Dureté. 7 à 8.

Densité. 2,966 à 3,001. 2,966 (Franiont, Damoiir).

Coloration. Incolore, quelquefois jaunâtre par suite d'infiltrations

de produits ferrugineux dans les cassures. Eclat vitreux.

Propriétés optiques. Uniaxe positif.

M. des Cloizeaux a trouvé {op. cit. II. p. IX) pour la phénacite de

Framont :

Li Xa
Hgî = 1,6673 1,6697

BpW = 1,6508 1,6540

d'où, pour la biréfringence maximum (Na) :

llg — Hp = 0,0157

Pléochroïsme. D'après M. des Cloizeaux, la variété jaune possède en

lames épaisses un pléochroïsme net avec teinte jaune suivant /i^" ; sui-

vant /?p'^'\ le minéral est incolore.

Propriétés électriques. Hankel a décrit les cristaux de phénacite

comme étant pyroélectriques. MM. Friedel et de Gramont n'ont obtenu

à cet égard que des résultats négatifs [B. S. M. VIII. 78. 1885) et en

ont conclu que l'hémiédrie de cette substance était douteuse. Anté-

rieurement, G. Rose et Riess [P. A. LIX. 398. 1843) étaient arrivés au

même résultat sur les macles hémimorphes de Framont.

Composition chimique. L'analyse suivante de la phénacite de Framont

est due à Bischof (P. .4. XXXIV. 525. 1835) :

SiO- 54,40

GIO 45,57

MgO-{-Cao. 0,09

100,06

Essais pyrognostiques. Infusible au chalumeau. Inattaquable aux acides.

Diagnostic. La forme des cristaux et les macles de la phénacite sont

très caractéristiques. En l'absence de pointement, ce minéral peut être

confondu avec le quartz. Sa dureté plus grande permet de l'en distin-

guer. En lames minces, la biréfringence de la phénacite est un peu plus

forte que celle du quartz.
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La phénaclte est un minéral des oranulites et des roches cristallines.

Bretagne. J'ai pu étudier, grâce à l'inépuisable obligeance de M. de

Limur, les échantillons de la Villeder que ce savant a décrits {op. cit.)

comme phénacite, après y avoir constaté l'existence de la glucine. Le

minéral en question est la bertrandite décrite page 118.

Alpes. — Isère. M. Marignac a décrit autrefois [Arch. Se. phys. et

nat. Genève 1847, n° 27), sous le nom de tourmaline blanche, un cristal

accompagné de quartz et d'anatase indiqué comme provenant proba-

blement du Dauphiné. Miller, puis M. des Cloizeaux ont montré que

ce minéral devait être de la phénacite.

Ces cristaux sont très analogues à ceux de Reckingen (Valais) décrits

par M. Seligmann et présentent les formes e^(lOTO), d} (1120),/; (1011),

è^(0lT2), i^ (1 123), c?2 (2131). Les angles donnés plus haut concordent

parfaitement avec ceux de la phénacite,.
'

Un examen optique seul pouvait trancher définitivement la question
;

il n'avait pu être fait encore, le cristal mesuré ayant été perdu et le seul

cristal subsistant sur sa gangue ne pouvant être détaché.

M. Duparc, professeur à l'Université de Genève, a bien voulu me
communiquer ce précieux cristal; j'ai pu en étudier une petite esquille

d'environ
^Z^,,

de millimètre qui m'a permis de constater que le minéral

était à un a\e positif, ce qui clôt le débat en faveur de la phénacite.

Peut-être est-ce au même minéral qu'il faut rapporter les cristaux

accompagnant l'anatase du Dauphiné et décrits comme tourmaline

blanche par Lévy [op. cit. II. p. 155).

Vosges. — [Alsace]. C'est en 1834, au cours d'une excursion de la

réunion extraordinaire de la Société géologique de Fronce que la phé-

nacite fut découverte par Beyrich à Framont, dans la vallée supérieure

de la Breusch (P. A. XXXIV. 519. 1835 et XL. 323. 1837).

D'après le D*" Carrière [Ann. soc. d'émulât, des Vosges), ce minéral

ne se rencontrait déjà plus h Framont en 1861. On ne l'a trouvé que

dans un point très circonscrit et h la partie supérieure de la Mine jaune.

Sa gangue est un quartz caverneux pénétré de limonite, résultant

de la décomposition de pyrite. Il est accompagné de petits cristaux

de quartz jaunâtre et de topaze dont on ne connaît du reste que le seul

échantillon découvert par M. E. Bertrand et étudié page 64.
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fj'

l'hénacite de Framont.
Fig.

Les cristaux de phénacite de Framont sont généralement très fen-

dillés et, dans ce cas, très difficiles à isoler de leur oano-ue.

Le traitement par un acide de la limonite renfermant des cristaux, en

apparence complets,

ne donne souvent

que des fragments

brisés de phénacite.

Les cristaux non

maclés sont rares. Je

dois à la bienveil-

lance de M. Damour
un échantillon de

limonite dont j'ai

extrait les cristaux

représentés par les fig. 1 à 3. Les deux premiers sont allongés suivant

l'axe vertical; dans le troisième, le rhom-

boèdre primitif n'est accompagné que par des

traces de e- (lOiO). La forme lenticulaire de

ce cristal semble être extrêmement rare h

Framont. Les arêtes culminantes du rhom-

boèdre sont légèrement arrondies. M. Deshar-

noux m'a donné un petit cristal du type de la

figure 2 dans lequel h^ (0112) est aussi déve-

loppé quey;(10Tl). ,..,,,
Le cachet caractéristique de la phé-

nacite de Framont réside dans les

macles par pénétration décrites pour

la première fois par Beyrich [op, cit.)

auquel j'ai emprunté les fig. 4, 5 et 6,

Parfois les cristaux ne présentent

d'angles rentrants qu'à une extrémité

(fig. 4) ; dans d'autres cas, au contraire,

les deux extrémités de la macle sont

symétriques par rapport à un plan hori-

zontal (fig. 5 et 6). Il arrive souvent que

dans les cristaux du type de la fig. 6,

les angles rentrants de p (1011) devien-

nent très peu développés ou même disparaissent complètement : la

macle ne se reconnaît plus alors qu'aux stries des faces 6"^ (1123).

Fig. 3.

Phénacite de Framont.

Fig. 4.

Macles à extrémités dissymétriques
de la phénacite de Framont.
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La niacle représentée par la fig. 4 est hémimorphe ; cet héininior-

phisme est plus net encore clans les cristaux plus compliqués.

Fig. 5. Fig. 6.

Phénacite Je Framont, macles avec extrémités symétriques.

M. Damour m'a donné de très jolis cristaux isolés terminés par

leurs deux extrémités montrant cet

hémimorphisme de la façon la plus évi-
'

dente. La fig-. 7 représente Tun d'eux,

parfaitement transparent, ayant environ

2 mm ç[^ longueur.

Dans la zone verticale, d^ (1120) do-

mine; il est accompagné de e- (1010)

dont une seule face est bordée par deux

fines facettes k (4150).

L'une des extrémités brisée montre

deux faces y>» (1011) bordées par d- (2131)

et par Z'~(1113); il existe en outre des

traces de b^ (0112). Le scalénoèdre d~ est

holoèdre, mais ses faces sont très inéga-

lement développées.

L'autre extrémité présente la forme

des sommets de la fig, 6, mais chaque

angle porte au dessus de e- une large

face e^ (0221) généralement creuse. 11

existe aussi de fines faces b^ qui n'ont Fig. 8.

pas été dessinées pour ne pas COmpli- Pl".iacite de Framont, macles sans angles

1 1 1 i rentrants.

quer la figure.

J'ai observé sur un cristal brisé de la collection de M. Damour les

phénacite de Framont, macles

à extrémités dissymétriques.
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faces c^^2 (1341), e" (0221) et e.^ (1232). Il n'existe qu'une seule lace e^

assez large tandis que e^^., est holoèdre constituant de très fines bordures

sur les arêtes e^ d^ . La fig. 8 représente ce cristal qui offre un exemjDle

de la macle sans angle rentrant.

Beyrich avait décrit déjà des cristaux analogues dans lesquels, en

outre des formes représentées par les fig. 4 à 6, il

a signalé les fac_es 1/2 k (415Ô), e- (lOTO), J? (2131),

^2 (1232), _^=' (3142), ^,,,(1341); les faces e"''- (Olîl)

et h'^ (2134) ont été indiquées pour la première

fois par G. Rose.

Enfin M. des Cloizeaux a décrit [B. S. M. IX.

174. 1886) un fragment de cristal hémimorphe

présentant la forme nouvelle c^'^'"(3251) avec en

outre d- ;2131), f/^(3142), ^ (lOÎl) à une extrémité

et fZ", /?, h- (1113) à l'autre : les faces de la zone

verticale sont d} (1120), e^ ^lOTO) et k (4150).

La figure 9 que je dois à l'obligeance de mon savant maître montre

le développement pris par ces diverses faces.
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On y distingue généralement les six types théoriques suivants entre

lesquels il existe du reste de très nombreux passages :

Gi'ossiilaire . .

Omvarowite . .

Mélanite

Pyrope

Almandin . . .

Spessartine . .

Ca^ AP Si' 0*'

Ga'Ca'Si'O^'

Ca^Fe^^Si'O^^

Mg'AF Si' O^'

Fe' AP SP 0^'

Mn'Al- Si' 0'-

Fig. 1. Fir. 2.

On divise souvent les grenats d'après la nature du sesquioxyde qui

entre dans leur compo-

sition en ofrenats alu-o

mineux, ferrifères ou

ehromifères. J'ai préféré

les grouper de façon à

réunir les grenats cal-

ciques qui possèdent en

effet des propriétés spé-

ciales.

La symétrie extérieure

des grenats masque les différences profondes qui existent entre quelques-

uns d'entré eux. Depuis longtemps, plusieurs savants et en particulier

M. des Cloizeaux avaient observé que certains grenats n'étaient pas tous

monoréfringents. En

1876, M. Mallard, dans y^
son classique mémoire

sur les phénomènes
optiques anormaux,
[A. M. X. 1876) a décrit

les propriétés biréfrin-

gentes de plusieurs types

de Ofrenats et a montré ,.. „ ,,. ,o l' ig. J. r ig. 4.

comment on pouvait

rationnellement les interpréter en les considérant comme des minéraux

de symétrie rhombique ou de symétrie inférieure dont les groupements

figurent un cristal géométriquement cubique. Depuis lors, de nombreux
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travaux ont été publiés sur le sujet, notamment par MM. Klein [N. J. I.

87. 1883) et Brauns (Jahlonowskiscli. Gesell. Leipzig, 1891) qui consi-

dèrent les grenats comme étant réellement cubiques. Les propriétés

optiques seraient dues, d'après eux, soit à des tensions mécaniques,

soit à des mélanges isomorphes.

La discussion de cette intéressante question théorique n'a pas sa

place ici; je renvoie cependant à un mémoire récent de M. Mallard

[B. S. M. XIV. 293. 1891) dans lequel ce savant a apporté des argu-

ments décisifs en faveur de sa théorie en montrant que les constantes

optiques du grenat pyrénéite étaient identiques dans tous les échantil-

lons, comme cela a lieu dans les cristaux dont la symétrie rhombique

est le mieux établie.

Il est intéressant de remarquer que les grenats calciques seuls pré-

sentent des phénomènes biréfringents nets, bien qu'il en existe de

monoréfringents.

Parmi les divers types de propriétés optiques qui ont été décrits

jusqu'ici dans les grenats, j'insisterai particulièrement sur ceux qui se

rencontrent dans les gisements français et qui, par suite, nous inté-

ressent plus directement ici.

Type pijrênc'ile. Ce type, décrit autrefois par M. ]\Iallard dans l'ouwa-

rowite, se présente avec la plus grande netteté dans le grenat pyré-

néite, étudié récemment par le même savant qui a bien voulu m'autori-

ser à reproduire les figures de son mémoire (fig. 5 à 10).

Les dodécaèdres h^ (110) de la pyrénéite ont la même constitution

que ceux de la boracite ; ils sont formés par douze pyramides rhom-

biques, réunies au centre du cristal et ayant pour base les faces b^.

Ces douze cristaux se réduisent en réalité à six, puisque les deux pyra-

mides ayant respectivement pour base deux faces h^ parallèles, peuvent

être considérées comme appai'tenant au même individu. L'un des axes

binaires de ces cristaux coïncide avec un axe binaire du cube ; les deux

autres sont parallèles, l'un à un autre axe binaire, l'autre à l'un des

axes quartenaires du cube.

Tandis que, dans la boracite, les individus constituants sont enche-

vêtrés, ils sont très distincts dans les grenats qui nous occupent. Dans

la pyrénéite, la position de leurs plans de jonction peut même être

vue en lumière naturelle grâce à des inclusions charbonneuses qui les

ont recouverts, (fig. 5, 7, 9 et 11.)

Dans chaque cristal, l'axe minimum n^ est perpendiculaire à h^ (iiO),
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l'axe maximum n^ est parallèle à la grande diagonale de cette face et

l'axe moyen «,„ parallèle à sa petite diagonale.

La bissectrice aiguë est jjosilà'e. 2 V= 56° environ. (Pour les don-
nées numériques concernant la pyrénéite, voir page 218.)

Les figures 5 et 6 représentent une section b'^. La plage centrale 1

est perpendiculaire à la bissectrice

obtuse 7tp ; les plages 2 et 3 sont

perpendiculaires à la bissectrice

Fig- 5.

Photographie d'une section b^ (110) de pyrénéite

(D'après M. Mallard).

Fig. 6.

Dessin théorique de la fig. précédente

(D'après M. Mallard).

aiguë positive; le plus grand indice des plages 4, 5, 6 et 7 est voisin

de leurs grands côtés.

Les figures 7 et 8 représentent une section perpendiculaire à un axe

quaternaire du dodécaèdre [sections p (100)]. Les plages 1 2, 3, 4

sont parallèles au plan des

axes optiques.

Les figures 9 et 10

montrent une lame per-

pendiculaire à un axe

ternaire du dodécaèdre

passant près du centre du

cristal [section «' (111)].

Les plages 1,2, 3 et 4,

5, 6, 7, 8, 9 ont respecti-

vement la même orienta-

tation et ne sont perpen-

Photograhie d'une lame parallèle

p (100) de la pyrénéite
(D'après M. Mallard).

Fig. 8.

Dessin théorique

de la fig. précédente

(D'après M. Mallard).

diculaires à aucun des trois axes principaux de l'ellipsoïde optique.

M. Mallard a fait remarquer f[ue le réseau élémentaire de ces gre-

A. Lacroix. — flinéralome.
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nats n'est pas réellement orthorhomblque, mais que chaque pyramide

est elle-même constituée par des groupements intimes de cristaux

d'une svmétrie moins élevée-

Photographie d'une section de pyrénéite

parallèle à a^ (111). (D'après M. Mallard.)

Fijj. 10.

Dessin théorique de la section précé-
dente. (D'après M. Mallard.)

Dans les plaques épaisses, on voit en effet de fines lamelles hémi-

tropes dont les directions sont parallèles

au plan de symétrie du cristal rhombique.

La figure li représente un cristal de pyré-

néite que j'ai recueilli au pic d'Espade.

Il est taillé suivant le dodécaèdre, mais

la section, au lieu de passer près de la

surface comme dans les figures 5 et 6, est

taillée au centre du cristal de façon à

faire disparaître la plage centrale de la

fig. 6.

On voit très nettement dans les deux

secteurs de droite et de gauche perpen-

diculaires à la bissectrice aiguë positive

de fines bandelettes rappelant celles des

feldspaths tricliniques. Les angles d'ex-

tinction sont très faibles et symétriques par rapport à la trace de la

ligne de macle.

Dans les sections p (100), les groupements microscopiques sont

représentés par deux séries de bandes à angles droits rappelant le qua-

drillasse du microcline.

F.g- 11.

Section b^ de pyrénéite passant par le

centre et montrant les lames hémitropes
dans les deux secteurs latéraux perpen-
diculaires à la bissectrice positive.
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V

Fig. 12.

Section J* du grenat de
Penet TUe en lumière po-

larisée parallèle. (Les

diagonales de la seclion

losangique sont parallèles

aux sections principales

des niçois.) La plage cen-

trale est fopjnée par un
feutrage de lames hémi-
tropes.

Fig. 13.

La même seclion placée à
4">'> de la position de la

fig. 12. Les lamelles hémi-
tropes placées dans la po-
sition d'éclairement com-
mun ne sont plus visibles.

J'ai eu l'occasion d'étudier d'autres grenats construits sur le même
type que la pyrénéite et dans lesquels la symétrie intérieure réelle est

plus nettement oblique encore que dans la pyrénéite.

L'un provient de la montagne de Senet en Aragon. Une section

parallèle au dodécaèdre présente la structure de la pyrénéite, avec cette

différence toutefois, que la

plage centrale, au lieu de

posséder une orientation

homogène, est formée par le

feutrage de petites lamelles

biréfringentes. Quand on

place le cristal dans la posi-

tion de la fig. 12, de façon

à ce que les sections prin-

cipales des niçois servent

respectivement de diago-

nale au losange central de

la figure , l'extinction est

imparfaite et il est nécessaire de tourner la préparation de petits angles

h gauche ou h droite pour obtenir une extinction, du reste toujours

incomplète, en raison des superpositions nombreuses des lames minces

constituant la plage.

En plaçant le cristal à 45° de cette première position (fig. 13), les

lamelles hémitropes se trouvent dans leur position d'éclai rement com-

mun, la plage se colore d'une façon uniforme et la superposition à la

plaque d'une lame de quartz teinte sensible, ne permet plus de déce-

ler la structure complexe de la plage.

On se trouve ici en présence de phénomènes absolument analogues à

ceux que présente une lame^ de microcline. Quant aux plages périphé-

riques, elles possèdent les mêmes propriétés optiques que celles de la

pyrénéite.

Une section p (001) faite près de la surface m'a donné la même dispo-

sition que celle qui est représentée plus loin par la fig. 17; mais les

quatre secteurs toujours éteints sont entremêlés de fibres disposées

parallèlement à leurs bissectrices ; elles ont un allongement tantôt

positif, tantôt négatif et s'éteignent suivant les diagonales de la figure.

Enfin une section perpendiculaire h un axe ternaire et voisine de la

surface montre une division en trois secteurs triangulaires, composés de
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fibres interrompues, s'éteignant suivant les diagonales des trois triangles.

Le plus grand indice de la section est parallèle à ces diagonales,

contrairement à ce que l'on observe dans les sections semblables de

pyrénéite et des autres grenats décrits plus loin.

Le peu de matière que j'ai eu à ma disposition ne m'a pas permis de

pousser j^lus loin l'étude de ce grenat.

Il m'a été possible de faire une étude plus complète du grenat de

Framont; il se rapproche tout h fait des précédents. Les figures 14, 15

et 16 représentent des sections parallèles au dodécaèdre et taillées à

des distances variées du centre.

Fig. 14. Fig. 15. Fig. 16.

Sections du grenat de Framont parallèles à il (110) et taillées à la surface du cristal (fig. 14), à mi-

distance du centre (fig. 13), au centre (fig. IC).

La seule différence existant entre ce grenat et la pyrénéite con-

siste dans la structure complexe de la plage centrale et dans l'écar-

tement des axes optiques, beaucoup plus grand autour de la bissec-

trice aiguë positive que dans la pyrénéite. Dans celle-ci, en effet,

2 V est d'environ 56° tandis qu'ici 2 V est voisin de 90". 11 en résulte

que la différence de biréfringence est très faible entre les deux

petites plages latérales, perpendiculaires à z^, et la plage centrale, per-

Fig. 17. Fig, 18. Fig. 19.

Sections du grenat de Framont parallèles à p (100) et taillées à la surface du cristal (fig. 1") à mi-
distance du centre (fig. 18), au centre (fig. 19).

pendiculaire à rip. De plus, par suite de cette valeur particulière

de l'écartement des axes optiques, les sections parallèles à p (100),
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au lieu d'être internickliaires entre une bissectrice et un axe optique

comme dans la pyrénéite, sont presque rigoureusement perpendicu-

laires à un axe optique.

Dans les sections passant par le centre ou voisines du centre (fig. 18

et 19), les quatre secteurs qui dans la fig. 8 sont marqués 1, 2, 3, 4

sont encore parallèles au plan des axes et présentent des bandes hémi-

tropes très nettes.

Les sections parallèles aux faces de l'octaèdre, ne présentent pas

de grandes différences avec celles de la pyrénéite. Les six plages

de la fig. 22 possèdent des bandes hémitropes parallèles aux côtés

de l'hexagone avec extinction presque longitudinale, le plus grand

indice de la section est parallèle également à la trace des lamelles hémi-

tropes. Quant aux trois plages triangulaires des fig. 20 et 21, leur

Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22.

Sections du grenat de Framont parallèles à a^ (111) et taillées à la surface du cristal (fig. 20), à mi-

distaace du centre (fig. 21), au centre (fig. 22).

extinction a bien lieu suivant la diagonale de l'angle de 120° (direction

du plus petit indice), mais cette extinction est imparfaite, la plage étant

constituée par de petites fibres microscopiques entrelacées.

Enfin j'ai trouvé dans la syénite néphé-

linique de Pouzac des grenats grossu-

laires-mélanites ofTrant la même struc-

ture. Par suite de la rareté des cristaux,

je n'ai pu obtenir que deux sections orientées

de ce grenat. L'une est parallèle à p (100)

et voisine de la surface ; elle est presque

rigoureusement perpendiculaire à un axe

optique comme dans le grenat de Framont.

La fig. 23 montre que ce grenat, au lieu

de donner des plages à surAice uniforme, ^""°"
''"""j' i,t,a Je!*"'

'^" *"""'"'"'

possède un aspect chagriné très curieux.

L'autre section a été taillée dans un dodécaèdre noir à mi-distance de

Fig. 23.
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la surface et du centre. En lumière naturelle, on constate que la plage

est constituée par un losange central jaune brunâtre très foncé et

par une large iDordure presque incolore. Le centre est très ferrugineux

[Y>vohah\emeut grenat mélanite); la périphérie l'est beaucoup moins et

se rapporte au type peu ferrugineux le plus fréquent dans ce gisement.

Les deux zones sont construites sur le plan de la pijrénéite. En
lumière polarisée parallèle, on constate la même disposition que dans

les figures 5 et 6, mais avec cette différence que le losange central

(correspondant à la partie ferrugineuse), au lieu d'être homogène, a la

structure de la fig. 15. Ce sont donc deux grenats (type pyrénéite)

emboîtés l'un dans l'autre. L'extinction de la bordure périphérique du

grenat ferrugineux central se fait d'une façon régulière, tandis que

celle de la bordure du grenat extérieur est irrégulière, ondulée.

On voit très nettement dans cette section que ces zones de composition

chimique différente présentent de petites différences dans leurs pro-

priétés biréfringentes. J'espère pouvoir me procurer de nouveaux cristaux

de ce grenat qui me permettront de serrer la question de plus près.

Type topazolite. La connaissance des propriétés optiques des

grenats du type précédent permet d'interpréter facilement celles

de la topazolite. Si en effet, dans les figures 5 et 6, représentant

une section h^ de la pyrénéite, on suppose la plage centrale non plus

homogène, mais constituée par quatre secteurs triangulaires, limités

par les diagonales du rhombe, on a la figure représentée par une section

b^ de topazolite.

Le point de jonction des quatre pyramides ne se trouve générale-

ment pas exactement au centre de la figure

(fig. 24). Les diverses plages ne sont pas tou-

jours rigoureusement limitées par des lignes

droites ; il arrive fréquemment que celles-ci

fondent insensiblement l'une dans l'autre,

comme cela a lieu dans la fig. 25.

En lumière polarisée parallèle, on cons-

tate que l'orientation est uniforme dans
Fig. 24. T

Section lA de topazolite passant près dcUX SCCtCUrS OppOSés par Ic SOUimct Ct qUC
de la surface. (D'après M. Mallard.) . . -, 1 • !• r •

la projection du plus grand indice «g tait

avec la diagonale du rhombe central des angles variables avec les

échantillons : 8" d'après M. Mallard, 2° à 17° d'après M. Klein.

En lumière convergente, on voit que les quatre secteurs centraux
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Seclion b'^ de topazolite passant
par le centre.

au lieu d'être rigoureusement perpendiculaires à la bissectrice négative,

comme l'était le rhombe central de la pyrénéite, sont un peu obliques

sur cette bissectrice.

Si l'on imagine que l'angle d'extinction de

chaque secteur diminue jusqu'à devenir nul, on

voit que les quatre secteurs se confondront

alors en un seul et l'on sera ramené au type de

la pyrénéite.

Une section perpendiculaire à un axe qua-

ternaire donne dans la topazolite une division

en huit secteurs plus ou moins irréguliers

s'éteignant à quelques degrés des diagonales de

la face. En lumière convergente, on constate que

quatre de ces secteurs sont un peu obliques

sur un axe optique.

Les sections perpendiculaires à un axe ternaire donnent une division

en trois ou six secteurs plus ou moins brouillés, s'éteignant sous des

angles variables par rapport à leur ligne de jonction.

M. INIallard a montré que tous ces phénomènes pouvaient s'expliquer

en supposant que le dodécaèdre de la topazolite est constitué par le

groupement de quarante-huit pyramides ayant pour base les quarante-

huit faces d'un hexoctaèdre qui forme de petites pyramides très

surbaissées à la surface des faces Z»* de ce grenat.

Ti/pe aplome. Il existe des grenats présentant une structure zonaire

très curieuse ; il est possible d'en séparer mécaniquement les couches

successives. L'examen microscopique montre souvent des alternances de

zones biréfringentes et de zones monoréfringentes. D'autre part, il n'est

pas rare d'observer des phénomènes biréfringents se rapportant à des

types différents au centre et à la périphérie (type topazolite ou pyrénéite,

souvent fortement enchevêtrés).

Je ne range pas dans ce type le cristal du grenat de Pouzac cité plus

haut, car il ne présente pas d'alternances de zones monoréfringentes et

biréfringentes, mais seulement un emboitement de deux individus biré-

fringents du même type.

En résumé, on voit que les types pyrénéite ou topazolite présentent

entre eux une assez grande analogie ; les grenats de Framont, de Senet,

etc., établissant en quelque sorte un terme de passage entre les deux, vien-

nent apporter un argument de plus en faveur de la théorie de ]\I. Mallard.
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Il semble que tous ces grenats constituent une famille dont les réseaux

élémentaires, monocliniques ou tricliniques, présentent d'un type h

l'autre des variations analogues à celles des divers feldspaths tricli-

niques.

Des analyses, effectuées sur des échantillons dont les constantes

optiques auront été déterminées avec soin, permettront peut-être

d'établir quelques relations intéressantes entre la composition chimique

et les variations dans les propriétés optiques.

M. Klein a décrit deux autres modes de groupement que je n'ai pas

rencontrés dans les gisements français et que par suite je ne cite ici que

pour mémoire. Ce sont ceux qu'il a appelés type octaèdrique et type

icositétraédriq iie .

Type octaèdrique. Dans ce type observé dans les cristaux de grenats

octaédriques de l'île d'Elbe, le grenat est constitué par huit pyramides

uniaxes ayant leur sommet au centre du cristal et leur base parallèle aux

faces ci^ (111)- Leur axe optique unique est négatifet, perpendiculaire aux

faces a^ (lli).

Type icositétraédriqae . Ce type est réalisé par les grenats or' (211)

de Wilui ; les cristaux sont formés par vingt-quatre pyramides rhombi-

ques ayant pour base les faces ar. La bissectrice aiguë positive est

perpendiculaire aux faces or (211) et le plan des axes optiques perpen-

diculaire à la diagonale symétrique de cette face.

Diagnostic . Les formes des grenats sont suffisamment caractéristiques

pour les faire reconnaître rapidement.

Il est souvent plus difficile au premier abord de distinguer entre

eux les divers types de ce groupe, la couleur (sauf pour l'ouwarowite)

n'étant pas suffisante. La densité jointe aux caractères pyrognostiques

peut en général conduire à un rapide diagnostic.

Densité Caractères au chalumeau.

Grossulaire. ... 3.4 à 3.6. Très facilement fusible en verre de couleur claire

non magnétique.

Ouwarowitc. .. . 3.4. Infusible (avec borax, réaction de chrome).

Pyrope 3.69 à 3.78. Difficilement fusible en perle noire non ma-

gnétique (souvent avec borax, réaction du

chrome).

Mélanite 3.8 à 4.L Fusible en globule noir plus ou moins magné-

tique.
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Densité. Caractères au chalumeau.

Almandiu 4.1 à 4.3. Fusible en globule foncé ou noir plus ou moins

magnétique.

Spessartine. ., . 3.7 à 4.27. Assez facilement fusible en globule noir non

magnétique (avec borax au feu oxydant, réac-

tion du manganèse).

Je rappellerai en outre que le grossulaire, l'ou-warowlte et le méla-

nite seuls présentent des propriétés optiques distinctes.

En lames minces, les grenats sont remarquables par leur indice de

réfraction très élevé, donnant naissance h unrelieftrès prononcé, accom-

pagné souvent d'un aspect chagriné, dû aux réflexions totales sur les

inégalités des surfaces imparfaitement polies. Dans les variétés biré-

frinsfentes, les contours globulaires des cristaux et les formes des

secteurs intérieurs sont très caractéristiques.

GROSSULAJRE

Formes observées, h' (1 10), a" (211), 5= [b' b'- i^ '^) (321).

a-// = 125° 16' s «- = 1690 6'

(sur a^) (^'Ij.)

Faciès des cristaux. Les faces i^(llO) et plus souvent les faces

a'^ (211) et s sont striées parallèlement à leurs intersections mutuelles.

Dureté. 6.5 h 7.

Densité. 3.4 à 3.6. 3,54 (pyrénéite). Le grenat de Pouzac, intermé-

diaire entre le grossulaire et le mélanite, possède une densité de 3.71.

La densité s'abaisse après fusion.

Colorations. Incolore, blanc ou gris, verdàtre, vert jaune, jaune

orange, brun cannelle, rouge ou brunâtre. Poussière blanche. Eclat

vitreux.

Propriétés optiques. Quelques variétés sont monoréfringentes ou peu

biréfringentes. La pyrénéite présente des phénomènes extrêmement

nets, observés pour la première fois par M. des Cloizeaux. Ils ont été

décrits par M. Mallard ainsi que je l'ai dit plus haut.

On a vu plus liaut les propriétés optiques du grossulaire ferrugineux

de Pouzac et de Senet
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J'ai obtenu pour l'indice du grenat monoréfringent de Barbin les

valeurs suivantes :

jaune =:= 1,7474

l
rouge = l,742f

M. Mallard a donné pour l'indice moyen de la pyrénéite :

n = 1,74

Le même savant a mesuré l'écartement des axes de la pyrénéite et

trouvé :

2 V = 56° 30'.

Dispersion énergique, p < p.

La biréfringence maximum est dans la pyrénéite (Mallard) :

llg - Hp = 0,0271

n^ - n„= 0,00210

n — n = 0,00061

Composition chimique. Les analyses suivantes ont été faites sur des

grenats pyrénéens toujours plus ou moins ferrugineux.

a) Grenat du pic d'Espade [type pyrénéite) (Lx.).

b) Grenat de la Piquette déras lids [type pyrénéite) par Vauquelin

(/. M. floréal, an VI. n" XLIV. 571).

c) Grenat du pic de Péguères (type Arbizon) (Lx.).

d) Grossulaire (passage au mélanite) de la syénite néphélinique de

Pouzac (Lx.).

a) b] c) d)

SiO-^ 38,96 43 39,91 39,05

APO'' 18,31 16 21,15 16,41

Fe^O^ 4,07 16(FeO) 3,58 9,23

CaO 37,68 20 35,57 35,30

MgO 0,99 4 (Perte au feu) » »

100,01
"99"

100,21 99,99

Dans un grand nombre de gisements, on trouve des passages entre

le grossulaire et le mélanite. Cela a lieu tout particulièrement dans les

calcaires modifiés par le granité.

Essais pyrogunstifjnes. Au chalumeau, fond facilement en un verre

grisâtre, vcrdàtre ou noirâtre, non magnétique. Lentement attaquable

par l'acide chlorhydrique ; après calcination et surtout fusion fait gelée

dans les acides.
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Le grossulaire se rencontre en France clans trois gisements différents :

1" Dans les calcaires modifiés par le granité et plus rarement par des

roches basiques.

2° Dans les granulites, dans les filons de quartz en relation avec

elles et dans les roches sédimentaires modifiées par les granulites.

3" Dans les syénites néplicliniques.

1*" Dans les calcaires modifiés par le granité.

Les gisements de cette nature se rencontrent dans les Pyrénées. Le

grossulaire très peu ferrifère est rare dans la plupart des gisements ; le

grenat le plus abondant est intermédiaire entre le grossulaire et le

mélanite : la quantité de fer y est très variable dans les échantillons

des divers gisements.

J'ai rattaché au mélanite les grenats que l'on trouve dans les mêmes

conditions en Normandie et dans le Plateau central. Des analyses

seraient nécessaires dans chaque cas particulier pour savoir si les échan-

tillons doivent être rapportés au type grossulaire plutôt qu'au mélanite.

En l'absence de cristaux nets, je n'ai pas cru devoir entreprendre ce

travail et je me suis guidé sur les caractères pyrognostiques pour éta-

blir mes divisions.

Les grenats des calcaires de ce genre de gisement sont très souvent

accompagnés d'idocrase, de pyroxène et quelquefois d'épidote.

Pyrénées. — En décrivant l'idocrase des Pyrénées, j'ai lait

remarquer que, d'une extrémité à l'autre de la chaîne, on trouvait ce

minéral accompagné de grenat, dans les calcaires précambriens et

paléozoïques, modifiés par le granité.

J'ai cherché à déterminer exactement la nature des gisements connus

et à les relier à ceux que j'ai moi-même découverts.

Dans les Pyrénées, les grenats appartenant à ce genre de gisement

peuvent être rapportés à deux types. Tous se présentent en rhombo-

dodécaèdres />*, mais les uns [type pyrénéite) ne dépassent guère

quelques millimètres, tandis que les autres {type Arbizon) peuvent

atteindre 2'''" de diamètre.
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Les premiers sont généralement disséminés dans des calcaires noirs,

alternant avec des lits siliceux ou silicates au contact desquels on ren-

contre parfois de l'idocrase qui n'est jamais mélangée avec les grenats.

Les grenats pyrénéites, parfois incolores ou jaunes, sont le plus souvent

colorés en noir par de la matière charbonneuse.

Les grenats du second type au contraire se rencontrent dans des

calcaires blancs ou grisâtres ; ils sont jaune brunâtre et le plus souvent

intimement associés à des cristaux d'idocrase.

En explorant le massif du pic d'Arbizon, j'ai pu m'assurer que ces

deux variétés de grenat se rencontraient dans le même gisement, mais

à des distances différentes du granité.

En effet, au contact immédiat à\x calcaire et du granité, les calcaires

sont transformés en une roche massive, constituée presque exclusivement

par du grenat et de l'idocrase sans formes distinctes. C'est dans les

parties où il subsiste encore du calcaire que l'on rencontre les cristaux

nets de ces deux substances (grenat, type Arbizon).

Quand on s'éloigne du contact, les calcaires deviennent moins cristal-

lins, ils conservent leur pigment charbonneux et c'est alors que l'on y

trouve le grenat du type pyrénéite, formant parfois aussi des bancs

massifs.

Ces deux formes de grenat ne se présentent pas du reste toujours

dans le même gisement. C'est le type pyrénéite qui est le moins fréquent.

Les cristaux isolés dans le calcaire ont toujours la forme h^ , ceux qui

tapissent les cavités des bancs ont généralement la forme h'' a".

Type pyrénéite.

Ce type est particulier aux Ilautes-Pyrénées. Le premier gisement

a été découvert par Ramond à la Piquette déras lids, au sud de Barcges

(/. M. floréal, an YI. n° XLIV. 565 et Voyage au Monl-Perdii, Paris.

36 et 306). Cet auteur signalait dans le calcaire, non loin du granité,

de petits rhombododécaèdres de grenat rouge^ et par place des cristaux

très nets noirs ou blancs du même minéral.

Les cristaux noirs furent analysés par Vauquelin (/. M. id. 671) et

1. Ramond ne précise pas les relations respectives de gisement de ses grenats

rouges et de ses grenats noirs. D'après les échantillons que j'ai recueillis dans ce

gisement, il me semble certain que les grenats rouges sont à rapporter au type

Arbizon. A. la Piquette, au mont Caubère et à Campaua, on trouve en effet des cristaux

de ce type plus rouges et plus petits que ceux de Péguères et de l'Arbizon : ils se

rapprochent, comme taille, de la pyrénéite avec laquelle ils ne doivent pas être

confondus d'ailleurs.



GROSSULAIRE 221

Ramond donna pour leur densité le nombre 2.5 beaucoup trop faible

pour lin grenat, aussi Werner considèra-t-il cette substance comme un

minéral spécial qu'il nomma pyrénéite (dans sa dernière année de cours

1811-1812, in Ilofl'mann. Minéralog. II. 371. 1812). Sur la foi de

l'analyse de Vauquelin, cette substance a été considérée comme une

variété de mélanite jusqu'à ce que M. Mallard, à la suite de l'étude

optique exposée plus haut, ait montré par des essais qualitatifs que

ce grenat était un grossulaire. L'analyse que j'ai donnée page 218

tranche définitivement la question.

Vauquelin est tellement catégorique dans les détails de son analyse

qu'il me semble évident que le minéral étudié par lui était bien un grenat

ferrugineux. Au cours de l'impression de cet ouvrage, j'ai recueilli et

examiné qualitativement un grand nombre de grenats de cette région

et j'ai pu m'assurer qu'ils oscillent entre un type peu ferrugineux qui

constitue les cristaux étudiés par M. Mallard et par moi-même et des

grenats assez riches en (er comme quelques-uns de ceux de l'Arbizon.

Il n'y a rien d'impossible à ce que Vauquelin ait analysé un de ces der-

niers. L'erreur de densité commise par Ramond est du reste évidente.

Localement, le grenat compacte forme à lui seul de minces bancs

dont les fissures sont parfois tapissées de petits cristaux blancs ou

jaune pâle, transparents, du même minéral ; ils ont alors la forme h^ a\
Les grenats du type pyrénéite ne dépassent guère 3™™ de diamètre;

ils se rencontrent particulièrement aux environs de Barèges, à la lisière

du massifdu Néouvielle dans les conditions énoncées plus haut. En voici

du reste les principaux gisements en outre de la Piquette déras lids.

Charpentier [op. cit. 271) dit en avoir recueilli de beaux échantillons

dans un couloir descendant de la Piquette déras lids ^ dans la gorge

1. L'orthographe et même les noms des montagues de la vallée du Bastan ont
beaucoup varié depuis un siècle et il est parfois difficile de retrouver la position
exacte des gisements décrits par les anciens auteurs (Picot de Lapeyrouse, Pasu-
mot, Ramond, Charpentier). J'ai adopté l'orthographe Piquette déras lids comme
la plus conforme à l'étymologielpetitpic des avalanches) ; déras étant l'article dans la

langue du pays, l'orthographe d'Eres n'est pas correcte ainsi que me l'a fait remar-
quer M.Frossard. On trouve ce pic orthographié Drelitz, Dretiis, d'Eslitz, d'Ered-
litz, d'Eres-Lids, de Lydls, de Lienz, etc.

D'après la carte donnée par Pasumot, le pic de Caubère (qu'il appelle Cobero)
serait le point 2491, dominant, à l'est, l'entrée du ravin d'Escoubous et faisant face à
la Piquette déras lids.

Charpentier signale de beaux cristaux de pyrénéite au dessus du Tourmalet,
c'est probablement du pic d'Espade dont il s'agit. Quant au pic d'Ise oud'Azé.cité
par le même auteur, je n'ai pu trouver sa position

; peut-être est-ce le pic d'Ayré
qui domine à l'ouest le ravin do Glaire (ou de Lienz).
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d'Escoubous, au pic d'Espade (dans calcaire sableux), au Mont-Cau-

bère.

J'ai cité plus liaut le gisement du pic d'Arbizon. J'y ai trouvé, en

outre, de jolis cristaux [b^ a^) de grenat jaune de miel au contact des

calcaires modifiés, à grenat du type Arbizon, et des filonnets d'axinite

qui les traversent à proximité du granité : ils présentent des phénomè-

nes biréfringents du type pyrénéite.

M. Gourdon m'a signalé la pyrénéite au lac de Bordère.

D'après M. Frossard (7?////. Soc. Ramojid. XXVII. 1892), ce minéral

existerait aussi dans le massif du pic du Midi, ainsi qu'au pic de

Pég^uères à Cauterets.

M. des Cloizeaux m'a remis des échantillons de pyrolusite terreuse

qu'il a recueillis dans les mines de manganèse d'Adervieille (vallée de

Louron). Ils accompagnent la diallogite, la rhodonite et la friedélite. En

les traitant par l'acide chlorhydrique, j'ai pu isoler de très jolis petits

grenats (è*) transparents, incolores ou blanc grisâtre qui semblent être

identiques à la pyrénéite. Il est probable qu'ils ont une semblable

origine et qu'ils sont antérieurs aux actions hydrothermales qui ont

donné naissance aux minéraux manganésifères imprégnant toutes les

roches de ce gisement.

Tijpf Ai'bizoïi.

Les grenats de ce type sont beaucoup plus répandus que les précé-

dents ; ils se rencontrent sur toute l'étendue de la chaîne des Pyré-

nées ; leurs propriétés optiques sont généralement peu nettes.

Basses-Pi/rénées. Aux environs des mines d'Anglas et d'Ar, au dessus

des Eaux-Bonnes, j'ai rencontré ce minéral en cristaux très déformés

dans des calcaires dévoniens.

Hautes-Pyrénées. J'ai signalé déjà, à l'occasion de l'idocrase, le gise-

ment du Pic de Pégnères à Cauterets; les grenats atteignant l'''°5 de

diamètre y sont très beaux, mais beaucoup moins abondants que dans

les gisements qui seront cités plus loin. Ils sont remarquables par leur

association intime avec l'idocrase. La fig. 3 de la page 163 représente un

échantillon de ce gisement.

Lorsqu'on brise ces grenats, on constate une cassure régulière en

escaliers dont M. E. Bertrand a donné l'explication [B. S. AI. IV. 14.

1882) ; il a pu en effet diviser ces grenats en quarante-huit pyramides

ayant leur sommet au centre du cristal. Les surfaces en escalier signa-



GROSSULAIRE 223

lées plus haut seraient, d'après ce savant, les surfaces de jonction de

ces pyramides.

Il y a lieu de faire remarquer que ces grenats présentent des phéno-

mènes biréfringents difficiles à interpréter à cause de leur peu de

netteté.

M. Frossard a plusieurs fois appelé l'attention sur ce gisement [B. S.

Ramonch 1868. 129 et B. Soc. Borda. 1884. 301).

Sur toute la lisière du massif granitique du Néouvielle, les grenats

de ce type se rencontrent partout où le granité touche le calcaire. On
les trouve notamment à la Piquette déras lids, au Mont-Caubère, à la

montagne de Campana, au pic d'Espade. Les cristaux sont petits et

d'un rousfe foncé ; il est facile d'en recueillir des blocs dans tous les

ravins descendant du sud dans la vallée du Bastan (environs de

Barèges). Ce sont là sans doute les grenats rouges cités par Ramond et

analysés par Vauquelin.

J'ai déjà signalé plus haut à ce sujet le pic d'Arbizon (cirque

d'Arec) ; c'est en effet le point où l'on peut le plus facilement toucher

ce contact et recueillir en abondance de beaux échantillons de grenat

dont les dimensions varient de 1"™ à 0''™25 de diamètre. Dans quelques

blocs, les grenats en cristaux parfaitement nets sont pressés les uns

contre les autres, réunis par une très petite quantité de calcaire. Sur

les surfaces exposées à l'air, les grenats sont en partie dégagés et

prennent par oxydation une teinte plus foncée. On peut alors consta-

ter que la périphérie des cristaux est creusée de cavités originellement

remplies par de la calcite.

Haute-GaroJine. Charpentier {op. cit. 145) signale à peu de distance

du Port-d'Oo des calcaires grenus, grisâtres, avec couches de grenat

et d'épidote. M. Gourdon a rapporté des échantillons analogues de la

haute vallée de Louron. Sur le versant espagnol, au pic du Ceil de la

Baque, dans le massif des Posets (montagne de Sahun) et à la Pique

Fourcanade [Aragon], le même savant a trouvé des grenats associés h

de l'idocrase dans des calcaires tout à fait identiques à ceux du pic de

Péguères.

C'est aussi au même genre de gisement qu'il y a lieu de rapporter

les beaux dodécaèdres de grenat jaune brunâtre de la montagne de

Senet [Catalogne] dont j'ai décrit plus haut les propriétés optiques. Ils

ont été trouvés par IVI. Gourdon avec de l'idocrase et de l'épidote.

Ariège. IVI. Caralp m'a signalé l'existence du gienat et de l'idocrase
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du type Arbizon dans les calcaires paléozoïques (siluriens) des environs

du lac de Bethmale, dans le massif du Mont-Vallier.

J'ai rencontré les mêmes minéraux au fond de la vallée d'Aulus, à la

miue des Argentières et au port de Saleix (sur les versants E. et 0).

Dans ces derniers gisements, le grenat seul forme parfois des bancs de

plusieurs décimètres d'épaisseur. Les cristaux nets sont accompagnés

d'idocrase, wollastonite, épidote, etc. Quant aux schistes intercalés

dans ces calcaires (dévoniens), ils sont transformés en schistes micacés

à andalousite [lype Huelgoai).

Le granité du massif de Quérigut se trouve en contact avec des cal-

caires anciens, sur lesquels M. Roussel a appelé mon attention; je les

ai étudiés cette année. Les minéraux développés dans ces cond'iions

sont le grenat, l'idocrase, le pyroxène. Le grenat est surtout abondant,

il appartient exclusivement au type. Arhizon.

Quand on suit le sentier qui descend du port de Paillières vers Mija-

nès, on voit le granité injecté dans le calcaire (dévonien, d'après

M. Roussel). Au roc de l'Encledous, on peut observer une quantité

prodigieuse de cristaux de grenats, variant du jaune brunâtre au brun

rouge; leur grosseur moyenne est celle d'une petite noisette, quel-

ques-uns atteignent 3""^ de diamètre. Fréquemment, ces cristaux sont

aplatis suivant une face h^ (110) et parfois réduits h un squelette creux

hexaoonal. Ils sont eno-aoés dans un calcaire cristallin alternant avec

des bancs de grenat compacte dans les cavités duquel se rencontrent

des cristaux nets }/ cî^ (110) (211) ayant leurs faces beaucoup plus nettes

que ceux qui se trouvent dans le calcaire et qui ne présentent que la

forme h^ . On a vu plus haut que l'idocrase est rare dans ce gisement.

De même que dans les Hautes-Pyrénées, ces calcaires modifiés sont

localement parcourus par des filonnets de quartz avec épidote jaune pTde

et albite. Ce gisement est remarquable par l'abondance des cristaux

de grenat que l'on peut recueillir en place sur une longue distance.

Plus au sud et à la frontière des Pyrénées-Orientales, ce même gra-

nité est en contact avec d'autres calcaires (précambriens, d'après

M. Roussel); il y détermine les mêmes modifications, mais ce sont ici

les bancs de grenat massif qui dominent. Les cristaux nets sont beau-

coup plus fréquents; on y rencontre deux variétés, l'une jaune rou-

geâtre pâle, l'autre brun rouge foncé; l'idocrase brun rouge est assez

abondante, ainsi que le pyroxène en très petits cristaux verts.

Les points qui se recommandent spécialement par l'abondance des
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cristaux sont les abrupts du pic de Ginevra qui dominent le ruisseau

de Boutadiol (descendant au village d'Artigues), ainsi que les flancs et la

base des rocs de Bragues, de l'Embinade, etc.

Dans ces divers endroits, le métamorphisme de la granulite s'est

superposé à celui du granité, et les schistes, intercalés avec des cal-

caires modifiés, sont criblés de cristaux de tourmaline.

Pyrénées-Orientales. Au S.-E. du gisement précédent, un contact

du même genre peut s'observer sur la rive gauche de l'Aude, au pont de

l'ancienne forge de Puyvalador. Les grenats d'un jaune brun clair,

engagés dans le calcaire, ressemblent à ceux de Péguères ; ceux des

bancs massifs au contraire ont une couleur plus foncée que ceux des

autres gisements de la région.

M. Roussel m'a remis des échantillons analogues d'nn autre gise-

ment situé à l'est de Puyvalador, au pic de Madrés que je n'ai pas

visité moi-même.

C'est encore au même genre de gisement qu'il y a certainement lieu

de rapporter les grenats signalés par Boubée dans des calcaires aux

environs de Py, à gauche du chemin de ce village au Vernet.

2" Dans les grariulites , les filons de quartz et les roches

granulitisées.

Dans ce genre de gisement, le grossulaire est toujours de couleur

claire, souvent transparent; les cristaux sont généralement nets.

Bretagne.— Loire-Inférieure. M. Baret a recueilli de très jolis gre-

nats grossulaires d'un blanc un peu verdâtre dans une fissure du gneiss

pyroxénique à dipyre de la carrière de l'Etang, près Saint-Nazaire. Ces

cristaux, extrêmement brillants, sont souvent enchevêtrés ; ils portent

sur les faces b^ (110) des stries parallèles à leur petite diagonale. Les

propriétés optiques sont du type pyrénéite.

Aux environs immédiats de Nantes, à Barbin et au Pont du Cens,

M. Baret a trouvé de beaux échantillons de grenat grossulaire, associé

à l'idocrase qui a été signalée page 167.

Ces cristaux se trouvent dans des veines quartzeuses des micaschistes

granulitisés. Ils présentent de nombreuses variétés de couleur : inco-

lore, jaune, rose de diverses nuances, brunâtre. Leur examen au micro-

scope me fait penser que beaucoup d'entre eux ont dû être originaire-

A. Lacroix. — Minérnlone

.

15
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ment incolores et transparents ; leur couleur actuelle est produite par

des infiltrations de produits ferrugineux à travers les nombreuses cas-

sures qui les sillonnent. Leur forme habituelle est b^ a?- (ilO) (211), avec

plus rarement s (321).

Tous ces orenats sont monoréfringents. Jai pu faire tailler dans un

petit cristal, transparent et à peine teinté de jaune, le prisme qui m'a

servi à déterminer l'indice de réfraction donné plus haut.

Pyrénées. — La partie supérieure des schistes cristallins des

Pyrénées et particulièrement les schistes micacés (généralement pré-

cambriens) renferment, en un grand nombre de points, des filons ou

lentilles de quartz contenant du grossulaire et souvent aussi de l'ido-

crase. Quand ces filons sont au contact avec des calcaires, ils y déve-

loppent ces mêmes minéraux qui sont alors très analogues à ceux des

calcaires modifiés par le granité. Plus rarement, le grossulaire se ren-

contre dans de véritables granulites feldspathiques.

Hautes-Pyrénées. Le grenat grossulaire est très abondant dans les

calcaires intercalés dans les schistes à andalousite (précambriens ou

paléozoïques) granulitisés du massif du pic de ]Midi.

A une centaine de mètres avant d'arriver h l'observatoire, j'en ai

recueilli de beaux cristaux h^ ar jaunes dans un nodule quartzeux et h

son contact avec le calcaire; ces grenats associés ii de l'idocrase étaient

adhérents au quartz.

Dans les calcaires des crêtes conduisant du col d'Oncet au col d'Aube

et ensuite dans ceux de la Som de la Pêne Blanque, jusqu'auprès du lac

Bleu, les calcaires traversés par la granulite sont criblés de grenat

grossulaire, associé à l'idocrase citée page 167. Les mêmes minéraux

forment parfois à eux seuls de grandes masses.

Il est possible de recueillir de bons cristaux dans cette région.

Haute-Garonne. M. Gourdon a trouvé d'énormes cristaux h^a^, brun

rouge, associés à de l'idocrase h Port-Vieux, dans les calcaires précam-

briens, modifiés par la granulite, ainsi qu'à Beauregard près Luchon et

au Bosquet des Bains de cette ville (gros cristaux engagés dans de la

mala colite en partie ouralitisée).

Ariège. Le gisement le plus remarquable que j'ai à signaler est

celui que j'ai découvert non loin d'Ax. Le tunnel du chemin de fer situé

aux environs de Perles (entre les stations de Luzenac et d'Ax) est

creusé dans les schistes micacés à andalousite. Il a mis à découvert
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des filonnets de quartz dont les débris s'observent dans le talus Est

de la voie. Le p^renat grossulaire y est abondant, formant parfois

des cristaux de 2'^'" de diamètre. Ils sont d un beau jaune rougeàtre

clair, parfois translucides. Leur forme la

plus habituelle est b^ (110) avec souvent

«2 (211) et s (321). plus rare (Hg. 26). Ils ont

subi des déformations mécaniques intenses
;

leurs faces sont fréquemment gondolées et

formées par une série de surfaces faisant

entre elles de petits angles (fig. 27). Ils sont

accompagnés d'épidote peu abondante.

Aux environs immédiats d'Ax et d'Ascou,

j'ai rencontré également le grenat dans les i-ig. ic.

mêmes conditions, mais en moins beaux cris-

taux. Le même minéral se trouve aussi dans les bancs calcaires modi-

fiés que l'on trouve intercalés

^:

/^<t

dans les schistes micacés à anda-

lousite.

J'ai recueilli de petits grenats

arrondis, transparents, jaunes,

rappelant l'essonite de Ceylan,

dans des filons de pegmatite,

presque exclusivement quartzeux,

dans les abrupts du Mont-

Bédeilla, dominant le ravin de Fig. 2-.

Gnôles, un peu avant le lac Grossulaire /.l(llO) «2 (21 1) sur quarU du tun„el de Pe.les
' 1 montrant les cassures et déformations mécaniques.

Naguille.

Des cristaux rose saumon du même minéral accompagnent la tour-

maline (page 91) et le béryl dans les pegmatites de la haute vallée de

rOriège, au confluent de cette rivière et du petit ruisseau descendant

de l'étang de Baxouillade.

Corse. — La collection de l'Ecole des mines renferme avec l'indi-

cation « Corse » des cristaux transparents [b^ a^) de grossulaire sem-

blables à ceux d'AIa. Le musée de Grenoble possède un mauvais

échantillon du même minéral, indiqué comme provenant de Erbalunga.

M. A. Locard m'a dit avoir autrefois recueilli des grenats dans cette

localité (commune de Brando), située à environ 8 kilomètres au N. de

Bastia. Je n'ai pu, malheureusement, recueillir aucun renseignement



228 MINERALOGIE DE LA FRANCE

sur la nature géologique de leur gisement et je ne les signale ici, en

attendant des renseignements plus précis, que par analogie avec les

cristaux de nos autres gisements.

3" Dans la syénite néphélînique

.

Pyrénées. Hautes-Pyrénées. La syénite néphélinique de Pouzac,

près Bagnères-de-Bigorre, est riche en grenat qui en épigénise la

néphéline et la sodalite. J'ai fait voir (Z?. S. G. 3^ série. XVII. 511.

1890) comment il se glisse dans les fissures et les clivages de ces miné-

raux, qu'il parvient parfois à remplacer complètement. Dans le haut de

la sablière de Pouzac, ce grenat forme avec épidote de petits filonnets

dans une variété très feldspathique de la syénite.

Il est jaune, jaune rougeâtre ; un même échantillon renferme parfois

des parties noires plus riches en fer. L'analyse donnée plus haut repré-

sente la composition moyenne du minéral qui constitue un terme de

passage entre le grossulaire et le mélanite. Il est probable que la variété

noire est constituée par un véritable mélanite.

Certains échantillons possèdent une structure plus ou moins fibreuse.

Le minéral est fragile. Les propriétés optiques sont extrêmement nettes
;

elles appartiennent au type pyrénéite. La fig. 23 représente une section

perpendiculaire à un axe quaternaire. On y voit l'aspect chagriné que

prend le minéral en lumière polarisée parallèle. Les lames minces

montrent que les cristaux sont composés souvent d'enveloppes de

composition différente.

OUWAROWITE

Forme observée, b^ (110).

Dureté. 7.

Densité. 3.42. 3.43 (Montagne d'Eristé, Damour).

Coloration. Vert émeraude (Nouvelle-Calédonie). Vert clair (Montagne

d'Eristé). Cette couleur persiste même en lames minces.

Propriétés optiques. Nous avons indiqué plus haut quel type de pro-

priétés optiques présente l'ouwaroMite ; c'est le même que celui de la

pyrénéite.
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J'ai pu l'observer avec la plus grande netteté dans le grenat de la

Nouvelle-Calédonie, ainsi que dans celui des Pyrénées. L'observation

est difficile dans ce dernier à cause de son peu de transparence qui ne

permet pas d'avoir de bonnes lames minces.

Composition chimique. Le grenat vert de la Nouvelle-Calédonie

semble appartenir au type ouwarowite pur. Je n'ai pu malheu-

reusement faire sur lui qu'un petit nombre d'essais qualitatifs. Quant

aux cristaux des Pyrénées, l'analyse et les propriétés pyrognostiques

montrent qu'ils appartiennent à un type intermédiaire entre l'ouwa-

rowite, l'almandin et le mélanite. L'analyse suivante a été faite par

M. Damour [B. S. M. IL 165. 1879). Cette composition chimique est

très analogue à celle des grenats verts d'Oxford (Canada).

SiO^ 36,20

Cr-0^ 6,50

APO' 10,20
Fe^O^' ' 9,60

FeO 8,16

CaO 27,50

MnO 0,50

98,66

Essais pyrognostiques. L'ouwarowite typique est infusible au chalu-

meau ; les cristaux des Pyrénées qui, comme nous venons de le dire, ont

une composition intermédiaire entre l'ouwarowite, l'almandin et le

mélanite sont difficilement fusibles en un verre noir non magnétique.

Avec le sel de phosphore et le borax, ils donnent une perle verte

chrome).

Altérations. J'ai observé dans la collection de M. Gourdon de très

curieuses pseudomorphoses de ce grenat chromifère des Pyrénées

en une chlorite (pennine) chromifère d'un vert très foncé.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées [versant espagnol]. — Le grenat chromifère analysé par

M. Damour a été découvert par M. Gourdon [B. S. M. lll. 2. 1880) sur

le flanc sud delà Montagne d'Eristé, à environ 1''" de la cabane de

Pardina (massif du pic des Posets, à environ 5'^"'5 au S. du pic). Ce gise-
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ment se trouve à 2'"" E. E. N. de celui d'idocrase du col de Boups

signalé page 165.

Il se rencontre dans un calcaire au contact du granité. Il y forme des

masses vertes, renfermant parfois de petites géodes, tapissées de rhom-

bododécaèdres qu'il est facile de dégager par les acides.

Ce grenat est accompagné de sphène, depyroxène, de wernérite, etc.

Nouvelle-Calédonie. — INI. Garnier a signalé {A. M. 1867) l'exis-

tence de l'ouwarowite à l'île d'Oueu (côte S. E. de la Nouvelle-Calé-

donie).

L'échantillon conservé dans la collection de l'Ecole des mines

consiste en une roche feldspathique blanche, très tenace, renfermant

de petits grains de grenat vert émeraude.

L'examen d'une lame mince d'environ 1'"'" m'a fait voir que cette

roche est constituée par de l'anorthite ; le grenat vert en lames minces

possède les propriétés optiques de l'ouwarowite ; sa biréfringence est

plus forte que celle du grenat des Pyrénées.

La roche dont il s'agit est une variété feldspathique de celle que les

indigènes de la Nouvelle-Calédonie ont taillée en haches et qui est

généralement désignée dans les collections sous le nom impropre de

jade. C'est un gneiss à pyroxène ou peut-être un gabbro, rappelant un

peu comme composition ceux des Alpes (euphotides) ; il ne présente pas

de phénomènes de saussuritisation, mais porte les traces d'actions

mécaniques des plus puissantes. Les variétés vertes sont ordinairement

riches en pyroxène un peu chromifère.

MELANITE

Formes observées, h^ (HO), ar (211).

Dureté. 7. Souvent fragile (Lantigné).

Densité. 3,3 à 3,42.

Coloration. Couleur très variable, jaune, plus ou moins verdàtre dans

les variétés les plus pures, brun, brun verdàtre, rouge plus ou moins

foncé, noir.
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Propriétés optiques. La plupart des mëlanites présentent des phéno-

mènes de biréfringence tantôt très nets, tantôt peu distincts. Ils se

rapportent aux types pyrénéite , aplome ou topazolite qui ont été

décrits plus haut.

Composition chimique. L'analyse a) due à Ebelmen [A. M. 4*^ série.

VIL 19) représente la composition des cristaux de Lantigné. L'ana-

lyse b) a été donnée par von Lasaulx [Et. petr. sur les roches vole.

d'Auvergne, trad. par Gonnard. Clermont. 1875. p. 199); elle a été

faite sur une matière évidemment impure, provenant des cornes vertes

(contact du granité) des environs de Berzet (Puy-de-Dôme); elle est

suffisante cependant pour donner une idée de la nature du grenat

contenu dans ce genre de roches, comme le montre du reste la densité

donnée (3.002).

a\ b)

SiO- 36,45 i6,72

Al-0' 2,06 8,82

Fc-0^ •. 29, 4S 18,80

CaO. 30,76 17,28

MgO 0,06 1,21

MnO 0,28 4,51

Alcalis » 2,10

Pertes 0,96 0,73

100,05 99,57

Altérations. Les grenats des cornes vertes de Crcssy-sur-Somme

sont parfois transformés en épidote. Le plus souvent, le grenat encore

intact est englobé par de l'épidote en grandes plages à orientation

honioofène.o
Le mélanite de Framont est parfois transformé en limonite (Alb.

Millier, Natur.
f.

Gesell. Basai. 588. 1857).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les gisements de mélanite que nous avons à étudier sont au nombre

de trois.

1° Dans les calcaires paléozoiques au contact de roches éruplives;

2° Dans les schistes cristallins et les roches éruptives acides.

Dans ces deux gisements le mélanite est le plus souvent associé à de

l'épidote et à des minerais de fer (magnétite).

3" Dans la syénite néphélinique.
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["Dans les calcaires paléozoïques au contact de roches éruptives.

Je range dans cette catégorie les grenats formés au contact du granité

ou de roches plus ou moins basiques (diabases, kersantites, porphyrites).

Dans beaucoup de cas, les grenats ainsi produits possèdent une compo-

sition intermédiaire entre celle du mélanite typique et du grossulairc
;

ce sont ceux auxquels j'ai fait allusion en décrivant ce dernier grenat.

Tous possèdent généralement des anomalies optiques.

Normandie. — Manche. MM. Fouqué et Michel Lévy ont rap-

porté d'une course commune, qu'ils ont faite dans les environs des

mines de fer de Dielette, des échantillons de calcaires dévoniens, modi-

fiés par le granité. Ils renferment du grenat brun à éclat résineux

formant des masses parfois très considérables ; les cristaux nets sont

rares ; ils se présentent alors sous la forme de rhombododécaèdres.

Ce grenat se trouve, soit dans les calcaires eux-mêmes, soit dans des

roches métamorphiques très denses, compactes, constituées par un

mélange grenu de pyroxène et de quartz ; elles sont analogues aux

roches de contact désignées par Fournet sous le nom de cornes et

étudiées par M. Michel Lévy dans le Beaujolais. Elles seront décrites

à l'article pyroxène.

Le gisement de magnétite de Dielette est, comme ces roches, en

relation avec la venue granitique.

M. Michel Lévy m'a signalé dans ces grenats des anomalies optiques

du type aplome. J'ai fait tailler de petits cristaux nets, rougeâtres

plus ferrugineux que les précédents et rappelant ceux de Campana

décrits page 223 ; ils ne m'ont montré que des phénomènes de biréfrin-

gence très vagues.

Ces grenats fondent au chalumeau en un verre noirâtre non magné-

tique.

M. A. Richard m'a montré un échantillon qu'il a recueilli dans ce

gisement et qui présente dans une fente de petits cristaux brun noir

b^ a- du même minéral.

Pyrénées. — J'ai dit page 219 que quelques-uns des grenats de

contact du granité et des calcaires paléozoïques des Pyrénées (Hautes-

Pyrénées) semblent constituer des termes de passage entre le mélanite

et le grossulaire
;
je ne les cite ici que pour mémoire.

La collection du Muséum renferme de gros dodécaèdres brisés d'un

mélanite brunâtre (à anomalies optiques du type pyrénéite) étiquetés
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comme provenant de Costabenne (Pyrénées-Orientales). Ils semblent

provenir d'un gisement analogue.

Plateau central, — M. Michel Lévy a décrit [B. S. G. 3" sér. XI.

299. 1883) les roches de contact du granité et des diabases d'un assez

grand nombre de points des départements du Rhône, du Puy-de-Dôme

et de Saône-et-Loire. Ces roches (cornes vertes) formées en grande

partie de pyroxène, amphibole, quartz, etc., contiennent souvent du

grenat brun plus ou moins foncé, qui semble appartenir au mélanite.

J'ai cité plus haut une analyse de von Lasaulx, faite sur une matière

très impure de Berzet (Puy-de-Dôme) ; elle indique cependant, d'une

façon suffisante, ii quel type doit être rapporté le grenat essayé.

Fournet avait antérieurement signalé le grenat dans ces cornes vertes

à Chessy, Brouilly, Montgiron (Rhône). M. Michel Lévy m'a indiqué,

en outre, Cressy-sur-Somme (Saône-et-Loire) où le grenat est en

partie transformé en épidote.

Ebelmen a décrit [A. M. 4* sér. VII. 19.) un gisement intéres-

sant de mélanite, à environ 800 mètres N. N. 0. de Lantigné près

Beaujeu : je l'ai moi-même étudié {B. S. M. IV. 84. 1881). D'après

M. Michel Lévy [B. S. G. 3« sér. XI. 293, 1883), il se trouverait au

contact du srranite et de la diabase.

Le grenat forme la gangue de la magnétite qui a ffilt en ce point

l'objet d'anciennes recherches. Il constitue des masses cristallines, dans

lesquelles on trouve des géodes, généralement remplies par de la calcite

et tapissées de cristaux atteignant l'^™5. On y trouve les formes

suivantes : b^ a^ ; a- b^, a^ . Les faces «^ sont toujours striées parallè-

lement à leur intersection avec Z>*. Ces cristaux varient du gris jaunâtre

au jaune clair, au brun et au vert. On y constate de nombreuses défor-

mations mécaniques.

En lames minces, on les voit brisés, traversés par des fdonnets

de quartz secondaire. Ils sont constitués par des zones monoré-

fringentes et d'autres biréfringentes [type aplonie). Une lame taillée

parallèlement à è^ (110) montre des phénomènes de biréfringence,

difficiles à interpréter, ces cristaux n'étant malheureusement pas assez

transparents pour être taillés en plaques suffisamment épaisses.

Ils sont fragiles et se réduisent souvent en poudre par la simple pres-

sion du doigt.

Ils sont accompagnés de quartz, d'oligiste, d'oxyde de manganèse

terreux, qui forment parfois une mince pellicule à leur surlace.
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Vosges. — C'est aussi au mélanite qu'il faut rattacher un grenat

jaune clair que j'ai trouvé dans l'échantillon d'axinite du petit Donon

de Rothau, décrit plus loin. Il est associé, en outre, à de l'actinote et

présente des phénomènes de biréfringence énergiques, à rapporter au

type de la pyrénéite autant que l'on peut en juger par des coupes faites

dans une direction quelconque, les cristaux n'ayant pas de formes

géométriques.

[Alsace.] — D'après le docteur Carrière (Ann. Soc. d'êmid. Vosges,

Eplnal), le grenat était abondant à Framont, à la mine jaune et à la

mine de la Chapelle. Les cristaux brun rouge [b^ d^ y atteignaient la

o-rosseur d'une noisette. Ils étaient accompagnés d'épidote, de

hornblende, de pyrite, de calcite, de magnétite.

M. Vélain, qui a bien voulu m'en donner des échantillons, les

considère comme un minéral de contact de porphyrites sur des lam-

beaux calcaires paléozoïques. Les échantillons que j'ai examinés sont

constitués par un agrégat de cristaux associés à du pyroxène et à de

la calcite. Par l'action d'un acide, on peut mettre à nu des géodes dans

lesquelles les cristaux sont accompagnés de quartz et d'épidote.

Un échantillon que j'ai acheté à la vente de la collection de Delesse

m'a fourni de beaux cristaux présentant les phénomènes biréfringents

très nets que j'ai décrits plus haut et qui se rapportent au type

pyrénéite. Ces cristaux brun rouge ou brun jaunâtre ont un centimètre

de diamèti-e.

2" Bans les schistes cristallins et les roches évuptivcs acides.

Bretagne. — Loire-Inférieure. M. Baret m'a remis un échantillon

de granulite des gneiss des environs de Frossay, renfermant des grains

de srenat mélanite brun noir à éclat résineux, atteignant 1 centimètre

de diamètre. Ils ont une forme arrondie et englobent tous les autres

éléments de la roche (oligoclase, quartz). Ce grenat est brun jaune, en

lames minces et ne présente pas d'anomalies optiques. Il fond en un

globule noir magnétique.

Pyrénées. — Ariège. J'ai trouvé de jolis cristaux de grenat sur la

rive droite du ruisseau d'Arnave, à peu de distance en amont du village.

Des recherches ont été faites en ce point, sur un amas de magnétite,

qui se trouve intercalé dans les gneiss du massif du Saint-Barthélémy.
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La magnétite est accompagnée d'épidote, de grenat, de quartz, etc.

Le grenat est brun noirâtre; de nombreuses cavités sont tapissées par

des cristaux a- (211) rougeâtre clair.

Dans un échantillon, j'ai recueilli de jolis cristaux noirs h^ a" repo-

sant sur de l'épidote.

Ces cristaux peu transparents en lames minces présentent des

anomalies optiques très complexes semblant se rapporter au type de

l'aplome.

Esterel. — Var. !M. des Cloizeaux a signale {op. cit. 274) du grenat

mélanite brun rouoe foncé à Collobrières dans les lentilles de maofné-

tite des micaschistes et amphibolites dont il a été question plus haut.

3" Dans la syénite néphélinique.

Hautes-Pijrcnées. On a vu page 228 que la syénite néphélinique de

Pouzac renfermait fréquemment du grenat grossulaire ferrugineux pas-

sant au mélanite. M. Frossaid m'a remijs de petits dodécaèdres noirs

associés au grenat jaune.

L'examen optique montre qu'ils sont constitués par un centre très

foncé formé par du mélanite et une enveloppe plus claire, moins

ferrugineuse. Leurs propriétés optiques ont été données page 213.

PYROPE

Mg' Ar- Sf 0^'-

Les grenats magnésiens que j'ai eu l'occasion d'étudier sont engagés

dans des péridotites ou des serpentines et n'ont pas de formes géomé-

triques.

Dureté. 7 (et au dessus).

Densité. 3.4 h 3.78. 3.643 (Moncaup).

Coloration. Rouge de diverses nuances, rarement noir. Le pyrope

des Pyrénées est rouge jaunâtre clair. Poussière blanche.

Eclat vitreux, un peu résineux dans la cassure.

Propriclés opliijucs. Le pyrope est monoréfringent.

Composition cliiniiquc. Le pvropc ne possède généralement pas la

composition théorique, représentée parla formule donnée plus haut; il

renferme toujours une quantité plus ou moins grande d'oxytle de 1er

et de chaux.
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Fig. 28.

Grenat pyrope {G) entouré d'une auréole (A) d'amphibole et

de feldspath. Ce grenat est englobé dans du p3Toxène

(p). — (Lherzolite de Moncaup).

quement sur lui. Dans quelques échantillons, le grenat est intimement

associé à du spinelle vert qui semble en partie ancien, en partie récent.

A Prades, l'amphibole est généralement disséminée dans une matière

colloïde verdàtre.

Des phénomènes du même
genre s'observent autour du

grenat des Iherzolites de

Moncaup dont l'analyse a été

donnée plus haut : la croûte

périphérique est souvent visi-

ble à l'oeil nu. Les cristaux

d'amphibole y sont plus

grands que dans les gise-

ments ariégeois (fig. 28). Les

péridotites serpentinisées des

Vosges présentent aussi très

fréquemment des phénomè-

nes de kelyphite qui ont été

étudiés par Delesse et par

M. Schrauf.

J'ai pu en étudier une belle série recueillie par Delesse et par

M. Vélain. Dans beaucoup de cas, la

couronne de kelyphite est uniquement

formée d'amphibole en fibres entrela-

cées, extrêmement fines; souvent même
il ne reste plus trace du minéral primi-

tif (fig. 29).

Dans d'autres cas, la transformation

est plus complexe. On trouve dans la

serpentine de petits globules rosés que

l'on peut prendre au premier abord pour

du grenat frais, mais qui, examinés au

microscope, ne montrent que peu ou pas

du tout de ce minéral. Celui-ci est

transformé en partie en amphibole

fibreuse et en partie en un mélange

d'enstatite, de spinelle brunâtre et

d'amphibole jaune pâle ou incolore, accompagnés souvent d'un peu de

Fig. 29.

Grenat transformé en amphibole fibreuse

(kclyphiti) dans péridotite en voie de
serpenlinisation (Sainte-Sabine, Vosges).



j!»^ r•*^

238 MINERALOGIE DE LA FRANCE

biotite et de pyroxène. La fig. 30 représente un de ces grains de gre-

nat transformé. Il existe de très nom-

breuses variations dans leur structure

et leur composition minéralogique, les

divers minéraux qui viennent d'être

énumérés existant tantôt séparément,

tantôt associés.

En présence de ces faits, les ana-

lyses de Delesse citées plus baut ne

doivent être considérées que comme
représentant la composition chimique

du mélange des minéraux qui viennent

d'être énumérés. Elles expliquent la

cause de la densité et de la dureté

trop faibles, signalées par cet auteur.

Delesse a décrit au col de Pertuis près

Liesey des pseudomorpboses de pyrope

en chlorite. Elles se produisent sans

doute suivant le mode décrit à Tocasion de l'aima ndin
;

je n'ai pas eu

l'occasion de les observer moi-même. (Analyse d).

Grenat, transformé en un mélange d"enstalile

(E) et de spinelle (1). En bas, il reste nn
petit fragment de grenat présentant la

transformation en kelvphite (K), (Lame
mince d'une péridotile recueillie entre la

vallée de Granges et Pélemprc, Vosges).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Le pvrope est le grenat que Ton rencontre dans les péridotites et

dans les serpentines qui en dérivent.

Pyrénées. — Haute-Garonne. La Iherzolite serpentinisée de Mon-

caup et d'Arguénos renferme des accidents minéralogiques, constitués

par du diallage et de gros grains du grenat rouge jaunâtre clair dont

j'ai donné l'analyse plus haut.

Les grains de grenat peuvent atteindre 1 ""^ de diamètre; ils sont

généralement très brillants, entourés d'une auréole nette de kelyphite

toujours très mince, mais cependant visible à l'œil nu.

Ar-iège. J'ai rencontré le grenat, très abondant en petits grains rou-

geàtres de quelques millimètres de diamètre, dans les filonnets pegma-

toïdes perçant la Iherzolite de Prades et plus rarement celle de l'étang

de Lherz. Les transformations en kelyphite sont généralement peu

développées, mais existent toujours; tantôt il y a beaucoup de feld-
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spath récent (Lherz) et tantôt il n'y en a pas (Prades). A l'étang de Lherz,

t for

îhe.

le grenat forme des grains irréguliers, moulant tous les autres éléments

Vosges. — Les pcridotites (Iherzolites et surtout dunites), plus ou

moins serpentinisées, des Vosges, renferment en assez grande quantité

des srenats atteignant 2'='" de diamètre. Ils sont très rarement intacts

et généralement transformés, soit en amphibole fibreuse, soit en un

mélange d'amphibole, de spinelle brun, d'enstatite et des divers miné-

raux énumérés plus haut à l'article « Altéra lio/is ».

Delesse a décrit [op. cit.) ces grenats et leurs pseudomorphoses, sans

toutefois déterminer la nature des minéraux récents, sauf dans le cas

de la serpentine du col de Pertuis où il a analysé des pseudomorphoses

chloriteuses.

Il a cité les gisements suivants comme très grenatifères : Sainte-Sabine,

Charme, La Mousse, Le Goujot, Eloyes, Liesey, Narouel, Naymont, les

Arrentées-de-Corcieux, Champdray, Hazîntrey, Tholy, Jussarupt, lïoux,

les Xettes.

Plus tard, M. Schrauf a analysé un grenat de Pétempré entièrement

transformé en kelyphite (Z. K. VI. 363) et von Lasaulx a étudié des

transformations du même genre dans la serpentine du col de Pertuis

{Niederrh. Gesell. Bonn. 1882. 114).

Les échantillons que j'ai eu l'occasion d'étudier sont presque entiè-

rement transformés. Ils proviennent en partie de la collection même de

Delesse. Les fig. 29 et 30 représentent les pseudomorphoses de ces

grenats, recueillis par Delesse, l'un à Sainte-Sabine, l'autre entre de

Granges et Pétempré (lieu-dit de la commune de Granges, situé sur

la route de Gérardmer).

ALMANDIN

Fe^ AP Si^ 0*^

Formes observées. Z'*(110), a^(211).

Faciès des cristaux. Les faces h^ et cr sont parfois striées parallèle-

ment à leurs intersections mutuelles.

Clivages. Le clivage ^' (110) est généralement peu net et toujours
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interrompu : quelques variétés présentent trois clivages rectangulaires

suivant p (iOO).

Coloration. Rouge de diverses nuances, variant depuis le rouge noir

jusqu'au rouge violacé; les cristaux, toujours transparents en lames

minces (et alors à peine teintés en rose) sont parfois transparents sous

une épaisseur de plusieurs millimètres. Poussière blanche.

Eclat vitreux.

Propriétés optiques. Tous les almandins que j'ai examinés sont mono-

réfrino-ents. J'ai mesuré les indices de réfraction suivants sur un

prisme taillé dans un cristal transparent de Barbin.

i Na 1,8122
"

î Li 1,8051

Composition ch ini iq ii e

.

Analyse :

Cl) de l'almandin de Nouvelle-Calédonie par Liversidge [Roy. Soc.

N.J. Wales. l"sept. 1880).

b) de l'almandin de Saint-Philippe (Sainte-Marie-aux-Mines), par le

D*" Carrière (^Ann. Soc. démiil. Vosges. YIII. 143. 1853).

SiO-....

Al-O' . .

.

FeO....

MnO . .

.

CaO....

MgO....

Perte au feu

,

a)
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dans un très grand nombre de gisements; les grenats verdissent, leur

dureté et leur densité diminuent. Quand on les examine en lames minces,

on constate qu'ils sont fissurés dans tous les sens et qu'ils sont de place

en place, remplis par une chlorite verte du groupe de la pennine, très

polychroïque et généralement à un axe positif. Assez souvent, le grenat

est complètement transformé et il n'est plus possible de le reconnaître

que par les formes extérieures des pseudomorphoses.

La transformation en épidote s'opère de la même façon
;
je l'ai obser-

vée notamment dans les éclogites de Bouvron (Loire-Inférieure) où les

grenats sont parfois entièrement remplacés par un agrégat de petits

grains d'épidote n'ayant aucune relation optique les uns avec les autres.

2" Transformation sous taction des roches volcaniques. Ces transfor-

mations se rencontrent dans les grenats des gneiss ou granulites

enclavés par les roches volcaniques basal-

tiques. Le grenat subit alors une fusion

plus ou moins complète, suivie de la recris-

tallisation du verre résultant. Ces recristal-

lisations consistent en spinelle vert et en

hypersthène. Tantôt ces deux minéraux

sont disposés d'une façon quelconque par

rapport au grenat intact, tantôt, au contraire,

ils se groupent autour de lui, formant des

couronnes qui rappellent la kelyphite (fig.

31). Le spinelle se dispose alors sous forme

cristallique , donnant naissance à de déli-

cats édifices, constitués par l'empilement

d'octaèdres. Il est englobé par l'hypersthène

qui affecte aussi parfois des formes chon-

dritiques.

Ces transformations s'observent souvent dans les enclaves basaltiques

du Velay et particulièrement dans celles des environs du Puy.

"^S^u^i^K

Fig. 31.

Coupe mince de grenat (25), présen-

tant la transformation périphé-

rique en spinelle et hypersthène.

(Enclave gneissique de la brèche

basaltique du Hocher Saint-Mi-

chel, au Puy.)

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Le grenat almandin est rare dans le granité, très abondant dans les

granulites, les pegmatites, ainsi que dans les gneiss, micaschistes et

A. Lacroix. — Minéralogie.



242 MINERALOGIE DE LA FRANCE

schistes granulitisés. 11 est également fréquent dans les amphibolites

et constitue un élément essentiel des éclogites. Plus rarement, il

s'observe dans les schistes paléozoïques, modifiés par le granité.

Dans toutes ces roches, le grenat se présente avec les mêmes formes

b^ (110) et a^ (211), seules ou associées (je n'ai jamais trouvé que le dodé-

caèdre dans les éclogites) ; aussi ne séparerai-je pas ces gisements les uns

des autres et les étudierai-je dans un même paragraphe.

Dans les granulites et les roches modifiées par elles, la tourmaline,

parfois la cordiérite sont souvent associées au grenat.

Dans les micaschistes, ce minéral est un satellite habituel de la

staurotide, du disthène, de l'andalousite ; il y est beaucoup plus

abondant que ces derniers.

Enfin, on rencontre l'almandin dans les sables de toutes les régions

constituées par les roches grenatifères qui viennent d'être énumérées.

Les gisements de grenat sont plus nombreux encore que ceux de

tourmaline et partout où l'on trouve des schistes cristallins ou des

granulites, on est presque sûr de le rencontrer; aussi me contenterai-

je de signaler les points qui se recommandent par l'abondance ou la

netteté des cristaux de ce minéral.

Normandie. — Orne. M. Le Tellier m'a signalé des cristaux rouge

groseille de grenat dans la granulite à grains fins de Condé-sur-Sarthe

près Alençon.

Bretagne. — Le grenat se rencontre dans presque tous les filons

de granulite [pegmatite, aplite) de Bretagne. Les cristaux sont généra-

lement plus petits et d'un rouge plus pâle que ceux des schistes méta-

morphiques. Je citerai quelques gisements plus particulièrement

intéressants.

llle-et- Vilaine. M. Vélain m'a signalé de gros cristaux de grenat à

l'anse des Métairies, près Saint-Enogat, dans les pegmatites.

Càtes-du-Nord. Les pegmatites de Saint-Jacut de la Mer renferment

de gros cristaux d'almandin Z»* cr (110) (211), atteignant plusieurs cen-

timètres de diamètre. Ils sont accompagnés de tourmaline.

Finistère. Les granulites de Siec, près RoscofF, sont très riches en

jolis grenats rouge groseille (a^). M. Barrois m'a signalé également à

ce point de vue un filon de granulite que l'on peut observer de Goulier

à Plouaré.

Les micaschistes granulitisés de Port Léogan, dans la baie du
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Conquet, contiennent d'énormes cristaux, b^ a^, de grenat rouge

accompagnant la staurotide. On en rencontre d'analogues au cap Coz
près Concarneau.

Le grenat almandin est assez abondant dans deux bandes d'amphi-

bolites, de pyroxénites et d'éclogites que m'a signalées M. Barrois;

l'une au S. du Finistère passe à Peumérit, Trioyet, l'autre au N. du

département s'étend de Guisseny à Plouider, Plounevez. J'ai décrit les

roches de ces derniers gisements : B. S. M. 1889 et Bu//. Soc. Nat. Ouest.

I. 109. 1891. A Gerscao en Plounevez, les grenats de l'éclogite sont

entourés d'amphibole, distribuée d'une façon régulière h la manière de

la kelyphite des serpentines (fiig. 32).

V\s. 32.

Grenat (25) entouré d'une couronne d'amphibole et de feldspath tricli-

nique dans éclogile de Gerscao-en-Plounevez. La roche renferme,
en outre, du pyroxène (20) se transformant de la même façon en
amphibole et en feldspath; (en A, transformation du pyroxène
et en B du grenat). Lame mince vue en lumière polarisée parallèle.

Le grenat s'observe en outre, en cristaux a- rouges et transparents,

dans des schistes siluriens à staurotide et andalousite de Foro-es-Neuveso
étudiés page 10. M. Barrois me l'a signalé aussi dans les schistes et les

grès dévoniens au contact du granité dans les environs de Morlaix.

M. Munier-Chalmas m'a remis une série d'échantillons parmi lesquels

on rencontre quelques bons cristaux b^

.

Morbihan. Les micaschistes et les granulites de la vallée de l'Evel
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et de la bande schisteuse s'étendant de Baud à Loeminé renferment

d'énormes cristaux d'almandin ; on peut citer notamment à cet égard

les environs de Baud, de Kérival, la Haie-Haute (le Hayo), Treblavet,

Téléné, Lindivic, Kerandun, le rocher du Roho , Kerguero près

Plumelin (cristaux atteignant la grosseur du poing), Saint-AUouestre,

etc. Dans ces gisements, la face dominante est le trapézoèdre a^ (211),

souvent accompagné du dodécaèdre qui existe parfois seul (Saint-

Allouestre).

A la Corderie en Peaule, on trouve d'énormes cristaux rouge violacé,

assez transparents. Hs sont engagés dans un micaschiste très granu-

litisé presque exclusivement composé de muscovite p (001) m (110),

accompagnée d'apatite verte.

A la Roche-Bernard, l'almandin se rencontre en gros trapézoèdres

dans les granulites (près du pont, sur la rive gauche de la rivière), ainsi

que dans les éclogites (i^^). Le grenat des gneiss granulitiques de la baie

de Penboc'h près Vannes, accompagnant la sillimanite, ne se présente

généralement pas en cristaux nets. Le même minéral s'observe dans les

gneiss, les amphibolites, les granulites d'un grand nombre de points

de la côte et notamment à Billiers.

Les micaschistes de Tile de Groix sont très grenatifères
;
quelques-

uns renferment des cristaux atteignant 3'=™ de diamètre. Dans les

amphibolites à glaucophane, se trouvent souvent des rhombododé-

caèdres rouffe foncé fort nets. Ces cristaux sont riches en inclusions
o

de quai'tz et de rutile.

Enfin, M. Barrois m'a indiqué l'existence du grenat dans les schistes

siluriens, modifiés par le granité de Kéraudic en Plélauff, d'Elven, etc.

Dans toute cette région, les sables des rivières ou de la côte sont

extrêmement riches en petits grains de grenat provenant de la démolition

des roches précédentes.

Loire-lnfèrieure. Les environs immédiats de Nantes sont riches en

beaux cristaux de grenat qui ont été signalés par Dubuisson et par

M. Baret {pp. cit., 40), dans la collection duquel j'ai pu les étudier.

Les micaschistes de la carrière du Pont du Cens ont fourni en

grande abondance des cristaux rouge foncé, translucides, plus rarement

rouge cerise et transparents, Z»^ a^. Ils atteignent parfois l'=™5 de

diamètre, et se détachent très facilement de leur gangue. Dans la

carrière du Petit-Port, les grenats ont la même forme, mais ils sont

brun rougeâtre. La collection du Muséum renferme des cristaux
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analogues accompagnant l'andalousite dans les micaschistes des Douves

Saint-Nicolas, à Nantes.

M. Baret a trouvé dans la carrière de Barbin un lit mince d'une

chlorite d'un beau vert sombre (un axe négatif), empâtant de grands

cristaux h^ (1^0) avec quelquefois a- (211), d'almandin rouge groseille;

les petits cristaux sont assez transparents pour que j'aie pu en faire

tailler un prisme qui m'a servi à la mesure de l'indice donné plus haut.

Ces cristaux sont quelquefois aplatis suivant une face b^.

Les micaschistes de Fay et de Bouvron renferment de gros grenats,

généralement arrondis. Dans ce dernier gisement, ils sont parfois

lardés de cristaux de disthène.

L'almandin est abondant dans les granulites d'Orvault, du Pouliguen

(pegmatite), de Clis près Guérande, de la Jonnelière, du Chêne-Vert

en Saint-Herblain (^^); du Mont-Goguet près Nantes, etc.

Les gneiss à pyroxène de la Ramée près Saint-Viaud sont, par

places, riches en grenat ; non loin dç là, dans la carrière de la Ména-

geraie, j'ai trouvé {B. S. M. 1889 et Bull. Soc. se. nat. Ouest L 205.

1891), au milieu des gneiss, de petits lits rouges qui, au microscope,

se montrent constitués par de l'oligoclase grenue, du quartz englobant

du grenat rose, du spinelle vert, de l'amphibole, disposés avec le

feldspath à la façon de la pegmatite graphique.

Le grenat est également abondant dans les gneiss à pyroxène de la

Chaterie en Saint-Herblain, de Port-Saint-Père et de Migron en

Frossay.

Enfin, il y a lieu de signaler comme gisement intéressant de grenat,

les éclogites qui sont abondantes dans la Loire-Inférieure. Je les ai

décrites récemment {Bull. Soc. se. nat. Ouest. L 81. 1891) et j'ai fait

voir qu'elles constituent deux bandes situées l'une au nord, l'autre au

sud de la Loire. Dans la première, on peut observer le grenat à

Bouvron, Fay, Héric, Saint-Mars-du-Désert, au Cellier, à Lire (rive

gauche de la Loire, département du Maine-et-Loire) ; dans la seconde,

à Saint-Philbert de Grand-Lieu (Chiron et Piedpain), à Saint-Colombin,

Saint-Etienne-de-Corcoué. Cette bande se prolonge dans le départe-

ment de la Vendée à Rocheservière, à la Chevrottière en Saint-André-

Treize-Voies, Saint-Denis, etc.

Dans toutes ces éclogites, le grenat varie de dimension de 1 '" à

0"""10. Quand il présente des formes nettes, on observe toujours le

rhombododécaèdre, mais souvent les cristaux sont arrondis ; l'examen
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microscopique fait voir qu'ils sont criblés de cavités remplies par du

quartz, de l'amphibole, du pyroxène. Ils renferment des inclusions de

rutile, de sphène, d'ilménite. Leur couleur est le rouge plus ou moins

foncé, le centre des cristaux est souvent plus foncé que la périphérie.

A Bouvron, j'ai observé la transformation en épidote décrite plus haut.

Enfin, les sables des côtes de la Loire sont parfois extraordinaire-

ment riches en grenat.

Maine-et-Loire. M. L. Bureau m'a indiqué l'existence du grenat dans

les micaschistes des environs de Drain en petits rhombododécaèdres

roses Z»^ (110). Ce minéral n'est pas rare dans cette région, mais les

cristaux ne sont jamais très beaux. J'ai signalé plus haut le grenat des

éclogites de Lire.

Mayenne. Je dois à l'obligeance de M. Œhlert l'indication de l'exis-

tence du grenat dans le granité de la Bazouge des Alleux et dans la

brèche pétrosiliceuse de Sainte-Suzanne.

Vendée. J'ai signalé plus haut les gisements d'éclogites de Saint-

Denis, Rocheservière, la Chevrottière, qui renferment en abondance

du grenat. On le trouve aussi dans les granulites et les sables de l'île

de Noirmoutiers.

Pyrénées. — Basses-Pijré)iées. Les granulites du massif du Labourd

sont localement grenatifères ; celles du tunnel de Cambo m'ont fourni

de gros cristaux, accompagnant la sillimanite et la cordiérite.

Charpentier [op. cit.) a signalé le même minéral entre Hélette et

Mendione, et à la montagne d'Ursoviamendia. Je l'ai observé dans les

schistes micacés à staurotide du Mont BavROura, au sud du Labourd,

Hautes-Pyrénées. Les granulites h tourmaline de la montée du lac

Bleu par Chiroulet renferment beaucoup de jolis grenats rt^, a^ b^. Ces

grenats sont souvent groupés et s'entrepénètrent. L'examen microsco-

pique montre qu'ils sont fréquemment tx'ansformés en chlorite. On
retrouve en abondance cette granulite à l'état erratique dans la vallée

de Lesponne. Des grenats analogues se trouvent dans divers points du

massif du pic du Midi de Bigorre et notamment à la montée du Pic, au

dessus de l'hôtellerie.

Sur la route de Cèdres h Héas, on recueille des granulites presque

entièrement constituées par des grenats atteignant 2 ™'" de diamètre

pressés les uns contre les autres et plus ou moins arrondis; ils

présentent les foi'mes «^ , a'- b^. Ces roches sont éboulées de la
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montagne de Coumélie. On y trouve également des granulites à plus

orands éléments dont les o-renats atteia^nent 1*=™ de diamètre. Ils ont

la forme d~ h^ et présentent une structure fort curieuse; ils sont en

effet constitués par des lamelles superposées dont l'ensemble rappelle

les célèbres figures de décroissement d'Haiiy. Charpentier signale aussi

des grenats près de Gavarnie, sur le chemin du port de Boucharo.

Je dois à l'obligeance de M. Gourdon de très beaux cristaux d'almandin

rouge noir qu'il a recueillis dans les schistes micacés du Petit Pic Pétard.

Ils présentent les faces h'^ a- , atteignent l'^'^'ô, et sont remarquables

par leurs déformations mécaniques ; ils sont en effet parfois très aplatis

dans une direction quelconque. A la base du même pic, au col d'Aiguës

Crucès, ainsi qu'au lac Caillouas, se trouvent de très jolis cristaux

du même minéral (cristaux a~ b^ d'un rouge très vif, dans schiste

micacé).

Haute-Garonne. Le grenat se rencontre dans les granulites et les

schistes micacés du vallon de Burbe (chemin de Portillon près Bagnères-

de-Luchon (M. Caralp), dans ceux de Clarabide [h^ a'-), du pic Crabioules,

de la vallée du Lys, dans ceux du Pont de Mousquères près Luchon

(beaux cristaux è'' rouge foncé), de Castel-Viel^ (beaux cristaux rouges

de P^™ de diamètre dans schiste micacé. M. Gourdon), de Superbagnères

(cristaux b^, quelquefois aplatis et engagés dans un chloritoschiste), des

environs du port d'Oo (cristaux ^^ de 1"" de diamètre).

Ariège. M. Caralp m'a signalé le grenat dans les granulites et gneiss

granulitiques du chemin conduisant de Sentenac au Col de la Quorre.

Je l'ai observé dans un grand nombre de points et notamment aux

environs d'Ax et h Montoulieu, dans les pegmatites [b *), à Arignac

sur le bord de l'Ariège (rive gauche) et en face du pont du chemin de

fer ; dans le massif du Saint-Barthélémy, dans les granulites du col

d'Aigotorto (avec béryl), du chaînon nord du pic du Han (avec

tourmaline, andalousite, etc), aux environs de Calchax et de Saint-

Conac (dans gneiss et granulite), etc.; dans le massif du pic des Trois-

Seigneurs, à l'Etang Blaou. Dans tous ces gisements, les cristaux sont

rarement beaux.

Charpentier rapporte [op. cit.) que Picot de Lapeyrouse a recucillides

1. Pendant la correction de ces épreuves, M Gourdon ma communiqué de très

jolis petits cristaux de staurotide, simples ou maclés suivant (232), recueillis dans

les schistes micacés de ce gisement que j'ai signalé page 13 comme ne donnant que

de mauvais échantillons de ce minéral.
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grenats clans la roche micacée des environs du port de Paillières, près

Mijanès, au N. 0. de Quérigut. Dans ce gisement, je n'ai trouvé que

rarement l'almandin dans les schistes (dévoniens, d'après M. Roussel),

modifiés par le granité et intercalés dans les calcaires riches engrossu-

laire étudié page 224.

Pijrénées-Oriejitales. M. Deperet m'a signalé de beaux grenats dans

la granulite du château de Coladroy, au nord de Ille-sur-Tet et au pic

de Costa-Bona, près la Preste (vallée du Tech'. Boubée en a autrefois

indiqué dans le gneiss à la Coume del Cabail Mort, au dessus de Saint-

Martin-du-Canigou.

Montagne Noire. — Tarn. De Boucheporn [op. cit.) a signalé des

cristaux de grenat dans les granulites de Brassac. On rencontre en outre

ce minéral dans un grand nombre de points de la Montagne Noire et

particulièrement dans ceux qui ont été énumérés au sujet de la

tourmaline.

Plateau central. — Aveyron. M. Bergeron m'a signalé l'almandin

dans les gneiss de Najac, ^lonestier, Arvieu, dans les aiuphibolites et

pyroxénites de ce dernier gisement, etc.

Ardèche. Un des plus beaux gisements de grenat que nous avons à

signaler en France est celui de Jaujac non loin de Vais ; les cristaux,

présentent la forme b^ (iiO); ils sont d'un beau rouge et, d'après les

indications de M. Carreau, ils se trouvent dans des micaschistes, sur la

rive droite du ravin de Rieucla, près du hameau des Blachies. Le frère

Euthyme et M. de Fréminville m'ont communiqué des cristaux de ce

gisement qui mesurent 3 '^'"5 de diamètre.

Le même minéral se rencontre à Entravofues.

Haute-Loire. L'almandin est très abondant dans les granulites de

Pradelles, Limandre, Saint-Privat-d'Allier. M. Boule m'en a montré de

de jolis cristaux a'- b^, provenant du tunnel de Fix. Ils sont transparents

et atteignent 6 à 8'"'" de diamètre ; ils sont accompagnés de tourmaline,

de cordiérite, etc.

Le grenat est abondant dans les gneiss granulitiques, enclavés dans

les projections basaltiques des environs du Puy et particulièrement aux

rochers Saint-Michel, Corneille, à Taulhac, Bilhac, Sainzelle (Pascal,

Fa. géol. du Velay, 401. 1885). Ils y sont associés à la cordiérite et à

la sillimanite, et présentent souvent les phénomènes de fusion et de

transformation en hypersthène et spinelle qui ont été décrits plus

haut (fig. 31).
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M. Boule m'a remis des échantillons de gneiss granulitiques ou de

granulites qu'il a recueillis dans les tufs basaltiques de Bournac. Ils

sont extrêmement riches en petits grains de grenat rouge violacé,

associés au diaspore que j'ai décrit dans ce gisement.

Enfin, dans les ruisseaux de cette région et particulièrement dans

celui du Riou-Pezzouliou à Espaly, les grenats en gros cristaux b^

(110) et rf^ (211) souvent roulés ne sont pas rares.

Cantal. Dans beaucoup de granulites, gneiss granulitiques (Menet,

Massiac, etc.), dans les micaschistes à muscovite des environs de Cariât

et notamment au bois de la Bessaillade à Celles.

Les tufs basaltiques des environs de Murât renferment des fragments

de ofranulite très ffrenatifère.

Correze. M. de Launay m'a signalé des grenats très abondants dans

les gneiss des carrières du Mulatet, dans la presqu'île formée par la

Corrèze en face du débouché du vallon de Poissac près de Tulle, ainsi

qu'aux environs de La Chapelle-Saint-Géraud, sur la route d'Argentat

àBeaulieu; dans ce dernier gisement, ils accompagnent le disthène.

D'après les indications que m'a fournies ]M. Mouret, le grenat serait

très fréquent dans les micaschistes et les gneiss de la Corrèze sans

qu'aucun gisement se recommande spécialement par la beauté des

cristaux.

Haute-Vienne. Abondant dans les granulites entre Chalus et Roche-o

chou art.

Creuse. D'après les renseignements que m'a donnés M. Glanjeaud,

les granulites à cordiérite des environs de Bourganeuf, les gneiss de

Rapissat près Saint-Didier sont riches en grenat.

M. Gautier m'a sie^nalé de bons cristaux a^ b^ d'almandin dans leso
granulites de Chambon-sur-Voueize.

Puy-de-Dôme. Ce minéral est fréquent dans les micaschistes à

Barbecot près Pontgibaud ; on le trouve à Servant, h Ariane dans les

granulites et pegmatites.

Lecoq a signalé [Epoq. gêol. I. 345) de gros cristaux de grenat

dans un bois de sapins au dessus de Chennaille (Saint-Amand-Roche-

Savine). M. Gonnard en signale aussi [op cit.) dans un ruisseau voisin,

dit Carcasse ; la collection de IKcole des Mines possède des cristaux

a"^ d'almandin rouge, atteignant 3*"" de diamètre qui semblent provenir

de ce gisement.
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M. Gautier a appelé mon attention sur de jolis cristaux [a-) de la

grosseur d'un pois qui accompagnent la tourmaline dans une pegmatite

à muscovite en filon au nord-ouest du Puy-d'Alloix(près Saint-Amand-

Tallende et non loin du gisement célèbre de barytine de la Côte-d'Abot).

Le même minéral se rencontre dans les gneiss à cordiérite de Royat,

etc., et dans ceux qui s'observent en enclaves dans les trachytes du

Capucin au Mont-Dore. Ces gneiss sont en partie résorbés et le grenat

inattaqué reste souvent en saillie dans les cavités de l'enclave, partiel-

lement remplie par des minéraux récents [tridijmite, orthose, hyper-

sthène).

Je dois à l'obligeance de M. Gonnard un échantillon d'éclogite de

Pinnatelle près Ardes dans lequel les grenats présentent au microscope

une zone d'amphibole vermiculée, rappelant celle des éclogites du

Finistère, signalées plus haut.

D'après Lecoq, le même minéral se rencontre dans une roche por-

phyrique de Murât (canton de Pionsat), Quant au grenat almandin

signalé par Lecocq et Bouillet dans les trachytes de plusieurs puys et

notamment dans celui du puy Poulet ou de La Croix-Morand, il n'existe

certainement pas. La substance prise pour du grenat par ces auteurs

était probablement du feldspath fendillé et imprégné d'oxyde de fer;

les échantillons de ce genre ne sont pas rares en Auvergne.

Ailler. M. de Launay indique {B. S. G. 9' sér. XV. 12. 1886)

l'existence du grenat dans les granulites du massif de Commcntry, de

Mazelle (avec sillimanite et cordiérite), à l'étang de la Cote, au sud du

massif de Fonbonne (avec cordiérite et tourmaline), sur le bord ouest de

l'Etano- de Bourbon l'Archambault: enfin dans les micaschistes de

Durmigfnat.o

Loire. Grùner a signalé [Description de la Loire. 1857), l'existence de

jolis petits grenats dans une granulite entre Montbrison et Boërn à

500™ ouest du cône basaltique de Marcilly, ainsi qu'au lieu dit Le

Puy près de Sorbier, dans la vallée d'Ozon.

Le grenat est fréquent dans les nodules de granulite des gneiss de

la Croix-Montvieux (avec tourmaline et sillimanite). On le rencontre en

gros cristaux ci- [211) dans les pegmatites du Mont-Pilat.

Rhône. Les gneiss et granulites du Rhône sont riches en grenat ; on

peut citer quelques gisements dans lesquels les cristaux sont parti-
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culièrement nets et gros : Roche-Cardon, gros cristaux a^, rouge

groseille, avec apatite clans pegmatite ; Ile-Barbe, cristaux de 2'='" mou-

lant le quartz et le feldspath et accompagnant le béryl (Gonuard)

dans des glandules feldspathiques des gneiss; Francheville, Arbuzy,

Brignais [a^, rouge groseille), Riverie, Moulin-du-Barret h Chaponost

(cristaux rouge groseille transparents de 1'='") (BrifTandon Ann. Soc.

lui. I. 1836).

M. Riche a indiqué {A/in. Soc. Lin. Lyon. 1887. 13-41) les pegma-

tites de Bel-Air près Francheville, de l'ierre-BIanche près Orliénas,

les gneiss granulitiques de Saint-Laurent-d'Agny et de Saint-Vincent-

d'Agny comme riches en almandin.

Saône-et-Loire. La région gneissique du Morvan renferme un grand

nombre de filons de pegmatite grenatifère. Quelques-uns d'entre eux

fournissent de superbes cristaux de grenat.

On peut citer spécialement ceux de Marmagne, de Saint-Sympho-

rien-de-Marmagne, Broyé, Mesvres et ^ceux des environs immédiats

d'Autun (parc de Montjeu).

Les cristaux d'almandin ont fréquemment la taille d'une noix; ils sont

d'un beau rouge foncé; la forme dominante est «^(211) avec souvent

h^ (110) généralement très réduite, bien que j'aie recueilli des cristaux

dans lesquels ces deux formes sont également développées. Ils sont

accompagnés de très gros cristaux de béryl et de tourmaline.

M. Michel Lévy a signalé [B. S. M. VL 329. 1883) des cristaux b"-

(110) de grenat provenant de Champroud et de Runchy, près Mesvres,

atteignant S*"" de diamètre. Ils sont remarquables par l'abondance des

grains de quartz qu'ils englobent et qui y sont disposés h la façon

d'une pegmatite graphique. Les granulites et gneiss granulitiques de

cette région renferment très souvent des cristaux de grenat de petite taille.

Les amphibolitcs sont aussi parfois riches en grenat (Marmagne,

Villeneuve-en-Montagne).

Jura. — Ogérien indique [Hist. nat. du Jura, I. 325. 1865) l'exis-

tence du grenat au N.-F]. de Dôle, dans les gneiss de La Serre-des-

Moulières (sur la croupe Est de la montagne).

Vosges. — On trouve le grenat almandin dans les granulites et les

gneiss granulitiques de Ranfaing près Remiremont, de Lusse (D"" Car-

rière, AuH. Soc. (VcmuL Vosges. VU. 140. 1853), de la Beheuille, de

l'Etang-d'Huchère ; dans les micaschistes de Lubine.
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[Alsace]. — Il est abondant dans les gneiss de la région de Sainte-

Marie-aux-Mines et particulièrement dans ceux de Saint-Philippe, en

énormes cristaux [a-, a- h^) rouges. Ces grenats se transforment souvent

en chlorite; ils possèdent des clivages cubiques (Delesse et D'' Carrière,

op. cit.)

Alpes. — Isère. Les micaschistes de Saint-Symphorien-d'Ozon

renferment des grenats parfois assez gros, mais n'ayant pas de formes

nettes. On en rencontre aussi dans les micaschistes des environs de

Chalanches près AUemont, et dans les chloritoschistes du massif de

Belledonne.

Maures. — Var. Le grenat est très abondant dans tous les mica-

schistes à minéraux des Maures et particulièrement dans les gisements

cités h l'occasion de la staurotide, de l'andalousite et du disthène (La

Verne, Collobrières, le col de Grateloup, entre La Molle et Bonnes, etc.

Le même minéral est également abondant dans les amphibolites de

cette région (Sainte-Maxime). Les cristaux sont généralement arrondis

et les formes nettes sont rares.

Corse. — J'ai eu l'occasion de voir plusieurs échantillons de granu-

lite de Corse renfermant de petits cristaux [or] de grenat almandin,

mais je n'ai pu recueillir aucun renseignement sur leur gisementprécis.

Algérie. — Alger. M. Renou a indiqué [Explor. se. de FAlgérie,

71. 1848) des cristaux [a-] de grenat almandin dans les granulites du

fort Bab-Azzoun et de divers autres points des environs d Alger: ils y

sont accompagnés de tourmaline.

Constantine. Le grenat almandin est abondant dans certains schistes

micacés du massif d'Edough et des environs immédiats de Bône.

M. Renou [op. cit. 56. 1848) signale, à 1500'" N.N. 0. de la ville, des

schistes micacés renfermant des cristaux (è^) de grenat de la grosseur

dune noisette. Le même minéral accompagne souvent dans les envi-

rons de la ville la staurodite et l'andalousite ^

1. J'ai pu recueillir quelques renseignements sur les minéraux de ce gisement

depuis l'impression de mes premières feuilles.

Staurotide. Les staurolides signalées p. 15 aux environs de Bône se trouvent

associées aux grenats dont il est question ici. Les cristaux noirs, très brillants,

présentent les formes m (110|, g^ (010). à^ (101) (Renou, op. cit. 57).

Andalousite . L'andalousite que j'ai signalée p. 49 est souvent associée aux stau-
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Il existe aussi des couches de grenat et de pyroxène (notamment au

fort de la Kasbah), associées à des bancs calcaires et à des minerais de

magnétite. Les cristaux y présentent en général la forme a^. (Voir aussi

Parran. B. S. G. 511. 1883.)

La richesse en grenat des roches de cette région est assez grande

pour donner aux sables de la plage, en certains points, la couleur rouge

foncé de ce minéral.

Madagascar. — Le grenat semble être très abondant dans les

schistes cristallins et les granulites de la province d'Imérina.

M. Grandidier me l'a signalé comme se trouvant en grande quantité

dans les environs d'Antananarivo et dans cette ville même, au quartier dit

Andohalo.

M. Cortese {Bollet. cUl R. Comit. geoL cVItalia, XIX. 113. 1888) l'in-

dique dans les schistes du Mont Ankaratra. Il annonce qu'il a recueilli

de très gros grenats altérés, accompagnés de corindon (rubis et

saphirs), sur le versant oriental de cette montagne. M. Grandidier a

donné au Muséum des cristaux roulés de grenat, corindon, zircon, pro-

venant, selon toute vraisemblance, de la même région.

M. Baron [QuaterJij J. of. the geol. Soc. XLV. 305. 1889) a rencontré

en abondance le grenat dans les gneiss du lac Itasy et M. Hatch l'a

retrouvé dans les roches recueillies par ce voyageur au village d'Am-

bohidratimo, à 16'^'" N.-O d'Antananarivo (petits grenats rouges dans

gneiss granulitique) et h Ambohibao (6 ou 8'''" N.-O. de la même ville)

(cristaux brun rouge dans gneiss à pyroxène du type de Saxe), c'est-à-

dire dans la région que m'a signalée M. Grandidier.

Nouvelle-Calédonie. — J'ai pu examiner à l'Exposition perma-

nente des colonies les échantillons rapportés de leur mission par

MM. Garnier et Heurteau. J'ai étudié d'autre part quelques échantillons

de cette région qui m'ont été donnés par M. le commandant Berlière.

Le grenat almandin est abondant dans les schistes cristallins de la

partie N.-E. de l'île (voir plus haut l'analyse). Dans son rapport (.1. M.

rotides : elle ne doit pas être classée dans le paragraphe des roches modifiées parle

granité, mais bien dans celui des schistes micacés granutilisés (p. 40 à la suite de

« Esterel ».)

Disthène. M. Renou indique {op. cit. 57) l'existence de disthène bleu dans les

schistes micacés et dans les nodules de quartz qui les accompagnent. Ce gisement

est donc à ajouter à ceux que j'ai donnés page 73.
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IX. 252. IX), M. Heurteau a indiqué la distribution de ces roches qui

peuvent être observées sur la côte N.-E. depuis l'extrémité N. de l'île

jusqu à Panié. Elles consistent en micaschistes et en amphibolites

(avec ou sans glaucophane). Ces dernières roches sont abondantes

dans la crête montagneuse, séparant la côte (au dessus de Balade) de la

vallée du Diahot et notamment au col du Bonhomme. On les retrouve

de l'autre côté de ce col dans la vallée du Diahot et particulièrement

près d'Ouéga. Les petites rivières descendant de cette arête monta-

gneuse vers la mer, aux environs de Balade (ruisseau de Pohieu à

Oubatche), contiennent également de nombreux galets d'amphibolite à

glaucophane grenatifère.

Les grenats présentent uniformément les formes Z»^ (110) ; ils sont

rouges et atteignent quelquefois 1"°^ de diamètre.

Les micaschistes qui les renferment offrent la plus grande analogie

avec ceux de Tîle de Groix (Morbihan) et de l'île de Svra.

A Balade, on trouve des chloritoschistes contenant des lamelles de

biotite, allongées suivant une arête p g^ (001) (010) et groupées en

rosettes. Les grenats y sont presque entièrement transformés en une

chlorite h un axe négatif possédant une biréfringence plus grande que

celle de la pennine.

Les amphibolites sont riches en mica blanc et en rutile, très souvent

entouré d'une gaîne de sphène et d'ilménite. L'amphibole est constituée

soit par de la glaucophane, soit par de l'actinote verte. L'épidote est

presque toujours très abondante et les grenats souvent transformés en

chlorite comme dans les micaschistes précédents.

La région des micaschistes est riche en filons cuprifères dont j'étu-

dierai les nombreux minéraux dans le second volume de cet ouvrage.

SPESSARTINE

Formes observées, a" (211), è* (110).

Dureté. 7.

Densité. 2J1 à 4,27.4.155 (La Vilate.) 4.047 à 4.054 (Vieil-Salm.)

3,976 ^Ourt [Bastogne].)
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Coloration. Brun jaune clair, rouge brun plus ou moins foncé. Trans-

parent ou translucide.

Propriétés optiques. Les cristaux de la Vilate, taillés en plaques

épaisses, m'ont donné des traces de biréfringence, sans qu'il m'ait été

possible de les interpréter d'une façon satisfaisante. Les cristaux de

l'Ardenne belge sont monoréfringents (d'après M. Renard).

J'ai mesuré les indices suivants sur un petit prisme taillé dans un

cristal de la Vilate :

^ Na ( 1,7991
^ ""

Li i 1,7940

Composition chimique. Analyses :

a) de Salm-Chateau [Ardenne belge] par de Koninck [Ac. Roy. Bel-

gique. XXXIII. n° 4. 1872).

b) d'Ourt [même région] par M. Klément [Tschermak Min. petr. Mitth.

VIIL 18).

SiO-

APO"
Fe^'O^

MnO
FeO
CaO

99,45 100,80

Ces grenats, de même que celui de la Vilate, ne sont pas de véritables

spessartines, mais des intermédiaires entre cette espèce et le mélanite.

Essais pijrognostiques. Au chalumeau, fusible en globule noir non

magnétique. Avec le borax et le sel de phosphore, donne au feu

d'oxydation une perle violette (manganèse). — Difficilement attaquable

par l'acide chlorhydrique.

Gisements et associations. — La spessartine se rencontre dans deux

gisements distincts : 1" dans les granulites ;
2° dans les schistes paléo-

zoïques.

1° Dans les granulites.

Plateau central. — Haute-Vienne. Le seul gisement h signaler est

celui de la Vilate près Chanteloube ; il est aujourd'hui épuisé. Les

a)
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peg-matites de cette carrière, aujourd hui abandonnée, ont fourni autre-

fois de nombreux minéraux rares (triphyline, triplite, huréaulite, dufré-

nite, niobite, etc.). La spessartine y formait des masses cristallines

constituées par des trapézoèdres (avec rarement les faces 6* (110) peu

développées) accolés et pénétrés de wolfram tantalifère, de biotite et

muscovite.

Assez rarement, ces cristaux pouvant atteindre 1 centimètre de

de diamètre, sont transparents.

2" Dans les schistes paléozoïques.

[Ardenne Belge". — MM. L. de Koninck ci Davreux [Ac. Roy.

Belg. 1872) ont signalé l'existence de petits dodécaèdres jaune rougeàtre

ou brun clair, dans un schiste salmien à ottrélite et damourite de

Salm-Chateau (Voy. Analyse b).

Plus tard, M. Renard a montré {Ac. Roy. Belg. 1877) que le coticule

de Vieil Sam, Ottrez, Hébronval, etc., était en grande partie constitué

par des dodécaèdres microscopiques de spessartine ferrifère.

Dans son mémoire sur les roches de Bastogne, M. Renard a décrit

le même minéral dans les quartzites et divers schistes (taunusien

inférieur) des environs de Bastogne et notamment à Ourt (Analyse c).

D'après cet auteur, ces grenats sont monoréfringents. Les figures

données dans son mémoire représentent des inclusions orientées régu-

lièrement et de la même façon que celles de la pyréuéite. Aussi

serait-il intéressant d'étudier des lames épaisses de ces grenats et de

voir s'ils ne présentent pas de phénomènes biréfringents du même type.





258 MINÉRALOGIE DE LA FRANCE

Les faces héniièdres (P (3i^-) et e,^ (1232) sont relativement rares et

s'observent généralement ensemble : cette dernière forme est parfois

holoèdre (fio-. 7); h^ (0112) est plus rare encore, ses faces sont parfois

cannelées parallèlement ii leur intersection avec ^ (iOil); enfin, je n'ai

trouvé e^ (0221) que dans quatre cristaux ; cette face est parfois allongée

suivant l'arête pc^ (fig. 8).

Les grands cristaux sont presque toujours constitués par l'interpé-

nétration d'un grand nombre d'individus dont les surfaces de jonction

sont parfois très visibles. Quelques cristaux ont des sommets dentelés

par suite de l'inégale dimension des petits cristaux élémentaires, con-

stituant les pros rhomboèdres.

Clivages. Clivage très facile suivant Z'^(0112j. Cassure inégale.

Dureté. 5. Frao-ile.o
Densité. 3,3.

Coloration. Vert émeraude, vert noir rappelant la couleur de

l'atacamite, vert-de-gris. Les cristaux vert émeraude sont transparents;

les cristaux vert noir ne le sont qu'en lames minces, il en est de même
pour ceux qui sont vert-de-gris. Ces différences de coloration tiennent

à un pigment ferrugineux, distribué suivant des zones concentriques,

parallèles aux faces dominantes des cristaux (fig. 2).

Eclat vitreux, résineux dans la cassure.

Section de dioptase perpendiculaire à

l'axe vertical, vue en lumière natu-

relle et montrant la disposition des

secteurs intérieurs, grâce à des inclu-

sions ferrugineuses.

^ /']\>

3.

Scclion de dioptase montrant la divi-

sion en secteurs et la position du
plan des axes optiques dans chacun
d'eux.

Propriétés optiques. L'examen des propriétés optiques des cristaux

du Cono-o m'a conduit à des résultats intéressants. En effet, les sections

perpendiculaires à l'axe vertical, examinées en lumière polarisée parai-
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lèle, ne s'éteignent généralement pas entre les niçois croisés. En
lumière polarisée convergente, on constate une croix noire (avec signe

positif)^ se disloquant toujours plus ou moins. Dans quelques cristaux

cependant, on observe une division en trois secteurs de 120°,

s'éteignant suivant leur diagonale; le plan des axes optiques est paral-

lèle à la petite diagonale des secteurs; l'écartement des axes est

variable, mais souvent assez grand.

Grâce à l'obligeance de M. Thollon, qui m'a donné un grand nombre

de cristaux, j'ai pu en observer quelques-uns présentant des zones

d'accroissement concentriques, soulignées par des inclusions ferrugi-

neuses brunâtres. Le centre seul des cristaux présente la division en

trois secteurs, alors que la périphérie du cristal ne s'éteint pas.

La section basique représentée par la figure 2 montre très nette-

ment, en lumière naturelle, la disposition des secteurs centraux, grâce

à l'existence d'un pigment ferrugineux qui jalonne les lignes de jonc-

tion des secteurs, comme cela a lieu dans les cristaux de grenat pyi'é-

néite figurés plus haut.

L'orientation n'est pas unique dans chaque secteur, et quand on

déplace lentement la préparation sur le microscope, on voit souvent à la

fois deux systèmes d'hyperbole, croisés à 60°(rig. 3). Sur quelques milli-

mètres de surface, on peut observer une multitude de superpositions et

suivre pas à pas toutes les étapes conduisant d'un minéral biaxe à axes

optiques écartés, jusqu'à un minéral uniaxe.

Le réseau élémentaire de la dioptase est réellement rhombique et

l'on ne saurait trouver de plus bel exemple pour démontrer la réalité

de ces groupements dont M. }.îallard a donné la théorie et montré

la fréquence dans un grand nombre de minéraux, considérés autrefois

comme uniaxes

,

Il est intéressant de faire remarquer que dans la dioptase du Congo,

les groupements sont devenus de plus en plus intimes au fur et à

mesure de l'accroissement des cristaux.

J'ai mesuré les indices suivants sur un petit prisme (Na) :
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son des groupements étudiés plus haut, ces nombres ne peuvent être

du reste considérés que comme approximatifs.

L'écartement maximum des axes (2 V) est d'environ 43°.

Pléocliroïsine. Pléocliroïsme net dans les lames épaisses avec maximum

d'absorption suivant n^.

Pyroélectricité. La dioptase est pyroélectrique.

Composition chimique. La composition chimique de la dioptase du

Congo correspond sensiblement à la composition théorique, exigée par

la formule citée plus haut : il existe des traces de Fe^O'^, dues sans doute

h des inclusions.

Essais pyrognostifjues. Au chalumeau, sur le charbon, la dioptase

devient noire au feu oxydant et rouge au feu réducteur, en colorant la

flamme en vert. Sur le charbon, avec la soude, elle donne du cuivre métal-

lique. Avec les flux, le minéral donne les réactions du cuivre et laisse

un squelette de silice. Il est soluble dans les acides, en faisant gelée et

partielUment attaquable par l'ammoniaque, en donnant une solution

bleue et en laissant un résidu de silice floconneuse.

Diagnostic. Les formes, le clivage, la couleur de la dioptase sont

tout à fait caractéristiques et ne permettent de la confondre avec aucun

autre minéral cuprifère.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Congo français. Pendant longtemps, la dioptase a été considérée

comme n'existant que dans les steppes des Kirghis. En 1874, M. des

Cloizeaux signala [op. cit. II. XXI) de petits cristaux de dioptase qu'il

avait observés dans les druses d'un échantillon compacte du même
minéral, expédié du Gabon avec d'autres minerais de cuivre, associés

à du mica et à du clinochlore.

En 1890, M. Thollon rapporta, d'une exploration dans le Congo

français, des échantillons de dioptase en beaux cristaux, malheureu-

sement roulés, dans lesquels M. .Tannettaz signala (Z?. S. M. XII. 150.

1890 et XIV. 68. 1891) les formes p (iOTl), ^^^(1120); ces cristaux

étaient associés à des octaèdres d'aro-ent natif et à de la calcite.

Dans un voyage plus récent, M. Thollon a recueilli de superbes

cristaux dont il m'a confié l'examen [C. R. CXIV, 1384, 1892).

D'après les indications qu'il a bien voulu me donner, la dioptase se

trouve dans deux gisements distincts, aux environs de Mindouli (à deux
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heures de marche ;i l'est de Comba, sur la route de Brazzaville). Le

premier gisement, qui a fourni les échantillons décrits par M. Jannettaz,

se trouve sur la rive gauche d'un petit ruisseau dans le lit duquel la

dioptase se rencontre au milieu de déblais, provenant d'exploitations

des indigènes qui en retirent, pour la fabrication du cuivre, de la

cuprite, de l'azurite et de la malachite. On y trouve, en outre, un

peu de galène et de chrysocole. Quant à la calcite et à l'argent natif,

ce sont des minéraux de formation postérieure à la dioptase.

Le deuxième gisement, d'où proviennent les échantillons riches en faces

que j'ai étudiés, se trouve au nord du village de Mindouli, à environ 450 m.

d'altitude. On y trouve exclusivement de la dioptase et du quartz hyalin.

Dans ces deux gisements, la dioptase se trouve en blocs isolés au

milieu d'une argile ferrugineuse rouge, avec des blocs de quartz, pro-

venant de la démolition des fdons quartzeux. La dioptase imprègne le

quartz, y forme des filonnets ou tapisse les fentes de fragments de

calcaire.

Fig. i. Fig. 5. Fig. C.

Dioptase de Mindouli (formes les plus communes).

La dioptase existe également dans les mines de cuivre de Boukou-

Songho, à trois journées S.-O. de Mindouli. Enfin, M. Thollon a vu

entre les mains d'un agent de l'Etat du Congo, un échantillon du même
minéral provenant des environs de Katanga [au sud de Stanley Falls].

Le Congo semble donc extrêmement riche en dioptase qui, jusqu'à

présent, était considérée comme une rareté minéralogique, localisée

dans un petit nombre de gisements.

Les cristaux se rapportent aux deux types établis plus haut. Quelques-

uns d'entre eux atteignent S''™ suivant l'axe vertical et sont, par places,

tout à fait transparents. Il en existe de bipyramidés.
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cristaux de quartz. Le môine (chantillon renfermait de petites tables

jaunes de wuifénitc, des houppes vertes transparentes de malachite et

des globules cristallins d'un phosphate de cuivre que je n'ai pu déter-

miner, faute d'une quantité sufïisante de matière.

Parmi les échantillons que INI. Thollon a bien voulu me donner,

se trouve une géode renfermant quelques rhomboèdres verts d'envi-

ron 105'', recouverts d'une tiès grande quantité de petits cristaux

transparents de dioptase. Ces rhomboèdres semblent être des pseudo-

morphoses de calcite en dioptase; leur surface est trop terne et trop

hérissée de cristaux de dioptase pour qu'il soit possible de s'en assurer

par une mesure plus précise de leur angle culminant.

CHRYSOCOLE

La chiysocole est un produit d^iltération de divers minerais cupri-

fères. Elle se présente en masses amorphes, compactes, dont la structure

varie depuis celle de l'opale jusqu'à celle d'une terre argileuse ; elle pos-

sède l'éclat vitreux ou est mate. Elle est parfois translucide sur les bords
;

sa couleur varie du vert au bleu, elle est quelquefois noirâtre. La cassure

est conchoïdale et le minéral est frag-ile dans les échantillons frais.

Dureté. 2 à 4.

Densité. 2 à 2.2.

Les réactions au chalumeau sont celles de la dioptase. La composi-

tion de ce minéral semble devoir être représentée par la formule

H* Cu Si 0^. On pourrait le considérer comme une dioptase hydratée

(bP Cu Si 0* -|- H" 0), mais en réalité les analyses de la chrysocole de

divers gisements sont très variables et s'éloignent sensiblement de la

formule donnée plus haut, sans doute à cause des mélanges de diverses

substances avec le minéral en question.

Je citerai pour mémoire l'analyse de la chrysocole de Cauaveilles

(Pyrénées-Orientales) donnée par Berthier (^4. M. LL 395) et qui

s'éloigne beaucoup de la composition théorique donnée par la formule :

SiO- 26,0

CuO 41,8

FeO^ 2,5

H-0 23,5

CO- 3,7

Gangue .... 2,5

100,0
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GISEMENTS

La chrysocole se rencontre en quantité plus ou moins grande dans

la plupart des filons renfermant des minerais cuprifères. On peut citer

ceux de Canaveilles (Pyrénées-Orientales), ceux de la Pacaudière ([.oire),

de Monsols (Rhône), de Framont, etc.

C'est sans doute à la chrysocole qu'il y a lieu de rattacher une substance,

décrite par Jackson {Amer, J. of. Se. XXXVII. 398. 1839 et XLVII.

337. 1844) et appelée heauniontite dans la Phillips Mineralogy d'Alger.

Jackson attribue à ce minéral la composition bizarre suivante : SiO^ 21,

CuO 46.8, acide crénique 15,8, H^O 10,0, AFO^ + Fe'-O'^ 40,4, CO^ 2,0

:=: 100.0. Cette substance était, paraît-il, de formation récente dans

les galeries de Chessy, elle y formait des stalactites bleu verdàtre.

Drian [Miner, et Pctral. des environs de Lyon, 100) annonce qu'en

1849, un minéral analogue se produisait encore h Chessy, dans la Grotte

bleue, sous forme de stalactites et stalagmites molles et gélatineuses.

M. Gonnard n'a trouvé trace de ce produit dans aucune collection

lyonnaise.

PREHNITE

r- Ca^ Ar Si' 0'-

Orthorhombique : i7ini = OO^Sô' (Dx.)

h; h =1000: 646.087. D= 765.670. r/= 643,233

[a : b : c= 0.84009: 1 : 0,84382]

Formes observées. ^ (001) ; ;« (110), //^(lOO), g' (010) ;
«^ (102), «^(101).

Les angles donnés plus bas ont été mesurés sur un petit cristal de

Basse-Indre et sur une lame de la Piquette déras lids.
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Faciès des cristaux. Les cristaux de prehnite sont généralement

aplatis suivant p (001) et rarement allongés suivant l'arête pli^ (001)

(100). Ceux des gisements français ne présentent jamais l'allonge-

ment suivant p g^ (001) (010) qu'on observe dans quelques gisements

étrangers. Très fréquemment, les cristaux de prehnite s'empilent

suivant la base, se groupent en éventail ou en gerbes, présentant

une forme très caractéristique [prehnite coiichoïde d'Haûy), représentée

par la figure 8.

Picot de Lapeyrouse a découvert dans les Pyrénées une variété de

prehnite, en petites lamelles cristallines excessivement minces, s'enche-

vêtrant les unes dans les autres, formant des masses spongieuses très

légères et très fragiles. Cette substance fut prise tout d'abord pour un

minéral spécial et décrite sous le nom de koupholite (xojço^ léger et XlOc;

pierre) (Delamétherie, Théorie de la Terre II. 547. 1797). Dans la pre-

mière édition! de sa Minéralogie, Haûy(o/?. cit. IV. 373) place la koupho-

lite parmi les espèces imparfaitement connues, ea faisant remarquer

toutefois que ce minéral « a été regarde comme une zéolithe. Mais le

citoyen Lelièvre penche plutôt à croire qu'elle doit être associée à la

prehnite ». C'est à cette solution qu'Haiiy s'arrêta dans la seconde édition

de son livre [op. cit. 11. 606. 1822). Charpentier s'était, du reste, rallié

à cette manière de voir après avoir observé dans la collection de Picot

de Lapeyrouse « une belle série d'échantillons dans lesquels on recon-

naissait le passage de la koupholite la plus parfaite à la prehnite la

mieux prononcée m [op. cit. 275).

M. des Cloizeaux a signalé des stries sur /// (110) et ^''(010) paral-

lèles à leurs arêtes d'intersection avec ^(001), et sur /j (001) des stries

parallèles à /i^ (100) et ^^(010). J'ai fréquemment observé, sur cette

dernière face, des stries parallèles a m (110). Elles semblent corres-

pondre à une pyramide très surbaissée (fig. 4). La face /?(001) est en

outre souvent ondulée.

Indépendamment des groupements en gerbes et en éventail dont il

a été question plus haut, la prehnite forjiie souvent des masses mame-
lonnées, des sphérolites ou des masses k structure fibrolamellaire.

Dureté. 6 à 7.

Clivages. Clivage très facile suivant p (001), très difficile suivant

m (110). Cassure inégale.

Densité. 2,80 à 2,95. 2,916 à 2,921 (Lac Bleu), 2,934 (Oisans), 2,939

(Billiers).
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Coloration. Incolore, blanche, gris vcrdùtre, vert pomme, vert poi-

reau. La couleur verte est due, dans quelques gisements pvrénéens,

à des traces de cuivre, provenant de la décomposition de pyrite cui-

vreuse associée h la prehnite. Poussière blanche.

Eclat vitreux, un peu nacré sur le clivage facile/? (001).

Inclusions. La prehnite de quelques gisements (Pyrénées et Oisans)

est souvent colorée en vert par des inclusions de chlorite, formant par-

fois le quart de la masse et rendant la surface du cristal raboteuse
;

l'examen microscopique montre que cette chlorite forme des empile-

ments vermiculaires et disposés sans ordre dans la prehnite. La kou-

pholite de la Piquette déras lids est toujours associée à de l'asbeste en

fines petites aiguilles, implantées à sa surface ou englobées par elle. La

teinte jaunâtre qne présentent quelques cristaux est due à un léger

endu it delimonite.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à ^^ (010). Bis-

sectrice 2k\g\xè positive perpendiculaire au clivage facile ^^(OOl).

^ L'indice moyen de la prehnite du Tyrol est d'après

IVI. des Cloizeaux :

n„,= 1,626

La prehnite de quelques gisements présente des

anomalies optiques fort remarquables qui sont devenues

classiques depuis les travaux de MM. des Cloizeaux [B.

S. M. y. 58 et 125. 1882) et Mallard {B. S. M. Y. 195.

1882).

Fig. 1. Ces anomalies consistent notamment dans l'existence

^'lèîfs^'à^'^^iolo'i"'"
^^ plages complexes dans lesquelles le plan des axes

optiques est tantôt parallèle, tantôt perpendiculaire ?i g^

(010) avec dispersion tournante et dispersion ordinaire très forte,

avec p > f ou p < c (Farmington , Arendal). M. Mallard a expliqué

ces anomalies par des entrecroisements de lames, alternativement

perpendiculaires à n„ et à n^, et croisées h angle droit ou à 60".

Ces anomalies n'existant pas dans les cristaux de prehnite française,

je ne les cite ici que pour mémoire, renvoyant le lecteur aux travaux

de mes savants maîtres.

D'après M. des Cloizeaux, la prehnite du Dauphiné présente une

structure plus ou moins confuse, due à des fibres enchevêtrées. Il
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n'existe pas de dispersion appréciable. M. des Cloizeaiix a obtenu les

valeurs suivantes pour l'écartement des axes :

2H=: [
7'i<'29' à 76° 7 _ [ 124° à 1290^7

(
75° 22' à 75° 52' ^ «" ^ E —

j
j^-„ .^ ^28°2b

, . , ^_ (
65°46'à67°22'

2h'
flo"^^-^

66° i7' à 67° 16'

D'après le même savant, les lamelles p (001) de koupholile des Pyré-

nées, examinées en lumière polarisée parallèle, présentent une division

en deux ou quatre secteurs à limites ondulées, sensiblement parallèles

aux diagonales de la face.

L'extinction est fréquemment simultanée dans les quatre secteurs et

parallèle aux diagonales de p. Les

secteurs ne sont alors visibles que

oràce à une léo-ère différence d'inten-

site lumineuse. Ils renferment souvent

des bandelettes ou des plages cunéi-

formes ayant l'orientation des secteurs ^^

voisins.

Dans d'autres cas, l'extinction dans

chaque secteur se fait à des angles

variables (2° à 5") de ces diagonales.

En lumière convergente, il n'y a

pas de dispersion appréciable. M. des ^'"<' p
'''"^>p^K.,'^s"r'pa^^^^^^^^^^^^

Cloizeaux a obtenu sur des lames de

koupholite de la Piquette déras lids les nombres suivants pour l'écar-

tement des axes optiques :

2 H = 73° 43' à 74° 42' d'où 2 E = 122° 59' à 125° 27' d'où 2 V= 65° 26' à 66° 16'

Cet écartement est variable avec la chaleur; en effet, M. des

Cloizeaux a observé (C. R. Sav. Etrang. XVIIL 596. 1867) :

vue en lumière

2 E
129° 48' à 8° G

131° 50 à 146° C

M. iMallard a constaté sur un autre échantillon du même gisement

une dispersion nette, avec p > «' et a donné les nombres suivants :

2H=: ^ rouge 73° 6'

bk 72°
d'où 2 V = 64° 12'

62" 18'
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Très rréquemment, les lamelles de koupholite montrent en lumière

polarisée parallèle de fines stries parallèles à m (110) se distinguant

les unes des autres par des différences de biréfringence; elles sont en

relation avec des stries très fines sur ^ (fig. 2.)

M. des Cloizeaux a signalé autrefois de petites lamelles de 101" envi-

ron, incolores et parfois irisées, implantées sur quartz et pyrite et

indiquées comme provenant des environs de Barèges. Ces lamelles

étant identiques d'aspect à la koupholite, M. des Cloizeaux les a con-

sidérées comme appartenant à ce minéral et comme constituées par

les faces p e^ [e^ e^ = 99° 41') ; la bissectrice négatwe, perpendiculaire

à la lame, étant alors la bissectrice obtuse, avec axes extrêmement

écartés.

En examinant h nouveau ce minéral, nous avons constaté, M. des

Cloizeaux et moi, que ces lamelles n'appartenaient pas à la prehnite,

mais bien à la barytine; un essai chimique est venu confirmer cette

manière de voir.

Propriétés électriques. La prehnite est pyroélectrique d'après les

travaux d'Haûy, Riess, G. Rose et Hankel. jNIjNI. Friedel et de Gramont

n'ont obtenu que des résultats négatifs dans de récentes expériences.

Composition cliimique. Analyses :

a) de la prehnite du Bourg-d'Oisans, par Regnault (.4. M. XIV. 154.

1838).

b) de la prehnite {koupholite) du Mont-Blanc, par Walmstedt [Arsber.

Kemi. V. 220. 1825).

c) de la prehnite {koupholite) des Pyrénées, par Vauquelin (/. M.

XII 153. 1802).

a) b) c)

SiO- 44,50 44,71 48

APO^' 23,44 23,99 24

Fe=0=' 4,61 » 4

Mn^O^' » 0,19 »

FeO » 1,25 23

. CaO 23,47 25,41 »

H"0 4,44 4,45 »

100,46 100,00 99

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, la prehnite se gonfle, s'exfo-

lie et fond facilement en un émail bulleux blanc ou jaunâtre. La kou-

pholite noircit, dégage une odeur empyreumatique, puis blanchit.
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Cette propriété est due sans cloute à la combustion des matières

organiques, emmagasinées par les fibres d'asbeste qui accompagnent

presque toujours les lamelles de koupholite.

Dans le matras, la prehnite ne subit aucune altération lorsqu'on la

chauffe à la flamme de l'alcool; ce n'est qu'à une température plus éle-

vée qu'elle laisse dégager son eau.

Diagnostic. Les formes des cristaux, les groupements conchoïdes

sont très caractéristiques de la prehnite. Quand elle se trouve en masses

fibrolamellaires, sa ténacité, la difficulté avec laquelle elle s'attaque par

les acides, la font aisément distinguer des zéolites qui l'accompagnent

parfois et avec lesquelles elle présente quelques caractères communs
(notamment au chalumeau). La position de la bissectrice aiguë positive

perpendiculaire à la face d'aplatissement (clivage facile^) rend le dia-

gnostic plus certain.

Dans les lames minces de roche, la prehnite forme des sphérolites

et des plages palmées qui, en lumière pojarisée parallèle, prennent sou-

vent un aspect moutonné. La haute biréfringence de ce minéral lui

donne une place à part parmi les produits secondaires incolores et

le rapproche de la thomsonite dont il se distingue par sa réfringence

plus grande ; de plus, la thomsonite est presque toujours allongée et

fibreuse, avec un allongement de signe tantôt positif, tantôt négatif.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La prehnite se rencontre dans divers gisements :

1° Dans les druses des schistes cristallins, des roches paléozoïques

métamorphisées par le granité ou la granulite, ou enfin dans celles de

ces dernières roches.

2° Dans diverses roches éruptives plus ou moins basiques [basaltes

[inclapliyres], andésites, labradorites [porphij rites) ; diabases, diorites),

comme produit secondaire,

3° Dans des gisements métallifères et particulièrement dans ceux

qui renferment du cuivre natif.

Nous n'aurons à l'étudier que dans les deux premiers genres de

p-isement.
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V Dans les druses des schistes cristaUins, des roches modifiées

par le granité ou la granulite, on dans celles de ces

roches érup tii 'es

.

C'est dans ce genre de gisement que l'on rencontre en France

la prehnite en plus grande abondance ; c'est lui seul qui fournit les

cristaux que nous allons décrire; ils sont souvent accompagnés d'axi-

nite, d'épidote, d'asbeste, de quartz hyalin et de calcite.

Bretagne.— Morbihan. M. de Limur a signalé [op. cit.) l'existence

de la prehnite dans les fissures des gneiss amphiboliques et pyroxé-

niques des falaises de Billiers. J'ai moi-même étudié les échantillons

que m'a remis ce savant [B. S. M. XI. 1889 et Bull. Se. nat. Ouest. I.

1891). Dans ce gisement, la prehnite, rarement accompagnée d'axinite,

forme des masses blanc verdâtre à structure grossièi"ement lamellaire.

Je n'ai pas eu l'occasion d'y observer de cristaux distincts.

J'ai trouvé le même minéral dans le gneiss à pyroxène de Roguédas.

Loire-Inférieure . La prehnite a été signalée par Dubuisson et 1\I.

Baret [op. cit.) dans les fissures des

amphibolites de Saint-Herblain.

MM. Baret et Enault m'ont remis des

échantillons recueillis près de la gare

de Basse-Indre. Le minéral, d'un

blanc légèrement verdâtre, est creusé

de géodes que tapissent des mamelons cristallins, formés par l'agglo-

mération de lames minces, aplaties suivant

p 001) et présentant quelques faces très

nettes.

La face h^ (100) est largement dévelop-

pée, toujours accompagnée de m (110) et

\^ àe g^ (010). Les petits cristaux sont allon-

gés suivant l'arête p Ii^ (001) (100) (fig. 3)

et présentent quelquefois en outre «'"(102)

et a^ (101).

Ils portent sur y.» (001) des stries paral-

lèles à l'arête p h^ (001) (100) et parfois

aussi de fines cannelures parallèles à ni (110), correspondant à une

pyramide extrêmement surbaissée (fig. 4).

Fig. .3.

Prehnite de Basse-Indre.

Fig. 4.

haïae p (001) de la prehnite de
Basse-Indre.
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J'ai trouvé la prehnitc en très petite quantité dans les gneiss basi-

ques de la côte de Ville-ès-^Iaitin
,

près Saint-Xazaire , ainsi que

dans ceux de la carrière de la Ilamée, près Saint-Yiaud. Dans cette

dernière localité, la prehnite blanche forme de petites croûtes mame-

lonnées, hérissées de pointements cristallins. Le même minéral se

trouve dans les mêmes conditions au Four-au-Diable, près Nantes.

Pyrénées. — Bassss-Pyrcnéas. M. Frossard m'a signalé la

prehnite associée à l'asbeste dans une granulite (?) du col de Sesque,

près des Eaux-Chaudes.

Hautes-Pijrcnces. Le gisement de prehnite le plus anciennement

connu dans les Pyrénées et celui qui a fourni les plus beaux échan-

tillons est la Piquette déraslids, près Barèges.

La prehnite s'y est rencontrée dans les druses des schistes et calcaires

paléozoïques modifiés par le granité dont il a été plusieurs fois

question déjà dans cet ouvrage.

Elle y a été signalée pour la première fois par Dolomieu (/. P. 307.

1798) et par Picot de Lapeyrouse [op. cit. 433). Elle s'y présente sous

deux formes.

La première rappelle la prehnite de l'Oisans, qui sera décrite plus

loin. Les cristaux, atteignant 1'™ de côté, ont généralement les formes

suivantes : p (001), m (HO), avec souvent ^''^ (010) et plus rarement Ji^

(100); ils sont incolores ou légèrement verdàtres; ils accompagnent

souvent l'axinite <'t sont implantés sur ce minéral. Quand ils sont bien

transparents, l'axinite violette qu'ils recouvrent leur donne une légère

teinte violacée. L'épidote vert jaunâtre et l'albite en cristaux blancs

laiteux se joignent souvent aux deux minéraux précédents.

Fig C.

Preliiiito [liouphulUf] de la Piciuette déras lids.

Enfin quelques échantillons présentent les groupements en gerbes

ou en casques, analogues à ceux de la prehnite de l'Oisans.

La seconde variété est celle dont il a été question plus haut et qui a

reçu de Picot de Lapeyrouse le nom de koupholite.
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Les lames p m (fig. 5), p ni g^ (fig. 6), o\x p m g^ k^ (fig-. 8) sont exces-

sivement minces; elles s'enchevêtrent pour former des masses spon-

gieuses d'une délicatesse et d'une fragilité extrême. Cette variété est

parfois associée à l'épidote et h l'albite, elle recouvre généralement

ces minéraux; elle est en outre intimement mélangée à de l'asbeste.

De gros cristaux de calcite transparents, rappelant le spath d'Islande,

ont été trouvés dans ce gisement englobant ou supportant des lamelles

de koupholite. Le petit nombre d'échantillons que j'ai eus à ma dispo-

sition n'étaient pas accompagnés d'axinite.

Charpentier [op. cit. 136) rapporte que Picot de Lapeyrouse a

découvertla prehnite auprès de l'étang de Léou, au nord de Barèges ; il

considère la gangue de ce minéral comme étant le granité.

Cette observation a été souvent reproduite depuis lors, avec l'indi-

cation inexacte d'étang de Léon ; Léou est le nom donné autrefois au lac

Bleu (dans le massif du pic du Midi).

J'ai montré plus haut que cette région était constituée par des

calcaires et des schistes [précambriens ou pa/éozoïfjnes), métamorphisés

par la granulite. J'ai pu, grâce à l'obligeance de M. Caralp, examiner

les échantillons de la collection de Picot de Lapeyrouse et constater

que leur gangue est formée par un schiste métamorphique, constitué par

de l'amphibole en grandes lames, moulées par du quartz et du feldspath

triclinique finementgrenu, accompagné de petits cristaux de tourmaline

bleue.

La prehnite de ce gisement se trouve donc dans des conditions

analogues à celle de la Piquette déras lids. Elle se présente sous deux

formes; la première consiste en croûtes pouvant atteindre 2*="° d'épais-

seur sur une grande surface. Elles sont constituées par de petits cris-

taux, aplatis suivant la base et offrant les faces p (OOi), ni (110) et par-

fois g^ (010) ; ils dépassent rarement 3™™ de côté
;
généralement inco-

lores ou verdâtres, ils sont parfois parfaitement transparents.

Souvent, un des côtés seulement de ces croûtes cristallines est formé

de cristaux plus minces (à angles arrondis) et colorés en vert sale par

des inclusions d'une chlorite peu biréfringente à un axe positif. La sur-

lace de ces cristaux est raboteuse comme celle de certains adulaires

chloriteux du Saint-Gothard. Cette prehnite est accompagnée d'asbeste.

La deuxième forme, observée dans ce gisement, consiste en masses

compactes, creusées de cavités, renfermant des cristaux qui atteignent

9'"™ suivant la grande diagonale de la base et offrent des groupements
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en éventails identiques à la prehnile casquée de l'Oisans, représentée

par la figure 8. Ces cristaux sont accompagnés de quartz.

La carrière de Rioumaou, située sur la route de Luz à Gavarnie, peu

après le pont de Saint-Sauveur, était célèbre parmi les minéralogistes

du commencement du siècle par les minéraux de cobalt et de nickel

qu'y découvrirent Gillet de Laumont et Lelièvre. Ces savants trouvèrent

en même temps une variété de prehnite identique à la koupholite de la

Piquette déras lids (Ramond, Voij. au Mont-Perdu. 206. 1801).

D'après Charpentier [op. cit. 275), elle formait de petits nids dans

les calcaires paléozoïques ; elle était très fragile et les échantillons

s'eflritaient rapidement à l'air. Les lames que j'ai pu étudier, grâce à

l'obligeance de M. Frossard, ont les mêmes propriétés que celles de

la koupholite de la Piquette déras lids.

Ce minéral ne se rencontre plus dans ce gisement où j'ai recueilli

récemment de très beaux cristaux de brewsîérite, en même temps qu'une

petite quantité de stilbite et de heulandite

.

M. Frossard m'a signalé la prehnite dans le granité du pic de

Péguères à Cauterets, ainsi que dans la vallée de Lesponne ; je manque

de renseignements sur la nature géologique de ce dernier gisement.

.le dois h l'oblioeance de M. Gourdon la communication d'un inté-o
ressaut échantillon de prehnite qu'il a recueilli dans les fissures d'un

schiste paléozoïque du pic de Sarrouyès (vallée de Louron). Les cristaux

p m sont nets, parfois groupés en gerbes et accompagnés de longs

cristaux de zéolites qui seront étudiés plus loin.

Plateau Central. — Puij-de-D6i)ic. J'ai trouvé, en petite quantité,

de la prehnite mamelonnée dans les cipolins des gneiss de Savenne.

Elle englobe de petits cristaux de zoïsite.

Alpes. — Savoie. (Massif du Mont-Blanc). La prehnite se rencontre

dans le massif du Mont-Blanc, au dôme du Goûter, dans la partie sud

du glacier des Bossons et au col du Bonhomme, en cristaux lamellaires

p (001), m (110) et quelquefois g^ (010), rappelant beaucoup la koupholite

de la Piquette déras lids.

Les échantillons que j'ai eus à ma disposition sont blanc verdàtre ou

blanc un peu jaune. Ces cristaux de prehnite recouvrent du quartz

hyalin ou des cristaux d'axinite d'un violet pâle et sont souvent accom-

pagnés de ripidolite (glacier des Bossons). Ils proviennent des fentes

des schistes cristallins métamorphisés par le granité [protogine), étudié

récemment par M. Michel Lévy (7i. C. F., n*' 9, 1890).

A. Lacroix. — Miiiéralo«:ie. 18
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Isère. — Le Dauphiné est la région iVançaise qui a luurni les plus

beaux cristaux de prehnite. La plus ancienne mention qui en ait été

faite se trouve clans Rome de l'Isle [op. cit. 1783, IL 276) qui dit au

sujet de la chrysolile du Cap de Bonne-Espérance, décrite peu avant

par Sage [Eléments de minéral. I. 223. 1771.) : « Je tiens de M. de

de Bournon quelques échantillons d'un schorl prismatique strié qu'il a

trouvé dans les montagnes du Bourg-d'Oisans en Dauphiné. Ce schorl

qui est tiès dur ne diffère do la chrysolite du Cap de Bonne-Espérance

que par sa couleur moins décidée et par la roche argileuse qui lui

sert de base. Les cristaux en sont également entrelacés d une manière

très confuse ».

Haiiv (/. M. 211 . an V) cite aussi le minéral en ces termes : « On a

réuni à la prehnite' du Cap sous le nom de prehnite de France une

substance qui paraît avoir de grands rappt»rts avec elle et qui accompagne

le prétendu schorl blanc [albite] du Dauphiné. On la trouve en lames

rhomboïdales blanches..., en lames groupées qui divergent comme les

rayons d'un éventail, c'est la prehnite flabclliforme ; et en faisceaux de

lames curvilignes divergentes, c'est la prehnite conchoïde ».

Plus tard, le même auteur précise le gisement et dit [op. cit. III. 167.

1801) : « La prehnite de France a été trouvée vers l'an 1782 par le citoyen

Schreiber, inspecteur des mines, dans le pays d'Oisans, à la montée

du chemin qui conduit à La Rivoire, hameau de la commune de Mons-

de-Lens... le citoyen Schreiber la nomme schorl en gerbes ».

Les plus beaux échantillons de prehnite de lOisans proviennent des

environs de Saint-Christophe; on les trouve sur la rive gauche de la

gorge du Diable, à La Combe de la Selle, un peu en amont du chalet de

la Selle.

Les cristaux nets sont peu abondants, tantôt presque incolores ou

jaunâtres, tantôt vert clair; ils sont transparents ou translucides. La

forme la plus habituelle est p (OOlj m 110 avec ou sans^* (OiO et A^

(100). Les cristaux les plus nets que j'ai eu l'occasion d'étudier forment

des croûtes d'un blanc un peu verdàtre, constituées par des cristaux

enchevêtrés, aplatis suivant p (COI). Ils présentent les formes repro-

duites par les figures 5 h 7, mais sont beaucoup plus épais suivant la

direction de l'axe vertical.

1. Le nom de prehnite avait été ci'éé par Lamétherie eu 1797 [ Sciagraphie . I.

305.1
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i-i;.'. 8.

Prelmile couchoïde et flabcUilbrine ilo La Combe de la Selle.

Ces cristaux se trouvent clans des filonnets, traversant les amphibolites

^ranutilisées ; ils sont

perpendiculaires ou

obliques à leurschisto-

sité. On les trouve soit

seuls, soitassociés à de

l'asbeste, de l'épidotc

jaune brunâtre, de

Faxinite, de l'orthose,

de l'albite et de la

calcite.

I n d é p e n d a m m e n t

des cristaux nets et

des groupements fla-

belliformes et con-

choïdes , représentés
,

par la figure 8, on rencontre souvent dans ce gisement des masses

cristallines, translucides, à surfaces plus ou moins planes, résultant du

remplissage total des fissures des amphibolites.

En outre du gisement précédent, la prehnite se trouve dans un

grand nombre de points des environs du Bourg-d'Oisans. Le plus

souvent, elle y est aussi associée à l'asbeste, à l'axinite, au quartz, h

l'albite et à l'orthose.

On peut citer notamment : les rochers d'Armentier au dessus du

hameau du Vernis, les environs d'Auris et surtout la Balme
;
puis,

sur la rive gauche de la Romanche, divers points de la Rampe des

Commères, de la Rivoire en Mont de Lans.

Ces divers gisements ne fournissent plus à l'heure actuelle que fort

peu d'échantillons, tandis que celui de La Combe de la Selle est encore

assez riche.

Algérie. — Alger. La collection de l'Ecole des Mines renferme des

échantillons de prehnite fibrolamellairc blanche, sans cristaux mesu-

rables, provenant des alentours du fort des Anglais près Alger. Ils

recouvrent un schiste chloriteux.

(Z») Dans les roches basiques.

La prehnite n'est pas rare comme produit secondaire dans les dia-

bases ophitiques [ophites) des Pyrénées. Les cristaux y sont peu com-
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niuns. Je ne connais la prehnite, en France, que dans une seule roche

raicrolitique, dans l'andésite [porpliyrite] d'Arudy.

Landes. M. Frossard a signalé de la prehnite dans la roche ophi-

tique de Mouras en Narrosse.

Basses-Pyrénées. L'andésite d'Arudy (postcrétacée d'après MM.
Sennes et Beaugey) renferme d'assez nombreuses zéolites dont j'ai pu

examiner quelques échantillons, grâce à l'obligeance de M. de Limur.

\j analcinie s'y présente parfois transformée en prehnite. L'examen

microscopique fait voir que la prehnite forme de grandes plages palmées,

sans relation cristallographique avec le minéral primordial.

Charpentier [op. cit. 496) a décrit des cristaux/? (001), ni (110), g^

(010), tapissant les cavités de masses d'un vert jaune pâle du même
minéral qui remplissent de petites fentes d'une roche ophitique,

rencontrée sur les bords du ruisseau Casten-Erreca (ruisseau des

Châtaignes), dans la vallée de Baigorry.

Le même auteur signale la prehnite dans les mêmes conditions dans

le vallon de Bourdalet de Loubie, entre Bruges et la vallée d'Ossau.

Dans ces deux derniers gisements, la prehnite est accompagnée de

pyrite cuivreuse.

La prehnite, en gerbes analogues à celles de TOisans ou en masses

fibrolamellaires vert pomme, a été signalée par Charpentier [op. cit.

496) dans une roche ophitique située au-dessous du village de Cervetto,

dans un ravin latéral de la vallée de Gistain [Aragon]. La couleur

verte de cette prehnite est due sans doute à la décomposition de la

pyrite cuivreuse qui l'accompagne.

Hautes-Pyrénées. La diabase ophitique de Gerde près Bagnères-de-

Bigorre, renferme en petite quantité, d'après M. Frossard, de la

prehnite blanche fibrolamellaire.

Ariège. J'ai recueilli de gros sphérolites, de petits cristaux en gerbe

et des masses fibrolamellaires de prehnite blanche ou verte, dans la

diabase ophitique que coupe le sentier, montant d'Arnave à la cha-

pelle de Saint-Paul, sur la montagne de Bompas. Elle y est accompagnée

de calcite en rhomboèdres e^ (0221).
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AXINITE

H (Ca, Fe, Mn)' AP B Si'' 0" (Rammelsberg)

Triclinique : mt= 1:^.5" 26' (Dx.)

b:c:h= 1000 : 436,096 : 546,448. D = 660,958. d == 397,859.

angle plan de la base. . 129°4r52"

angle plan de m 81''44'40"

angle plan de t i28''55'16"

a'.b:c = 0,60194 : l : 0,82675

^^ = 140''20' ^,-z=12l%32' zx= 44° 42'

Z = 131° 39' X = 93° 10' Y =. 124° 33'

Formes observées. — p (001); m (ÛO), -A (STO], ^^(iOO), 7*^/- (510},

A'-^(3_i0), A3(210), F/^ (11.7.0), t (110), i,'^ (010),=^é'(130); o^ (101); ^^(011),

e^pTl);

>(1.1.10), c2(114),y(112),c^'^(lll); /•^(112); y={c'f^r-g^) (132);

o: = {c' f'"^
g^r-) _(354), - = (c^ f'"g^) (_121) ;

(3 = [c^ f'i^g'r2){\.2T), £ = (cY"'é.'-'/') (356), Ç_= (cV^i'^^^^ii") (355) ;,

a = (r/1'2 //^* ^'^) (131), d = {d''- V'* /'^) (132), A- =. (f/i/* b^'^ g"!^)

(152).

J'ai adopté la forme et les paramètres donnés par M. des Cloizeaux

dans son Manuel de Minéralogie (I. 515). Vom Rath [P. A. CXXVIII.

20 et 227. 1866) et M. Schrauf (^«^^é. d. k. Akad. d. Wissenseh. Wien.

LXII. oct. 1870) qui ont étudié l'axinite de l'Oisans ont adopté des formes

primitives différentes. En raison de l'importance de leurs mémoires, je

donnerai ici la correspondance des formes dans le système de ces deux

savants et dans celui que j'ai adopté :

Notations adoptées
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Notations adoptées
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Angles
calcules

[)m (iiDt/
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Faciès des cristaux. Les cristaux d'axinite des gisements français

présentent toujours les trois faces p (001), m (iTO), t (IJO); la face

f^ (112) manque rarement; /«^(lOO), i* (OU), y (132) et x (354) sont très

fréquentes ainsi que les faces 6-2(114), c* (Î12), ^^'^(lll).

Dans la zone verticale, ^>'^ (010) et ^g (130) se présentent assez sou-

vent, les autres faces sont plus rares et peu développées.

Toutes les faces énumérées plus haut sont rares et petites.

On peut distinguer parmi les cristaux d'axinite que nous avons à

étudier ici les quatre types suivants :

1° Tijpe commun. Le tvpe le plus fréquent est celui qui résulte de

l'égal développement des faces p (001), m
(110' et t (110) ; c'est celui que l'on trouve

d'ordinaire en Oisans et dans quelques

gisements des Pyrénées (fig. 1), ainsi qu'à

Konosbcro- et à Santa-Maria de Lukmanier

(Grisons).

2° Type Ar?nentier. Les cristaux de ce

tvpe se sont rencontrés autrefois au rocher

d'Armentier près du Bourg-d'Oisans, on

ne les voit guère que dans les vieilles

collections. Par suite du développement à

peu près égal des faces p (001), m (iTO), {t 110) et z^ (OU) ces cris-

taux ont la forme d'octaèdres irréguliers, très aplatis et terminés par

une large face f (112) (fig. 32).

3" Type Arhizon. Les cristaux d'axinite de l'Arbizon sont très apla-

tis suivant/; fOOl) (fig. 8 à 10) et rappellent comme
développemeut certains cristaux de Bottalak en

Cornwall. Ces cristaux s'empilent souvent et

forment des masses laminaires ou même de véri-

tables roches. Dans l'Oisans, on trouve des

cristaux également aplatis suivant p (001), mais

en général beaucoup plus épais; ces cristaux sont

souvent riches en faces (fig, 2).

Fig. 2." 4° Type Piquette déras lids. Les cristaux de ce

^"""'sufvant^'mo)
"^''**'"

^JP^' ^"^ J^^ trouvé en assez grande abondance

dans quelques échantillons de la Piquette déras

lids et qui se rencontrent aussi dans l'Oisans, sont allongés suivant l'axe

Fig. 1.

Axinite type rnmmuii.
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Kig. 3.

Axiaite montrant les stries les plus

fréquentes.

vertical. Ils ont la forme de lames de canif très minces, à arêtes très

tranchantes (fig. 11 et 12).

Un grand nombre des faces de l'axinitc

présentent des stries assez caractéristiques,

mais n'existant pas toujours.

La face p (001) est généralement striée

parallèlement à l'arcteyi m (001) (110) (fig. 3);

elle porte souvent aussi de fines petites stries

parallèles aux faces /^(Oll), e\OTl) et/'i(112).

?n porte des stries nombreuses, parallèles

à l'axe vertical (fig. 3) et parfois aussi d'autres

stries parallèles à l'arête mf^ (iTO) (112). En

général, ces stries ne se croisent pas et on

les observe à des extrémités différentes de la face (fig. 31 et 34). M. des

Cloizeaux a signalé en outre des stries parallèles à l'arête m e^(llO) (011).

Les autres faces de la zone verticale sont striées parallèlement à

l'axe vertical ; les faces t (110), g^ (C^IO) et ^g (130) en sont souvent

dépourvues (fig. 7).

Les faces 0^(1.1.10), c2(Tl4), ci(Tl2), c^/- (îll) portent des stries

parallèles à leur arête de zone, c^ est parfois terne.

Enfin les faces f^ (112), i^ (011), y (^32) sont parfois striées ou ondu-

lées parallèlement à leurs intersections mutuelles.

Quand la face h^ (100) manque, les stries des faces y; et m sont fort

utiles pour l'interprétation des cristaux d'axinite. Quand ces stries

n'existent pas, des mesures précises peuvent seules permettre d'orienter

le cristal par suite des valeurs très voisines des angles pm (134^*48') et

m t (135°26'). Lorsque les faces x (354) et e^ (011) se rencontrent, elles

facilitent l'orientation des cristaux. Les nombreuses figures données

plus loin permettront au lecteur de s'en rendre compte.

Clivages. Clivages faciles suivant c^ (Tl2), ^^''^ (010) et ^(130), inter-

rompu suivant/; (001) ; traces suivant m (110) et y (132) (Dx).

Cassure conchoïdale ou inégale. Le minéral est fragile.

Dureté. 6,5 à 7.

Densité. 3,29 à 3,30. Les cristaux de l'Oisans analysés par Rammels-

berg (analyse a) avaient une densité de 3,295 qui s'est abaissée à 2,812

après fusion.

Coloration. Violet, parfois brunâtre, violet très pâle, rosé, brun



282 MINERALOGIE DE LA FRANCE

Propriété.

girofle, gris perle ou verclàtre. Poussière incolore. Le minéral est géné-

ralement transparent, plus rarement translucide.

Eclat vitreux très vif.

Inclusions. L'axinite de l'Oisans renferme souvent des inclusions de

chlorite tout à fait identiques à celles qui ont été décrites dans la preh-

nite de la même région.

Les cristaux sont souvent rendus opaques par ces inclusions; leur

surface est alors raboteuse. Dans l'axinite qui se développe dans les

fentes des calcaires modifiés des Pyrénées, on observe fréquemment

des inclusions de calcite, de pyroxène, d'amphibole, de sphène, de

quartz, etc.

; opti(jn::s. Bissectrice aiguë négative., sensiblement normale

à z^(Oll). La trace du plan des axes optiques [n^

fait dans cette face un anjjle de 40" avec l'arêteo
m i^ (110) (OU) et un angle de 24°40' avec l'arête

p i' (001) (OU) (Dx.).

Dispersion croisée presque nulle. Dispersion

inclinée et horizontale notable ;Dx.). La disper-

sion des axes, à peine sensible dans l'huile, est

très forte dans l'air avec p <i t'. L'écartement des

axes optiques est un peu variable dans les diverses

plages d'un même cristal par suite d'entrecroise-

ment de plusieurs individus cristallins. ^I. des

Cloizeaux a constaté que la température modifiait

très peu l'écartement des axes; le même savant a

donné les indices et angles suivants mesurés sur

des cristaux de l'Oisans [a , /; et c sont les mesures prises suivant les plages

sur des cristaux violets, d et e sur des cristaux chlorités de l'Oisans) :

Kig. i.

SectioQ l'i (OU), pcrpendicu
lalre à la bissectrice aiguu

néi;fative.

1,678

bleu

1,691

2 H'

1,678

rouge

87o30'

86° 33'

bleu

87° 47'

86'^ 43'

1,693

d'où

1





284 MINÉRALOGIE DE LA FRANCE

e) id. (V. 25. 1810).

f) Vauquelin (/. M. XII. 23. 17. 153. 1802).
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Nous n'aurons à nous occuper ici que des deux premiers genres de

gisement.

1° Dans les schistes cristallins , les roches sédinientaires

modifiées par le granité et la granidite^ et dans

le granité lui-meme.

C'est dans ce genre de gisement que se rencontrent tous les beaux

cristaux d'axinite des gisements français. Ils tapissent des fissures ou

des cavités de filonnets, généralement obliques ou perpendiculaires à

la schistosité ; ils sont souvent accompagnés par de la prehnite, de

l'albite, de l'asbeste, du quartz et de la calcite.

Les cristaux du Daupliiné, que l'on l'cncontre dans les filonnets tra-

versant les amphibolites granulitisées , sont tellement identiques,

comme forme et comme conditions de gisement, h ceux qui se trouvent

dans les schistes et calcaires paléozoïc{>ues des Pyrénées, h proximité

du granité, que j'ai cru devoir les traiter dans le même chapitre.

Dans ces deux cas, Taxinite me parait devoir sa naissance à des

fumerolles qui ont suivi l'intrusion des roches granitiques. La forma-

tion de l'axinite est toujours postérieure au métamorphisme exercé

sur les schistes ou calcaires par ces roches éruptives.

Les conditions respectives de ces deux sortes de gisement seront

décrites en tète des paragraphes concernant les Pyrénées et le

Dauphiné.

Normandie. — Orne. Le tome III du Dictionnaire d'histoire natu-

relle, publié à Paris en 1816, porte l'indication (p. 177) de l'existence

de l'axinite en cristaux violets, très brillants, dans la granulite d'Alen-

çon. Cette observation n'a été reproduite depuis par aucun auteur et

je n'ai trouvé trace de ce minéral dans aucune collection. M. Le Tellier,

très versé dans tout ce qui concerne la minéralogie de cette région, n'a

pas connaissance de ce minéral. Les indications de gisements de

l'ouvrage, cité plus haut, étant généralement exactes, il y a lieu d'atti-

rer l'attention sur ce fait qui sera peut-être vérifié par des observations

ultérieures.

Bretagne. — Morbihan. Le seul gisement breton d'axinite est celui

de Billiers que j'ai signalé récemment [Bull. Soc. Se. Nat. Ouest. I.

210. 1891) d'après les indications que je dois à M. de Limur.
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L'axinitc se rencontre clans les mêmes conditions que la prehnite

étudiée page 270 dans les lentes des gneiss pyroxéniques et amphibo-

liques de la côte de Billiers. Elle y forme de petites veinules violacées

dans lesquelles j'ai pu observer des cristaux fort mauvais : p (001),

m (110), t (110), aplatis suivant m (110). Ils renferment des inclusions

de sphène, d'actinote, d'épidote et de calcite. L'axinite massive de ce

gisement présente une grande analogie avec quelques variétés de roches

à axinite des Hautes-Pyrénées dont il sera question plus loin.

Pyrénées. — Hantes-Pyrénées. L'axinite est très abondante dans

plusieurs gisements des Hautes-Pyrénées ; les cristaux de cette région

sont cependant peu connus et leurs conditions de gisement n'ont jamais

été déterminées avec précision.

Je me suis efforcé d'élucider cette question sur laquelle je crois

pouvoir donner des documents intéressants.

Dans sa Notice de quelques minéraux des Pyrénées, Picot de Lapey-

rouse annonce (/. P. XXVI. 431. 1785) qu'en 1782, il a trouvé des

cristaux de schorl violet rhomboïdal, à la Piquette déras lids (pic

d'Ereslids), au cours d'un voyage fait en compagnie de Dolomieu. En
1784, se joignant à quatre collectionneurs de Paris, il envoya un indi-

vidu de Toulouse pour explorer le gisement. Des échantillons furent

trouvés en place et en blocs éboulés ; il en fut vendu à Barèges et c'est

ainsi que la découverte de ce minéral put être signalée par un nommé
Pelletier (/. P. XXVI. QQ. 1785), un peu avant le mémoire de Picot de

Lapeyrouse. Ce dernier savant indiqua l'analogie de ces cristaux avec

ceux de l'Oisans et les décrivit comme pauvres en faces et associés h du

quartz, de l'asbeste, de la prehnite et de la calcite.

Depuis lors, l'axinite de la Piquette déras lids a été signalée dans

tous les traités de minéralogie sans description spéciale; seul,

M. Schrauf a étudié Sitz. Akad. Wien. LXH. 734. 1870) un échantil-

lon donné en 1816 au Hofmuseum de Vienne; les cristaux, analogues

h ceux du Dauphiné, présentent les formes p [001], ni (110), t (HO),

A* (100),/"^ (112) et i^ (OU).

Le point où il est le plus facile d'étudier les conditions de gisement

de l'axinite dans les Pyrénées est le cirque d'Arec, formé parles pics

de Bassia et d'Arbizon. J'ai décrit pages 154 et 223 les intéressants

phénomènes de métamorphisme que l'on observe au contact immédiat

du o-ranite et des calcaires dévoniens, transformés dans ces conditions
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en roches silicatées, en grande partie constitnées par du grenat gros-

sulaire, accompagné d'idocrase.

J'ai pu constater en outre [C. R. CXV. 739. 1892) que, du granité,

partent de petits filonnets minces d'axinite qui traversent les calcaires

modifiés. A une cinquantaine de mètres de la roche éruptivc, l'axinite

devient rare ou même disparaît complètement. L'axinite a été pro-

duite sous l'influence du granité, mais sa formation ne s'est effectuée

que lorsque les roches sédimentaires étaient déjà métamorphisées,

ainsi qu'il est facile de s'en assurer en suivant le trajet de ces filon-

nets, moulant les minéraux métamorphiques des calcaires. L'axinite

est là un minéral de fumerolles ayant suivi l'intrusion du granité;

ces fumerolles ont eu parfois une action endomorphe et ont donné

naissance au même minéral dans les fissures du granité lui-même.

Dans ce gisement, l'axinite se présente sous deux formes qu'il est

facile de distinguer grâce à leur couleur; l'une est transparente, d'un

violet rose très

pâle, l'autre à

peine translu-

cide, d'un violet

très foncé. Leurs

formes cristal-

lines sont, du

reste, différen-

tes.

La première

variété forme

des filonnets, creusés de nombreuses géodes que tapissent de très jolis

cristaux transparents, atteicnant rarement 1 centimètre. Parfois

ces cristaux sont engagés dans de la calcite laminaire dont on peut

les isoler par l'action des acides. Ils sont très fragiles et ne sont pas

accompagnés d'autres minéraux.

Ces cristaux sont généralement pauvres en faces (fig. 5 et 6) ; il n'est

pas rare de trouver les faces j) (OOi), /n (iTO) et t (liO) seules avec par-

fois i^ (011). Contrairement à ce qui se passe dans la plupart des autres

gisements,
f^ (112) est souvent absente ou réduite à une facette linéaire,

irrégulière. Souvent aussi, les cristaux présentent des cannelures pro-

fondes sur p (OOI) et toutes les faces de la zone verticale. Les faces

Y (132) sont assez rares.

Axinite ilu l'ic tl Ai'bizoïi
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Dans un échantillon, j'ai cependant trouvé quelques petits cristaux,

riches en faces, et présentant notamment la forme z (121) : ils sont

représentés par la figure 7.

Ces] cristaux, souvent parfaitement transparents, possèdent une

couleur rosée pCde, très agréable à l'œil. C'est sans doute cette variété

d'axinite qui a été sig-nalée dans ce gise-

ment par Charpentier [op. cit.)

Les cristaux sont implantés dans de l'axi-

nite massive. Très fréquemment, ce miné-

ral forme des masses fibrolamellaires (allon-

gées suivant l'axe verticaf; ayant jusqu'à un

décimètre de longueur, entremêlées aussi

d'asbeste; elles sont localement creusées de

cavités, renfermant de beaux cristaux, sou-

vent alignés en grand nombre avec une

commune orientation.

Cette variété d'axinite forme de petits

filonnets minces, soit dans le granité lui-même, soit, plus rarement,

dans les calcaires modifiés.

La seconde variété se rencontre exclusivement dans les roches

métamorphiques. Elle y forme des filons ou des amas atteignant parfois

un mètre de plus grande dimension ; souvent même, elle constitue une

véritable roche.

Cette axinite est d'un beau violet foncé; elle forme rarement des cristaux

nets : elle se présente en cristaux extrêmement aplatis suivant^ (001) et

fortement enchevêtrés ou empilés de façon à former des masses laminai-

res, généralement accompao-nées d'aotinote d'un beau vert. L'intervalle

Fig. 7.

Axinile du Pic d'Arbizon.

Fig. 8
Axinite du pic d'Arbizon.

des cristaux est rempli par de la calcite ; on observe parfois de fines bor-

dures cristallines dans les géodes, obtenues par la dissolution du calcaire

(dissolution accidentelle sur les surfaces exposées à l'air ou artificielle,

par l'action d'un acide). On y constate l'existence des faces m (110),
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t (110), Ai(lOO), ^'-^(010), -^ (130) avec plus rarement ^^(011), f (112),

Y (132), z (121) et X (354) presque toujours extrêmement petites et

arrondies. Ces cristaux se rapprochent du type de ceux de Botallak.

Ils sont souvent colorés en jaune rougeâtre par des infiltrations de

produits ferrugineux.

Les fig. 8 à 10 représentent les formes les jdIus habituelles de ces

cristaux.

Parfois ils sont plus petits, la calcite Â^^^^^^iffîizl^\.
devient plus rare ou disparaît et l'on ^c^^^^^^^/: -i:'^ \ ^^
est conduit à une véritable roche très mS"^-^"'--

~' ''^''-^}\\
dure, très tenace, qui n'est autre que Ww^^^-^^— -_:£—rji /'/?')

celle décrite par Zirkel sous le nom de fe^TT^T^g—"-^""""-~^~/j r
liinurite, d'après des échantiHons erra- W=^-^---^^^^^^^Z5^< \J
tiques, recueillis par MM. de Limur et F^TTZ^^^^^s^^lîil^-^^

Frossard dans le lit de l'Adour (A^. J.
^^'"'"'•"^'"'""^^^-^^

1879.379). , . . r^'-.'°;,, ,.
' Axinite du pic a Arbizon.

Cette roche est essentiellement con-

stituée par de l'axinite, formant des plages enchevêtrées dont les

intervalles sont remplis, suivant les gisements, par de la calcite, du

quartz ou de lépidote. L'axinite englobe de grands cristaux de pyro-

xène, généralement ouralitisé en une amphibole vert claire : le sphène

est surtout abondant soit en cristaux distincts, soit en plages irrégu-

lières, entourant du rutile ou de l'ilménite. L'axinite est parfois creusée

de cavités irrégulières, remplies par de la calcite, de lépidote ou du

feldspath triclinique, offrant une même orientation sur une grande

surface et formant, par suite, avec l'axinite une sorte de pegmatite

graphique. L'amphibole (actinote) et la pyrite sont fréquentes comme
minéraux drusiques.

Ces roches à axinite ne constituent pas à proprement parler un type

pétrographique défini, mais varient souvent d'un échantillon à l'autre,

suivant les conditions particulières de leur gisement.

L'axinite se trouve, dans les mêmes conditions qu'au Pic d'Arbizon,

sur toute la lisière nord du massif granulitique du Néouvielle, sur

une longueur de plus de 30 kilomètres. On la rencontre en abondance

dans tous les ravins qui, à partir du col du Tourmalet, viennent

s'ouvrir dans la vallée du Bastan. Ces ravins, dirigés sud-nord, sont

séparés les uns des autres par le pic d'Espade, par les monts Campana

et de Caubère et enfin la Piquette déras lids et le pic d'Ayré. Ils sont

fort instructifs à visiter à leur point de jonction avec la vallée du

A. Lacroix. — Minérulogie

,

19
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Bastan; ils y sont en efïet taillés dans les schistes et calcaires paléo-

zoïques, tandis que leur extrémité est formée par le granité. A une

petite distance de leur entrée dans la vallée du Bastan, ces ravins pré-

sentent des éboulis grandioses dans lesquels on peut trouver toutes

les roches et tous les minéraux qui abondent dans les pics escarpés

et difficiles d'accès qui les dominent.

Dans le premier grand ravin que l'on rencontre en descendant du

col du Tourmalet vers Barèges, j'ai trouvé Taxinite en abondance

considérable. Dans les éboulis descendus du pic d'Espade, on observe

des blocs d'axinite de plusieurs mètres cubes, présentant toutes les

particularités de la variété la plus commune au pic d'Arbizon; les

cristaux distincts sont moins aplatis suivant p (001) que ceux de ce

dernier gisement (fig. 8), ils sont plus abondants et rappellent beau-

coup certains cristaux de Botallak.

L'axinite en roche (Jiniurite) présente de nombreuses variétés, différant

de celles de l'Arbizon par l'abondance de l'épidote.

J'ai trouvé d'énormes blocs, constitués par de l'axinite en grandes

lames violettes, englobées par de l'épidote en sphérolites jaune vif,

ayant jusqu'à 0"™ 5 de diamètre.

Dans ce gisement, on trouve aussi des cristaux transparents, associés

au quartz hyalin ; ils ont les mêmes formes que ceux qui seront décrits

plus loin à la Piquette déras lids.

Entre les monts de Campana et de Caubère, l'axinite se rencontre

dans les mêmes conditions que dans le ravin d'Espade. Ce sont les

variétés lamellaires qui dominent
;
j'ai cependant trouvé quelques petits

cristaux peu transparents, tapissant les cavités d'épidote fibrocompacte.

Enfin, dans le ravin d'Escoubous, on trouve, en petite quantité, de

bons échantillons d'axinite transparente, éboulés de la Piquette déras

lids qui a fourni autrefois de superbes cristaux, pouvant rivaliser avec

ceux de l'Oisans.

L'axinite de ce gisement se trouve dans les mômes conditions qu'à

l'Arbizon, en filonnets traversant les schistes et calcaires, modifiés par

le granité, mais elle n'v forme que très rarement des filonnets massifs

comme dans les gisements précédents. Le plus souvent, elle tapisse

les parois des fissures où elle est associée à l'épidote et à la prehnite,

qui ont été décrites pages 139 et 272, ainsi qu'à l'albite, à la calcite et

au quartz hyalin en très beaux cristaux.

J'ai indiqué plus haut l'époque de la découverte de ce gisement; les
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anciens auteurs, Picot de Lapeyrouse, Dietrich, Pasuniot décrivent en

termes pittoresques les procédés employés de leur temps par les

chercheurs de cristaux, se faisant suspendre par des cordes pour

découvrir des poches à minéraux dans des escarpements peu accessibles.

A l'heure actuelle, la tradition de ces hauts i'aits minéralogicpies est

à peu près perdue à Barèges et j'ai eu quelque peine à retrouver ce

o-isement.

L'axinite se rencontre surtout dans les abrupts dominant le ravin

d'Escoubous. On n'en trouve que de très rares et très mauvais échan-

tillons sur le flanc Est de la Piquette, dominant la rive droite du ravin de

Glaire (ou de Lienz). Par contre, de ce côté de la moutagne, ainsi que

sur son flanc nord, l'albite est très abondante, mais elle s'y trouve

seule ou associée au quartz et à l'asbeste.

J'ai examiné un assez grand nombre de cristaux d'axinite de ce gise-

ment, provenant de mes recherches personnelles, de la collection de

Picot de Lapeyrouse, que j'ai pu étudier grâce à l'obligeance de

M. Caralp et enfin de celle de l'Ecole des Mines.

Ces cristaux sont à rapporter h deux types : le type commun, et celui

que j'ai désigné sous le nom de type de la Piquette déras lids.

Type de la Piquette déras lids. Les cristaux de ce type, d'un violet

très pâle et parfois même incolores, ne

dépassent guère 1 centimètre de lon-

gueur; ils ont la forme d'une lame de canif

et sont très minces ; leurs arêtes sont

extrêmement tranchantes. Les faces de la

zone verticale sont profondément canne-

lées parallèlement à leurs intersections

mutuelles ; les faces p (OOi) sont aussi sou-

vent striées.

Les formes les plus habituelles sont les

suivantes: /;(00i), m (iTO) , «(110), (fig.

11); avec parfois /!
(112), (fig. 12); /i^(lOO);

je n'ai trouvé que sur un seul cristal des

traces de i*(011) et de x (354).

Type commun. Les cristaux de ce type sont tout à fait identiques à

ceux de l'Oisans. Leur couleur est le violet plus ou moins foncé; ils

atteignent 2 centimètres; j'ai extrait, d'un échantillon d'asbeste, de

petits cristaux complets, presque incolores, d'environ 0'"'" 5. Ils sont

L

Fig. 11. Fig. 12.

Axiuilc allongée suivant l'axe vertical.

(Piquette déras lids
)
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d'une perfection de Torme irréprochable, mais sont généralement

pauvres en faces. En outre des formes énumérées plus haut, j'ai trouvé

rarement y(T32), e^(OTi) et plus rarement encore ^^(010) et -^(130).

Les figures 13 à 18 représentent les combinaisons principales qne j'ai

observées.

Fig. 13. Fi-. 14.

Axinite de la Piquette déras lids

Fi?. 15.

Il y a lieu de noter la très grande rareté des faces c^ et c'- que je

n'ai observées que sur deux cristaux.

Enfin, l'axinite a été signalée dans quelques autres points de cette

région ; ne les ayant pas visités moi-même, je ne puis préciser la

nature géologique de leur gisement; j'ai vu dans la collection de

M. Frossard des échantillons provenant de quelques-uns d'entre eux.

Fig. 10. Fig. 17.

Axinite de la Piquette déras lids

Fiff. 18.

Dans la région du Tourmalet, M. Frossard a signalé des cristaux

transparents du type de ceux de la Piquette déras lids ; ils sont accom-

pagnés d'asbeste et de calcite. Il est probable qu'ils proviennent d'un
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des ravins d'Espade ou de Campana où j'ai trouvé en place des

écbantillons analogues.

L'axinite recueillie par le même minéralogiste près de Gripp (haute

vallée de l'Adour) est implantée sur un bloc erratique de granité, pro-

venant certainement du massif du pic d'Arbizon.

INI. de Liniur a trouvé en place [Exploration mineralogique dans les

Hautes-Pyrénces. Vannes. 14. 1878) une roche d'axinite, analogue à

celle de l'Arbizon {limiirite), dans le quartier de montagne de Bizour-

tère, au milieu des abrupts de la rive gauche du ruisseau descendant

du lac Bleu à Chiroulet, dans la vallée de Lesponne. M. Frossard [op.

cit.) l'a également signalée dans la région du lac de Peyrelade [7?iasssif

du pic du Midi). Cette région est constituée par des gneiss et par des

schistes à andalousite granulitisés ; il est probable que l'axinite s'est

formée là sous l'influence de la granulite. Il faut espérer que des

recherches ultérieures viendront préciser la nature géologique de ces

pfisements.

Enfin Pasumot, dans ses Voyages phijsicjues dans les Pyrénées (Paris.

1797. p. 271), signale l'axinite [schorl çiolet), accompagnée de quartz

hyalin dans les fentes des schistes [schistes à andalousite) de la Hour-

quette de Cinq-Ours, sur le flanc droit d'un ravin descendant h Tra-

mazaigues, à une centaine de mètres de la Hourquette (Pic du Midi).

Notons en outre que M. Gourdon a rapporté de la haute vallée de

Nère des échantillons d'axinite. Ils appartiennent au type le plus

commun à l'Arbizon et ont une semblable origine ; ils recouvrent un

calcaii'e renfermant de l'épidote.

Haute-Garonne. Le même savant a recueilli au ^Nlail de Soulan et à

Beauregard près Ludion des blocs erratiques renfermant de l'axinite

du même type ; ce minéral est implanté sur un calcaire à grenat.

Ariège. J'ai trouvé dans la vallée de Saleix de l'axinite d'un violet

très pâle en larges cristaux aplatis, sans formes nettes et formant même
des masses laminaires. Ils remplissent les fissures du granité, sur les

contreforts du pic de Gabanatous, dominant le ruisseau de Saleix; ils

sont accompagnés de très petits cristaux d'épidotc jaune pâle, de quartz

et d'albite.

Alpes. — Isère. La première mention qui ait été faite de l'axinite se

trouve dans Rome de Tlsle qui, dans son article consacré au sc/iorl,

décrivit ce minéral sous le nom de « schorl transjiarent lenticulaire terminé
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par six plans rhombes ou rhomboïdaux » [op. cit. II. 353. 1783). On y
trouve la mention suivante au sujet du gisement de ce minéral. » C'est à

M. Schreiber, directeur des mines de ^lonsieur, à AUemont en Dau-

phiné, c[ue je dois la première connaissance de cette variété de scliorl

très sins'ulier. Il m'en a envové, au moment où l'on venait d'en faire la

découverte, deux cristaux solitaires, parfaitement caractérisés, et plu-

sieurs autres groupés sur la même roche. C'est (dit-il dans la lettre

qu'il m'écrivit h ce sujet le 16 septembre 1781) près de la Balme

d'Auris que ces morceaux ont été trouvés dans la roche primitive

feuilletée de M. de Saussure ou kneiss des Saxons, dans les fentes ou

gerçures où cette espèce de cristallisation est accompagnée de schori

vert, d'amiante et d'asbeste. J'ai visité cet endroit, mais je n'ai pu avoir

c|ue très peu de morceaux. Ce schori est accompagné de schori vert

en longues aiguilles prismatiques à cannelures multipliées \épidote\,

d'autres petits cristaux du schori rhomboïdal d'un blanc mat ou demi-

transparent dont la forme est analogue à celle des macles de schori

blanc rhomboïdal [albite] qui se rencontre dans l'amiante des environs

de Barèges. Le tout est entremêlé d'amiante et d'asbeste en fibres

parallèles ou contournées, ce qui donne un rapport de plus entre cette

roche et celle cpii se tiouve dans les Pyrénées. »

En 1792, Delaméthcrie nomma (Sciagraphie I. 287) yanolitlie ce

minéral pour lequel Ilaùy proposa (/. M. I. 264. an V) le nom à' axinite,

adopté depuis.

L'axinite est très abondante dans l'Oisans ; on la rencontre dans une

large zone d'amphibolites et de schistes chloriteux granulitisés, consti-

tuant le point de jonction des trois feuilles de la carte d'Etat-Major de

Grenoble, de Yizille et de Briançon. Au nord et à l'ouest, les points

extrêmes où l'axinite a été sio-nalée sont : la montaone de Chalanches

près Allemont et la Cime du Cornillon, mais les gisements les plus

riches se trouvent aux environs immédiats du Bourg-d'Oisans : sur la

rive droite de la Romanche, dans la montagne d'Auris, soit au dessus

du hameau du Vernis au rocher d'Armentier (ou d'Armentières), soit

au hameau de la Balme ; sur la rive gauche de la Romanche, d'impor-

tants gisements se trouvent à la Rampe des Commères, sur la route

de Briançon et dans divers autres points de la montagne du Mont de

Lans. Ces gisements se relient à ceux de la Combe de la Selle près Saint-

Christophe, par un petit nombre de points de Tète-Mouthe et du

glacier de Mont de Lans.
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Dans CCS divers gisements, Taxinite se trouve dans des filonnets

transversaux à la schistosité des roches cristallophylliennes. Ils sont

généralement très nombreux, mais peu importants. Lespoches à cristaux

ont rarement plus de trois ou

quatre mètres carrés et n'ont

généralement que quelques

décimètres de hauteur. Les

cristaux d'axinite, localement

accompagnés de qnai-tz, de

prchnlte, à'épidote, d'alùite et

d'orthose sont implantés sur

leurs parois ou se trouvent

isolés dans une argile ferru-o

gineuse, remplissant souvent

les géodes. Ce sont ces cristaux

qui constituent les échantillons répandus dans toutes les collections

(fig. 19).

La plupart des gisements cités plus haut sont très anciennement

connus. M. Groth les a coordonnés dans un intéressant compte rendu

d'une excursion qu'il a faite en 1885 {Sùzb. cl. k. baijr. Ak. cl. Wis-

sensch. 371) sous la conduite du guide Albertazzo, qui m'a également

accompagné dans cette région et chez lequel j'ai pu étudier un grand

nombre d'échantillons.

Fig. 19.

Axiaite de l'Oisaiis.

Fig. 20. Fig. 21.

Axiaite de l'Oisaas.

Fig. 22.

Le gisement qui a fourni les plus beaux cristaux est celui du rocher

d'Armentier; les anciens cristaux que l'on trouve dans les vieilles col-

lections ont une couleur brun violacé, très caractéristique, ainsi qu'une
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forme spéciale qui sera décrite plus loin ; ils étaient associés à de très

beaux cristaux d'albite.

Le guide Albertazzo exploite encore aujourd'hui des poches h cristaux

qui se trouvent sur le flanc du rocher d'Arraentier, au dessus du hameau
du Vernis. Elles sont d'accès assez périlleux et produisent notamment
des cristaux complets, isolés dans l'argile ; ce sont les plus gros que

Fig. 23. Fig. 24.

Axinite de l'Oisans.

FifT. 2-,

Ton puisse recueillir actuellement dans l'Oisans, mais ils sont très

pauvres en faces, différant ainsi des cristaux anciennement trouvés dans

la même montagne : ils sont parfois accompagnés d'orthose et d'albite.

En montant à la Balme d'Auris, à environ 200 m. au dessus du

vieux pont, jeté sur la Romanche, et sur un abrupt regardant le torrent.

Fig. 26.

Axinite de TOisans.
Fig. 27.

il existe des poches à cristaux où l'on recueille encore des cristaux violet

clair, associés à des cristaux m (iiO), a^ (101) et parfois /; (001) d'orthose

blanc laiteux.

Vis à vis ce gisement et sur la rive gauche de la Romanche, se

trouvent plusieurs gisements à visiter (Rampe des Commères). Cette
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année, lors de mon voyage en Oisans, Albertazzo y exploitait une

cavité, très riche en axinite, implantée sur l'amphibolite granulitisée
;

les cristaux en général n'y forment pas de groupes continus, mais sont

isolés sur leur eanefue. Ils sont fort nets et riches en faces. Ils sont

accompagnés de quartz hyalin en beaux cristaux, englobant une épi-

dote jaune verdàtre dont il a été question page 149. L'axinite est elle-

même souvent implantée sur quartz.

Fig. 28.

Axinite de l'Oisans.

Fig. 29.

Axinite de la Rampe dos Commères.

Dans le gisement de la Combe de la Selle (voir page 274), l'axinite

est associée à l'orthose, au quartz et à la prehnite.

Plus au nord, le gisement de la Cime du Cornillon donne quelques

bons cristaux d'axinite, associés à l'épidote.

Fig. 30. Fig. 31.

Axinite de la Rampe des Commères.

Tels sont, à l'heure actuelle, en Oisans, les gisements fournissant

des cristaux d'axinite.

Les auteurs qui ont décrit ce minéral n'ont jamais précisé les gise-

ments d'où provenaient leurs matériaux d'étude ; ils se sont contentés

de les indiquer comme provenant du Dauphiné ou de l'Oisans. Cela
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FIg. 32.

Axinite du rocher d'Armentier.

n'a, du reste, pas grande importance dans l'espèce, les formes étant

(sauf pour une forme spéciale à l'Armentier)

à peu près les mêmes dans ces divers gise-

ments.

Les cristaux sont généralement peu compli-

qués et tous ceux dans lesquels j'ai trouvé des

formes rares, se sont rencontrés accidentelle-

ment en très petit nombre au milieu des cris-

taux à formes communes.

Les cristaux de l'Oisans ont été étudiés

par Neumann [P. A. IV. 67. 77. 1825), Lévy

[op. cit. 1838, IL 112 ei Atlas ; à la suite de M. des Cloizeaux, j'ai

adopté la forme donnée par cet auteur et

reproduit un certain nombre de ses figures),

par M. Marignac, M. des Cloizeaux [op. cit.

I. 515) et enfin par vom Rath [P. A. CXXVIII.

20 et 227.186G) qui a mesuré un grand nom-

bre de cristaux (voir plus haut) et décrit

plusi^eurs f\»ces nouvelles :^A ^'-(510), A^ (210),

Vt (310), £ (356), a (131), ^/(132), Z-(152), l:(355).

Les cristaux les plus communs présentent

les formes qui ont été figurées plus haut a

l'occasion de la Piquette déras lids.

Contrairement à ce qui a lieu dans ce

gisement, les faces 6-2(114), ci(Tl2), c*/2(Tll)

sont assez fréquentes ainsi que g^ (010), ^g

(130). Les autres faces de la zone verticale

sont rares
;
je n'ai, personnellement, observé

qu'une seule fois A^'^ ^1. 7.0) et A^^'^plO) (fig. 30), c-(T.l.lO) (fig. 31),

.- (121) et t : 356) ; o^ (101) est très rare (fig. 26).

Les faces f^
sont toujours très développées

;

dans quelques cristaux du rocher d'Armentier,

i^ prend en outre une grande importance.

Ces cristaux que j'ai désignés plus haut comme

Fig 34. constituant un type spécial [type Armentier)

Axinite de la Rampe des Commères, ^^^^ \^ fomiC dc la fig'. 32. PluS rarement ils
aplatie suivant p (001). O

s'allongent suivant l'axe vertical ifig. 33).

J'ai observé dans plusieurs échantillons de l'Oisans , des cristaux

Fig. 33.

Axinilc du roelier d'Armentier.
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présentant le type Piqiiellc doras lids, c'est-à-dire des cristaux allongés

et très cannelés suivant l'axe vertical comme ceux des fig". il et 12.

Enfin, d'autres cristaux sont aplatis suivant/; (001) et rappellent par-

fois, comme développement, certains cristaux de Bottalak, Tantôt ils

sont pauvres en faces comme celui de la fig. 34, provenant de la Rampe

FiK. 35. Fig. 36.

Asiiiita de TOisans.

Fig. 37.

des Commères, tantôt, au contraire, ils présentent les faces e (356),

|i (122), k (152), d (132), x (354) représentées par les figures 35 h 37,

empruntées au mémoire de vom Rath.

Les c[uatre premières de ces faces sont très rares. Quant à la face

'C (355), elle a été signalée par vom Rath comme constituant de petites

facettes non mesurables entre x (354) et s (356) : elle fait en outre par-

tie de la zone 3 (Î22), i'' (011).

J'ai trouvé, à la Balme d'Auris, un beau cristal présentant cet

aplatissement particulier ; il a la forme de celui de

la figure 38 donnée par vom Rath : la facey; (001)

est bordée d'un côté de fines facettes r-(il4),

ci(Tl2), w(lTO) et de l'autre par i^ (011), g'' (010) et

e^(Oll) qui est marcpiée en pointillé sur la figure.

Ce cristal est remarquable par l'existence de deux

zones seulement : cette combinaison se rencontre,

d'après vom Rath, dans les cristaux de Saxe.

Les fig. 39 et 40 représentent d'après le même savant

deux cristaux aplatis suivant /«(IIO) dans lesquels

se trouvent la plupart des faces décrites par cet auteur dans Taxi-

Fig. 38.

Axiiiitu de la Balrac d'Aui-is-
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nite de TOisans. Dans ces figures, la face 'h a été, par suite d'une

erreur de gravure, notée h : cette face n'a été observée que sur un seul

cristal et déterminée par les zones x (354) i^ (011) et h^ (100) g^ (OiO),

dont elle fait partie.

Notons enfin l'existence de masses fibrolamillaires d'axinite rappe-

lant celles du pic d'Arbizon. Comme dans ce gisement, leurs druses

sont souvent tapissées de cristaux empilés et alignés en grand nombre

suivant une même orientation.

Asinite de VOisansl.
Fig. 40.

Quant à Taxinite signalée par Héricart de Thury (/. M. XX. 59.

1816) au pied de la montagne de Chalanches près AUemont, h peu de

distance de la cascade de Bâton (rive droite de la vallée de la Romanche),

elle formait, dans les amphibolites, de petits filonnets violets, sans cris-

taux distincts; elle était associée h l'épidote jaune compacte.

Massif du Mont-Blanc. La première mention qui ait été faite, à ma
connaissance, de l'axinite du massif du ^lont-Blanc, se trouve dans le

tome III du Dictionnaire d'/iistoire naturelle dont il a été question plus

1. Dans les figures 39 et 40, la face h située entre /i" et m a pour symbole 'h (310).
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haut (18iG, p. 117). Ce minéral se trouve en divers points de la région :

au dôme du Goûter, à la fontaine du Caillet sur le Montanvers (sur le

chemin de Chamonix à la mer de Glace) et au glacier des Bossons.

L'axinite de ces gisements se rapporte au type le plus commun de

ceux de l'Oisans ; les cristaux que j'ai eus à ma disposition ne sont pas

riches en faces et présentent les combinaisons p m t, p m i li^ f^ avec

plus rarement i^, y ^t x.

Les cristaux de la fontaine du Caillet d'un violet foncé, sont parfois

formés par l'interpénétration d'un grand nombre d'individus à axes

imparfaitement parallèles ; ces cristaux sont irréguliers et tendent à

prendre des formes en selle. Ils sont accompagnés de petits cristaux de

quartz avec calcite et albite.

Dans plusieurs échantillons de prehnite {Jwupholile) de la partie sud

du glacier des Bossons, j'ai trouvé de jolis petits cristaux violets et

transparents d'axinite. Ils ont la même forme que ceux qui viennent

d'être étudiés et sont englobés par la prehnite.

Tous les cristaux de cette région, que j'ai pu étudier, n'étant pas

sur gangue, il n'est pas possible de savoir s'ils pi'oviennent de druses

du granité [protogine) ou de celles des schistes modifiés par lui.

b) Dans les roches basiques ou à leur contact avec

des roches se'dimentaires.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. C'est sous le bénéfice d'une véri-

fication ultérieure que je cite ici un gisement d'axinite, indiqué par

M. Frossard {B. S. M. VI. 87. 1883), d'après une observation de

M. Vaussenat. L'axinite a été trouvée par ce dernier minéralogiste

dans le val de Trébons près Bagnères-de-Bigorre (près du premier

pont de la vallée, sur la rive droite de la rivière).

Le minéral constitue des plaquettes, composées de cristaux violacé

pâle, peu distincts par suite des conditions de leur formation dans

une fissure aux deux parois desquelles ils étaient adhérents.

D'après les indications de M. Frossard, cette axinite aurait été trou-

vée dans un schiste quartzeux (?) à proximité d'un piton ophitique
;

l'échantillon que j'ai eu entre les mains est dépourvue de gangue.

Vosges. — M. Daubrée a signalé [C. R. XVIII. 870. 1844 et BulL
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Soc. gcol. 2^ série. 1. 409. 1843-44} dans les Vosges l'existence de

l'axinite dans des conditions géologiques intéressantes. Ce savant a en

effet trouvé ce minéral au Petit-Donon de Rothau dans un calcaire

dévonien fossilifère, modifié au contact d'une roche éruptive basique

(porphyrite ampliibolique ou micacée?).

Ces calcaires formaient des lentilles an milieu de quartzites. Depuis

lors, cette observation n'a été citée par aucun auteur.

M. Daubrée m'a indiqué l'existence de son échantillon original à

l'Ecole des Mines et j'ai pu m'assurer qu'il est bien constitué par de

l'axinite; les cristaux brun jaunâtre possèdent les formes p (001), m
(ITO), Z (110),/"* (112), i*(011); l'échantillon présente un gros cristal

engagé dans une cavité d'une roche constituée par des aiguilles

d'actinote, et par le grenat cité page 234 ; le tout est cimenté par de

la calcite.

Ce gisement d'axinite est fort remarquable : son mode de formation

est tout ti fait analogue à celui de l'axinite des Pyrénées. Mais il est

intéressant de voir le même minéral se former dans des calcaires sous

l'influence des roches aussi différentes que celles de ces deux gise-

ments. Il serait à désirer que des recherches nouvelles soient entre-

prises dans les Vosges pour retrouver ce minéral.

Notons enfin que le D"" Carrière a cité [Ann. Soc. d'Encoiir. Vosges.

1889;, sans aucune description, l'axinite dans le gabbro [eaphotide)

d'Odern.

FRIEDELITE

H^Mn Si 0^ Cl

Rhomboédrique : pp = 123''42' (Bertrand)

[a : c= [ : 0,5624]

Formes observées : a^ (0001), e~ (lOTO),/? (lOTl).

Les deux angles suivants ont été mesurés par M. E. Bertrand.

pp = 123°42' pa"^ — 147°
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Faciès des ci-istaiix. Les cristaux forment généralement de petites

lames hexagonales, aplaties suivant la base.

Les (aces prismatiques sont striées parallèlement

aux arêtes basiques ; souvent ces faces sont

raboteuses et ternes. Fig. 1.

Fi'icdi'lite d'AderviclIe.

Clivases. Clivaoe net suivant la base, clon-

nant facilement clés lames minces pour l'examen optique.

Dureté. La dureté est inférieure à 4.

Densité. 3,07 (Bertrand). 3,02 (Lx.).

Coloration. Rouge brun, rouge carmin, rouge rosé. Les cristaux que

j'ai étudiés, grâce à l'obligeance de M. Gourdon, sont beaucoup plus

colorés à la périphérie qu'au centre. Poussière blanc rose.

Eclat vitreux faible, éclat résineux dans la cassure.

Propriétés optiques. La biréfringence est énergique ; à un axe

négatif. ^

Pléochroïsme. J'ai observé un pléochroïsme très énergique sur un

petit cristal taillé parallèlement à une face e"". Sous une épaisseur

d'environ 0™'"5on observe :

n to = brun rouffc foncé

n H ^ jaune très pâle

Composition chimique. Une première analyse est due à M. E. Ber-

trand [C. R. 6 mai 1875) («) ; c'est Isl. Gorgeu qui a fixé définitivement

la composition chimique du minéral {B. S. M. VIL 3. 1884) [h). Voir

aussi : Friedel {B. S. M. VIL 71).

SiO^ .

MnO..

MgO .

CaO..

MnO.,

Cl...,

H-0 . ,

a
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en un verre noir. Le minéral ne commence à perdre son eau qu'au

rouge sombre, en prenant une teinte de plus en plus foncée (Gorgeu,

B. S. M. VII. 60. 1884) ; il est attaqué avec gelée par les acides bouil-

lants et étendus.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. La friedelite a été décrite par

M. E. Bertrand (C. R. XLIL 1167. 1876) et dédiée à M. Friedel. Les

premiers échantillons trouvés formaient des niasses compactes ou cli-

vables, accompagnant la rhodonite et la diallogite dans les mines de

manganèse de la montagne d'Azet, qui sépare la vallée de la Neste de

Louron, de celle de la Neste d'Aure, entre les villages d'Azet et d'Ader-

vielle (Hautes-Pyrénées). Peu après, le même savant en découvrit

(^notice séparée. Paris. Juillet 1876) des cristaux nets, engagés dans des

géodes de diallogite et accompagnés d'alabandine. Ce sont des échan-

tillons de ce genre que j'ai eu l'occasion d'étudier (fig. 1), grâce à

l'obliofeance de MM. Gourdon et Goofuel.

Ils ont été recueillis par M. Gourdon dans les travaux de recherches

près des Granges de Nabias, au dessus et à l'est du village de Genost.

Les cristaux nets de friedelite constituent dans ce gisement une très

grande rareté. Ce minéral y forme le plus souvent des masses cristalli-

nes, d'un rouge carmin, lilas, ou violacé, La friedelite se trouve sous cette

dernière forme dans le quartier de montagne de Trament (commune

de Loudervielle) et à la mine de Germ (vallée de Louron) ; M. Gourdon

me l'a en outre signalée en très petite quantité à la mine de Jur-

vielle, à l'ouest de Ludion (Haute-Garonne).

Le minéral autrefois exploité dans les mines de cette région était de

la pijrolusile, résultant de la décomposition de diallogite et de rhodonite.

M. Beaugey qui a étudié ces gisements au point de vue géologique,

[B. S. G., XVII, 301, 1889), les considère tous comme situés dans le

dévonien. Le rhodonite, associé au quartz, y forme des couches ou des

amas stratifiés, contemporains des schistes encaissants.
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GROUPE DES MICAS

Le groupe des micas est constitué par un grand nombre de types,

qni peuvent être classés de la façon suivante :

a) peu ou pas ferrifères Phlogopite .

Micas
I

/potassiques.... Hiotite.

magnésiens) b) riches en fer |
potassiques

et lithiques... Ziiinwaldite

.

[ lithiques Lépidolite.

Micas peu ou pas magnésiens! potassiques.. Miiscovite.

( sodiques Paragonite.

Composition chimifjiie. — Au point de vue chimique, les micas sont

des silicates (pour la plupart, des oMhosilicates) d'aluminium, avec

potassium, hydrogène. Ceux de la première série établie plus haut

renferment, en outre, et en grande quantité, du magnésium et du fer à

l'état d'oxyde ferreux, qui, au contraire, ne se trouve qu'en très faible

proportion dans les micas du second groupe. Le potassium est parfois

en partie remplacé par du lithium [zinnwaldite, lépidolite), par du so-

dium {paragonite), par des traces de caesium et de rubidium ^lépidolite).

Une petite quantité de l'Al-O^ peut être remplacée par du Fe-0^ ou

du Cr-0^; enfin, quelques micas contiennent une faible proportion de

baryum ou de manganèse. Le fluor est souvent abondant, le titane est

parfois présent.

La constitution rationnelle des micas est des plus complexes et ne peut

être représentée par aucune formule générale. Llle a lait l'objet de

nombreux travaux de M. Tschermak [Ber. Akad. Wien. LXXVIIL 5

1878), de M. Rammelsberg [Minerai. Chem. 1886 etc.) et de M. Clarke

{Amer. J. ofSc. XXXVIII. 384. 1889 et XL. 410. 1890), qui ont pro-

posé diverses hypothèses pour l'expliquer. Je renvoie à leurs mémoires

pour les détails concernant cette question : on les trouvera résumés

dans \eSyst. of Minera/ogi/ de M. Dana (1893). Je rappellerai seulement

que M. 'i'schermak considère les micas comme des mélanges iso-

morphes des molécules fondamentales suivantes :

A' = H^ K Al'^ Si^ 0^-, M= Mg'' Si^ 0'^ cV= 11'' S. ' 0^

muscovite

\ii

A. Lacroix. — Minéralogie, 2(1
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dans lesquelles H, K, Na et Li, d'une part, Mg, Fe, Mn, d'une autre,

et enfin Al'", Fe'" et Cr'" peuvent se remplacer.

Les formules données plus loin pour chaque mica sont celles qui ont

été adoptées par M. Tschermak.

Au point de vue des caractères phvsiques, les micas constituent

une famille très homogène.

Propj'iétés ci'istallographiques. — Les micas sont monocliniques, mais

possèdent une symétrie pseudorhomboédrique ou pseudorhombique.

Danstous,rangle/?/i*esttrès voisin de 90°. Les angles plans de la base sont

de 60° et de 120°. Les valeurs des paramètres sont presque les mêmes,

les faces dominantes généralement les mêmes, dans les divers micas.

La propriété caractéristique de ces minéraux consiste dans une struc-

ture spéciale [structure micacée) due à l'existence d'un clivage très

facile suivant la base, clivage permettant d'obtenir des lames extrêmement

minces, flexibles et plus ou moins élas-

tiques. Cette élasticité disparaît dans les

micas altérés.

Lorsqu'on frappe une lame de mica avec

une pointe mousse, on y détermine un svs-

tème de fentes, respectivement parallèles

à g^ (010 [fente la plus distincte] et à la

trace de tn (110) : ces fentes font, par

suite, entre elles des angles de 60° et de

120°. L'étoilement à six branches qui en

résulte ^fig. 1, traits pleins) est désigné

sous le nom de figure de choc. Cette pro-

priété des micas est précieuse, car elle per-

met d'orienter une lame de clivage dépourvue de contours géomé-

triques, et on verra plus loin que la position du plan des axes optiques

par rapport à g^ (010) n'est pas la même dans tous les micas. Les

fentes de choc sont dues à la production de plans de séparation

parallèles à g^ (OlOj et à des protopvramides [b^'"' , r/*'^) de caractéris-

tiques variables, mais dont naturellement la trace sur p est toujours la

même.

Quand, au lieu de frapper la lame, on la presse seulement avec la

pointe mousse, on détermine la production d'un nouvel étoilement

Kig. 1.

Lame de clivage de mica montrant les

éloilements dus aux figures de choc

(traits pleins, dont le plus marqué est

parallèle à g'^ (010) i
et aux figures de

pression (traits en pointillé i.
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Fig. 2.

e t

pa

[figure de pression), dont les branches sont respectivement perpendi-

culaires aux traces de /n (liO) et de g^ (010) (fig. 1, lignes en pointillé .

Elles correspondent à des plans de séparation (plans de glissement)

parallèles à a^'^ ^205)' et à la pyramide r = id^'^ b^'" g^'^') 135).

Les solides formés par les clivages^ (001) et les plans de séparation

a^l- et 'C, ont un aspect rhomboédrique (fig. 9), car pci'P et pZ, = sen-

siblement 114°.

Ces divers plans de glissement s'observent fréquemment dans les

échantillons de mica et ils déterminent, sur leurs lames de clivage, des

stries qui seront étudiées plus loin (voir à

mitscovile, page 335, fig. 2 et 3).

Macles. Tous les micas présentent fré-

quemment des macles suivant m (110), qui

peuvent se produire (Tschermak. SitzuJigsb.

Akad. IPÏe^.LXXVI. 97. 1877) :

1" par aCColement suivant cette face (fig. Figure théorique de la macle des micas

^

\ o produite par accotemeiil.

2, d'après M. Tschermak)
;

2^ par superposition, parallèlement à p (001). Les figures 3 et 4, em-

pruntées au mémoire

précité deM, Tscher-

mak, font voii" les

divers aspects île ces

macles.

Elles sont loin,

du reste, d'avoir tou-

jours cette régularité théorique; la ligne de jonction des individus

macles est généralement irrégulière et l'on trouve fréquemment un très

grand nombre d'individus empilés suivant p ou enchevêtrés, les deux
modes qui viennent d'être indiqués pouvant être réalisés dans un même
groupement.

Propriétés optiques. — Dans tous les micas, la bissectrice aiguë
négative est peu inclinée sur la normale à/? (001), de telle sorte que les

lames de clivage basique permettent d'observer en lumière convergente
les images caractéristiques des minéraux taillés perpendiculairement à

-^
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une bissectrice

ny

Fig. 5

Position du plan des axes opliq

MINÉRALOGIE DE LA FRAIS'CE

Le plan des axes optiques est, suivant les types, paral-

lèle (fig. 5) ou perpendi-

culaire à g" (010) (fig. 6).

Les figures de choc per-

mettent de déterminer la

g' y' o . o 3 position du plan des axes

optiques par rapport à g^

(010) en l'absence de

lormes géométriques.

Les biotitesetlesphlogo-

pites sont souventpresque

uniaxes. L'écartement des

micas blancs est généralement plus grand que celui des biotites, bien

qu'il y ait des muscovites à axes rapprochés (damourite) et des bio-

tites (anomite) à axes écartés. Le tableau suivant donne, d'après

M. Tschermak, la position du plan des axes, la dispersion et l'influence

de la teneur en ter sur l'augmentation (+ f) ou la diminution (— /) de

l'écartement des axes optiques dans les divers micas.

^

Fig. 6.

dans les micas, pnralléle à g'^

(010) dans les biolites et la zininvaldile, perpendiculaire a

dans les micas blancs et dans Vannmil

Plau des axes perpendiculaire

Influence de la

Dispersion teneur en fer

anomite p > *' — f

lépidolite p > ''

muscovite p > '' —
/

paragonite p > v

Plan des axes parallèle

^^g\

Influence de la

Dispersion teneur en fer

hiotite P < »• + /

phlogopite p < v + /

zintMoldite p < ^' /

On voit par ce tableau que l'anomite fait exception parmi les micas

lérromao-nésiens au point de vue de la position du plan des axes

optiques, de la dispersion, etc.

La biréfringence des micas est toujours très élevée, variant de 0,04 à

0,05. Ce caractère est différentiel des chlorites et des clintonites, qui

possèdent une biréfringence plus faible. C'est lui qui m'a conduit à rat-

tacher la vermiculite à la biotite et la margarite aux clintonites.

Les micas riches en alcalis sont de couleur claire et le plus souvent

blancs [muscovite, paragonite) y
jaunes [muscovite) ou rosés, [lépidolite , ra-

reiuent d'un vert émeraude (/'«c/ts/fe). h?^ zitinwaldite est (ï \xn blanc plus
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ou moins oris. Quelques variétés àe phJoi^opite sont absolument incolores,

mais le plus souvent ce minéral est jaune d'or. Quant aux micas ferro-

magnésiens (biotites), leur couleur est plus ou moins foncée ^jaune,

brune, verte, noire, etc. ) , son intensité étant en rapport avec la teneur

en fer.

Les micas colorés sont tous très pléochroïques, le maximum de

l'absorption ayant toujours lieu suivant n .

Essais pyrognostiqiies. — Le tableau suivant donne les caractères

pyro^nostiques des divers micas, qui, combinés aux données fournies plus

haut, permettent aisément d'établir le diagnostic différentiel de chacun

d'eux'.

Dans le tiihe.

Au chalumeau.

Avec les flux.

Biolite

Donne de

l'eau et quel-

que foi s du

fluor.

Blanchit et

fond sur les

bords en un

verre noir

d'autant plus

foncé que la

couleur (te-

neur en fer)

est plus in-

tense".

Réaction
du fer nette.

Zinna'nldite Lépidoliie Muscovite Paragonite

Donne de Donne de

l'eau et du l'eau et du

fluor. .fluor.

Très facile-

ment fusible

en verre fai-

blement ma-

gnétique et

en colorant la

fia mme en

rouge pour-

pre (Li).

Facilement

fusible avec

gonflement en

verre gris ou

blanc en colo-

rant la flam-

me en rouge
pourpre (Li).

Réaction Quelquc-

(Ju fgj. fois réaction

du fer ou du

manganèse.

Donne de

leau et quel-

quefois du

fluor.

Devient
blanc opaque

à éclat nacré

et fond seule-

ment sur les

bords minces

enverreblanc.

gris ou jaune.

Réactiondu

fer, parfois du

manganèse,
du chrome
( fu c h s i t e

)

faible.

Donne peu

d eau.

Peu fusi-

ble. Quel-
ques variétés

(pregrattite)

s ' e xfolient

comme les

vermiculites

et deviennent

blanc de lait

surles bords.

1 Les réactions indiquées ici peuvent être obtenues sans le secours du chalumeau,

eu plaçant la lame de clivage dans la partie extérieure d un bec Bunsen. Je me sers,

pour cela, d'un très petit bec coudé ibec Berthelot), dans la flamme duquel, seule,

la paragonite ne fond pas
; pour obtenir sa fusion, il faut employer le chalumeau.

2. Certaines biotites altérées (vermiculites) à partir de 500 à 600° s'exfolient en se

tordant, gonflent et occupent alors un volume considérable. Quand l'essai est fait

dans un tube étroit, l'expansion des lames est suffisamment violente pour mettre

celui-ci en pièces.
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Biotite Zinmvaldite Lépidolite Muscovite Paragonite

Action des acides. Attaquéepar En poudre A peine Presque Inattaqua

-

l'acide sulfu- fine, complè- attaquable, inattaquéepar ble

riqueetmême tement atta- mais fait gelée l'acide chlor-

par l'acide que par les après fusion, hydrique et

chlorhydri- acides. lac. sulfuri-

que, en lais- que.

sant un sque-

lette siliceux'.

BIOTITE et PHLOGOPITE^-

Monoclinique. Pseudorhomboédrique.

d : h = 1000 : 2835,64 D = 866,025 d = 500,00

angle plan de/? 1= 20"

angle plan de m = 90"

[a : b : c = 0,57735 : 1 : 3,27432 v. Rath]

z.r == 90"

Formes absentées. —p;00i);g' (010); a' (ÎOi);d' {112) -d''' (221);

h^'^ (ÎU) ; X = {d^'^ b^'" g^'-) (132) et les formes suivantes comme plans

de glissement : a""'- (205), a' ^T04), 'Ç = {d"^ b'''
g'''o^

(135).

La forme employée ici est celle adoptée par NI. des Cloizeaux [op.

t//., I. 485), qui toutefois considérait le minéral comme rigoureusement

orthorhombique et offrant l'hémiédrie à faces parallèles. Les faces d^

(111), d^l'' (221), etc., correspondent aux faces b^, b^''' (en avant) de M.

des Cloizeaux; les faces b^'"^ (TU) à ses faces b^'- (en arrière), etc.

Dans son Lehrb. d. Minera/., M. Tsehermak prend r/*'* (221) pour

[m (110)]. M. Hintze a choisi une autre forme, dans laquelle

d' (112) devient // - Jll) (Hintze)

a^ (Toi) oi/2(201)

i^'-(îll) ^^'^ (221), etc.

1. Quand l'attaque n'est poussée que jusqu'à la décoloration, le minéral continue

à agir sur la lumière polarisée, mais perd beaucoup de sa biréfringence (Fouqué

B. S. M. XV. 196. 1892).

2. Je n'ai pas séparé la biotite de la phlogopite, dans l'impossibilité où l'on se

trouve de distinguer pratiquement ces minéraux dans quelques-uns de leurs gise-

ments français où ils passent fréquemment de l'un à l'autre : de même Yanomite sera

étudiée dans ce même paragraphe.
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Macles. — Macles suivant la loi énoncée plus haut. Les macles par

superposition sont les plus fréquentes; elles sont parfois très répétées

donnant un grand nombre de lames hémitropes. Celles-ci, en l'ab-

sence de faces nettes, sont seulement visibles dans les lames minces

des biotites à deux axes écartés dont les teintes de pléochroïsme sont

différentes suivant iim et ?!„.
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Déformations mècanicjues . — Les phénomènes de torsion, de plis-

sement sont fréquents dans les micas de toutes les roches des régions

disloquées. Dans les plaques minces de ces roches, les micas se pré-

sentent sous la l'orme de lames extrêmement froissées.

Dureté. — 2,5 h 3. La dureté diminue quand le minéral s'altère.

Densité. — 2,7 à 3,2 ; 2,749 p. blanche du Moun caou, 2,762 p. blonde

d'Arignac, 2,789 p. de Pouzac, 2,842 b. de Servance (Delesse), 2,902

anomite du Riveau grand, 2,928 bastonite (Klement!, 2,940 anomite

de Ramburtet (Fouqué), 2,969 p. verte de Saint-Béat, 3,04 b. de Chau-

teloube, 3,127 b. de Chamonix (Delesse).

Coloration et éclat. — Noire, verte, brune, jaune brun (biotite), jaune

d'or, blanche, incolore (phlogopite), vert émeraude phlogopite chromi-

fère). La coloration n'est souvent pas identique dans toutes les parties

d'un même cristal, parfois plus coloré à la périphérie qu'au centre.

Eclat brillant, plus ou moins nacré, sur le clivage p (OOi}. Eclat vi-

treux sur les faces verticales.

Transparente ou opaque en lames épaisses, toujours transparente en

lames minces. Poussière blanche ou grisâtre.

Inclusions. — La biotite est parfois riche en inclusions de nature

diverse : celles-ci sont primaires ou secondaires. Le rutile s'y présente

le plus souvent en longues aiguilles, orientées parallèlement ou per-

pendiculairement aux contours hexagonaux des lames ; leur abondance

donne lieu parfois au phénomène de l'astérisme (phlogopite). Suivant

les mêmes directions, on voit souvent se développer des produits fer-

rugineux (magnétite, oligiste, voir fig. 12, p. 332). Les inclusions de

zircon, d'apatite, de sphène (entourées d'auréoles pléochroïques), de

brookite, d'anatase sont également fréquentes.

Propriétés optiques. — Le plan des axes optiques est parallèle à g^

(010) dans la phlogopite et dans la biotite normale ; il lui est perpendi-

culaire dans l'anomite. Les deux dispositions coexistent fréquemment

dans les micas d'une même roche volcanique (Mont-Dore), sans qu'au-

cun autre caractère constant puisse permettre de distinguer les uns

des autres les échantillons présentant ces deux dispositions.

La bissectrice aiguë est négative [n^ et à peu près normale à y; (OOL.

L'angle 2 V est sensiblement nul dans la plupart des biotites des
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granités, des gneiss, des roches grenues basiques de contact des gra-

nités et des Iherzolites, de beaucoup d'andésites et de trachytes, etc.,

dans les phlogopites des cipolins et des calcaires modifiés au contact

des roches éruptives.

Cet écartement d'axes peut cependant être notable et atteindre 45°

(2V).

Les écartements d'axes suivants ont été mesurés (2 K) :

Na Lumière blanche

Phlogopite des cipolins de Sl-Philippe, de

l'Ariège. 0" à 30" »

Bastouite des filons de quartz de Bastogne. » 10o45' à l2o54' Klemen t

Biotite des pegmatites de Montmort. 20" »

Biotite verte des serpentines de Saint-Préjet. 25° »

Biotitedes trachyaudésites duPuy Ferrand, de

la vallée de Latour (P.-de-D.) '
« 30° Fq.

Biotite de l'andésite de Peyre Arse, de Chaslel

près Murât (Cantal), des trachyaudésites du

sommet du Sancy, de Lusclade. » 35° Fq.

Vermiculite des serpentines de l'Autunois. 35" »

Biotite de couleur claire des enclaves des tra-

chytes du Mont-Dore. 20° à 50° »

Biotite (anomite) des trachytes du Mont-Dore » 68° Fq.

L'indice moyen (//g) de la phlogopite de lempleton (Canada) est 1,606

(Na).

La biréfringence des biotites est élevée surtout dans les variétés très

lerrilères.

ng — np= 0,045 à 0,06;

= 0,06 (biotite de Pranalj (M. L.).

Pléochroïsnie. — Le pléochroïsme de la biotite est intense dans toutes

les variétés colorées. Le minimum d'absorption a toujours lieu suivant

/ip. Dans beaucoup de micas, les teintes de pléochroïsme sont les mêmes
suivant n^ et «m ; dans les biotites (anoniites, etc.) à axes écartés, elles

sont, au contraire, très distinctes.

Dans les micas des gisements français, j'ai observé les teintes suivantes

dans des plaques de 0'""' 02 environ d'épaisseur.
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Biotite : granités, gneiss.

syénites néphéliniques de

Pouzac.

diorites de Segré.

porphyrites micacées-

domites du Puy Chopine.

trachytes du Mont -Dore et

cavités des roches volca-

niques (anomite).

enclaves homœogènes des tra-

chytes du Mont-Dore.

Phlogopite : calcaires métamorphiques

des Pyrénées et des Vosges.

ng nn

brun rouge.

np

jaune clair.

vert d'herbe et noir. jaune pâle.

noir. jaune foncé

jaune brun plus ou moins foncé, jaune pâle.

brun noir souvent opaque. jaune clair.

jaune d'or. brun rouge

clair.

brun )run clair.

jaune brunâtre

incolore.

jaune clair,

incolore.

La biotite est de tous les minéraux des roches celui qui renferme le

plus souvent des auréoles pléor/tro'ù/ttes autour des inclusions de zircon

(fig. 10), parfois d'apatite, de sphène, d'allanite. L'auréole consiste en une

sorte d'atmosphère arrondie entourant l'inclusion ; les directions de

pléochroïsme sont celles du mica, mais le pléochroïsme y est ren-

forcé. Dans la biotite, il v a opacité souvent complète suivant «^ et

n„i. Les auréoles pléochroïques ne dispaiaissent que sous l'action

d'une chaleur élevée, mais infé-

rieure à la décomposition du miné-

ral. A cet égard, il y a lieu de faire

remarquer que des auréoles pléo-

chroïques ne s'observent pas dans

la biotite des roches volcaniques

du Plateau Central de la France,

pas plus que dans celle de leurs

enclaves énallogènes, alors même
que ces auréoles existent normale-

ment dans le mica de ces dernières

roches en place. Il faut mettre la

disparition des auréoles des micas

de ces enclaves sur le compte des

phénomènes calorifiques subis par celles-ci pendant leur englobement

dans le magma volcanique. M. Michel Lévy a fait voir [C.R. IX. 873.

1889 et 1894) que la biréfringence et la réfringence du mica aug-

mentent dans les auréoles pléochroïques.

-^^p

Fig. 10

Lame mince de la roche de biotite de Lativelet (Saône-

et-Loirel montiant de nombreuses auréoles pléo-

chioiques autour de^ inclusions de zircon et d'apatite
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Fig. 11

Lamelle de biotite allongée suivant p g^ (001) (010.
incluse dans une lame losangique de muscovite)

Groupements réguliers de biotite et d'autres minéraux. — Biotite

et muscovite, — La biotite accompag'ne fréquemment la muscovite.

Souvent les deux minéraux s'emjjilent dUne laçon «juelconque, mais,

souvent aussi, ils s'associent d'une façon réoulière, la muscovite en-

globant la biotite; ce fait s ob-

serve surtout dans les g^ranulites et

les pegmatites à deux micas. Il n'est

pas rare alors de constater que les

deux minéraux qui possèdent la même
orientation ont des formes difTé-

rentes, la muscovite se présentant par

exemple sous forme de lames losan-

giques alors que la biotite est allongée

suivant une arête /?^* (001) (010) (fig.

11), pC onpd.

Biotite et chlorite. — La biotite s'associe parfois avec la chlo-

rite (pennine, clinochlore) de la même façon qu'avec la muscovite; il ne

s'agit pas ici, bien entendu, des chlorites formées par épigénie de la

biotite.

Biotite, amphibole ou pyroxène. — La biotite s'associe fré-

quemment aux amphiboles et aussi aux pyroxènes. Sa face p (001)

s'accole sur leurs clivages, soit que sa production soit contemporaine

de celle de ces minéraux, soit qu'elle ait lieu à leurs dépens.

Biotite, oligiste et magnétite. — Voir page 326 les grou-

pements réguliers de ces divers minéraux dans les sanidinites du

Cantal.

Composition chimique. — Beaucoup de biotites ont la formule d'un

orthosilicate; d'après M. Tschermak, elle serait intermédiaiaire entre

(H. K)^ (Mg. Fe)^ AP Si^ 0^^ (véritable biotite)

et (HK)-(MgFe)*(Al. Fe)- Si*Oi«.

Dans la variété plus ferrifère, la lépidomélane, une grande partie de

l'alumine est remplacée par du sesquioxyde de fer.

Les phlogopites renfermeraient les molécules

K^ AP Si^ 0^-, Mg*' Si^ 0^^ et H* Si^ 0^^ (ou Si^ F^- 0*)

dans le rapport 3:4:1. La proportion de fer remplaçant le magné-

sium est très variable et peut même être nulle.
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Analyses : a) de la phlogopite de Saint-Philippe par Delesse {B.S.G

IX. 121. 1851);

b) de la biotite de l'obsidienne de Ramburtet par M. Vouqué [B.S.M.

XVII. 522. 1894);

c) de la biotite de la minette de Servance par Delesse ( A.J\f. X. 521.

1856) ;

d) de la biotite de la minette de Weiler par M. Linck (Z. K. XI. 65.

1886) :

e) de la biotite [bastotiité] de Libramont par M. Klement (Tsc/ier/a.

Mitth; 21. 1886);

/') de la biotite de la protoo^ine de Chamonix par Delesse {A. P.C.

VIII. XXV. 114. 1849Vabc d e f

SiO- 37,54 43,4 41,20 36,61 36,91 41,22

Al-0 19,80 20.4 12,37 15,26 20,04 13,92

Fe=0 .... » 9,1 6.03 5,11 20,01 21,31

Mn'O' . . . . » » 1,67 » » »

MgO 30,32 17,1 19,03 16,81 7,96 4.70

FeO 1,61 » 3,48 8,32 3,73 5.03

MnO „
» » » » 1,09

CaO 0,70 1,7 1.63 2,71 0,95 2,58

K^O 7,17 8,6 7.94 7,00 3.07 6,05

Na^O 1,00 0,2 1,28 0,20 0,22 1,40

Li-0 » » 0,22 TiO- 3,16 » »

H=0 1,51 » 2,90 4,95 6,98 0,90

F 0,22 » 1.06 0,20 » 1,58

99.97 100.5 98,81 100,13 100,34 99.78

Densité » 2,948 2.8'i2 » 2.928 3,127

Essais pijrogtwstiques. — Voir page 309. M. Fouqné, en attaquant par

l'acide chlorhydrique bouillant la biotite (anomite)du Mont-Dore(i?.5.J/.

XV. 196. 1892), a constaté que le minéral se décolore peu à peu sans

perdre son action sur la lumière polarisée. Toutefois sa biréfringence

diminue graduellement, pour tomber à 0,003 quand le minéral est devenu

complètement incolore et uniaxe après une attaque prolongée. Cette

observation est fort intéressante en montrant comment peuvent se

produire quelques-uns des phénomènes d'altération naturels dont il va

être question.

Altérations. — Altérations atmosphériques. — La biotite s'al-

tère lacilement sous l'action des agents atmosphériques. Le premier
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stade consiste dans la transformation de la couleur, qui de brune devient

verte. Le minéral perd en même temps son élasticité, prend un éclat

gras; il se transforme ensuite peu à peu en chlorite (surtout pennine),

souvent accompagnée ou remplacée par de l'épidote, de la calcite, de

la magnétite, du quartz, etc. Les micas chloritisés renferment souvent,

en outre, des inclusions microscopiques (d'origine secondaire) de rutile,

de brookite, d'anatase. (Voir à ces espèces, t. II).

Le nom de venniculite a été donné à des produits d'altération de la

biotite, ayant encore conservé la haute biréfringence de ce minéral,

tout en ayant perdu la jjresque totalité des alcalis et fixé de l'eau. Ces

minéraux n'ont plus l'élasticité des micas : leurs lames sont molles,

tendres, d'un jaune ou d'un brun à éclat bronzé. A 100° ils perdent de

l'eau ; chauffés dans le tube, ils s'exfolient, augmentent considéra-

blement de volume en prenant des formes vermiculées : c'est de cette

particularité qu'a été tiré leur nom. Leur composition est trop variable

pour qu'il me paraisse possible d'en faire des espèces distinctes. Leui'

haute biréfringence les éloigne nettement des chlorites.

Altérations dues à la chaleur ou à l'action des magmas vol-

caniques. — L'étude microscopique montre que la biotite des roches

volcaniques présente souvent d'intéressants phénomènes de résorption

tout à fait analogues à ceux de la hornblende. Sans perdre sa forme,

elle s'entoure d'une zone opaque de magnétite continue ou constituée

par de petits octaèdres accolés les uns aux autres. Ils peuvent faire dis-

paraître complètement le mica ou se développer localement au milieu

de lui. De l'augite vient souvent aussi accompagner la magnétite et il

n'est pas rare de voir se reformer de la biotite à la place de l'ancien

cristal.

Les mêmes phénomènes se produisent aux dépens de la biotite des

enclaves homœogènes du basalte de Montaudou. L'augite néogèm-

accompagne des produits ferrugineux formés au milieu du mica cor-

rodé ; elle constitue des squelettes de grands cristaux par le groupe-

ment à axes parallèles d'un grand nombre de petites baguettes allon-

ofées suivant l'axe vertical.

Dans les enclaves énallogènes des roches volcaniques, la biotite

subit de nombreuses modifications. Sous l'action de la chaleur seule

(bombes des tufs basaltiques), elle prend une couleur rouge foncé

(rubellane), avec un éclat cuivré. Elle devient ensuite opaque par pro-



318 MINERALOGIE DE LA FRANCE

duction d'hématite
;
plus tard, elle tond, donnant naissance à des spinel-

lides 'magnétite, spinelles verts ou jaunes), à de l'hypersthène, rare-

ment h de la sillimanite et parfois à des recristallisations de biotite.

Ce dernier stade d'altération ne peut être étudié qu'au microscope.

(Pour plus de détails, voir L^s end. des roches vole, 1893).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La biotite et la phlogopite sont très abondantes. Je les considérerai

successivement :

1° Dans les roches éruptives (biotite);

2° Dans les roches métamorphisées au contact des roches éruptives

(biotite et phlogopite) ;

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

4" Dans les roches détritiques provenant de la décomposition des

roches précédentes.

Je ne citerai que ceux des gisements qui présentent quelque parti-

cularité intéressante. On pourrait allonger cette liste à 1 infini, si Ton

voulait citer tous les grisements français de biotite.

1° Dans les roches l'iuptives.

a) Dans les granités, grannlites et pcgniatites.

La biotite plus ou moins ferrugineuse est un élément constitutif du

granité \ elle se rencontre dans \es grannlites (granulite à deux micas)

et enfin dans beaucoup de pegmatites.

Dans les granités et les granulites,elle forme des paillettes hexagonales

à contours géométriques nets, qui, sauf de rares exceptions, sont de

petite taille. La biotite est un des éléments anciens de ces roches ;

elle renferme le zircon, Tapatite, la magnétite à l'état d'inclusions. Elle

y est souvent altéiée, prend alors une teinte verte et un éclat gras qui

autrefois l'ont fait confondre avec le talc (notamment dans la protogine

du massif du mont Blanc).

Les granités renferment en abondance des nodules de grosseur va-

riable constituant, soit des enclaves homœogènes, soit des enclaves

énallogènes, qui sont en général extrêmement riches en biotite accom-

pagnée de hornblende, de feldspaths tricliniques basiques et de quartz.

Dans les pegmatites, c'est en grandes lames que se présente la biotite,

avec une tendance à s'allonger suivant une arête pg^ ou pd.
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Les plans de séparation y sont très fréquents. Tantôt cette biotite est

seule, tantôt elle est intimement associée à la muscovite.

La biotite des granités et des granulites est très ferrugineuse (biotite

ou lépidomélane); sa couleur est noire ou d'un brun foncé, en lames

minces. Ses axes optiques sont presque réunis. Dans celle des pegma-

tites, la dislocation de la croix noire est souvent très notable.

Parmi les innombrables gisements français de biotite de roches

granitiques, je me contenterai de citer ceux qui, à ma connaissance, se

recommandent par leur richesse ou qui présentent quelque particu-

larité spéciale.

Normandie. — Cahados. — Les pegmatites de la carrière de Bel-

hère, près Vire, renferment de belles lame? de biotite.

Orne. — Les granulites et pegmatites à muscovite du Pont-Percé,

près Condé-sur-Sarthe, aux environs d'Alençon, sont à signaler pour la

netteté des lamelles de biotite qui s'y rencontrent parfois associées à la

muscovite.

Bretagne. — Finistère. — On trouve la biotite en grandes lames

associées à la muscovite dans la pegmatite de Keranbleis en Plomelin,

de Kerhat en PlugufFan ; dans ce dernier gisement, la muscovite forme

des lames losangiques, tandis que la biotite qu'elle englobe est allongée

suivant Wvèie p g^ (001) (010) (fig. il).

La biotite forme de grandes lames plissées et gondolées, constituant

parfois des blocs de plusieurs décimètres de longueur dans les pegma-
tites à l'est de Plouguin

;
par altération, ce mica prend l'aspect de la

vermiculite. Les mêmes minéraux abondent dans les pegmatites de

Kerobistin en Combrit, etc.

Morbihan. — Les pegmatites et granulites du Morbihan renferment

souvent de grandes lames de biotite. A signaler à ce point de vue, près

de Vannes, la butte de Kerino, Kertanguy, Kerhelio, la pointe entre Ker-

voyer et Roguédas (petites lames très allongées titanifères), la baie de

Salins dans le golfe du Morbihan (avec rutile) (de Limur, op. cit., 81)

Hervezenec en Lignol (grandes lames allongées suivant l'arête pg^

(001) (010) et prenant par altération l'aspect de la vermiculite).

Loire-Inférieure. — La biotite se rencontre en grands cristaux hexa-

gonaux de 5'''" sur 7'"'" à aspect de vermiculite allongées suivant y;^»^^

dans un fdon de granulite traversant les gneiss au Champ-Neuf,

à 4 kilomèties de Frossay. M. Baret a signalé ce minéral associé
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à la miiscovite dans les pegniatites et granulites de Saint-Clair et h

Grillaud, près Nantes, a Batz, au Pouliguen,etc. Elles atteignent 7 ou 8*^"'

de longueur sur quelques millimètres de largeur ; les lames sont alors

allongées suivant l'arête p g^ (OOi) (OlOj et s'entrecroisent souvent

sous des angles de 60° et 120°. Je dois à M. L. Bureau la communica-

tion d'un échantillon de quartz à grandes lames de biotite altérée

recueilli près de l'église Saint-Clair, à Chantenay-sur-Loire.

Pyrénées. — La biotite se trouve dans quelques pegmatites pyré-

néennes
;
je citerai les gisements suivants, comme particulièrement

intéressants à ce point de vue :

Haute-Garonne. — M. Gourdon m'a signalé de grandes lames de

biotite dans la pegmatite de Castel-Vied, ainsi qu'à Beauregard (avec

mnscovite palmée) près Bagnères-de-Luchon.

Ariège. — Au sud-ouest d'Ax, entre les ravins de Gnôles et de

Paraou (près de Bédeilla), des masses importantes de picrite à horn-

blende sont traversées par des pegmatites qui, par endomorphisme,

se chargent de lames de biotite atteignant plusieurs centimètres de

plus grande dimension. Dans le massif du pic Saint-Barthélémy, au

pic de Soularac, j'ai également recueilli de très grandes lames du

même minéral dans les pegmatites, ainsi que dans celles de la haute

vallée d'Auzat, du massif du pic des Trois-Seigneurs, etc.

Pyrénées- Orientales. — Elle abonde dans les pegmatites à muscovite

de Saint-Martin de Fenouillet, etc.

Plateau Central. — Lozère. — La granulite de l'ancien bocard de

Bluech en Saint-André-de-Laucize renferme de nombreuses lames de

biotite verdie par les actions secondaires et associée à de la pyrite. Elles

sont allongées suivantyo^^ (001) (OiO) et généralement groupées de façon

à constituer des étoiles dont les branches se coupent sous des angles

de 60° et de 120° \}{. Fabre).

Cantal. — Les filons de pegmatite qui traversent les gneiss amphi-

boliques de Molonipize renferment, associées à divers feldspaths tricli-

niques qui seront étudiés plus loin, de grandes lames de biotite sou-

vent altérées et présentant alors l'apparence de la vermiculite.

Corrèze. — De larges lames de biotite ayant 15*^™ de diamètre

ont été trouvées dans les pegmatites de Sainte-Féréole, près Brive.

Haute-Vienne. — La biotite est très abondante dans les pegmatites

des environs de Chanteloube, des Hureaux en Saint-Silvestre et no-
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tammentàla carrière de la Vilate (voir à orthosé), où elle constitue, au

milieu des pegrnatites, soit seule, soit associée à de la muscovite,

d'énormes masses dont les lames micacées dépassent 10''™ de plus

grande dimension. Elles sont souvent imprégnées d'oligiste secondaire

et deviennent alors d'un rouge de rouille plus ou moins foncé (rubel-

lane). C'est aussi à la biotite qu'il y a lieu de rapporter la soi-disant

astrophyllite du Limousin.

Dans les carrières de granité à pavé de l'Ozete près Limoges,

M. Michel Lévy a observé, au contact immédiat des micaschistes et du

granité, une pegmatite granitique à grands éléments, riche en larges

lames de biotite, qui présentent la particularité d'être remplies de

larmes de quartz ayant la forme du quartz de corrosion et produisant

ainsi une sorte de pegmatite graphique.

Puy-de-Dôinc. — La biotite en grandes lames accompagne la musco-

vite dans beaucoup de pegmatites du Puy-de-Dôme, et, en particulier,

dans celles des environs d'Ambert et d'Ariane, de Berzet, des envi-

rons de Saint-Amand Tallende, etc.

Rhône. — La biotite en lames hexagonales allongées se rencontre

dans beaucoup de pegmatites du Lyonnais.

Fournet a décrit en 1836 sous le nom de (^aits^nérite une roche très

micacée découverte près de Vaugneray et retrouvée par M. Gonnard
[C. R. XCVII. 1135. 1883) à la carrière du Diable, ii Irigny. Nous avons

montré, M. Michel Lévy et moi [B . S . 31.X . 28. 1887), que cette roche,

qui constitue, près de Vaugneray et de Messimy (ancien moulin des

Pinets), un large dyke au milieu des gneiss, n'est qu'un granité amphi-

bolique très riche en biotite. Celle-ci forme de larges lames atteignant

parfois plusieurs centimètres de longueur sur 4 ou 5'"'" de large.

A Irigny, les lames de mica, dont l'allongement suivant pij;^ (001)

(010) est très net, peuvent être détachées de la roche, qui est très alté-

rée; celle-ci forme un filon dans la granulite, d'après M. Gonnard.

Ces diverses roches sont très riches en apatite.

Morvan. — Saônc-cl-Loire. — La biotite est assez abondante dans

les pegmatites à muscovite de l'Autunois (vallée de Marmagne, etc.).

M. Berthier m'a communiqué des échantillons de biotite qu'il a

recueillis à M ontortu en Montmort ; ils proviennent de masses attei-

gnant 10 kgi"-, associées à des lits de quartz. Cette biotite est en voie

A. Lacroix. — iliiiéralogie, 21
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d'altération ; elle possède les propriétés de la vermiculite. Lespegma-

tites de la Tagnière renferment de la biotite en lames allongées sui-

vant wfZ*'^ [avec plans de glissement suivant 'Ç (135 ] et croisées suivant

des angles de 60'' et 120^

M. Michel Lévy a étudié un accident intéressant de la granulite de

cette réo-ion :B. S. M. V. 133. 1882). Sur la route de Mesvre à Autun,

un peu au-dessus du hameau de Lativelet et à 100 mètres au-dessus de

Champ-Rond, la masse de granulite et de pegniatite formant les mon-

tao-nes de Montjeu est percée par des veines d'une roche noire essen-

tiellement constituée par des lames de biotite très ferrifère atteignant

4™'" de diamètre. Elles sont associées à fort peu de muscovite et à beau-

coup d'apatite verdâtre et de zircon. Ce mica est remarquable par la

beauté des auréoles pléochroïques qu'il renferme (fig. 10]

.

Yonne. — Les pegmatltes qui abondent entre Chastellux-sur-Curc

et Avallon renferment de belles lames de biotite associées à de la

muscovite.

Vosges. — Les pegmatites à grands éléments des Vosges con-

tiennent fréquemment de grandes lames de biotite. M. Kampmann m'a

sio-nalé au musée d'Épinal un bloc de pegmatite du Rauenthal

[Alsace] renfermant des lames de ce minéral allongées suivant l'arête

pg"^ (001) (010) et mesurant 25"° de plus grande dimension.

Madagascar. — Les pegmatites du massif d'Ankaratra paraissent

riches en biotite ; de grandes lames atteignant un décimètre de plus

grande dimension ont été rapportées par divers voyageurs.

Guyane française. — La collection du Muséum renferme des

échantillons de biotite un peu altérée à apparence de vermiculite,

provenant des granulites de la crique Boulanger.

b) Dans les microgrannlites et les r/ii/olites (porphyres à f/narlz

globulaire et pctrosiliceux).

Dans les microgranulites, les rhyolites anciennes (porphyres pétrosi-

liceux, plus rarement porphyres à quartz globulaire), la biotite

forme de petites paillettes hexagonales, à contours nets, souvent ver-

dies par altération. Dans les roches françaises, ces lames dépassent

rarement 1'°'" de diamètre.
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c) Dans les dioriles, /es diahases, les gahhros, les norites.

Dans les diorites, les diabases, les gabbros et norites (Vançais, la

biotite brune ne joue qu'un rôle accessoire ; elle présente les caractères

de la biotite des roches granitiques.

Elle est souvent associée à la hornblende brune et s'est fréquemment

formée à ses dépens. Elle se développe souvent aussi autour de la

magnétite.

Ce genre de gisement ne fournit que des échantillons presque mi-

croscopiques de biotite. Il faut toutefois en excepter des roches cu-

rieuses que j'ai trouvées au milieu des schistes cristallins du sud d'Ax

(Ariège), dans lesquels la biotite en grandes lames d'un blond foncé

interpénètre et même remplace la hornblende.

A côté de ces gisements, il y a lieu de placer une curieuse biotite

noire, ayant l'aspect extérieur de la stilpnomélane, mais présentant la

biréfringence et la richesse en alcalis d'une biotite. Elle forme des

masses h grandes lames plissées dans les gisements de magnétite de

Minguet (concession d'Oudon près de Segré [Maùie-el-Loire] (grès

armoricains). Les échantillons que j'ai étudiés m'ont été remis par

M. L. Davy, qui a publié une étude sur les minerais de fer de cette région

[Bull. Soc. industrie miner. IX. 1880). D'après les renseignements que

je dois à INI. Davy, ce mica formait, avec sidérose, quartz et quelques

mouches de galène, un petit filon de quelques centimètres d'épaisseur

au contact des couches de magnétite et d'une diorite altérée : la dio~

rite a certainement fourni au moins une partie des éléments néces-

saires à la production de cette biotite.

d) Dans les pèridotites et les hornblendiles.

Pyrénées. — Ariège. — La Iherzolite des Pyrénées ne renferme

pas de mica primaire, mais la biotite d'un brun foncé abonde dans les

hornblendites, en filons dans cette roche à l'étang de Lherz ; elle pos-

sède des teintes de pléochroïsme analogues à celles de la hornblende

qu'elle accompagne. Il est possible qu'une portion au moins de cette

biotite soit d'origine secondaire et formée aux dépens de la hornblende

de cette roche, qui porte l'empreinte de puissantes actions mécaniques.

Les picrites à hornblende que j'ai découvertes dans les schistes

cristallins du pic Saint-Barthélémy et du sud d'Ax (pic de Bédeilla et
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Petches, Ariège) renferment une biotite d'un blond pâle presque inco-

lore, en lames minces, associée à du clinochlore (fig. 15, p. 186). La struc-

ture de cette roche est pœcilitique.

Plateau Central. — Haute-Loire. — Je dois à l'obligeance de

M. Bouchard de belles niasses lamellaires de biotite verte qui, dans la

serpentine de Coureuges en Saint-Préjet-Armandon, accompagne des

filonnets d'asbeste.

Morvan. — Saône-et-Loire. — MM. de Charmasse et Michel Lévy

ont trouvé aux Descloyes, près Marmagne, une vermiculite en lames

de plusieurs centimètres de diamètre, à éclat gras, d'un jaune bronzé

verdâtre. Elle se coupe aisément au couteau et possède la biréfringence

de la biotite.

Vosges. — Dans un échantillon de Iherzolite à kélyphite en voie

de serpentinisation provenant de Xoyeumont, j'ai observé une biotite

d'un vert de cuivre qui est probablement d'origine secondaire. De
grandes lames de biotite noire se trouvent dans la serpentine des

Xettes, etc.

e) Dans les roches du groupe des porphyrites micacées [kersautites,

minettes, orthopliyres et porplujritcs micacées).

La biotite constitue un des éléments essentiels et caractéristiques

des kersantites, des minettes et de toute une série de roches h micro-

lites d'orthose ou de feldspath triclinique. L'ensemble de ces roches

constitue une famille géologique désignée par M. Michel Lévy sous le

nom de porphyrites micacées (laraprophyres de ]M. Rosenbusch pro

parte). Ces roches sont le plus généralement filoniennes. La biotite s'y

observe en lames microscopiques pouvant atteindre plusieurs millimètres

de diamètre et présentant, au point de vue de leur taille, tous les passages

avec les microlites microscopiques qui abondent dans les types micro-

litiques de ces roches. Ces lames sont hexagonales ou losangiques.

Elles sont fréquemment constituées par le groupement à axes parallèles

d'un grand nombre de petites lamelles de même forme.

Au microscope, on constate que le minéral est généralement d'une

couleur plus pîde que celle de la biotite du granité. Le bord des cri-

staux est souvent plus foncé que leur centre.

Les axes optiques sont toujouis très peu écartés; souvent même, la

croix noire, en lumière convergente, se disloque à peine; le plan des
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axes optiques est tantôt parallèle à g^ (0^0) (c'est le cas le plus fré-

quent), tantôt perpendiculaire ài;"* (010) (anomite) [orthophyre de Jer-

sey, etc]. Les inclusions primaires de magnétite, de zircon, d'apatite, etc.

,

sont fréquentes. Les inclusions secondaires de rutile, d'anatase, de

brookite (Cercié, Rhône, etc.), se rencontrent souvent dans les micas

en voie d'altération.

En France, les kersantites se trouvent surtout en Bretagne (hôpital

Camfron, près Brest, etc.), dans les Vosges (environ de Sainte-Marie-

aux-Mines, etc.), les minettes, dans les Vosges (Framont, etc.).

Quant aux orthophyres et aux porphyrites micacées microlitiques, on

les rencontre en abondance en Bretagne, dans le Plateau Central (Au-

vergne, Lyonnais, Morvan), dans les Vosges, etc., formant le plus

souvent des filons dans le granité, dans les schistes cristallins ou paléo-

zoïques. On les observe aussi, mais plus rarement, en coulée [Morvan

(M.Michel Lévy), en Corse (Sisco, coulées interstratifiées dans les schistes

à séricite, d'après M. Nentien\ etc.]. '

f) Dans les roches volccuiiques et leurs enclaves honiœogènes.

a) Comme élément essentiel.

Trachijtes et andésites acides. — Le gisement principal de biotite

dans les roches du Plateau Central et de l'Alo-érie se trouve dans leso
trachytes et les andésites acides. On y rencontre ce minéral en grands

cristaux, qui, dans les coulées, présentent souvent les phénomènes de

résorption décrits plus haut; ce n'est que dans quelques roches filo-

niennes que le mica a été rencontré en microlites (vallée de la Cour

au Mont-Dore, etc.).

La biotite de ces roches se présente en petites paillettes hexago-

nales très minces, souvent allongées suivant l'arête pg^ (001) (010) ;

de bons exemples de ce minéral peuvent être recueillis dans les dô-

mites de la chaîne des Puys. Sa couleur est noire.

En lames minces, il se présente, suivant les gisements, avec des cou-

leurs et une intensité de pléochroïsme variables. L'angle des axes op-

tiques (2 El varie de 0** à 68" environ. Le plan des axes est tantôt pa-

rallèle à g^ (010), tantôt perpendiculaire h cette face comme dans

l'anomite. Les deux variétés peuvent coexister dans la même roche

(Fouqué, B.S.M. XV. 196. 1892). Les variétés du type anomite ont

en général leurs axes assez écartés ; grâce à des teintes de pléo-

chroïsme dilTérentes suivant ns et //m, il est possible de constater
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facilement les macles polysynthétiquos, qui sont plus difficiles à voir

clans les micas à deux axes presque réunis. Les bandes héniitropes

sont parfois très nombreuses (trachyte quartzifère à biotite des Chazes

au Lioran (Cantal).

D'après M. Fouqué, les anomites sont surtout abondantes dans les

trachytes et andésites du Mont-Dore (Cliergue, pic du Sancy, vallée

de la Cour, Morang-e sur le revers sud du Sancy, Lusclade près de la

Bourboule, etc.), bien que se rencontrant aussi, mais plus rarement,

dans le Cantal (trachyte de l'Escarpement du Croizet près Tbiézac,

dykes du Lioran, etc.). D'après mes observations, l'anomite est fré-

quente dans la dômite de la chaîne des Puys.

Les sanidinites de Menet (Cantal) renferment de la biotite en partie

altérée par la chaleur et présentant, avec la magnétite et l'oligiste, des

associations régulières. Les faces «* (111) de la magnétite et a^ (OOOi)

de l'oligiste s'accolent sur la face p (001) de la biotite; tous ces miné-

raux ont donc un axe ternaire ou pseudoternaire commun. Les côtés

de la face octaédrique delà magnétite ou des lames d'oligiste sont pa-

lallèles à celles du mica. J'ai signalé i^Les enc/ai'es des roches volca-

niques
, p. 368) la fréquence, dans les andésites du Cantal, de ségréga-

tions granitoïdes, constituées par de la hornblende, de l'apatite, de la

magnétite englobées par des feldspaths tricliniques basiques auxquels

se joint de la biotite avant une tendance à l'ophitisme (carrière de Boue

au Lioran, Chavaroclie, Chairouche et route d'Albepierie à Murât (dans

Iracliyte^). La biotite et la hornblende ont souvent la même couleui".

Je ne me suis occupé jusqu'ici que des roches volcaniques (trachytes

et andésites) tertiaires ou posttertiaires. Leurs équivalents antéter-

tiaires (orthophyres et porphvrites) renlérment aussi de la biotite qui

présente les mèRies altérations que dans le granité (Voir page 324 pour

les types filoniens). La biotite se rencontre aussi dans toutes ces roches

comme élément secondaire généralement microscopique.

Phonoliles el Leucotéplirites. — La biotite est peu abondante dans les

phonolites d'Auvergne, en grands cristaux toujours plus ou moins résor-

bés, comme, du reste, la hornblende qu'elle accompagne.

Le même minéral se trouve aussi dans la leucotéphrite carbonifère

de la Place près Clermain (Saône-et-Loire).

Basaltes et lahradorites. — C'est sous la même forme et avec les

mêmes particularités que la biotite se rencontre en grands cristaux

dans quelques basaltes du Plateau Central.
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Elle existe h l'état de fins microlites indépendants dans quelques

filons de basalte iMont-Doie, Cantal) et se trouve parfois associée à la

niagnétite et à l'ilniénite dans la pâte microlitique de certains basaltes

épanchés. Ses lamelles sont parfois en très grand nombre enfilées

dans des cristallites de niagnétite, donnant ainsi des assemblages mi-

croscopiques fort intéressants, que M. Michel Lévy a notamment dé-

crits dans le basalte semi-ophitique (basalte demi-deuil) du Mont-Dore

(Banne d'Ordenche, Fougères), où ils sont extrêmement abondants

(B. S. G. XVIII. 830. 1890); M. Boule les a retrouvés dans les labra-

dorites et les basaltes du Velay {B. C. F. n« 28. 1892).

J'ai recueilli (Les enclaves des roches volcanùjiies, p. 478) en enclaves

dans le basalte de Montaudou, près Royat, des nodules à grands élé-

ments d'augite et de hornblende, renfermant parfois une biotite d'un

brun verdâtre et de l'olivine. Cette biotite, de même que la hornblende,

présente les curieux phénomènes de fusion et de recristallisation dont

j'ai parlé page 317.
'

3) Dans les f i s s u r e s , comme élément d r u s i q u e .

La biotite ne se rencontre pas seulement dans la pâte des roches vol-

caniques ; elle se trouve aussi dans leurs fentes, où elle a été produite

sous l'action de fumerolles (voir page 330 au paragraphe des enclaves).

On peut citer à ce point de vue les andésites augitiques de Volvic

;
Puy-de-Dôme^t, divers trachytes du Mont-Dore, les laves basaltiques

tle la chaîne des Puys et particulièrement celles du puy de Pariou. La

biotite formée dans ces conditions est transparente, d'un jaune plus

ou moins pTde; elle est implantée perpendiculairement ou obliquement

à la gangue. Ses lamelles très minces sont losangiques ou hexagonales,

souvent maclées par empilement suivant p (001). L'écartement des

axes et l'orientation du plan des axes sont souvent ceux de l'ano-

mite des trachvtes du Mont-Dore. C'est évidemment à ces lamelles

micacées que von Lasaulx a fait allusion quand il a signalé (A^. /. 1869.

842 des lamelles d'un mica blanc potassique dans les cavités des laves

du Pariou et de Volvic. Le mica de ces gisements ne peut en aucune

façon être assimilé à la muscovite.

2" Dans les roches nicUiinorpliisées par les roclies éruptives.

a) Contact du granité et de la granulite.

La biotite est un des minéraux métamorphiques se produisant le

plus fréquemment dans les schistes et les grès argileux au contact du
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granité et de la granulite (scliistes micacés, schistes tachetés, schistes

maclifères). Elle n'y forme généralement que de petites paillettes pos-

sédant une structure caractéristique. Gomme dans la biotite des schistes

cristallins, ces paillettes sont dépourvues de formes géométriques, ce

qui les différencie des micas du granité, mais, de plus, au lieu d'être

distribuées au milieu des éléments non ferrugineux de la roche comme

dans les o-neiss et les micaschistes, elles les moulent, les enolobent.

car elles leur sont postérieures (fig. 20, page 41).

Dans les roches de contact, la biotite forme souvent aussi de très

petites paillettes lenticulaires, englobées par d'autres minéraux méta-

morphiques (cordiérite, andalousite, grenat, feldspath, quartz, etc.).

Elle englobe parfois la matière organique opaque de la roche au milieu

de laquelle elle se produit (Normandie, Bretagne, Pyrénées, Plateau

Central, Vosges, etc.; voir les gisements de l'andalousite, page 40).

Dans les contacts immédiats du granité et des roches sédimen-

taires, on observe fréquemment des phénomènes de feldspathisation,

particulièrement étudiés par M. Michel Lévy à Saint-Léon (Allier),

dans le massif du mont Blanc, àFlamanville (Manche) (5. S. G. IX. 181.

1881 et B. C. F. n° 9 et n"36. 1894) et par moi-même dans les Pyré-

nées françaises; dans ces roches de contact feldspathisées, la biotite

est englobée par du feldspath et du quartz plus récents : elle possède

par suite la même structure que dans les gneiss.

Dans les calcaires des Pyrénées métamorphisés par le granité, le

mica est généralement peu abondant. Quand il existe, il est constitué

par des paillettes hexagonales de biotite plus ou moins ferrifère.

Les enclaves schisteuses du granité sont modifiées de la même façon

que les mêmes roches situées au contact immédiat de cette roche érup-

tive : la biotite y est donc extrêmement fréquente.

b) Contact des /herzolites et des ophites.

Pyrénées. — J'ai fait voir [B. C .F. n° 42. 1895) que le mica est un

des minéraux les plus constamment formés dans les calcaires sédimen-

taires secondaires au contact immédiat de la Iherzolite ou des ophites.

Il s'y rencontre en abondance considérable, constituant, dans les con-

tacts de Iherzolite, de véritables schistes micacés à biotite, compa-

rables, au point de vue de l'abondance du mica, aux roches de contact

du granité, avec toutefois une cristallinité souvent plus grande. Il s'y
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présente, soit en lamelles arrondies microscopiques, incluses dans les

autres minéraux, soit en grandes lames présentant la structure du mica

des micaschistes ou celle des schistes micacés de contact des granités.

Elles sont généralement riches en inclusions de pyroxène, de tourma-

line, etc.

J'ai donné, à l'article dipyre, une description assez détaillée de ces

curieuses roches métamorphiques entièrement silicatées, pour qu'il soit

inutile d'insister davantage. On y trouvera l'indication des localités dans

lesquelles on les rencontre.

Je me contenterai de parler ici des micas des calcaires imparfaite-

ment silicates. On y trouve tous les types intermédiaires entre la phlo-

gopite, dépourvue de ler et incolore, et la lépidomélane très foncée;

les lames n'ont généralement que quelques millimètres de diamètre;

toutefois, dans un gisement aux environs de Prades, elles atteignent

9 cm

f

Basses-Pyréjiées . — Les calcaires en contact avec la Iherzolite du

Moun caou en Louvie-Juzon sont très riches en albite et en phlogo-

pite, généralement incolore et ressemblant à du talc ; ce minéral est

parfois associé à de la pyrite et à de la leuchtenbergite d'un blanc

vert pâle. Au milieu du calcaire, se trouvent des nodules jaunes, essen-

tiellement constitués par de l'albite et une phlogopite d'un blanc jaune

plus ou moins foncé, qui se rencontre aussi distribuée irrégulièrement

dans le calcaire.

Les schistes micacés à dipyre du moulin de Libarrenx renferment,

au contact des ophites, une phlogopite très peu ferrifère parfois inco-

lore.

Hantes-Pyrénèes. — Il en est de même de ceux de Fouzac ; la phlo-

gopite forme, sur la route de Pouzac à Bagnères-de-Bigorre, des lits

qui ont été souvent pris pour du talc.

Haute-Garonne. — Les calcaires de Saint-Béat (carrière de Rié) ren-

ferment de grandes lames de phlogopite blonde associée à une variété

d'un beau vert émeraude à axes optiques écartés. On verra, à Valhite,

la description de masses vert émeraude se rencontrant dans ce cal-

caire; elles sont colorées par ce même mica en paillettes microsco-

piques.

Arici^e. — Les calcaires et schistes micacés h dipyre des environs

d'Engomer, de Seix et de Sentenac présentent, au point de vue des
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micas, les mêmes particularités que ceux de Libarrenx. A Seix (en

Blej'chen), la phlogopite est souvent d'un beau vert foncé.

J'ai trouvé en abondance la phlogopite en lames brun clair dans les

calcaires, les anhydrites et les gypses d'Arnave métamorphisés par

l'ophite ; le gypse de Betchat contient des lames hexagonales de phlo-

gopite blanche formant parfois des masses de la grosseur du poing.

Les calcaires modifiés par la Iherzolite dans la région de Lherz, de

Vicdessos, de Lordat, de Caussou et de Prades, sont riches en paillettes

hexagonales de phlogopite plus ou moins ferrugineuse. A Prades, au

contact immédiat de la Iherzolite, j'ai trouvé de très larges lames hexa-

gonales de lépidomélane noire atteignant plusieurs centimètres de

diamètre; elles sont associées à du microcline, du dipyre, de la horn-

blende, etc. Ce mica devient parfois d'un beau vert, par suite d'un

commencement d'altération.

c) Dans les enclai>es cnallogènes de roches volcaniques acides.

Les enclaves gneissiques ou granitiques sont très abondantes dans

les trachytes et andésites à biotite ou hornblende du Plateau Central
;

j'ai montré [Les encl. des roclies vole., 170-201. 1893) que la biotite

néoirène s'v forme à côté de la biotite ancienne plus ou moins résorbée

qui, dans beaucoup de gisements, se translorme en magnétite et

hypersthène très ferrifère. Les gisemenls les plus dignes d'intérêt ii ce

point de vue sont: dans le Piiij-de-Dônie, le rocher du Capucin (Mont-

Dore), Fontenille; dans le Cantal, Menet, les environs de Lioran (car-

rière de Boué\ etc. ; dans la Haute-Loire, Monac, etc.

Les trachytes du Mont-Dore (Le Capucin, Riveau Grand) renferment

des enclaves de roches volcaniques plus anciennes (trachytes ou andé-

sites) dont j'ai décrit les transformations [op. cit., 241). Leurs cavités

sont tapissées de nombreux cristaux d'es})èces étudiées dans cet

ouvrage [aiigite, hypersthène, hornblende, tridyniite, ort/tose, magné-

tite, oligiste, pseudohrookite, fayalite, etc.); elles sont très fréquem-

ment associées à des lames hexaffonales d'un mica d'un blond clair

présentant les macles des micas, surtout par empilement suivant

p (001). Elles atteignent rarement 2'''" de diamètre.

Ce mica a les propriétés optiques de l'anomite, ses axes (2 E) sont

écartés de 20° à 50". Les macles sont très visibles dans les lames

minces, grâce au pléochroïsme très différent dans la direction des
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trois indices principaux (voir page 313). Laroche du Riveau Grand, la

plus riche en mica do ce genre, est un trachytc augitique à olivine et

à grands cristaux de sanidine d'un gris chiir. Ses cavités sont tapissées

de beaux cristaux de hornblende et de mica.

Le mica et hi hornblende ne se sont pas seulement produits dans les

cavités de la roche : ils l'ont en quelque sorte imprégnée.

La formation de ces minéraux est due à des phénomènes de fume-

rolles comparables à ceux qui ont accompagné l'éruption du Vésuve

en 1872.

))° D((ns les roches de la série des schistes cristallins ou

pale'ozoïfjiic'S.

a) Dans les roches schisteuses.

La biotite est un des éléments essentiels des gneiss, d'un grand

nombre de micaschistes, de chloritosphistes et de schistes micacés.

Rlle se présente surtout en grande quantité dans les micaschistes. Elle

possède généralement les mêmes propriétés que dans le granité, bien

qu'elle ait parfois une couleur verte primaire, surtout observée dans

les roches où elle est associée à la hornblende ou aux chlorites (Pont-

du-Gens, près Nantes, etc.). Par contre, elle se présente rarement dans les

gneiss en cristaux distincts; elle constitue d'ordinaire des lames irrégu-

lières dépourvues de formes géométriques , alignées suivant la schistosité

ou le rubanement de la roche. Les déformations mécaniques y sont

extrêmement fréquentes.

On trouve cependant parfois des lames de biotite à contours géomé-

triques très nets dans les micaschistes, les chloritoschistes et les schistes

micacés. Je citerai spécialement à cet égard un cliloritoschiste

grenatifère de la mine de Balade (Nouvelle-Galédonie\ dans lequel de

longues lames de biotite d'un noir foncé, très allongées suivant l'arête

/>i,'^ (001) (010), sont disposées en faisceaux palmés.

Dans les micaschistes, la biotite est fiéqucmment associée à la musco-

vite, soit d'une manière régulière, soit d'une façon quelconque.

Les inclusions sont les mêmes que dans la biotite du granité, les

inclusions primaires de rutile sont abondantes dans certains gisements.

Dans une biotite noire verdâtre constituant les micaschistes à disthène

d'Ivongo (côte N.-E. de Madagascar), les auréoles pléochroïques déve-

loppées autour du zircon sont tellement abondantes que j)ar places

elles se touchent.
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Fig. 12.

Lame de biotite du Bourg-d'Oisans
riche en inclusions ferrucfineuscs.

La {\g. 12 représente une lame de biotite uniaxe des schistes granu-

litisés des environs du Bourg-d'Oisans,

qui a été recueillie par M. de la Duran-

dière. Ce mica, se transformant en vermi-

culite, possède des inclusions ferrugineuses

opaques distribuées suivant trois directions

qui se coupent sous des angles de 60"^ et de

120". En l'absence de formes extérieures

et en raison de l'altération du minéral, qui

ne permet d'obtenir aucune figure de choc

ou de pression distincte, je ne sais si elles

sont distribuées parallèlement ou per-

pendiculairement au contour hexagonal.

Il me semble inutile d'énumérer ici des gisements français de schistes

cristallins qui ne présentent pas de particularités d'un intérêt spécial.

[Ardenne belge]. — Le nom de hastonile a été donné par Dumont

à une biotite brunâtre en voie d'altération qui se trouve dans les filons

quartzifères des environs de Bastogne et peut-être aussi dans les

assises gedinniennes qu'ils traversent (analysée).

h. Dans les cipnlins.

Le mica qui se trouve le plus fréquemment dans les cipolins des

gneiss est la phlogopite, en petites lamelles hexagonales d'un blond plus

ou moins clair. Ce mica est cependant parfois assez ferrifère et quel-

quefois constitué par une véritable biotite.

Bretagne. — Loive-Inférieure. — Les calcaires de Ville-ès-Martin,

près Saint-Nazaire, renferment de la phlogopite et delà biotite: celle-

ci est quelquefois altérée et riche en inclusions de rutile et de brookite.

Pyrénées. — Basses-Pxjrénèes. — Les cipolins du massif gneis-

sique du Labourd renferment en abondance de la phlogopite en petites

paillettes hexagonales d'un brun jaune, ceux du tunnel de Cambo et

ceux de toute la bande calcaire que Ion observe entre Itsatsou, Lou-

hossoa et Ilélette sont notamment remarquables à ce point de vue. Dans

la carrière d'Itsatsou, il existe aussi un beau mica vert émeraude, qui

est une muscovite.

Hautes-Pyrénées. — J'ai observé de la phlogopite dans les cipolins
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intercalés dans les schistes cristallins de la montée du lac Bleu, au-

dessus de Chiroulet (massif du pic du Midi de Bigorre).

Ariège. — Tous les cipolins du massif du pic des Trois-Seigneurs,

des eavirons du lac Naguille au sud d'Ax, du flanc nord du massif du

Saint-Barthélémy (Arnave, Cazenave et surtout Mercus), sont riches

en mica plus ou moins ferrugineux se présentant en lamelles hexago-

nales; mais le plus beau gisement à signaler se trouve sur la rive

gauche de l'Ariège, vis-à-vis Mercus, à Arignac. J'y ai trouvé [B. C. F.

n" 11. 1890) comme à Mercus une très grande abondance de minéraux

intéressants : humites (voir p. 123), spinelles, amphiboles, etc. La phlo-

gopite, généralement d'un blond clair, forme, dans le calcaire, des

lames atteignant parfois 2"" de diamètre. Elle est distribuée d'une

façon quelconque dans la roche ou concentrée avec les autres miné-

raux dans des lits ou nodules parfois entièrement privés de calcite.

Ce gisement peut être comparé aux gisements Scandinaves ou améri-

cains pour sa richesse en minéraux.

Plateau Central. — Les cipolins sont relativement peu nombreux

au milieu des schistes cristallins du Plateau Central : Gioux [Creuse),

Savenne et Saint-Eloy [Puy-de-Dôme), Chalvignac [Cantal), Sussac

[Haute-Vienne). La biotite ne s'y trouve qu'en petites paillettes.

Vosges. — [Alsace]. — Les cipolins d'Alsace sont riches en phlogo-

pite. A ce point de vue, ceux de la carrière Saint-Philippe, près Salnte-

Marie-aux-Mines, méritent une mention spéciale. La phlogopite s'y

trouve en lamelles hexagonales d'un blond clair, associée aux spi-

nelles, aux humites, etc. (analyse a). Elle s'y trouve aussi en lames

d'un brun ou d'un blond plus ou moins foncé servant d'enveloppe aux

nodules feldspathiques transformés en pseudophite dont il sera question

plus loin (voir \\ peujiiné). Elle est alors implantée perpendiculairement

à la surface du nodule auquel elle forme une enveloppe fibrolamel-

laire. Il existe aussi des nodules de pyroxène, de spinelle, de pyrrho-

tine et de calcite ayant une semblable enveloppe.

Vosges. — Le même minéral se trouve aussi dans les cipolins du

Chipai.

4° Dans les roches détritiques.

Les cours d'eau de toutes les régions renfermant des schistes cri-

stallins ou des roches granitiques charrient des paillettes de biotite
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provenant de la désagrégation de ceux-ci.On en trouve aussi dans les

roches sédinientaires appartenant à toutes les époques géologiques

antérieures à la péiiode actuelle; elle y est le plus souvent chloritisée

et V a une semblable origine.

ZINNWALDITE

(K,Li)^Fe APSi^O'MOH, F)^

Monoclinique. — Très voisine de forme et d'aspect de la

biotite.

La zinuAvaldite présente la macle des micas, les clivages indiqués

pour la biotite; elle forme souvent des rosettes. Sa dureté est de

2,5 à 3; sa densité de 2,82 h 3,20.

Sa couleur est le violet pâle, le jaune ou le gris noir; le plan des

axes est parallèle à g^ (010); 2 E (Na) = 50 à 65°.

On a vu plus haut que ce mica fond plus facilement encore que la

lépidolite mais en un verre noir.

La zinnwaldite se rencontre particulièrement dans les gisements

stannifères. Elle est indiquée par AL Rosenbusch comme existant dans

les granulites stannifères de la France centrale (J/?Â/'. physiogr. I. 587.

1892). Je n'ai pu l'y trouver. En effet, le mica gris de Vaulry [Haute-

Vienne], le mica jaune (donné dans les collections comme lépidolite

jaune) de Chanteloube [Haute- Vienne), le mica jaune d'or deMontebras

[Creuse), qui accompagnent la cassitérite dans ces divers gisements

sont constitués par des variétés de muscovite ; au chalumeau, ils ne

fondent que sur les bords en un verre blanc, sans donner la réaction

de la lithine.

MUSCOVITE

(HK)AlSiO'*

Monoclinique. — Forme priuiitive très voisine de celle delà

biotite.

Mac/es. — Comme la biotite, avec diverses dispositions qui seront

décrites plus loin.
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Fi^r. 1.

luscovile Je St-Eticnae.

Formes ohscrvces el faciès des cristaux. — La nuiscovite se trouve le

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

rares dans les gisements français; ils onttantôt des l'ormes hexagonales,

par suite de rexistencede g^ (OiO), associée à des hémipyramides delà

zone 1)1)1 (001) (110), tantôt des formes losancrlques quand g^ (010) fait

défaut. L'allongement suivant pg^ (001) (010) est moins fréquent que

dans la biotlte. Dans les gisements de pegmatite, on trouve souvent de

grandes lames offrant cet allon-

gement, qui est du à la pré-

sence de plans de séparation

suivant ^^ (^^0) 4*^'^ permettent

d'extraire de la roche des

lames très allongées. Ces cri-

staux sont souvent limités aussi

par des faces a ""^ (205)(fig. 1), seules ou associées à ^ (135), etc.,

constituant des plans

de glissement. Les

lames de muscovite

sont parfois allongées

suivant une arête /^ d^ '-.

Ce sont les plans de

o-lissement dont la trace

sur y; (001) donne nais-

sance aux (ormes pen-

nées extrêmement fré-

quentes dont les fig. 2

et 3 représentent les

types les plus communs.

Dans quelques gisements, la muscovite se

présente en masses constituées par des lames

ayant la forme de calottes sphériques emboî-

tées les unes dans les autres [muscovite testa-

ccc, fig. 4). On trouvera page 338 la descrip-

tion de la muscovite palmée.

La dainourite na presque jamais de formes

distinctes. Elle constitue des écailles souvent

microscopiques parfois groupées en rosettes;

elle se présente fréquemment en petites écailles microscopiques dont la

Fig. 2.

Lame de muscovite de St-Jacut-

de-la-Mer (Morbihan), mon-
trant les traces de plans de

glissement suivant T (135).

Fig. 3.

Lame de muscovite de Plouguin
(Finistère), montrant les traces

de plans de plissement suivant

n='2(.502) etj^ (135). Ses bords sont

formés par de la muscovite non
pennée qui moulait des grains de
quartz.

Muscovite tcslacée de ('.lia nteloulii
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réunion donne lieu à des masses compactes ou finement grenues.

La sêricite ne se rencontre qu'en petites paillettes dépourvues de

formes géométriques et souvent microscopiques.

La fachsite forme des lames généralement sans contours géomé-

triques.

La siimbelite constitue des enduits nacrés.

Déformations mécaniques. — La muscovite présente les mêmes défor-

mations mécaniques que la biotite.

Clivages. — Clivages parfaits et lanielleux suivant p ^001) ;
plans de

séparation d'origine secondaire suivant i;^ (OiO) et diverses pyramides

de la zone p in (001) (110) correspondant aux figures de choc, ainsi que

suivant a^'- (205) et Ç (135) correspondant aux figures de pression.

Quand les plans de séparation sont très faciles, il est possible

de détacher, des lames de muscovite, des lamelles filiformes suivant

ng^,pa^''' (fig. 1), pZ ou pd (muscovite des pegmatites).

Les lames du clivage micacé sont flexibles et élastiques (muscovite)

ou seulement flexibles (damourite).

Dureté. — 2 à 2,5. La muscovite est souvent âpre au toucher ; la séri-

cité et la damourite, au contraire, sont onctueuses comme le talc.

Densité. — 2,76 il 3; 2,781 m. de la Villeder, 2,792 damourite de

Pontivy (Delesse), 2,803 damourite de Montebras, 2,809 m. du col

d'Oncet, 2,824 m. uniaxe de Cambon, 2,836 damourite comjDacte de

La Chèze, 2,832 fuchsite d'Itsatsou, 2,844 m. d'Alger (M. Gentil),

2,855 m. deFay.

Coloration et éclat.— Incolore, blanche, grise, jaune, verte (fuchsite),

rosée. Transparente ou translucide.

Éclat vitreux, nacré sur les lames de clivage ; soyeuxfséricite). Pous-

sière incolore.

Inclusions. — La muscovite renferme parfois en inclusions microsco-

piques des cristaux de zircon, d'apatite, de quartz, des grenats (aplatis

parallèlement au clivage du mica), des spinellides, de la tourmaline

(fig. 3, p. 88). ainsi que de la magnétite ou de l'oligiste en lames

extrêmement minces distribuées le plus souvent parallèlement ou

perpendiculairement aux côtés de l'hexagone de base.

Propriétés optiques. — Le plan des axes optiques est perpendiculaire
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à jo^^ (010). La bissectrice aiguë négative est presque perpendiculaire à

I>'écartemeut des axes (2 E est, en moyenne, voisin de 70" dans la

mnscovite. Il est plus faible dans les muscovites très riches en silice ;

j'ai même observé des muscovites en grandes lames sensiblement

uniaxes (Cambon, Loire-Inférieure) et Plouguin (Finistère). Il est faible

dans la da mou rite.

La dispersion est p > t'.

Na Lumière blanche

10° à 12° damoiirite de Ponlivy

fuchsite de l'ile de Groix (v. Lasaulx)

ni. de Sainte-Féréole (Corrèzel 1

» de Bretagne / (de Sénarmont)

2 E =: ( » 69° » de Tarascon (Ariège) )

» de l'Ile de Groix (v. Lasaulx) (Li|

» d Argelès (Pyrénées-Orientales)

» du Col d'Oncet (Hautes-Pyrénées)

» d'Alger (M. Gentil)

Ces dernières valeurs sont les plus communes dans la mnscovite des

pegmatiles à grands éléments.

M. des Cloizeaux a fait voir cpie l'écartement des axes de la musco-

vito diminue légèrement avec la température (J/<^w. Savants ('traiigers,

1867. 77). 11 a, en ell'et, observé, sur la mnscovite de la pegmatite

d'Alger, pour la lumière rouge :

2 E =

»
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une lame homogène qu'en clivant des feuillets excessivement minces.

On trouve fréquemment dans une même lame hexagonale toutes les

orientations possibles de la macle des micas, ainsi que de nombreux

phénomènes de superposition d'images en lumière convergente (environs

d'Alençon, de Nantes, d'Argelès-sur-mer, etc.).

Plèocliroïsine. — Le pléochroïsme est nul dans les lames minces, qui

sont incolores ; il est énergique, au contraire, dans les cristaux de

muscovite de plusieurs millimètres d'épaisseur, qui possèdent alors une

coloration distincte. On observe ainsi :

muscovite fuchsite
.

)

^ > brun plus ou inoins foncé > vert
nm-= ) )

Hp "= incolore incolore

La muscovite taillée en lames épaisses perpendiculairement k un

axe optique montre le phénomène des houppes.

Les auréoles pléochroïques sont moins fréquentes que dans la biolite ;

on les observe cependant parfois autour des inclusions de zircon. Les

teintes de pléochroïsme observées alors dans les lames minces sont

celles qui viennent d'être indiquées pour les plaques épaisses.

L'auréole seule est colorée, la plus grande partie du minéral étant

incolore,

\u rouo-e naissant, ces auréoles disparaissent. ^L Michel Lévy a

constaté que la biréfringence et la réfringence augmentent dans l'au-

réole pléochroïque {C. R. CIX. 973. 1889 et 1894).

Groupements réguliers avec d'autres ininérauj-. — Muscovite et

biotite voir p. 314). Je n'ai pas rencontré, dans les gisements fran-

çais, les associations avec la lépidolite fréquentes dans d'autres régions.

Muscovite et quartz. — La muscovite forme avec le quartz des

associations pegmatoïdes macroscopiques, tellement identiques à celles

que ce dernier minéral constitue avec les feldspaths qu'il m'a paru inu-

tile de les faire représenter (voir à orthose]. C'est la muscovite qui

constitue le minéral enveloppant.

La muscovite présente aussi avec le quartz des associations régu-

lières connues sous le nom de mica palmé. A l'œil nu, on constate que

celui-ci est constitué par de fines écailles de muscovite groupées en
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Fig. 5.

Miiscovite palmée d'Ax.

palmes dont la fig. 5 donne une idée. Dans tous les gnsements fiançais

où cette variété est fréquente, j'ai constaté par l'examen microsco-

pique que le mica ne consti-

tue qu'une partie des échan-

tillons; il est englobé par de

grandes plages de quartz au

milieu desquelles les pail-

lettes micacées sont distri-

buées régulièrement. C'est

en quelque sorte l'inverse de

la pegmatite précédemment

étudiée, le quartz étant ici

le minéral enoflobant. A
l'extrémité des palmes, le

groupement est souvent à plus grands éléments et ses détails peuvent

se voir à l'œil nu.

On trouvera plus loin l'énumération des minéraux auxquels la mus-

covite est régulièrement associée quand elle se forme à leurs dépens.

Composition chiniifjue. — a) Composition théorique correspondant à

la formule (H K) Al Si 0* avec H : K = 2 : 1
;

b) Analyse de la muscovite de la pegmatite de Ceux près Saint-Etienne

(Vosges), par Delesse [A. M. XVI. 102. 1849);

c et d) Analyse de la inuscovile des micaschistes de la vallée du

Diahot (Nouvelle-Calédonie), par M. Liversidge [R. Soc. N. S.

Wales, XIV. 243. 1880) ;

e) Analyse de la da/noarite de la vallée d'Evel, par Delesse [A. P. C.

XV. 248. 1845) ;

/] Analyse de la gilinbelite de la Tarentaisc, par Gùmbel (Tscherm.

MittheiLN. F. II. 190. 1879) : densité = 2,8;

g) Analyse de la giiinhelile de Petitcœur, par M. Terreil [C. R. LUI.

120. 1861);

h) Analyse de la gilnibelite de Petitcœur, par Marignac [in Favre

Rech. géol. sur la Saçoie III. 192. 1867).

Les analyses
f. g. h. ont été faites probablement sur une substance

impure, car elles datent d'une époque où les procédés perfectionnés

de séparation mécanique n'étaient pas connus : elles ne laissent

cependant pas de doute sur la légitimité de la réunion de la giiinbelite

au groupe de la moscovite. (Voir p. 351.)
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Beaucoup de inuscovites sont riches en fluor ; d'autres renferment

une quantité de silice trop grande pour la formule donnée plus haut:

c'est notamment le cas des analyses c. d. g. M. Tschermak désigne

ces micas sous le nom de phengites

.

Essais pyrognostiques . Voir p. 309.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS.

La muscovite se rencontre dans de multiples gisements comme élé-

ment essentiel de roches. Enfin on la trouve très souvent dans les gfise-

ments les plus divers comme minéral secondaire formé aux dépens de

nombreux minéraux. Je l'étudierai successivement :

1° Dans les roches éruptives comme élément normal
;

2" Dans les roches cristallophylliennes et les schistes granulitisés
;

3° Dans des filonnets quartzeux en relation avec la Iherzolite;

4" Dans des roches sédimentaires métamorphiques et dans les roches

éruptives, comme produit dynamométamorphique;

5" Dans des roches diverses, comme produit secondaire formé par

pseudomorphe de leurs minéraux constitutifs
;

6° Dans les roches élastiques.

1" Dans les roches éruptives comme élément normal.

La muscovite est un des éléments caractéristiques de la granulite et

de sa variété à grands éléments, la pegmatite. Elle abonde aussi dans

certains filons stannifères et dans les filons de quartz en relation
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avec les pegmatites qui se rencontrent dans les schistes paléozoïqnes

de beaucoup de régions françaises. Exceptionnellement, elle se forme

dans les fissures du granité, comme produit de fumerolles, le plus sou-

vent, du reste, en relation avec des granulites filoniennes (Corrèze). On

la trouve aussi à la périphérie des massifs granitiques (Huelgoat) nor-

malement dépourvue de muscovite : elle y a une semblable origine.

La muscovite est donc extrêmement répandue; je ne m'occuperai ici

que des gisements remarquables par la grosseur des lames, ou par

quelque autre particularité. Cette liste pourrait être allongée presque à

l'infini : la plupart des gisements du paragraphe 1" de l'article tour-

maline (pages 84 à 105) peuvent notamment être cités comme

gisements de muscovite.

Normandie. — Orne. — La muscovite est abondante en petites

lames souvent losangiques dans les granulites des carrières de Pont-

Percé en Condé-sur-Sarthe près Alençpn . Elle se présente aussi en lames

hexagonales dans des géodes, riches en cristaux d'orthose et de quartz

enfumé, des mêmes carrières. Ces lames présentent fréquemment les

macles par accolement et par superposition, répétées un grand nombre

de fois et avec beaucoup de variété.

Manche. — Elle se rencontre dans les pegmatites des environs de

Mortain et d'Avranches.

Bretagne. — Côtes-du-Nord. — Les pegmatites de Lancieux, de

Saint-Michel-de-Plélan, de Saint-Rieul, de la lande de Trelivan, ren-

ferment des lames de muscovite atteignant 6*^'° de diamètre ; à Cassepot

près Dinan, M. Dorlodot d'Arment m'a signalé de la muscovite palmée.

La fuchsite verte se rencontre dans les filons de quartz de la butte de

Brandfer en Plancoet (de Limur, op. cit., 82).

Finistère. — La muscovite en grandes lames se trouve dans les

pegmatites graphiques de Pen-an-veur en Loctudy, du sémaphore Gon-

doul en Plobannabec, de RoscolF, de Saint-Pol-de-Léon, de Kergou-

louarn en Plouvorn, etc. Dans les pegmatites de Keranbleis en Plome-

lin et de Kerhaten en PlugufFan, elle se trouve en lames losangiques

intimement associées à de la biotite : tantôt celle-ci a la même forme

que la muscovite (jui l'englobe, tantôt, au contraire, elle est allongée

suivant une arête y;^^ ou /?f/^ ^. A Keranbleis, j'ai observé, à côté de

muscovite normale (2 E = 70" environ), une muscovite identique d'as-

pect extérieur et cependant sensiblement uniaxe, même en lames
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extrêmement minces. La fio-. 3 représente une lame de clivao-e de mus-

covite provenant des pegmatites de l'E. de Plonguin ; elle montre les

traces de plans de glissement suivant a''^^ et '^. Ses bords sont consti-

tuée par de la muscovite qui paraît de formation plus récente que la

partie pennée : elle est déchiquetée et moule des grains de quartz.

La muscovite palmée est fréquente à Loctudy, ;i l'île de Siec (Santec),

à RoscofF, etc.

Morbihan. — Les granulites de la pointe entre la baie de Ker-

voyer et Roguédas, près Vannes, sont riches en lamelles hexagonales

de muscovite ; les filons de quartz et pegmatite à andalousite de la val-

lée de l'Evel renferment le même minéral. La fig. 2 représente de

grandes lames pennées de muscovite des pegmatites de Saint-Jacut-de-

la-Mer atteignant 8*^™ de plus grande dimension; des lames de il'™

se trouvent associées à la biotite :i Plumélian ; du mica palmé à grands

éléments a été trouvé à Meucon.

Les filons stannifères de la Villeder. près Roc-Saint-André, ont

fourni, en outre de la muscovite lamellaire engagée dans le quartz, des

masses géodiques de muscovite constituées par l'enchevêtrement de

lamelles hexagonales d'une muscovite d'un blond pâle, transparente

et d'une délicatesse extrême; les macles y sont fréquentes ; elle est

associée à de beaux cristaux de cassitérite, de béryl, d apatite, etc.

Ces lames sont souvent allongées suivant l'arête yj^^ (001)(010). Les

échantillons que j'ai étudiés m'ont été communiqués par INL de Limur.

Loire- Infcrieitre. — Dans les pegmatites des environs de Nantes,

Dubuisson. puis M. Baret ont signalé

de nombreux gisements de muscovite.

On peut citer particulièrement les loca-

lités suivantes : Saint-Clair (carrière de

la Salle Verte), grands cristaux losan-

giques souvent maclés avec enchevêtre-

ment de deux individus à la façon des

feuillets d'un livre (fig. 6) ; Orvault,

superbes lames losangiques, d'un jaune

doré, de plusieurs centimètres de diamè-

tre, accompagnant les tourmalines roses,

bleues, etc. ; La Trémissinière et Grillaud

près Nantes (lames losangiques); Couëron. Batz, etc. A Guérande,

Macle de muscovite par emboîtement.
Saint-Clair.
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on a observé d'énormes masses formées par des lames enchevêtrées

atteignant 1*^^'" de diamètre. De la muscovite testacée a été trouvée

au Haut-Cormier, près Orvault; du mica palmé à Sautron (carrière

à 1 kilomètre du bourg), à Basse-Indre, etc.

Le musée de Nantes possède une lame hexagonale de muscovite

d'un jaune verdàtre de Cambon : elle a environ 6'^"^ de diamètre; elle

est sensiblement uniaxe. Ce mica provient probablement d'un filon de

pegmatite des micaschistes. — La collection du Muséum renferme un

échantillon recueilli en 1853 dans le bassin de Saint-Nazaire. C'est

une granulite extrêmement riche en lames hexagonales de mus-

covite, avant en moyenne 1"" de diamètre : elles englobent un très

grand nombre de petites lamelles de biotite de même forme, présen-

tant l'orientation de leur hôte et souvent maclées avec lui suivant la

loi des micas. La muscovite présente elle-même de très nombreuses

macles par accolement et superpositions. Les plans de séparation sui-

vant ^ (135) et des pyramides de la zone pd sont très distinctes.

Dans les filons à andalousite décrits page 33, on trouve en abon-

dance une muscovite en grandes lames présentant des macles par

superposition suivant^ (001) extrêmement fréquentes.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. — Les pegmatites du Labourd

sont riches en muscovite, en particulier à Cambo (tunnel), à Itsatsou,

à Loulîossoa, à Mendione, à Macaye, au Mont d'Ursoulia. Celles qui tra-

versent les cipolins de Louhossoa et d'Itsatsou renferment, non seu-

lement de la muscovite normale, mais une belle variété chromifère en

lames d'un vert émeraude [fiichsite] qui ne se trouve pas dans le cipolin

lui-même.

Haules-Pyrénées. — Le massif du Pic du Midi de Bigorre est riche

en granulites, en pegmatites et en filonnets de quartz à muscovite.

Ces derniers abondent dans les schistes de l'entrée du lac Bleu
;
j'ai

notamment recueilli des lames de muscovite ayant plusieurs centi-

mètres de diamètre au Pas du Bouc : elles sont très plissées et les plans

de glissement y sont très fréquents. Au cours d'une excursion faite

avec M. Goguel, celui-ci a trouvé, près du col d'Oncet, un filonnet de

pegmatite renfermant do gros cristaux de tourmaline d'un bleu Ibncé'

1. Ce gisement est^ù ajouter à ceux c[ui ont été indiqués page 90 : les cristaux

trouvés par M. Goguel sont de grande taille et parfois basés.
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et de larges lames de muscovite dont quelques-unes offrent la macle

représentée par la figure 6.

De la muscovite en grandes lames et la variété palmée se trouvent

en beaux échantillons dans la pegmatite qui traverse le petit îlot de

schistes cristallins de Loucrup, au nord de Bagnères-de-Bigorre, ainsi

qu'à Ordizan.

Haute-Garonne . — La muscovite se trouve en orandes lames danso

la pegmatite du val de Burbe, au piton de Géry près l'Estagnon de

jNIarignac, près le pont de Chaum, à Bcauregard, h Superbagnères, au

Mont de Juzet près Luchon, dans les granulites en filons dans les

schistes du Mont du Lys près Luchon : les échantillons que j'ai étudiés

m'ont été remis par M. Gourdon.

Le mica palmé de Luchon a été trouvé au-dessus des bains par

Picot de Lapeyrouse et cité pour la première fois par Dietrich (Z)e.sc.

des gîtes des minéraux des Pyrénées. 307. 1786). On le trouve au Bos-

quet des Bains (montagne de Superbagnères), à Beauregard et au Por-

tillon de Burbe sur le versant français, etc. Les «isements de Luchon

fournissent la phipart des échantillons de mica palmé que l'on trouve

dans les collections avec l'indication « Pyrénées ».

Ariège. — La muscovite abonde dans l'Ariège ; elle se trouve soit

dans des pegmatites ou granulites, qui sont fréquentes dans les gneiss

et dans les micaschistes, soit dans des filons ou amandes de quartz

dépourvus généralement de feldspath, mais riches en gros cristaux

d'andalousite accompagnés de tourmaline. Ces filons de quartz se ren-

contrent surtout dans les schistes du précambrien.

Les gisements à citer sont, pour les pegmatites, le massif du pic

des Trois-Seigneurs, les alentours de l'étang de Lherz, la montagne

de Suc, les environs de Vicdessos ; la zone de schistes cristallins tra-

versant la feuille de Foix [carte d'état-major) de l'O. à l'E. entre la

vallée du Salât et l'Ariège (pont de Kercabanac, environs d'Aleu, de

Biert, du Calmil, etc.) et sur les bords de l'Ariège : Montoulieu, Arignac,

Mercus, Tarascon; le massif du pic Saint-Barthélémy et en particulier le

Mont-Fourcat
; tous les environs d'Ax (sur la route de Prades et à peu

de distance de la ville d'Ax se trouve un beau gisement de mica palmé),

la haute vallée dOrlu, la montée du lac Xaguille, la haute vallée

d'Auzat, etc.

Les granités des environs d'Ax sont très granulitisés et localement

chargés de muscovite. A la montée du Fort, au-dessus d'Ax, sur la
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route militaire, se trouve un filon de granulite à muscovite presque

entièrement transformée en une masse finement grenue de damourite

jaune pâle. C'est M. Nentien qui a appelé mon attention sur ce

gisement.

D'une façon générale, la muscovite est très abondante dans les filons

quartzeux des gisements où a été signalée l'andalousite (page 34) ; elle

y forme fréquemment des lames de plusieurs centimètres de diamètre.

Aude. — Au sud du département de l'Aude il existe plusieurs îlots

de schistes cristallins (Viguer, Etude géol. sur le département de

FAude. 228. 1887) riches en filons de pegmatites à grandes lames de

muscovite et à cristaux» de tourmaline. On les observe notamment à

Salvezines, Bessédes, Rodome, Galinargues.

Pyrénées- Orientales. — Les pegmatites de Saint-Martin du

Fenouillet, d'Argelès-sur-Mer contiennent en abondance de grandes

lames de muscovite remarquablement riches en macles par superposition.

Montagne Noire. — Tari}. — Les granulites et pegmatites de la

Montagne Noire sont localement riches en muscovite.

Plateau Central. — Aveyron. Lozère. — Il en est de même de

celles du Rouergue et de la Lozère.

Haute-Loire .
— La collection du Muséum renferme un nodule de la

grosseur du poing formé par des lames losangiques de muscovite attei-

gnant 2'''° et des prismes hexagonaux d'apatite vert clair; cet échan-

tillon provient de Saint-Privat d'Allier (coll. Pascal). Le même minéral

se rencontre en très belles lames dans une pegmatite au sud de

Brioude entre Blesles et Ardes (P.-de-D.), etc., etc.

Cantal. — Dans les filons de pegmatite des micaschistes des envi-

rons de Cariât, des Pendants, on trouve des lames de muscovite attei-

gnant 5'"
: on peut citer aussi la pegmatite tourmalinifère du Sal-Bas

en Saint-Poney, les pegmatites et les filons de quartz des environs de

Laroquebrou (notamment celles du val de Cère au-dessous de Laro-

quebrou), les pegmatites à muscovite au sud de Charmensac et des

environs de Bonnac, près Sainte-Marie-le-Plain, etc.

Corrèze. — Le granité porphyroïde qui abonde dans la Corrèze pré-

sente (particulièrement entre Egletons, Meymac et Bonnefond) des

fissures irrégulières tapissées de grandes lames de muscovite, associées

parfois à de la biotite, du quartz, des feldspaths. La production de ces
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minénuix doit être attribuée à des fumerolles granitiques. La musco-

vite est fréquente dans la pegmatite de Sainte-Féréole et dans toutes

celles de la Corrèze.

Haiite-Vien/ie — La muscovite abonde dans la granulite de la

chaîne de Blond, et on la trouve en très grandes lames dans les pegma-

tites qui la coupent.

Près d'Ambazac, à la Chèze, cette granulite est traversée par des

pegmatites à muscovite, mais aussi par des granulites à lépidolite, dont

il sera question plus loin; la muscovite abonde en grandes lames dans

les anciennes carrières des Hureaux en Saint-Sylvestre.

A Ambazac, on trouve aussi, dans ces pegmatites, de la damourite en

masses translucides d'un jaune verdàtre à cassure finement grenue,

dont la structure réelle ne peut guère être décelée qu'au microscope.

Les gisements les plus remarquables de la Haute-Vienne au point

de vue minéralogique se trouvent dans la commune de Bessines

(Voir à orthose), à Chanteloube et à la Vdate. Au-dessous de la carrière

de la Vilate, qui a fourni tant de minéraux rares (niobite, tantalite,

wolfram, spessartine, triplite, triphylline, et leurs produits d'altéra-

tion : huréaulite, dufrénite, alluaudite, etc.) et qui occupait encore

quelques ouvriers en 1889, se trouve une petite carrière abandonnée

dans laquelle la muscovite, soit seule, soit associée à de la biotite,

forme des masses énormes dont on peut extraire des lames de plus

d'un décimètre de largeur; elles sont rarement planes et généralement

plus ou moins tordues et gondolées.

C'est dans les mêmes conditions que se trouve la muscovite testacée

formée par des calottes sphériques emboîtées les unes dans les autres

et sedétachant facilement par clivage(fig. 5) (Les Hureaux, la Vilate, etc.).

On rencontre, dans ces gisements, des masses de mica palmé.

Les échantillons de mica jaune citron en masses finement laniel-

leuses, renfermant de la cassitérite, que j'ai trouvés dans diverses col-

lections sous le nom de lépidolite jaune de Chanteloube, sont consti-

tués par une variété de muscovite.

Creuse.— Les filons stannifères de Montebras en Soumans renferment

parfois, comme gangue de la cassitérite etde lapatite bleue, un mica jaune

d'or finement lamelleux, souvent groupé en masses testacées, fibrolamel-

leuses, et constitué par une variété de muscovite (damourite). Ce mica
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se trouve souvent clans les collections sous les noms de talc, gilbertite,

etc., de Montebras.

Puy-de-Dôme. — La muscovite est très abondante dans le Puy-de-

Dôme. En voici quelques gisements particulièrement intéressants :

pegmatite du bois du Peyrou en Ambert, du chemin conduisant

à Valcivières (canton d'Ariane} et particulièrement au voisinage de la

Chaise-Dieu lames losangiques), de la montagne de Pierre-sur-Haute

près du pont du Chavarron commune de Bourg-Lastic), du ravin de la

côte granitique de C.evrat à Theix (Boudiet, Topogr. miner, du P.-de-D.

1854. 146) ;
pegmatites de Berzet près de Saint-Genès Champanelle,

de Chagoui'dat près Saint-Amand Tallende. Dans la pegmatite à béryl

et tourmaline de Biauchand au nord de Saint-Pierre-la-Bourlhonne,

on trouve des masses de muscovite en lames de 15 à 20'™ de dia-

mètre atteignant plus d'un demi-mètre cube; elles sont associées à une

variété palmée (Gonnard et Adelphe : B'. S. M. XVII. 614. 1894 . Cette

même variété a été observée à Chabrespine (canton de Combronde), etc.

Des lamelles hexagonales de muscovite, accompagnant des cristaux

de grenat rouge groseille [a-] dans les fissures des pegmatites ifilons dans

le gneissi de Chassoles en Apchat, m'ont été signalées par M. Gonnard.

Loire. — Dans les pegmatites à cordiérite des bords du Vizezy, près

Montbrison, etc.

Rhône. — De grandes lames yj/« atteignant 4"" souvent groupées en

gerbes se trouvent dans les pegmatites à tourmaline de Montagny.

Drian op. cit., p. 278; signale la muscovite en grandes lames dans les

pegmatites de Charbonnières, du Poteau près l'Arbresle, du Four à

Chaux entre le logis du Cerf, Lozanne et Dommartin, des environs de

l'Echallas près Givors, de Maltaverne sur la route de Chessy à Lyon, etc.

Saône-et-Loire et Côte-d' Or. — La muscovite se présente en belles

lames dans les pegmatites du Morvan. Aux environs d'Autun, on peut

citer notamment Marmagne, Saint-Svmphorien de Marmagne, Broyé,

Brion, etc., comme particulièrement riches à ce point de vue; les lames

losangiques de grande taille ne sont pas rares, souvent accompagnées

par de la biotite. M. Berthier m'a communiqué de beaux échantillons

lamelleux et palmés de muscovite provenant d'Ozon près Toulon-sur-

Arroux, ainsi qu'un cristal de quaitz de la Tagnière qui, à l'une de
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ses extrémités, est associé à de la muscovite sous loraie de pegmatite

graphique. La muscovite palmée existe aussi à Brion.

Vosges. — Vosges. — La muscovite en belles lames se trouve

dans des fdons de pegmatite de Lusse, des Xettes et de la Haie-Gri-

selle, de Gérardmer, de Ranfaing, des Arrentées de Corcieux, de Ceux,

près Saint-Etienne, et d'autres gisements de pegmatite (Voir à orthose)

cités par Delesse.

La muscovite palmée à grands éléments se trouve notamment à

Saint-Nabord près Remiremont dans une pegmatite à feldspath rose.

[Alsace.] — On la trouve dans des agrégats pegmatoïdes des gneiss

des environs d'Urbeis (Champs d'Yvrée, près bas d'Urbeis, Schnarupt,

la Hingrie, Rouyer) ; la muscovite y est souvent groupée à axes paral-

lèles avec de la biotite (Cohen, Abhandl. geol. Speclalkarte Elsass-

LotJiringen, III. 155. 1889), aux Phaunoux près Sainte-Marie-aux-

Mines, etc.

Alpes. — Massif du Mont Blanc et Hante-Sa<^>oîe. — La muscovite

se trouve en grandes lames dans une pegmatite h orthose et microcline

en bancs intercalés dans les schistes cristallins de la cheminée de

Trient. Les blocs de cette roche abondent dans la moraine droite du

glacier des Grands (haute vallée de Trient), ainsi que dans la moraine

gauche du glacier du Tour, à l'arête des Pissoirs près de l'aiguille du

Tour (M. Brun). Elle existe aux leurs au-dessus de la Tête-Noire, etc.

On trouve aussi ces pegmatites au milieu des schistes de l'arête des

Rognes; elle est tourmalinifère (L. Mrazec, la Protogine du Mont

Blanc. Genève. 1892. G8\

Isère. — On trouve la muscovite dans les pegmatites de Saint- Sym-

phorien d'Ozon et dans les granulites du Dauphiné, en petites lames.

Alpes-Maritimes. — M. Léon Bertrand m'a communiqué de très

larges lames de muscovite provenant des pegmatites du quartier du

Pilier à Saint-Vallier de Thiey et de celles du Pra près Saint- Etienne-

du-]Mont (San Stephano). Ces dernières présentent parfois les lormes

hexagonales et ont jusqu'à 15 ''" suivant l'arête d'allongement /^rt"'"

Maures et Esterel. — Var. — La muscovite abonde dans les

pegmatites traversant les micaschistes de l'Esterel ; la variété palmée

m'a été signalée par M, Segond à Saint-Martin, près Le Plan de la

Tour.
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Corse. — Dans les pegtnatites de Pruno près Ajaccio, on trouve

la muscovite en o-randes lames de 8"" de diamètre.o

Algérie. — Alger. — De très grandes lames de muscovite se ren-

contrent dans les pegmatites à tourmaline d'Alger (boulevard Bon-

Accueil, Mustapha).

Grand-Bassam. — La collection du Muséum possède des échan-

tillons de muscovite en grandes lames provenant du Grand-Bassam.

Gabon. — L'Exposition des Colonies (1878) renfermait de grandes

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

Madagascar. — De larges lames de muscovite ont été signalées

dans le quartz hyalin et dans les pegmatites de Madagascar et de lîle

Sainte-Marie, sans indication plus précise. Il semble qu'à Madagascar

les roches à biotite soient de beaucoup plus abondantes que les roches

à muscovite. De grandes lames de muscovite ont été envoyées de

Mayotte à l'Exposition universelle de 1878.

Gochinchine. — La muscovite en grandes lames se trouve dans des

pegmatites rapportées de la Gochinchine sans indication de gisement

plus précise.

Guyane française. — Dans les schistes cristallins de la Guyane

française, les pegmatites sont abondantes et renferment de grandes

lames de muscovite.

2° Dans les schistes cristallins et les schistes s'ranulitisés.a

La muscovite existe en abondance comme élément essentiel des

gneiss granulitiques, de beaucoup de micaschistes et de la plupart des

schistes, grès, etc., modifiés par action de contact de la granulite. Elle

s'y présente sous forme de lamelles de taille très variable, tantôt

dépourvues de formes cristallines, tantôt, au contraire, possédant des

formes très nettes.

11 me paraît inutile de citer des gisements de ce genre qui seront

trouvés en consultant une carte géologique. Je me contenterai de

signaler quelques gisements présentant des particularités spéciales.

Bretagne. — Morbihan. — La fuchsite d'un vert émeraude se

rencontre dans les micaschistes de la côte de Biléry (X.-O. de l'île de
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Gi'oix)(de Limiir. op. cit., 52; v. Lasaiilx. Verh. naturh. Vereins Bonn.

XL. 269. 1883). La muscovite des schistes à glaucopliane est socli<[ue,

d'après ce dernier savant, et établit un passage à la paragonite.

Loire-hiQrieuve. — M. Baret m'a communiqué de jolies lames vert

émeraude de fuchsite qu'il a recueillies dans les éclogites de Bouvron.

Le même minéi'alogiste a récemment trouvé, dans les éclogites de la

Gagnerie df Brignan en Bouvron B. S. M. XVlll. 123. 1895 , de très

belles masses de damourite lamello-compactes d'un vert émeraude clair.

Ce minéral épigénise aussi de grands ciistaux de disthène dans un

filon de quartz qui coupe les mêmes éclogites. La damourite s'im-

plante perpendiculairement à la lace /* ^ (^00) du disthène.

Nouvelle Galédonie.— La muscovite abonde dans les micaschistes

et en particulier dans ceux qui sont associés à la glaucophane dans la

vallée du Diahot et aux alentours de la mine de la Balade.

Une fuchsite d'un magnifique vert émeraude se trouve en grandes

lames dans une amphibolite de la vallée du Diahot. M. Filhol a rap-

porté de Kanala un schiste onctueux ayant l'apparence d'une stéatite;

il est constitué par un mica cryptocristallin très riche en potasse.

3"" Dans les filons cjuartzeu.v au voisinaoe de la Iherzolite.

Pyrénées. — Ariège —J'ai signalé (J?. C. 7^. n° 42. 78. 1895) au

port de Saleix l'existence de petits filonnets quartzeux traversant les

schistes et quartzites liasiques métamorphisés par la Iherzolite. Ils

renlérmentdu dipyre, de l'actinote et souvent, à leurs salbandes, des

lames de muscovite atteignant jusqu'à 1""5 de diamètre; elles pré-

sentent des macles par pénétration très fréquentes. La formation de la

muscovite dans de semblables conditions est des plus remarquables; je

ne l'ai observée que dans ce seul gisement.

4" Dans les roches sédinientaives et dans les rocJies ériiplives

transformées par niétaniorphisnie général ou dynamique.

La muscovite Ibrme un des éléments les plus (réquents des schistes

paléozoïques et même de ceux du début de la période secondaire (Alpes)

rendus cristallins par le métamorphisme général ou dynamique. Elle s'y

présente parfois eu grandes lames rappelant celles de la muscovite des

schistes cristallin-, mais le plus souvent elle constitue de très fines
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himelles parfois microscopiques apparten int à la variété séricite. Les

schistes à séricite et surtout ceux qui sont à éléments très fins ont

souvent le toucher «ras des roches talqueuses et beaucoup d'entre

eux ont été improprement appelés par les anciens auteurs « talcites,

talcschistes, schistes talqueux ».

Ces petites lamelles, orientées dans le sens de la schistosité, pré-

sentent le plus souvent l'écartement des axes de la niuscovite normale,

mais parfois elles ont des axes rapprochés et doivent être rapportées

à la damourite. L'examen microchimique est alors nécessaire pour

distinguer le minéral du talc (Recherche de l'alumine par le procédé

Behrens"). Dans le cas d'un écartement d'axes assez ffrand, il est bon de

faire des essais Boricky pour chercher s'il existe des alcalis (diagnostic

différentiel de la pyrophyllite) et, dans l'affirmative, pour voir si le

mica n'est pas de la paragonite (présence de la soude au lieu de la

potasse).

Les schistes ii séricite sont extrêmement abond:ints en France et

notamment dans l'Arilenne. la Bretagne, les Pyrénées. le Plateau Cen-

tral, les Alpes, la Corse, etc.

Il est probable qu'une partie notable, sinon la totalité, de la séricite

de ces schistes est due à la décomposition de feldspaths anciens.

Dans toutes les régions énergiquement plissées (Alpes, Pyrénées,

etc.) les roches léldspathiques i^éruptives ou métamorphiques) ont subi

des déformations mécaniques très intenses qui ont souvent donné

naissance à une véritable schistosité ; il se développe alors dans ces

roches, et en très p-rande abondance, des traînées de fines lamelles de

séricite identiques à celles des véritables schistes à séricite. Cette séri-

cite se montre souvent à l'oeil nu dans les joints et les plans de fissilité

des roches laminées sous forme d'enduits nacrés.

La séricite se trouve fréquemment aussi entre les feuillets ou dans les

fentes des schistes paléozoïques (environs de Nantes), tenant parfois la

place de fossiles animaux [graptolites du silurien des Pyrénées, etc.] ou

végétaux [nombreuses feuilles ou tiges du houiller de Petitcœur en

Tarentaise (Savoie)]. Ces produits, d'un blanc nacré, à toucher souvent

onctueux, ont été souvent considérés comme des variétés de kaolinite

(pholérite), ceux de Petitcœur ont été assimilés à lagiimbeîite de Kobell.

Ce minéral est regardé par tous les auteurs comme une variété de pyi'o-

phyllite. Les analyses que j'ai citées page 339 (analyses /'. <j;\ h.) me
paraissent ne laisser aucun doute sur la nature de cette substance : du
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reste, l'examen microscopique fait voir que ces paillettes blanches

nacrées ne possèdent pas le grand écartement d'axes de la pyrophyllite

et se rapprochent, au contraire, de la damourite.

5" Dans des roches diverses, comme produit secondaire.

Dans le courant de ce volume, j'ai eu souvent à parler des transfor-

mations de divers minéraux en produits micacés qui sont à rapporter

à la muscovite ou h l'une de ses variétés, la séricite ou la damourite.

Certaines de ces pseudomorphoses micacées ont même reçu des noms

spéciaux. Sans répéter ce qui a été dit à divers articles, je rappelleiai

rapidement les minéraux des gisements français qui, par leur transfor-

mation, donnent naissance à des muscovites.

Silicates cValumine. — La pioduction de la muscovite à leurs dépens

implique un apport d'alcalis et de magnésie : dumortiérite (p. 18), anda-

lousite (p. 30, fig. 10), dist/iène (p. 69, fig. 8), sidimanite (^p. o2), topaze

(p. 61). Les pseudomorphoses de ces minéraux ne donnent pas seulement

naissance à des micas cryptocristallins; c'est, en effet, aux dépens du

disthène, près de Pontivy [Morbihan], que se sont produites les larges

lames en rosettes que Delesse a décrites pour la première fois sous le

nom de damourite {A. P. C. XV. 248. 1845). Le gisement de Bouvron

cité page 350 est dans le même cas. L'altération de Vandalousite

donne souvent aussi naissance à de grandes lames de muscovite ou de

damourite (env. de Nantes, Pyrénées, etc.).

La stanrotide subit des altérations du même genre que celles des

minéraux précédents (p. 5, fig. 2).

Les divers tvpes de tourmaline présentent des altérations micacées,

mais ces altérations sont surtout abondantes dans les types peu colorés.

J'ai parlé (page 83) des pseudomorphoses de la tourmaline rose d'Or-

vault [Loire-Inférieure) en damourite jaune pâle dont les lamelles très

petites produisent, par leur réunion, des masses finement grenues

translucides : elles y sont très fréquentes.

Le chloritoïde de Groix et probablement aussi celui des Ardennes

[ottrélite) se transforment en un mélange de muscovite et de chlorite.

La nèphéline et la so(5?a///e des syénites néphéliniques se transforment

très fréquemment en mica blanc ; il y aurait intérêt à rechercher si

celui-ci n'est pas sodique : malheureusement, il n est guère possible

de l'isoler à l'état de pureté dans la roche de Pouzao ^Hautes-Pi/rénées).
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La cordiérite se rencontre chins les gisements français, bien plus

souvent sous forme de pseudomorphoscs micacées qu à l'état intact.

Dans certains gisements (microgranulites et porphvres , celles-ci sont

toujours absolument complètes. Ces pseudomorphoscs sont parfois,

crpytocristallines [pinitc)^ alors que, dans d'autres cas, la muscovite,

associée ;i de la biotite et à des chlorites, se présente en grandes lames

clivables suivant la base de la cordiérite [giganlolite). Elles seront longue-

ment décrites plus loin.

Tous les feldspatJis et plus particulièrement les types acides {itrlhose,

microcline, albite) se transforment fréquemment en mica. Le résultat

ultime de cette transformation est une substance [pinUoïde) d'un

jaune plus ou moins foncé à éclat cireux, souvent translucide, dont la

structure finement lamelleuse n'est visible qu'au microscope. Dans les

pegmatites de la Clièze près Ambazac JP^-Men/ie), on trouve de gros

blocs translucides très purs de cette damourite secondaire. La com-

position chimique des micas blancs secondaires formés aux dépens des

feldspathscalcosodiques demanderait de nouvelles études ; ils pourraient

bien être constitués par de la paragonite.

Les transformations micacées de iverncrite rappellent celles des

feldspaths,

6° Dans les radies sédimentaires comme élément détrîlùjae.

Toutes les roches sédimentaires produites par la destruction des

roches renfermant noimalement de la muscovite contiennent ce der-

nier minéral qui peut même parfois devenir assez abondant pour

former de véritables roches micacées. A ce point de vue, on peut

citer, dans les environs de Paris, comme particulièrement intéres-

sants, certains niveaux des sables de Fontainebleau [oligocène) et notam-

ment ceux de Feucherolles, de la butte de Picardie près Versailles, de

Saint-Martin-du-Tertre (Seine-et-Oise], dans lesquels les sables ren-

ferment une quantité considérable de paillettes de muscovite associées

à fort peu de biotite généralement altérée.

PARAGONITE

(H Na) Al Si 0'

Foinies et faciès. — La paragonite ne se trouve qu'en fines écailles à

contours irréguliers dont la réunion donne naissance à des masses
A. Lacroix. — Miiiéiiitngi'e. 23
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schisteuses ou compactes ; leur nature cristalline n'est souvent appré-

ciable que grâce à l'examen microscopique.

Clivages. — CIivagey>> (001) micacé.

Dureté. — 2,5 à 3.

Densité. — 2,78 à 2,9 ; 3,075 (cossaïte de Bousson, M. Piolti).

Coloration et éclat. — Blanche, blanc grisâtre ou verdâtre, jaune.

Éclat nacré. Transparente en lames minces.

Propriétés optiques. — Bissectrice aiguë négative (/?p) plus ou moins

normale au clivage facile.

2 E = 70° environ.

Composition c/ii///i(pu'. — a) Composition correspondant à la for-

mule (H Na) Al Si 0\ avec H : K = 2 : 1
;

/») Analyse de la paragonite de Changé, par M. Jannettaz [B. S. G. X.

396. 1880-81) ;

c) Analyse de la paragonite (cossaïte) de Bousson, par M. Piolti

{Accad. TorinoXXm. 187. 1888j.

a h c

SiO^ 47,1

APO' 40,1

Fe^O^

MgO .)

CaO »

Na'0 8,1

K- O »

LiH) »

H"0 4,7

47,2
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feldspaths trioliniques) et considérés comme séiicite appartiennent à la

paragonitc : les propriétés optiques seules ne permettent pas la

distinction de ces deux espèces.

On <• vu plus haut que la muscovite des schistes à glaucophane de

l'île de Croix et de la Nouvelle-Calédonie est sodique ; elle étahlit le

passage de la muscovite à la paragonitc.

Bretagne. — Mayenne. — M, Jannettaz a étudié une substance

blanche fibroschisteuse à éclat cireux provenant de Changé près Laval

et désignée autrefois par Blavier sous le nom de nicatite (juartzeuse. Il

l'a d'abord considérée comme une variété de pinite (13. S. M. III. 82.

1880); dans un travail plus récent, le même savant a donné l'analyse (/-<)

faite sur une matière purifiée qu'il a assimilée à la paragonite (/?. S.

G. X. 396. 1880-81).

Le minéral qui nous occupe ici forme parfois de petits lits où il est

presque pur; le plus souvent il constit^ue une portion importante de

roches schisteuses qui ont été appelées parfois hlavicrite et qui sont

des arkoses de microgranulite ou des microgranulites déformées par

dvnamométamorphisme.

Alpes. — La paragonite n'a pas été jusqu'à présent signalée dans

les Alpes françaises, bien que son existence dans les schistes lustrés

paraisse probable. Ce minéral a été, en effet, trouvé dans ceux du ver-

sant italien au sud du mont Cenis, près de Bousson (district de Suse).

Il s'y trouve au milieu de calcschistes sous forme d'un minéral com-

pact vert pomme dont la structure cristalline apparaît au microscope.

L'analyse de M. Piolti [Accad. Torino XXIII. 187. 1888) a été donnée

en (c). La composition et les propriétés pyrognostiques de ce minéral

sont très voisines de celles de la variété des environs d'Yvrée désio-néeo
sous le nom de cossaïte.

LEPIDOLITE

(KLi) Al^ Si'O'iOH, F)^

Monocliniqiio : forme voisine de celle de la muscovite.

Formes ohsen'ées. — Lamelles hexagonales ou losangiqucs.

Macles. — Macles des micas avec pénétration ; une même lame est

souvent divisée en plusieurs secteurs à contours non rcctilignes.



Ô

356 MINÉRALOGIE DE LA FRANCE

Faciès des crislan.v. — Dans les gisements dontj'ai i) m'occupcr ici,

la lépidolite foime des lamelles enchevêtrées ayant parfois plusieurs

millimètres de diamètre, mais ne présentant que rarement des contours

o-éométiiques distincts. Souvent aussi, la lépidolite forme des masses

cristallines presque compactes, constituées par de très petites paillettes.

Clivages. — Clivag-e p (OOi) parfait.

Duveté. — 2,5.

Densité. — 2,8 à 2,9 ; 2,806 lép. de La Clièze.

Coloration et éclat. — Rose, rouge, violacée, lilas, jaune, grise, ou

incolore. La coloration rose est due à des traces de manganèse.

Éclat nacré ; les lames de clivage sont transjiaientes.

Propriétés optiques. — Plan des axes optiques perpendiculaire à

"^ (010), rarement parallèle à cette face (M. Scharizer). Bissectrice

aiguë négative (n^,) presque perpendiculaire l\ p (001). [Elle fait avec la

normale à yj un angle de 1" 47' (rouge) dans la lépidolite de Schùtten-

hofen (Scharizer)].

2 E = 57» à 83" environ.

Pléocliroïsme . — La lépidolite est incolore en lames minces. En

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

d'Ambazac :

Dg = rose pâle
;

nm= rose pâle;

Dp = incolore.

Composition cli'uuupie. — a Composition moyenne de la lépidolite

d'après M. Tschermak \Lehrh. der Miu . 514. 1894) : une partie du

fluor est remplacée par de l'hydroxyle
;

h) Analyse de la lépidolite d'Echassières faite \\ l'Ecole des Mines, ?'« de

Launay (i^. S. G. XVI. 1067. 1888). Le minéral était, sans doute, impui".

a h

SiO- 50,2 59,30

Al-0^^ 28,5 27,00

Fe^O'' » 0,20

CaO » 0,35

MgO » 2,60

K-0 10,9 1,64

Na-O » 3,30

Li-O 4,2 2,66

FI 10,4 Iraces

H-0 « 2,00

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

Dùfi^nosiic. — La facile fusibilité et la réaction tic la lithine consti-

tuent un excellent diagnostic de la lépidolite. La couleur des variétés

roses est aussi un caractère à considérer.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La lépidolite se rencontre exclusivement dans les granulites et par-

ticulièrement dans celles qui sont stannifères.

Plateau Central. — Creuse. — J'ai observé de larges lames

blanches ou rosées de lépidolite associées à la inorinite des mines de

cassitérite de Montebras en Soumans.

Haute-Vienne. — La lépidolite lorme des masses finement écail-

leuses roses (semblables à celles de Razena) dans les pegmatites de

Chanteloube en Dessines. Llle y a été trouvée par Lelièvre et a été

signalée par AUuaud en 1812 (/. J/. XXXL 72).

La lépidolite se présente en fort beaux échantillons dans la grannlite

à cassitérite qui a été exploitée dans des carrières situées sur le bord

de la route à la Chèze, près Ambazac. Elle y forme des lames roses

ayant 4 ou 5""" de diamètre (exceptionnellement 1"" dans un Irag-

ment que m'a communiqué M. de Mauroi). Ce mica est souvent assez

abondant pour constituer presque exclusivement de beaux échantil-

lons de collection de la grosseur du poing. J'ai décrit cette roche,

p. 62, h l'occasion de la topaze qu'elle renferme. On trouve aussi,

dans le même gisement, ainsi qu'à Chanteloube, des masses finement

écailleuses du même minéral.

La collection du Muséum renferme, sous le nom de lépidolite jaune

de Chanteloube, des échantillons formés par des paillettes jaune d'or

associées h la cassitérite et ressemblant, au point de vue de la structure,

h la lépidolite rose du même gisement : j'ai pu constater que ce miné-

ral est en réalité constitué par de la muscovite.

Allier. — La lépidolite d'un l^lanc verdàtre forme des nids dans la

granulite kaoliniséc d'Echassièrcs, traversée par des filons de quart?:

stannifère (analyse b).
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ANNEXE AU GROUPE DES MICAS

CHROMOCRE

Monoclinique (par analogie avec les micas).

Faciès. — Le chiomocre se présente sous la forme de masses h

aspect terreux, parfois grenues, imprégnant le plus souvent des roches

quartzeuses ou même du quaitz cristallise. Sa structure cristalline ne

peut être décelée qu'au microscope. Aux faibles grossissements, le

minéral se présente sous forme de globules, rappelant ceux de glau-

conie. Avec de plus forts grossissements, on constate que ces globules

sont des sphérolites formés par de petites écailles groupées au-

tour d'un centre. Plus rarement, il existe des lamelles de plus grande

taille distribuées sans ordre, dans lesquelles les propriétés optiques

peuvent être étudiées sans trop de diiïîcultés.

Clivages. — Clivage p (001) micacé.

Dureté. — Très tendre, se coupe au couteau en sortant du gisement.

Durcit après exposition à l'air.

Densité. — Les densités de 2, .5067, 2,571, 2,612 données par

Leschevin ont été prises sur la matière impure dont l'analyse est don-

néeplusloln. Le nombre 2,47 a été obtenu sur un petit grain d'apparence

homogène.

Coloration et éclat. — Vert pomme, vert foncé. Aspect terreux et

terne. Transparent en lames minces.

Propriétés optiques. — La bissectrice aiguë négatii'e (/?,,) est plus

ou moins perpendiculaire au clivage facile. Les axes sont presque réu-

nis. L'extinction des sections perpendiculaires au clivage paraît être

parallèle à la trace de clivage ; il est donc possible que le minéral soit

ortliorhombique.

Pléochroïsme. — Le pléochroïsme est faible, variable avec la teinte

plus ou moins verte du minéral.

nir et nra = veii vif;

Qp = vert jaunâtre à incolore.
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Composition cJiirniqiie. — Je donne comme documents les analyses

publiées par Leschovin (/. P. LXX. 372. 1810 et exécutées par Drap-

piez [a et h) et par Collet Descotils [c] ; elles ont été faites certainement,

non sur le chromocre isolé, mais sur la roche qui le renferme.
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taone des Ecouchets près du Creiisot, soit en petits lits de quelques

millimètres au milieu desarkoses triasiques sommet delà pente sud de

la montagne), soit dans des poudingiies à plus gros éléments 'pente est\

Enfin, il colore en vert, d'une façon plus ou moins régulière, des filons

quartzeux (renfermant des géodes) qui traversent les mêmes arkoses.

Le chromocre se présente généralement sous forme de globules à

structure crvptocristalliiic, très rarement sous celle de petites lamelles

micacées.

DAVRELXITE

Sous le nom de dai,<reii.vdc, M. de Koninck a décrit fUiill. Acad.

Beh- XLVI. 240. 1878' un minéral en ijctites écailles fibrolamellcuses

d'un blanc un peu rosé avec éclat nacré, qui a été trouvé dans une

veine de quartz traversant les schistes salniiens d'Ottré [Arde/ine

belge'.

Un échantillon que j'ai examiné Ji. S. M. IX. 5. 1886) m'a donné des

propriétés optiques identiques à celles de la muscovite.

La composition chimique est la suivante :

SiO-
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glimmcr, qu'on leur donne [jiirlois ; ils sont [)lus basiques que les micas.

Au point de vue chimique, ils établissent une transition entre les

micas fpar l'intermédiaire de la margarite) et les chlorites (par l'inter-

médiaire des chloritoïdes).

M. Tschermak, qui a lait une étude approfondie de ce groupe de

minéraux, y a établi les divisions suivantes (Sitziini^^.sl/. d. Akad. Wien,

LXXVIII. 555. 1879);

Margarite

xanlh ophyllite

Clintonites < hrandisile

\
seybei'lite

Chloritoïdes

I.a margarite [\\- Ca Al' Si" 0'-) est souvent rattachée aux micas.

D'après M. Tschermak, les clintonites 'proprement dites seraient très

voisines les unes des auties et leur constitution pourrait s'interpréter

par la formule générale :

m (ir- Ca Mg'' Si- 0^-) + n (IP Ca Mg \Y' 0'-),

dont les deux termes seraient isomorphes.

La composition chimique des chloritoïdes est moins bien con-

nue et celle de quelques-uns seulement peut être rapportée h la for-

mule H^ Fe'^ AP Si 0\
Pour la discussion de ce sujet, voir aussi le mémoire de M. Clarke

[Amer. J. of Se. XXXVllI. 392. 1889).

Parmi tous ces minéraux, la brandisite et le chloritoïde ont été seuls

trouvés en France.

BRANDISITE

W Ca^ Mg" AF' Si' 0^'

Paramètres très sensiblement les mêmes que ceux delabiotite.

Formes obsen^ées. — p (001), i;' (010), e^ (012), e-'"" (052), e^"" (091),

d' (112), b''" (337), b'i'- (667), Z^^''' (221).

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

groupements complexes.

Angles
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les lames épaisses, elle possède un pléocliroïsmc analogue (comme diree-

tion du maximum) à celui des chlorites.

Composition chimique . — En admettant l'hypothèse de M. Tschermak

d'après laquelle la brandisite serait un mélange de 3 (H" CaMg^Si^O^-j

+ 4 (H^ Ca Mg Al*^ 0'-), la composition est la suivante :

SiO^ 18, iO

APO' 42,13

MgO 21,81

CaO 13,36

H-0 4,30

100,00

une petite quantité de Al" 0'^ étant remplacée par Fe" 0'\

Essais pyrogjwstiqiies. — Au chalumeau, blanchit sans fondre. Donne

de l'eau dans le tube. Réduite en poudre fine, est décomposée par

l'acide chlorhydrique.

Diagnostic. — Indépendamment de la composition chimique quanti-

tative, la fragilité des lames de clivage, la position des figures de

pression et de choc, l'infusibilité au chalumeau font aisément distin-

guer la brandisite à la fois de la biotite verte et des chlorites. La biré-

fringence plus faible est aussi un caractère différentiel de la biotite.

Le signe négatif de la bissectrice et le faible écartement des axes

optiques ne permettent pas de confondre la brandisite et le chloritoïde
;

ce dernier minéral, du reste, ne présente pas les formes nettes fré-

quentes dans la brandisite géodique. De plus, l'intensité du pléo-

chroïsme et la forte densité sont très caractéristiques du chloritoïde.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Alpes. — Massif du mont Blanc [Haute-Savoie). — Le seul gisement

connu de brandisite a été pendant longtemps constitué par les roches

de contact de la rée^ion de Monzoni dans le Tvrol. M. Tschermak a

décrit deux échantillons donnés comme biotite dans une collection et

indiqués comme provenant, l'un de la vallée de Chamonix, l'autre de

Voisette (?) (Savoie). D'après les renseignements que je dois à ce savant,

ces échantillons ne présentent aucune gangue permettant de se rendre

compte delà nature de leur gisement. Si les indications de provenance

sont exactes, il est probable que ce minéral a été trouvé dans les lentes

du granité (protoginc) ou de schistes cristallins.
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CHLORITOiDE

Les minéraux réunis sous ce nom possèdent tous les mêmes proprié-

tés optiques, ou tout ou moins des propriétés optiques voisines. Leur

composition chimique exprimée par les analyses données jusqu'ici

paraît différente. Les variétés à grandes lames [chloritoïde de l'île de

Groix, de l'Oural, sisrnondine de Saint-Marcel) se rapprochent de la

formule H'- Fe Al" Si 0', tandis que les variétés en cristaux plus petits

[ottréJite, venasquite] sont beaucoup plus riches en silice (42 îi 44 "/„

environ, au lieu de 23,Sexigés par la formuledonnée plushaut
;
quelques-

unes d'entre elles sont en outre riches en manoanèse ottré/itc).

L'exemple des micas, dans lesquels de grandes variations de compo-

sition chimique modifient peu les propriétés optiques, pourrait con-

duire à penser que l'ottrélite est une espèce distincte du chloritoïde.

Cependantl'examen microscopique fait voir que les ottrélites et les venas-

quites, relativement très siliceuses, sont en même temps extrêmement

riches en inclusions de quartz. Quelques-uns de leurs cristaux, qui,

à l'œil nu, paraissent homogènes, se montrent au microscope constitués

par de véritables écumoircs, criblées de grains de quartz. Il pavait difficile

de purifier complètement une semblable matière, dont l'histoire, h

ce point de vue, rappelle celle de la staurotide 'page iO, fig. 8 .

La présence d une quantité variable de manganèse remplaçant dans

l'ottrélite une proportion équivalente de fer n'étant pas suffisante

pour nécessiter la séparation de l'ottrélite et du chloritoïde, je réunis

dans le même paragraphe ces deux substances, en attendant qu'une

nouvelle étude chimique vienne trancher cette question. J'emploierai

toutefois le mot à^ottrélite pour désigner les variétés manganésifères

en petites paillettes.

Triclinique ou monocliniqiie (pseudohexagonal,

pseudorhombique).

mt = 120" env.

mg^= 122" env.

ta' =118'' env.

Formes observées, — La forme des lamelles de chloritoïde peut

être comparée à celle des micas ; elles sont aplaties suivant ^ (OOi^,

losangiques avec des angles voisins de 60'^ et de 120°, ou hexagonales.

L
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Maries. — Les macles sont presque constantes, analogues à celles

des micas; le type par superpositions plusieurs fois répétées suivant

/j(OOl) est souvent combiné au type par accolenient suivant une l'ace

delà zone prismatique ou par inteipénétrations irrégulières. Ces macles

sont généralement polysynthétiques : les sections perpendiculaires à

la base présentent alors, entre les niçois croisés, des bandes très ana-

logues à celles des leldspaths tiicliniques. Rarement ces macles sont

seulement binaires (Seviscourt).

Faciès des cristaux. — Le chlorituïde forme parfois des masses

lamellaires, constituées par des cristaux empilés, ayant plusieurs cen-

timètres de plus grande dimension. Ils ont généralement des ("ormes

peu distinctes. Leur clivage basique donne de larges surfaces le

plus souvent courbes (île de Groix) ; fréquemment [yeuasqiiitè), les lames

sont de plus petite taille, très courbes, et constituent, par leur réunion

avec du quartz et de la séricite, des masses irrégulières peu ou pas schis

teuses. l.'otlrélite, au contraire, forme des lamelles ;i contours fort nets,

hexagonaux ou losangiques, dépassant rarement 1"""; elles sont distri-

buées dans des schistes à grains fins. Elles se groupent souvent en

rosettes.

Clivages. — Clivage basique moins facile que dans les micas ; il est

augmenté par l'existence de macles. Clivages difficiles suivant ?n (110),

t (110), presque perpendiculaires h p (001) et faisant entre euxun angle

voisin de 120". Clivage g^ (010) difficile ; M. des Cloizeaux a constaté

que ce clivage partage en deux parties inégales (Ci** et 58° à 58^20'

environ) l'angle obtus des clivages prismatiques .

Dureté. — G, 5. Les lames de clivaoe sont fragfiles.

Densité. — 3,52 à 3,57 (chloritoïde), 3,260 (ottrélite), 3,26 (venas-

quite, M. Damour).

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

gris verdàtre.

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

Inclusions. — Le chloritoïde est généralement très riche en inclu-

sions. Ses cristaux présentent souvent la même structure que le cri-

stal de staurotide figuré page 10 (fig. 8). Ils sont criblés de grains de

quartz; on y observe aussi des inclusions de magnétite, d'ilménite,

de rutile, de tourmaline et, dans les chloritoïdes des schistes paléo-

zoïques (ottrélite), delà matière charbonneuse, qui est tantôt régulière-
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ment distribuée, tantôt non orientée. Souvent elle s'accumule au centre

du cristal, dont les bords seuls sont transparents en lames minces.

Propriétés optiques. — Plan des axes optiques parallèle ou presque

parallèle \\^ (010). Bissectrice aiguë positive (/îg) faisant avec l'axe ver-

tical un angle de 3" environ (sismondine de Saint-Marcel) à 12° ou 18°,

mais atteignant exceptionnellement 28° Seviscourt, lame non maclée).

Cette obliquité offre son maximum dans les ottrélites en petites lames.

M. des Cloizeaux a trouvé que, dans le clivage/; i^OOl), l'extinction se

fait h 1° ou 1"30' de l'axe a, en se rapprochant de l'arête pt [B.S. M.

VII. 80. 1884;.

nm = l,"'il (Rosenbuscli. Val Chisone, lumière du gaz).

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

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

2 E = I01''26' (verre rouge), 91o22' (verre vert)
;

= 65° à 70° : île de Groix (v. Lasaulx).

M. Barrois a indiqué 2 V=45° h 55° pour le minéral de l'île de

Groix. La dispersion est très forte avec p > v et dispersion horizon-

tale notable dans les chloritoïdes en grandes lames (île de Groix) ; la

dispersion est moins grande dans les chloritoïdes et ottrélites des

autres orisements étudiés iilus loin.

Ug — Dp = 0,010 environ.

Pléocliroïsine. — Le pléochroïsme est très caractéristique. Il varie

en intensité avec la coloration des échantillons des diverses localités.

T^e chloritoïde de l'île de Groix est le plus pléochroïque, l'ottrélite

des environs de Monthcrmé le moins })léochroïque des chloritoïdes

que j'ai eu l'occasion d'examiner. On observe suivant :

Hg = jaune verdàtre ;

Ilm := bleu indigo
;

np =: vert olive.

Composition chimique. — J'ai dit plus haut que la composition chi-

mique des chloritoïdes n'est pas établie avec certitude. Les variétés

en grandes lames, qui sont souvent pauvres en inclusions, se rappro-
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chent de la formule IF Fe Al- Si 0" avec une partie du Ter remplacée

par Mg. Les variétés à petites lames [oltré/ile, i>enas(jiiile) oiïVent une

teneur en silice plus élevée ; leur composition se rapproche de la

formule li" Fe Al Si" 0" [ottrélitc], avec une partie du fer remplacée par

du manganèse, ou de H" Fe AF Si^ 0^^ [venasquile).

à) Composition correspondant à la formule H" Fe AP Si 0"
;

b) Composition correspondant h la formule H^ Fe AP Si" O'^ [oltrclite]
;

6-) Composition correspondant;! la formule H" Fe AP Si^ 0^^ {yeiias-

(jiiite)
;

Analyses : d) du cliloritoïde de Gripj e (île de Groix) par Renard

{in Barrois, B. S. M. VIL 42. 1882) ;

e) de l'ottrélitc (salmite) de Viel-Salm (après déduct. de 15,06 "
„ de

quartz) par M. de Koninck [in P\'osi,Ann. soc. géol. Belg. XL 93. 1883);

feig)àe l'ottrélitc d'Ottré par M. Damour (^. M. IL 357. 1842);

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

i) de l'ottrélitc de Serpont par M. Klement [Id.];

j) de l'ottrélitc de Lierneux par M. Renard ijd.) ;

k) de la venasquite de Venasque par M. Damour [B. S. M. IL 167

1879).

a h c d e f g h i J k

Si02 23,8 .38,5 48,4 24, '.10 22,52 43,52 43,34 42,48 41,65 40 55 44,79
Al., 03 40,5 32,7 27,4 40,36 30,60 23,89 24,03 29,29 29,47 30,80 29,71

Fe^03 „ » „ „ 3,97 „ „ 330 4^02 3,82 »

FeO 28,5 23,0 19,3 26,17 15,35 10,81 10,72 12,11 17,87 12,46 20,75
MnO .. n ,1 » 8,40 8,03 8,18 6,10 0,93 6,51 »

MgO » » » 2.54 2,10 „ „ 2,05 1,57 0.45 0,02
CaO « » » » 0.35 „ » , „ 1 29

CoO .. ., ., 1, 0, 05 ,1 ,, . » 1 „

H^O 7,2 5,8 4,9 6,23 7.44 5,63 5,00 ,5,07 5,84 4,12 4,93

10(1, (t 10(1,0 100,0 100,20 99,78 97,88 98,53 100,40 101,35 100,00 100,80

Essais pi/rognosti(/(ics. — Dans le tube, donne de l'eau. Au chalu-

meau, à peine fusible sur les bords en une masse noire mao-néliquc.

Décomposé par l'acide sulfurique. L'ottrélitc est attaquée par l'acide

chlorhydrique.

Altérations. — Les grands cristaux de chloritoïde de l'île de Groix
sont souvent entourés d'une bordure fibreuse ou lamellaire constituée

par de la muscovite et de la pennine qui sont nettement d'ori<'ine

secondaire et formées h leurs dépens. L'ottrélitc de l'Ardennc parait

présenter des pseudomorphoscs du même genre.
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Diaiiiiostic. — Les propriétés optiques, la coloration et le plco-

chroïsme sont très caractéristiques des chloritoïdes : ils se distinguent

notamment des chloritcs par leur indice de réfraction plus élevé,

l'écartement de leurs axes optiques et leur dispersion plus grande.

Le défaut d'élasticité de leurs lames de clivage ainsi que leur den-

sité élevée permettent aussi facilement d'établir le diagnostic différen-

tiel de ces deux groupes de minéraux. Voir page 363 pour le diagnostic

différentiel de la brandisite.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les chloritoïdes se rencontrent dans les schistes de la partie supé-

rieure de la série des schistes cristallins et dans des schistes paléo-

zoïques. Ils sont au nombre des minéraux dont 1 étude microscopique

a montré la grande abondance dans certaines régions.

l" Dans les micaschistes.

Dans les micaschistes, le chioritoïdc forme souvent de grandes lames

de plusieurs centimètres de diamètre; il y est fréquemment associé

à des roches ii glaucophanc.

Bretagne. — Morbihan. — Le chioritoïdc abonde dans des schistes

cristallins constituant un faisceau long de près de SO""" sur 4*"" de

large que ]\L Barrois a suivi de l'ile de Ciroix à rembouchure de la

Vilaine; ces schistes forment presque entièrement la presqu'île de

Rhuis [B.S.M. VIL 37. 1884 . Le chioritoïdc y présente des lamelles

gondolées à diamètre variant de 1""" à 1'"', les dimensions des lames

d'une même couche variant fort peu. Quelques-uns de ces schistes res-

semblent beaucoup aux schistes ii ottrélite de l'Ardenne. Les gise-

ments à citer sont les falaises de Saint-Gildas de Rhuis, les roches de

Pcnvins et la côte de Damgan.

A l'île de Croix, le chioritoïdc abonde aussi dans une roche très riche

en épidote qui alterne (anse de Pourmelin) avec les nmphibolites à

glaucophanc ou dans une ripidolite écailleuse associée \\ du quartz.

Ce gisement est le plus remarquable de ceux que j'ai à citer : il y
a été découvert par M. de Limur 'op. cit., 91; voir aussi von Lasaulx

,

Nicderrh.Gesell. Bonn. XL 270. 1883 et Barrois Z^. .S". M. VIL 37.

1884\ Dans ces gisements, le chioritoïdc se présente souvent en lames
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atteignant 4"" de diamètre groupées ensemble pour former des masses

dépassant un décimètre de plus grande dimension. La forme hexago-

nale des lames est très nette quand celles-ci sont moulées par le quartz.

Je dois à l'amitié de M. de Limur les échantillons que j'ai étudiés.

Maures. — V^ar. — Le chloritoïde a été rencontré dans un espace

très limité au Fenouillet près Hyères, dans des schistes à séricite; il

y est parfois très abondant, constituant à lui seul la presque totalité

de la roche. Ce minéral est d'un gris vert et se rapproche plus, par

son aspect extérieur, de la venasquite que du minéral de l'île de Groix.

Ses lames gondolées ne dépassent guère 3 ou 4'"'".

2" Dans les schistes paléozo'iques

.

Bretagne, — Finistère. — Le chloritoïde se rencontre en lames

de 3 à 5'"'" dans les schistes à séricite du précambrien de Taulé;

elles ont été rapprochées de la sismondinè de Saint-Marcel par M. des

Cloizeaux [op. cit. I. 465). Ce gisement, quej'ai eu l'occasion de visi-

ter, est fort riche.

M. Barrois m'a signalé l'abondance du chloritoïde comme élément

microscopique des schistes cambriens des Montagnes Noires ; il y est

très régulièrement réparti. Ce géologue a attribué avec réserve au

même minéral des paillettes disposées en rosettes qui abondent dans

les schistes dévoniens du canton de Briec [Bull. Soc. gêol. du Nord.

XIL 47. 1884), au contact du granité.

Morbihan. — Le chloritoïde se trouve en petites paillettes de
Qmmr^ de diamètre dans les schistes siluriens (schistes de Montfort)

de Saint-Jean-Brevelay (Barrois, feuille de Vannes), dans ceux de

Poulhars en Clégfuerec."&'

Pyrénées.— Basses-Pijrénées. — M. des Cloizeaux a trouvé, dans

les schistes paléozoïques d'un noir violacé des environs d'Asté (vallée

d Ossau), de très petites lames de chloritoïde analogues, commeforme,à
l'ottrélite de l'Ardenne ; elles sont riches en inclusions charbonneuses.

Haute-Garonne. — Dans son livre [Bains et courses de Ludion^ 1857),

Nerée Boubée a signalé au port de Venasquc près Luchon l'existence

d'un chloritoïde qu'il a nommé venasquite et dont M. Damour a

donné l'analyse k reproduite plus haut. La venasquite forme des lames

A. Lacroix. — Minéralogie. 24
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gondolées et enchevêtrées les unes clans les autres; elles sont cimen-

tées par des grains de quartz. Je ne crois pas ^que ce minéral ait été

trouvé en place : il provient de blocs éboulés, et son gisement originel

doit être vraisemblablement cherché dans les roches paléozoïques du

voisinage du port de Ycnasque. M. Gourdon l'a recueilli en blocs erra-

tiques au Pic de la ^line. L'un des échantillons que j'ai étudiés

renferme un nodule d'un quartzite très riche en chlorite et dans

lequel ne s'observe aucune lame de chloritoïde.

M. Gourdon m'a communiqué des schistes d'un gris verdàtre avec

lamelles losangiques de chloritoïde, provenant de la vallée du Lys :

elles sont très analogues comme forme et comme propriétés à l'ottrélite

de Seviscourt.

Ardennes. — Ardennes et [Belgùiué]. — Le chloritoïde abonde à

certains niveaux des assises paléozoïques de l'Ardenne française et

belge ; il s'y présente exclusivement sous sa variété raanganésifère,

l'ottrélite.

Les renseignements géologiques et géographiques qui suivent sont

extraits du livre de M. Gosselet, « l'Ardenne » [Mém. C. gèol. France,

1888), auquel je renvoie pour l'historique et l'exposé des travaux anté-

rieurs (Dumont, Renard et Lavallée-Poussin : Ann. Soc. gêol. de Belg.

VL 64. et Bull. Mus. mil. Belgique 111. 1884, etc.). Je dois à la bien-

veillance de M. Gosselet la plupart des échantillons que j'ai person-

nellement examinés.

L'ottrélite se trouve dans les quatre massifs cambriens de l'Ardenne,

ceux de Rocroi et de Givonne (au N.-O. de Sedan) (.4/Y/e/?/îe6-), ceux de

Serpont près de Recogne [Lujcembourg belge] et de Stavelot [Bel-

gique].

Elle est engagée dans des phyllades essentiellement constitués par de

petits grains de quartz accompagnés de lamelles de séricite, de chlo-

rite, d'ilménite, de rutile, etc. (Voir, à ce sujet. Renard « Les phyllades

ardennais n-.Bull. Mus. hist. nat. de Belgique, l. 1882). Les paillettes

sont disposées parallèlement ou obliquement à la schistosité de la

roche qui les renferme. Elles présentent des traces très évidentes de

déformations mécaniques.

Au point de vue géologique, ce minéral se rencontre dans le cam-

brien inférieur (devillo-revinien de Gosselet) des massifs de Rocroi, de
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Givonne et de Serpont, clans le camhricn supérieur (salmien) du mas-

sif de Stavelot et enfin dans le dévonien inférieur (gedinnien inlérieur)

des massifs de Rocroi et de Serpont.

INIassif de Rocroi. [Ardennes). — Les phyllades noirs de Revin

renferment des paillettes d'ottrélite de 0'"™25 à 1™'" de diamètre, dans

les exploitations du pont de Monthermé, près de l'ardoisière de

l'Echina aux Voiries, à la Forge Neuve, au moulin de Naux en Thilay

et surtout à l'entrée du ravin du Corbeau h Linchampsen Hautes-Rivières.

L'ottrélite a été signalée aussi dans les phyllades gris de l'entrée du

ravin de la Commune en Revin, mais les lamelles noires de ce gisement

sont constituées par de l'ilménite. Elle n'existe pas dans les phyllades

de Deville qui surmontent les précédents, mais elle se trouve dans

les phyllades noirs dits de Bogny (à Bogny près Chàteau-Regnault)

qui leur sont postérieurs.

Au ravin du Corbeau et à Bogny, les poudingues de Fépin, du

gedinnien inférieur, sont riches en lanYelles d'ottrélite qui n'existent

que dans le ciment micacé gris verdàtre moulant des galets de

quartzite.

Dans toutes ces roches, les lames d'ottrélite sont disposées d'une

façon quelconque par rapport à la schistosité.

Massif de Givonne. [Ardennes). — Les phyllades de Givonne

formant la partie supérieure de la base du cambrien sont gaufrées et

riches en ottrélite à Muno, entre Grand-Haye bas et Grand-Haye haut.

Massif de Serpont. [Belgique]. — Près de Recogne se trouve

un petit massif cambrien de S"^"" (E. à 0.) sur 2'"" (N. au S.), ne ren-

fermant guère d'autres habitations que le château de Seviscourt ; il est

en grande partie Ibrmé par des phyllades noirs ottrélifères, analogues

d'aspect à ceux du cambrien du massif de Rocroi. Ils sont exploi-

tés en divers points et sont, d'après M. Gosselet, de l'âge des phyl-

lades de Givonne. Le même savant a trouvé un paquet de schistes

gedinniens d'un vert foncé, pincé entre les schistes noirs ottrélitifères

du cambrien, à l'ouest delà route de Libramont à Houffalize (marais du

ruisseau de Rifontaine). Ces schistes renferment des lamelles gondolées

et brisées d'ottrélite, remarquables par leur grande taille (i'^'",5 de

diamètre), qui les dififérencie de l'ottrélite des autres gisements arden-

nais,

A 400'" environ au nord du château de Seviscourt, une carrière a
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été ouverte dans des schistes gedinniens d'un blanc verdàtre, très riches

en ottrélite, qui, au lieu de se présenter comme dans les autres gise-

ments de l'Ardenne en lamelles arrondies hexagonales, forment des

lamelles losangiques qu'il est parfois possible d'isoler de leur gangue.

Au nord-est de Seviscourt, des schistes gedinniens à grands cris-

taux d'ottrélite de 2 à 3™™ de diamètre se rencontrent au moulin de

Remogne et surtout dans la colline entre Remogne etMoircy. Ils res-

semblent à ceux de Seviscourt; à Freux, l'ottrélite est peu abondante

dans des schistes verts et violacés.

Massif de Stavelot. [Belgique]. — Les gisements les plus célèbres

de ce massif se trouvent aux environs immédiats de Viel-Salm, au

S.-E. d'Ottré et à l'est de cette localité (^Lierneux). C'est h Ottré qu'ont

été recueillis les premiers échantillons décrits par v. héonh^rà {Oîykto-

gnosie. 1821. 518) comme variété de diallage [ottrelit). MM. des

Gloizeaux et Damour ont été les premiers h faire connaître [A. M. II.

357. 1842) la véritable nature de ce minéral.

L'ottrélite ne se trouve pas dans les assises devillo-revinniennes de

la base de ce massif, mais abonde dans la partie supérieure du salmien.

Peu abondante et de petite taille dans les phyllades oligistifères verts

et rouges et dans le coticule, elle se rencontre en grande quantité

dans les schistes gris verdàtre de l'assise des schistes rouges oligisti-

fères. Ces schistes sont, soit durs et peu fissiles (c'est le cas de la roche

d'Ottré, que l'on trouve dans toutes les collections), soit tendres et

Iriables.

L'étude plus détaillée des gisements belges sort du cadre de cet

ouvrage ; des détails circonstanciés sur ce sujet se trouveront dans

l'intéressant mémoire de M. Gosselet (^4/?/?. S.gcol. dit Nord. XV. 185.

1888) ; ces schistes ont été étudiés aussi par M. Van Wervecke (A^ /.

1885. I. 227).

M. Gosselet considère l'ottrélite de tous les schistes de l'Ardenne

comme un produit de dynamométamorphisme ; elle s'est formée à

une époque très ancienne, car on la trouve déjii (massif de Stavelot)

dans des galets du poudingue gedinnien.

M. Prost a décrit sous le nom de sabnite un échantillon de la col-

lection de Dumont {Ann. Soc.géol. Be/g.Xl. 93. 1883-84) et provenant

d'un filon de quartz de Viel-Salm. Ce minéral forme des masses lamel-

laires ou plus ou moins grenues. Son analyse a été donnée plus haut
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(analyse e). Si l'on admet l'indépendance de l'ottrélite par rapport au

chloritoïde, il faut faire de la salmite une variété manganésifère

de chloritoïde.

Alpes. — Sa\>oie. — Le chloritoïde a été trouvé par M. Termier

[B.C. F. n" 20. 1891) comme élément /nicroscopique des schistes à séri-

cite des Chalets des Nauts (massif de la Vanoise) ; ce minéral se rencontre

plus abondamment dans la même région au milieu des calcaires mar-

moréens que ce géologue rapporte au muschelkalk inférieur ainsi que

dans les chloritoschistes et schistes ferrugineux qui leur sont asso-

ciés, A la base de la pointe 3219'" au N. de la Pointe du Dar), ces

cristaux sont visibles à l'œil nu, au milieu de lits de schistes à séricite,

intercalés dans les calcaires ainsi que dans le chloritoschiste associé

au marbre chloriteux du Col de Mone. Ce chloritoschiste affleure sur

le chemin de la Petite Val aux Chalets de Mone, à quelques mètres au

N.-O. du col, coté 2535'".

Les minéraux associés au chloritoïde sont : l'ilménite, l'oligiste, le

rutile, la tourmaline, le quartz, la séricite, parfois l'orthose et l'albite.

GROUPE DES CHLORITES

La propriété caractéristique des minéraux du groupe des chlorites

réside dans leur couleur verte due à la notable proportion de pro-

toxyde de fer qu'ils contiennent. Elle n'est cependant pas générale,

car il existe un petit nombre de chlorites incolores, blanches, roses,

brunes ou bleues.

Les chlorites offrent de grandes analogies avec les micas, dont elles

possèdent le clivage très facile suivant y>> (001), donnant des figures de

choc et de pression dirigées suivant la même direction que dans ces

minéraux. Toutefois, leurs lames de clivage sont flexibles, sans être

élastiques comme celles des micas.

Toutes les chlorites sont pléochroïques ; de même que dans les

micas, le minimum d'absorption a toujours lieu dans la direction de

l'axe perpendiculaire à la base, que ce soit du reste n^ ou «pqui occupe

cette position. Leur biréfringence est faible ou très faible : 0,001 à 0,010,
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rarement 0,015; leur dispersion est très forte, comparée à celle des

micas. Ces deux derniers caractères me paraissent très importants,

et c'est à cause de leur absence que j'ai rattaché au groupe des micas

les vermiculites, généralement classées parmi les chlorites.

Les formes extérieures des diverses chlorites présentent entre elles

quelque différence; parmi celles qui sont bien cristallisées, les unes

sont nettement monocliniques (clinochlorei, alors que d'autres (pennine)

ont pu être longtemps considérées comme strictement rhomboédriques,

d'autant plus que cette symétrie pseudorhomboédrique est accompa-

gnée del'uniaxie. Les travaux récents et en particulier ceux de Mallard

ont montré que le réseau élémentaire de tous ces minéraux est le

même, qu'il est monoclinique et que la symétrie pseudorhomboédrique

de la pennine est due à des groupements complexes.

Toutes les clilorites sont, au point de vue chimique, des silicates d"a-

luminium, de magnésium et de 1er, renfermant de leau de constitu-

tion. Rarement le fer manque à peu près totalement (leuchtenbergite'';

parfois une petite quantité de l'alumine est remplacée par une propor-

tion équivalente de Fe^ 0^ ou de Cr^O^ (chlorites roses: kotscliubéite,

kiimmerérite). Le MnO, dans quelques cas , remplace une petite

quantité de FeO. Quant aux alcalis, ils sont à peu près complètement

absents, alors qu'ils jouent un r(')le important dans la constitution des

minéraux du groupe des micas.

Si Ton sort de ces généralités sur la composition chimique des cliio-

rites, on constate que l'interprétation rationnelle de leur constitution

présente des difficultés plus grandes encore que celles qui ont été

indiquées plus haut au sujet des micas.

C'est à M. Tschermak que l'on est redevable des travaux les

plus récents publiés sur ce sujet {Ber. Ak. Wien. XCIX. 174-267.

1890. et C. 29-107. 1891)*. Il a divisé ces minéraux en deux familles,

que j'adopte ici : ceWe des o/-tIiochIon'tes, constituée par les chlorites se

présentant en cristaux distincts ou en lames de quelque importance
;

celle des /eptoch/o/-ites, formée surtout par des minéraux rarement

cristallisés d'une façon nette : ces dernières sont généralement écailleuses,

et leur cristallinité ne peut souvent être décelée que par l'étude micro-

scopique. La seconde famille est peu homogène, et beaucoup de miné-

raux qui s'v rencontrent ne sont qu'imparfaitement connus.

L Voir aussi : Clarke [Amer. J. of. Se. XL. 405. 1890 et XLII. 242. 1891).



ORTHOCHLORITES 375

ORTHOCHLORITES

Parmi les orthochlorites, on peut distinguer les trois types sui-

vants :

Clinochlore,

Pennine,

Ripidolite (prochlorite).

Les deux premiers types seuls présentent des formes géométriques

déterminables. Le clinochlore est nettement monoclinique (avec forme

limite pseudorhombique), la pennine, pseudorhomboédrique.

Mallard a fait voir comment la forme et les propriétés optiques de la

pennine peuvent être ramenées à celles du clinochlore, en admettant

que les pseudorhomboèdres de la pennine sont constitués par des

lames monocliniques groupées suivant la loi des micas par rotation de

60" ou de 120" autour de l'axe pseudoternaire. Le réseau élémentaire

de la pennine et celui du clinochlore sont donc essentiellement le

même.

La composition chimique de ces diverses substances est sensiblement

semblable; la proportion d'eau est la môme dans les deux. Les

principales variations s'observent dans la proportion de sesquioxyde,

qui croît en sens inverse de celle de la silice et des protoxydes. Il

semble donc que théoriquement il soit logique de réunir complètement

ces deux espèces ; toutefois il me parait pratiquement utile de maintenir

les distinctions qui correspondent à quelques caractères assez constants :

forme extérieure, biréfringence qui, on le verra plus loin, est plus

élevée pour le clinochlore («g — n^ =r 0,010) que pour la pennine

(«g — «p = 0,001 à 0,005). De plus, le signe optique est généralement

positif et les macles microscopiques très nettes, l'écartement des

angles souvent plus notable dans le clinochlore ; le signe optique

ordinairement négatif, les macles microscopiques peu distinctes et

l'écartement des axes à peine appréciable dans la pennine.

Quant à la ripidolite, par ses caractères optiques, elle se rapproche

plutôt de la pennine, avec cette restriction toutefois que son signe
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optique est le plus souvent positif. Sa composition chimique l'éloigné

un peu des autres orthochloiites ; elle est, en effet, généralement plus

ferrugineuse.

M. Tschermak suppose que les orthochlorites sont formées par le

mélange de deux substances isomorphes dont l'une serait optiquement

positive avec une dispersion p < (», et l'autre uniaxe et négative

avec dispersion p > f» ; la première aurait la composition H^Mg-^Si-O^

[Sp) du chrysotile (serpentine), la seconde celle d'une chlorite

H^Mg- Al- Si O^ [Ai) étudiée par Shepard, l'amésite.

Dans cette hypothèse, la composition des trois types énumérés plus

haut serait :

Pennine Sp^ A t- a Sp Ai

Clinochlore Sp At kSp^Ai^

Ripidolite Sp~ At^ à Sp'^ Af

Macles. — Les macles si fréquentes dans les chlorites se produisent

selon les lois suivantes, étudiées par INI. Tschermak.

1" Macle des micas. Le plan de macle est une face de la zone pin

(001) (110) perpendiculaire à />>(001), avec rotation de 60° ou d'un

multiple de 60" autour de l'axe pseudoternaire perpendiculaire à p\
souvent, l'accolement a lieu suivant p fOOl).

Dans le premier cas, les cristaux peuvent être constitués par 2, 3 ou

6 individus. Les liones de

jonction des divers individus

ne sont généralement pas recti-

lignes (fig. 1 et 2 , d'après

M. Tschermak).

Dans le second cas, la macle

peutètre répétée un grand nom-

bre de fois, donnant ainsi des

anofles alternativement rentrants

et saillants sur la tranche des

cristaux aplatis suivant la base.

2° Macle delà pennine. — Plan d'assemblage p (001) et rotation

de 180" autour d'une normale à ce plan. Chaque lace du cristal reste

Fis. 1. Fig. 2.

Lames p (001) de eliaochlore montrant deux types de la

maele des micas par accolement suivant une surface

irrégulière.
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dans la même zone qu'avant la rotation, mais se trouve à 180'' de sa

position initiale (fig. 3, d'après M. Tschermak).

3" Macle suivant une face perpendicu-

laire à p (001) faisant partie de la zone

/?^ (001)(130). — Cette macle peut s'interpréter

autrement, en admettant qu'un individu (1) est

maclé avec un autre (2) suivant la loi du mica et celui-

ci avec un troisième (3) suivant la loi de la pennine
;

les cristaux (1) et (3) présentent entre eux les mêmes

relations que les individus de la macle qui nous

occupe. Fig. 3.

4" Des lames p de chlorite présentent parfois Macie de la penoine. [Lame

des cannelures régulières parallèles aux arêtes de

zone pJi^ (00i)(100) et pg- (001)(i30) ou à l'une de ces directions seu-

lement. Les angles rentrants de ces canrjelures sont de 20', de 40' ou

d'un multiple de 20'. Ils peuvent être interprétés par une macle

suivant^- (130) [pg^ = 89'' 50'] ou suivant h' {ph' = 89°40').

C'est à l'aide de nombreuses répétitions de ces macles suivant h^ et i;"

que M. Tschermak explique les groupements en rosettes, en roues, et les

groupements vermiculaires fréquents dans certaines chlorites (fig. 1,

p. 390;. L'axe de ces rosettes est parallèle k une diagonale de la base

hexagonale ou perpendiculaire à deux de ces faces. Les groupements en

roue sont réalisés quand la direction de cet axe est constante, les grou-

pements vermiculaires dans le cas où elle est variable.

Gisements des orthochloi'ites. — Les orthochlorites sont au nombre

des minéraux les plus répandus dans la nature; ils se rencontrent dans

de multiples conditions.

1° Dans les roches éruptives et dans leurs tufs, qui leur

doivent souvent leur couleur verte. — Les orthochlorites s'v ren-

contrent leplus généralement comme produit secondaire formé directe-

ment aux dépens de silicates alummeux et ferromagnésiens (micas,

certaines amphiboles et pyroxènes); ou indirectement aux dépens de

minéraux aluminenx (grenats, feldspaths) ou lèrromagnésiens certains

pyroxènes, etc.). Les éléments, nécessaires à la production de la chlo-

rite, sont, dans ce cas, apportés de l'extérieur ou empruntés à des mi-

néraux voisins, également en voie de décomposition.
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Ces chlorites peuvent se produire sur place, sur le cadavredu minéral

leur ayant fourni tout ou partie de leurs éléments (elles sont souvent

alors géométriquemeut orientées sur lui). Dans d'autres cas, elles sont

concentrées dans les roches d'une façon quelconque ou même tapissent

les fissures de celles-ci. C'est dans ces conditions que l'on rencontre

des cristaux nets de chlorite.

2" Dans les schistes cristallin s et les rochessédimentaires
m étamor phisées . — A l'inverse de ce quia lieu pour les gisements

du type précédent, les chlorites sont le plus généralement d'origine

primaire dans ces roches schisteuses. Elles s'observent dans des chlo-

ritoschistes dont elles constituent l'élément essentiel, se trouvent dans

les amphibolites, les micaschistes de la partie supérieure des schistes

cristallins. Enfin elles abondent aussi dans les schistes micacés, chlo-

riteux, amphiboliques et les phylhules des assises paléozoïques et plus

rarement secondaires métamorphisées.

Dans toutes ces roches, elles peuvent aussi se produire par altération

sur place de minéraux préexistants ou se développer par voie secondaire

en beaux cristaux dans les fissures de la roche.

3" D a n s 1 e s rochessédimentaires métamorphisées au con-

tact des roches éruptives. — Les contacts de nombreuses roches

éruptives (granité, Iherzolite, ophite, etc.) sont parfois riches en chlo-

rites. Dans les Pyrénées notamment, les calcaires secondaires modifiés

par la Iherzolite et les ophites renferment souvent en abondance une

variété de clinochlore leuchtenbergite) nettement cristallisée, qui se

forme aussi par altération des autres minéraux métamorphiques

(dipyre, etc.) qui l'accompagnent. Cette variété de chlorite est la seule

qui ne se trouve que dans une catégorie unique de gisement : les autres

types se rencontrent sans exception dans les divers gisements signalés

plus haut.

En présence de cette diffusion des chlorites, il ne saurait être ques-

tion d'énumérer toutes les localités de la France dans lesquelles on les

rencontre : je me contenterai de passer en revue ceux qui se recom-

mandent par quelques particularités intéressantes, par la netteté de

leurs cristaux ou par leur abondance.
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CLINOCHLORE

W (Mg Fe)'Ar- Si^ 0'^

Monoclinique :

/, : A = lUUU : 1972, 1 1 D= 866,025 r/= 500,00.

Angle plan de/> = 120°.

\-a :b'. c = 0,57735 : 1 : 2, 2772 (Rokscharoff)"]

Formes observées. — Dans les gisements français, je n'ai jamais

observé aucune l'orme autre que des lames hexagonales.

Mac/es. — Voir page 376.

Faciès des cristaux. — Les lames de clinochlore des gisements

français sont le plus souvent empilées les unes sur les autres et ne

présentent généralement aucun contour géométrique.

Clivages.— Clivage p (001) parfait. Les lames de clivage sont flexibles,

mais non élastiques. Figures de c/ioc et de pression comme pour les

micas.

Figures de corrosion. — M. Tschermak a montré que les figures de

corrosion déterminées sur la base sont de deux ordres ; les premières,

à symétrie monoclinique, ont la forme de triangles équllatéraux dont

l'angle dirigé en avant (dans le sens de a) est à angles vifs, alors que

1rs deux autres sont arrondis; les secondes n'ont qu'un angle arrondi

,

tantôt à droite, tantôt à gauche. Cette observation conduit à penser

que le réseau élémentaire du minéral est peut-être triclinique.

Dureté. — 2 à 2,5.

Densité. — 2,65 à 2,78; 2,687 (c. de Chanrousse}, 2,715 (leuchten-

bergite d'Arnave).

Coloration et éclat. — Vert foncé, vert olive, rarement jaune pâle,

rose ou incolore (leuchtenbergite). Poussière d'un blanc verdàtre ou

blanche.

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

Propriétés optiques. — Plan des axes optiques généralement parai-
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lèle à g'^ (010). Bissectrice aiguë ordinairement positive [fig], peu incli-

née sur la normale à/; (001), 2''30' d'après M. Tschermak.

Dp = 1,585 Clinochlore (M L et Lxl
;

Dm = 1,588;

ng =1,596;

ng— Dp = 0,011.

L'écartement des axes optiques est variable, même dans l'étendue

d'une même plage.

2 E = 0° leuchteubergite des Pyrénées.

= 26°, 44° à 72° clinochlore de Cavalaire (Yar) (Dx).

Dispersion p < i'. Dispersion inclinée faible.

Les macles de clinochlore sont souvent polysynthétiques, et, dans les

lames minces, elles se présentent sous l'orme de fines lamelles hémi-

tropes.

Pléochi'oïsme . — Le pléochroïsme est toujours net dans les variétés

colorées, avec un minimum suivant /«p. En lames de 0™™,01, on

observe :

ng = incolore ou jaune verdàlre
;

nm et np = vert.

Dans quelques échantillons de clinochlore, j'ai observé, autour d'in-

clusions de zircon, des auréoles pléochroïques présentant les mêmes

particularités que celles des micas.

Associations régulières avec d'autres minéraux. — On a vu page 315

que le clinochlore s'associe régulièrement avec les micas.

Composition chimique. — a) Composition théorique répondant à la

formule IPMg^ Al- Si^ 0^®. Dans la plupart des clinochlores, une partie

du magnésium est remplacée par du fer
;

h] Analyse de la leuchtenbergite de jNIauléon par Delesse (A. P .6".

IX. 396. 1893).

SiO-

Al-0''

MgO
FeO
H-0

100,0 100,0

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

meau, les clinochlores verts blanchissent et fondent difficilement sur

a)

32,5
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les bords en un verre gris noir. La leuchtenbergite des Pyrénées ne

donne pas la réaction du ler.

Diagnostic. — Le clinochlore se distingue de la pennine et de la

ripidolitc par une biréfringence plus grande, de la pennine par le

signe optique ordinairement positif de sa bissectrice ; les macles micro-

scopiques polysynthétiques avec angle d'extinction parfois notable sont

aussi caractéristiques du clinochlore dans les lames minces de roches.

La leuchtenbergite des Pyrénées ne se distingue souvent par aucun

caractère extérieur de la phlogopite qui l'accompagne. Le signe optique

positif et la biréfringence plus faible permettent de différencier aisé-

ment la leuchtenbergite par l'examen optique.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les gisements français dans lesquels o\\ trouve du clinochlore en

échantillons macroscopiques ne sont pas très nombreux, surtout si l'on

tient compte de l'abondance de ce minéral comme élément secondaire

microscopique d'un très grand nombre de roches. 11 n'y a guère, en

effet, de roches éruptives ou métamorphiques dans lesquelles on ne le

rencontre occasionnellement. Je ne citerai que les gisements suivants :

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

2° Dans les schistes cristallins;

3" Dans les calcaires secondaires modifiés par la Iherzolite ou par

les ophites.

1* Dans les roches éruptives {péridotites et leurs serpentines).

Pyrénées. — Haute-Garonne. — J'ai recueilli de larges lames de

clinochlore d'un vert pâle à éclat nacré ayant environ 8""" de diamètre

dans la Iherzolite serpentinisée du Tue d'Ess près Coulédoux.

Ariège. — Du clinochlore d'un blanc verdâtre se trouve dans la

serpentine de Iherzolite h Serreing en Sentenac. J'ai découvert, dans

la haute vallée de l'Oriège (montée du lac Naguille, mont Bedeilla, en

Paraou, etc.) et dans le massif du pic Saint-Barthélémy près du pic,

des picrites à hornblende à très grands éléments renfermant, comme
élément normal, du clinochloie en grandes lames vertes associées à de

la biotite (Voir p. 186, fig. 15).
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Plateau Central. — Acei/i'on. — Des gisements remarquables

de clinochlore se trouvent aux environs d'Arvieu (Pentézac, la Préfec-

ture, Compeyrouse). M. Gaubertm'a, en effet, remis des roches qu'il y a

recueillies dans la serpentine : elles sont schisteuses et constituées

essentiellement par des lamelles d'un blanc verdàtre de clinochlore et

par une amphibole d'un vert pâle en lames minces englobant des grains

serpentinisés d'olivine. Ces roches sont des picrites à hornblende très

pauvres en olivine ; elles constituent sans doute un cas particulier de la

roche originelle de la serpentine de ces gisements.

M. Boule a sianalé l'abondance du clinochlore comme élément

microscopique des serpentines de la vallée de l'Allier [B.S. G. XIX.

971. 1891).

Alpes. — Isère. — Les serpentines de l'Isère sont par place riches

en chlorite ; c'est ainsi que j'ai observé de belles lames de clinochlore

d'un vert foncé dans une serpentine recueillie par M. Rouast entre

le lac Robert et Chanrousse.

Maures. — Var. — M. des Cloizeaux a signalé [op. cit., I. 447) le

clinochlore dans la serpentine de La Molle près Cogolin ; il y forme des

masses de la grosseur du poing, constituées par des lames vert foncé

atteignant i^'" de diamètre; le même minéral se rencontre à Cavalaire

avec la chromite.

2° Dans les schistes cristallins.

Le clinochlore constitue plus rarement que la pennine l'élément

essentiel des chloritoschistes; on le rencontre occasionnellement dans un

grand nombre d'entre eux. Il est inutile d'énumérer des gisements de

ce genre dans lesquels le minéral ne se présente qu'en petites paillettes.

J'en signalerai quelques-uns seulement comme particulièrement inté-

ressants.

Bretagne. — Loire-Inférieure. — Aux environs de Nantes, à

Pont-du-Cens, M. Bnret a trouvé des lits de chloritoschiste à «riindes

lames formés par une chlorite d'un vert sombre dont il a bien voulu me
confier des échantillons. Cette roche est riche en beaux cristaux de

grenat almandin. Dans les lames minces, on peut constater que le minéral

est un clinochlore à macles fines très distinctes ; les lames de cette

chlorite sont remarquablement froissées. Elles sont riches en inclu-
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sions d'un minéral décomposé allanite ?' autour desquelles s'observent

de remarquables auréoles pléochroïques.

Corse. — Le clinochlore est abondant dans les schistes à glauco-

phane de Corse.

Madagascar. — Les amphibolites et les pyroxénites du massif

d'Ankaratra renferment de grandes lames de clinochlore.

Nouvelle-Calédonie. — Les micaschistes de la vallée du Diahot

el des environs de la mine de Balade contiennent de superbes chlori-

toschistes à clinochlore et à muscovite, riches en rutile. Le clinochlore

montre, en lames minces, des macles très régulières; il présente des

associations à axes parallèles avec la muscovite.

3° Dans les calcaires secondaires modifiés pa?- la Iherzolite ou

par les ophiles.
<

Pyrénées. — La leuchtenbergite, incolore ou à peine teintée en ver-

dàtre, est un des minéraux les plus fréquemment développés dans les

calcaires secondaires au contact des ophites. Je ne l'ai trouvée que dans

un seul gisement au contact de la Iherzolite [B. C. F. n" 42. 1895). Ce

minéral a été appelé chlorite blanche de Mauléon, inauléonite (à cause

de son abondance h Libarrenx près Mauléon), pouzacite (à Pouzac).

Ces noms ne doivent pas être maintenus, le minéral ne se distinguant

pas de la leuchtenbergite de l'Oural.

Basses-Pyrcjiées. — J'ai trouvé en abondance la leuchtenbergite,

parfois légèrement teintée de vert, associée à la phlogopite incolore et

à l'albite dans les calcaires métamorphisés au contact de la Iherzolite

du Moun caou près les bains de Durrieu en Louvie Juzon. Le contact

se trouve dans le quartier d Escambelé, dans les abrupts situés entre

le sentier et le ruisseau du Bazet. La leuchtenbergite y forme de petites

lamelles de 1 à S'"'" de diamètre.

Le premier gisement de leuchtenbergite qui ait été trouvé en

France est celui du moulin de Libarrenx près INIauléon, qui sera

décrit plus loin (Voir à dipyrc). La leuchtenbergite d'un blanc nacré y

forme souvent des nids de quelque importance; elle se trouve aussi en

rosettes de quelques millimètres de diamètre. Enfin elle épigénise par-

fois le dipyrc. C'est elle que Delesse a analysée (analyse b).

Le même minéral se trouve dans les gypses ii tourmaline de Lys.
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Hautes-Pyrénées. — Les calcaires métamorpliiques de la Serre de

Pouzac renferment, au contact de l'ophite (et particulièrement dans

le bois de hêtres traversé par le chemin qui va de la halte de Pouzac à

Bagnères-de-Bigorre), des paillettes de leuchtenbergite, parfois asso-

ciées à de la phlogopite incolore et à de l'albite. Ce sont elles que

M. Frossard avait proposé de désigner sous le nom de pouzacite

[Bull. Soc. Ramond, 1890. 22).

Ariese. — La leuchtenberofite est fort abondante dans les calcaires

et les gypses métamorphiques d'Arnave et d'Arignac. A Arnave, j'ai

recueilli de très jolies rosettes blanches ou d'un blanc jaunâtre de ce

minéral dans une dolomie riche en cristaux d'albite. La roche est

formée par de petits rhomboèdres de dolomie, cimentés par de la cal-

cite. Sur les surfaces exposées à l'air, la calcite est dissoute par les

eaux atmosphériques et la roche devient sableuse, laissant en relief

les minéraux qui la constituent.

Le gypse d'Arnave renferme des lamelles hexagonales de clinochlore

vert associé à de la hornblende.

Algérie. — Alger. — En traitant par l'acide chlorhydrique des

échantillons de calcaire à tourmaline verte de l'Arba près de l'Oued

Djemma, j'en ai extrait des lamelles de leuchtenbergite associée

à du rutile, de l'albite, etc.

PENNINE

W (Mg Fe)'^ AP Si^ 0^«

Monoclinique. — pseudorhomboédrique.

Dans rhypolhèse rhomboédrique, pp = 65°28' (Dx).

[a:c = 1 : 3,5392.]

Formes observées. — Les seules formes observées dans les gisements

français sont des lames triangulaires ou hexagonales.

Macles. — Macles fréquentes suivant les lois de la pennine et des

micas.

Faciès. — Lamelles aplaties suivant la base, ha pseudophite (pyi'O-

sclérite) est une pennine peu ferrifère, en lamelles cryptocristallines

dont l'assemblag'e constitue une masse translucide à éclat gras et
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d'apparence amorphe rappelant la serpentine; sa structure cristalline

apparaît au microscope.

Clivages. — Clivage p (001) parfait; les lames sont moins élastiques

encore que celles du clinochlore. Les figures de choc et de pression

sont plus difficiles à obtenir que dans le clinochlore. Figures de cor-

rosion comme dans le clinochlore.

Dureté. — 2 à 2,5.

Densité. — 2,6 à 2,84.

Coloration et éclat. — Verte de diverses nuances, parfois rose, rouge,

rarement jaune.

Eclat nacré suivant le clivage p (001). Transparente ou translucide.

Eclat vitreux sur les faces latérales.

Propriétés optiques. — Bissectrice aiguë le plus généralement néga-

Vwe (Wp), perpendiculaire \\ p (001). '

2 E généralement voisin de 0°.

Quelquefois, dans un même cristal, on trouve des plages uniaxes et

d'autres biaxes; les premières sont souvent au centre du cristal.

Dispersion forte, s < «^ pour les cristaux positifs et c > c pour les

négatifs.

ng= l,579 jaune (Zermatt M.L. et Lxi;

Dp =1,576 ;

ng— ni, = 0,001 à 0,003.

Les teintes de polarisation sont très caractéristiques dans les bleus

de premier ordre pour les sections de 0""",02. En lumière blanche,

il n'y a pas d'extinction à cause de la forte dispersion.

Pléochroïs/ne. — Le pléochroïsme est net et, comme pour le clino-

chlore, d'autant plus intense que le minéral est plus coloré. Le mini-

mum de pléochroïsme a toujours lieu dans les directions perpendicu-

laires à /; (001), de telle sorte que l'on a :

pennine + pciinine —
ng = incolore ou vert jaune pâle; Ug etnm = incolore ou vert jaunt pâle.

11m et Ilp = vert
; llp =: vert

;

Composition chimique. — La composition est très voisine de celle

donnée plus haut pour le clinochlore.

Au point de vue chimique, la pseudophite parait être ii la pennine

ce que la leuchtenbergite est au clinochlore.

A. Lacroix. — Minéialogie. 25



a
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(Voir p. 316) ; les produits micacés verts de ces roches n'ont, en général,

pas une autre nature, notamment dans la protogine du massif du mont

Blanc.

La chlorite épigénise aussi parfois les amphiboles et les pyroxènes.

Aucun gisement ne se recommande spécialement à ce point de vue.

La pennine se forme aux dépens du grenat des éclogites de la Loire-

Inférieure; c'est aussi à la pennine que sont dues les épigénies des

grenats des micaschistes et des chlorischistes de la vallée de Diahot

[Nouvelle-Calédonie) .

M. de Launay m'a signalé la pennine compacte comme gangue du

filon de la Prugne {Allier)\ elle provient peut-être de la décomposition

de schistes amphiboliques.

2^ Comme produit d'altération des f'eldspaths dans les roches
^

éruptives et métamorp/iiques

.

Vosges. — [Alsace]. — Delesse a décrit avec détails (/?. S. G., op. cit.

eiA. M. XX. 153. 20) des nodules de grande taille qui se trouvent dans

les cipolins de Saint-Philippe près Sainte-Marie-aux-Mines. Ils sont

extérieurement constitués par des lamelles de phlogopite blonde,

implantées sur un nodule blanc verdàtre à éclat gras (fig. 1), qu'il a dési-

gné sous le nom àe pyrosclérite. Dans quelques échantillons, le centre du

nodule est formé par de l'orthose qui paraît se fondre insensiblement

avec la pyrosclérite; aussi Delesse regarda-t-il la pyrosclérite comme
un produit d'altération de ce feldspath. Cette opinion a été confirmée

par M. Groth [Z. K. I. 509. 1877) qui a trouvé des pseudomorphoses

de ce genre à Rain de l'Horloge et constaté que le minéral pseudo-

morphisant l'orthose avait la structure cryptocristalline de la pseudo-

phite du mont Zjar en Moravie.

Les différences des analyses de Delesse et de M. Yan Wervecke don-

nées plus haut s'expliquent aisément par l'impureté fréquente de ces

nodules, que j'ai pu constater dans les échantillons de la collection du

Muséum et dans ceux de la collection de Delesse lui-même; aussi

l'analyse de M. Van Wervecke, qui est la plus récente et qui a dû être

faite sur une matière soigneusement purifiée, doit-elle être considérée

comme la plus exacte, d'autant plus qu'elle correspond bien h la com-

position de la pseudophite du mont Zjar, qui est relativement pure.
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Fig. 1.

Nodule des cipolins de la carrière Saint-Philippe.
L'orthose (F) est entouré d'une zone fibrolamellaire
de phlogopite (M). Ce feldspath |se transforme en
pseudophite (S).

La figure 1 représente un échantillon provenant de la collection de

Delesse. L'examen microscopique

lait voir que l'orthose non chloritisée

est piquetée de micas secondaires.

Corse. — Les feldspaths de

quelques gabbros de Corse se

translorment en pennine grenue,

mélangée d'un peu de zoïsite et

de glaucophane, produites par la

décomposition du diallage de la

roche.

S*' Dans les cavités des roches volcaniques.

Algérie. — Constantme. — Dans les cavités de l'andésite quartzi-

lère de Bou Serdoun, qui lui a fourni les beaux cristaux d'apophyllite

décrits tome II, M. Gentil a trouvé [B. S. M. XVIII. 87. 1894) des

masses sphérolitiques, ayant 1"" de diamètre, d'une chlorite écailleuse,

d'un blanc nacré à un axe négatif. Elle paraît être à la pennine ferri-

fère ce que la leuchtenbergite des Pyrénées est au clinochlore normal.

4*^* Dans les chloritoschistes et schistes paléozoïques comme
élément normal.

La pennine constitue l'élément normal de beaucoup de chlorito-

schistes et de schistes paléozoïques. Elle s'y présente en paillettes

sans contours géométriques, le plus souvent microscopiques.

RIPIDOLITE

(prochlorite)

W (FeMgy=^ kV SP 0^"^ (Tschermak).

Monoclinique.

Formes observées. — Lames hexagonales.

Faciès. — La ripidolite se présente le plus souvent en petites pail-

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

qui ont fait donner à l'une de ses variétés le nom à'iiebnintlie (voir

page 377), ainsi qu'en rosettes ou en groupes sphéroïdaux.
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Clioages. — Clivage facile suivant/? (001).

Dureté. — 1 à 2.

Densité. — 2,78 à 2,96 ; 2,936 (La Noeveillard en Sainte-Marie), 2,94

(Lac Noir), 2,946 (montée de Trimounts).

Coloration et éclat. — Verte de diverses nuances, variant du vert

d'herbe au vert noir; plus rarement brun bronzé et gris verdâtre.

Poussière blanche, brunâtre ou verdâtre.

Eclat faiblement nacré sur le clivage, parfois éclat bronzé presque

métallique. Transparente seulement en lames minces.

Propriétés optufiies. — Bissectrice le plus souvent positive («g) (il

existe cependant quelques variétés négatives) peu inclinée sur la nor-

male h p (001) (2" environ).

2 E = très petit et souvent presque uul.

Dispersion très forte p < t^.

La biréfringence paraît être analogue à celle de la pennine.

Pléochroïsme. — Pléochroïsme net.

Df; = incolore ou jaune verdâtre
;

Dm et np = vert plus ou moins foncé.

Composition chimique. — D'après M. Tschermak, la ripidolite pour-

rait être interprétée comme un mélange de H* (Mg Fe)^ Si" 0^ et de

H* (Mg Fe)- Al" Si 0^ dans des rapports variant de 2 : 3 [formule

donnée plus haut) à 3 : 7. La proportion de fer est en général plus

élevée que celle de la magnésie.

a) Analyse de la ripidolite de Saint-Christophe, par Marignac

{A. P.C. XIV. 56. 1845);

b) Analyse de la ripidolite de la montagne des Sept Lacs [Id.)
;

c) Analyse de la ripidolite du glacier d'Argentières, par M. Brun

(Z. /{.VIL 390. 1882 N



390 MINERALOGIE DE LA FRANCE

Association avec cVautres minéraux. — La ripitlolite forme très fré-

quemment des associations pœcilitiques avec divers minéraux [cidulaire^

albite,(jiiartz,ca1cite, aj:inite,sphène,pre/ini/e,eic.). Ceux-ci l'englobent:

les variétés vertes ainsi produites sont dites chloritées. {^arfois la

ripidolite incluse est si abondante

que leur hôte est réduit à un

ciment ciistallin à orientation

unique. Leur constitution rap-

jDcUe celle des célèbres cristaux

de calcite désignés sous le nom
de grès cristallisé de Fontaine-

bleau. Au microscope, on constate

que les paillettes des groupements

de cristaux de ripidolite ne sont

généralement pas orientées dans

leur hôte ,fig. 1), mais qu'elles sont

souvent distribuf^es dans îles zones

d'accroissement plus ou moins

régulièrement concentriques.

Es.sais j)i/rognosti(ji(es. — Sem-

les réactions du fer v sont seule-

Fig 1.

Lame mince d'inlnlnue chlorilée <iu Dùme du Goûter
montrant les groupements vermiculés de ripidolite

(helminthe) localisés sur les bords du cristal, qui

au centre ne renferme que des lamelles enchevê-
trées du même minéral (grossissement de 20 dia-
mètres).

blables à ceux du clinochlore
;

nient beaucoup plus énergiques.

Diagnostic. — La ripidolite se distingue de la pennine par ses

formes vermiculées, son signe optique habituellement positif, sa plus

grande richesse en fer et sa densité plus élevée.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La ripidolite se présente dans les mêmes giseme.its que les autres

chlorites comme produit d'altération des éléments de diverses roches

éruptives ou métamorphiques, puis comme élément normal de schistes

cristallins ; mais c'est dans les fissures des diverses roches qui viennent

d'être énumérées que ce minéral se rencontre à l'état de pureté et

surtout en cristaux lamelleux. Il est alors souvent associé à du quartz

et à des feldspaths (adulaire, albite), à de l'anatase, du rutile, du sphène,

de l'ilménite, etc., qu'il imprègne fréquemment. Je signalerai seu-

lement ici les gisements que j'ai visités ou dont j'ai étudié les produits.
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Bretagne. — Côtes-du-Noi-d. — M. Dorlodot d'Arment m'a

si'ii'nalé des lits de ripidolite riches en octaèdres de magnétite dans les

chloritoschistes de Port-Mélek en Plestin.

Morbihan. — La ripidolite l'orme à l'île de Groix, dans les schistes

cristallins et dans leurs fissures, des nids dans lesquels elle est accom-

pagnée par du rutile, de l'ilménite lamellaire, etc. Elle y est aussi asso-

ciée à du clîloritoïde. M. de Limur m'a remis des échantillons de ripi-

dolite écailleuse renfermant de gros cristaux d'albite et des octaèdres

de magnétite; ils proviennent de la pointe d'Enfer dans la même île.

Loire- Inférieure. — Les filonnets quartzeux qui traversent les

schistes à séricite de la côte de Pornic (pointe de Gourmalon et côte

Sainte-Marie, notamment à la Noeveillard) renferment en abondance,

associés à de l'ilménite, de petits prismes contournés de ripidolite

[lielniintlie] et plus souvent encore des nids de petites paillettes hexa-

gonales.

M. Baret [op. cit., 54) a trouvé en abondance le même minéral aux

environs de Nantes près Pont du Cens, à Basse-Indre, au pont de la

Verrière en Chaj>elle-sur-Erdre, etc.

Maine-et-Loire. — Je dois à l'oblio-eance de M Daw un échantillon

de lipidolite pulvérulente trouvée dans les fondations du pont du che-

min de fer de Sainte-Ciemmes d'Andigné près Segré : elle est formée

par de petites paillettes hexagonales.

Pyrénées. — Hautes Pyréiiée.H. — De la ripidolite écailleuse et

sableuse a été trouvée, dans les lentes du oranite et des schistes modi-

fiés par lui, au nord du massif de Néouvielle, dans la région deBarèges.

M. Frossard m'a communiqué de petites lamelles du même minéral

accompagnant la calcite dans les lentes des schistes paléozoïques de

(]azost.

Haute-Garonne. — M. Gourdon a recueilli de la ripidolite en agré-

gats globulaires dans un filon de quartz de la vallée du Lys près

Ludion, etc.

Ariège. — .l'ai trouvé (/?. S .M. XVI L 48. 1894) des cristaux de ripi-

dolite atteignant 4'"'" de diamètre dans les fentes des gneiss granuli-

tiques du flanc S.-E. du massif du Saint Barthélémy, sur la rive droite

du ruisseau de Gérale descendant du col de Trimounts en Lordat. Ils

ont la forme vermiculée ou constituent seulement des groupements

globulaires. Cette ripidolite est accompagnée de quartz. Le même



392 MINERALOGIE DE LA FRANCE

minéral se trouve dans le massifdupic des Trois-Seigneurs, aulacBlaou

dans les fentes de blocs de granité éboulés du pic de Peyroutet, enfin

dans les filons quartzeux traversant les schistes paléozoïqnes de

l'entrée du lac Xaguille, au S.-E. d'Ax. Elle accompagne des cristaux

de quartz hyalin atteignant 7"^ suivant l'axe vertical.

Alpes. — Massif du niofit Blanc. Ha aie-Sin>oie. — La ripidolite en

masses vertes et écailleuses est très abondante dans le massif du

mont Blanc (mer de Glace, glacier des Argentières, Talèfre, dôme du

Goûter, etc.) ; elle remplit les fissures de la protogine et des schistes

cristallins; elle v est associée à l'adulaire, au quartz, à l'albite, au

sphène, à la calcite, etc., qui l'ont souvent englobée, donnant ainsi

naissance à des variétés vertes, dites chloritées.

Quand la ripidolite est très abondante, les cristaux étrangers sont

souvent noyés au milieu d'elle et il est possible de les en dégager.

Quand au contraire la ripidolite ne fait que les imprégner, il n'est pas

rare de voir, dans un échantillon de quelques centimètres de largeur,

des parties criblées de chlorite et d'autres qui en sont totalement dé-

pourvues.

La ripidolite se rencontre moins fréquemment en groupements ver-

miculés [helminthe).

Savoie. —• Les schistes de la Tarentaise renferment parfois, dans

leurs fissures, delà belle ripidolite écailleuse. La collection du Muséum
possède un flacon de paillettes vertes de ce minéral étiqueté a ripi-

dolite des Alpes de la Tarentaise » sans indication plus précise.

Isère. — La ripidolite est très abondante dans le Dauphiné, où elle

se présente dans les mêmes conditions et avec les mêmes particularités

que dans le massif du mont Blanc. Elle est surtout abondante sur

le flanc est de la vallée du Vénéon aux environs de Saint-Christophe

en Oisans (le Puy, vallée de la Selle), dans les fissures des granulites

qui renferment le quartz hyalin, l'anatase, l'albite, l'adulaire, l'ilménite

(chrichtonite), la prchnite, etc., dont les cristaux ont rendu célèbres

ces gisements : ils englobent tous parfois de la ripidolite. C'est de

cette ripidolite que Marignac a donné l'analyse a.

Près du lac Noir, au pied de la Tête du Toura (côté nord^, se trouve,

avec de beaux cristaux de sphène voir plus loin implantés sur quartz,

une ripidolite écailleuse brune à éclat métallique : ces ciisloux de

sphène sont très fréquemment chlorités.
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La ripldolite se rencontre aussi clans les fissures des schistes

cristallins du massif des Glandes Rousses et particulièrement au voisi-

nage de la vallée de la Romanche, dans la région du Bourg d'Oisans

où l'axinite abonde (voy. p. 294). Cette ripidolite imprègne fréquem-

ment ce dernier minéral. 11 n'est pas rare de trouver Balme d'Auris,

Armentières, etc.) des cristaux dont une partie seulement est chloritée.

Les anciens échantillons de sphène [spinthère) de Maromme sont

souvent implantés sur de gros cristaux de calcite, imprégnés et recou-

verts par une ripidolite écailleuse d'un gris verdàtre clair.

C'est encore dans les mêmes conditions de gisement que se rencontre

la ripidolite dans le massif de Belledonne et particulièrement sur son

flanc est, à la montagne des Sept lacs (analyse b), sur le prolongement

du massif des Grandes Rousses.

Corse. — Je dois à l'obligeance de M. Antoine des échantillons

d'albite qui seront décrits plus loin et 'qui sont associés à de la ripido-

lite écailleuse. Ils ont été recueillis dans des fissures de schistes cri-

stallins près du couvent des moines de Saint-Antoine à environ

600 mètres (est) de Bastia. La ripidolite imprègne l'albite ou forme

des nodules dans lesquels sont noyés des cristaux de ce minéral.

Madagascar. — Les cristaux de quartz de Madagascar renferment

parfois de la ripidolite écailleuse offrant des groupements vermiculés

fort remarquables.

LEPTOCHLORITES

Les leptochlorites se présentent rarement en cristaux géométrique-

ment déterminables [cronstedtite) \ le plus généralement, elles consti-

tuent des masses lamelleuses plus ou moins compactes ou h grains fins.

Le microscope est souvent nécessaire pour déterminer leur véritable

nature. Par suite, leurs propriétés optiques sont moins bien connues

cjue celles des orthochlorites.

La bissectrice dans ces minéraux est toujours voisine de la normale

au clivage facile; elle est généralement négative. L'écartement des

axes optiques est le plus souvent faible ou même nul.
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Les lentoclilorites sont en vénérai liclies en ler. Leur composition

est très coin}3lexe, et je renvoie au mémoire cité plus haut de M.

Tscliermak pour l'interprétation théorique qu'il en a donnée, en les

supposant constituées par le mélange de plusieurs corps fondamen-

taux analogues à ceux qui ont été admis pour les orthochlorites.

Parmi les nombreuses substances rattachées à ce gioupe par

M. Tschermak, je n'ai à m'occuper ici ([ue des suivantes se trouvant

dans les gisements Irançais :

Delessite,

Klementite,

Chamosite,

Aerinite.

Hisingerile,

auxquelles j'ajouterai

DELESSITE

W (Fe Mg)' (Al Fe)" Si' 0^' (Gmth).

Form 'S et faciès. — La delessite se présente en masses lamelleuses

formées de très petites paillettes dépourvues de contours géonK-l i iques

et parfois disposées en rosettes ou eu sphérolites.

Clivages. — Clivage />» ,001).

Dureté. — 2 à 3.

Densité. —2,6 à 2,9.

Coloration et éclat. — Vert olive à vert noir. Quelques variétés trou-

vées comme élément niicroscopitiue de roches sont d'un beau rose.

Transparente en lames minces. xVspect souvent terreux.

Propriétés ojjtiijues. — Bissectrice aiguë négative (/?,,) sensildcment

perpendiculaire au clivage. Axes optiques presque réunis.

Iltr — Dtp = U,Ul'» environ.
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Pléocliroïsme. — I.e plt-ocliioïsme est toiijoiDs net.

Variéti's vertes A'ariétés roses

lljr et Ilm = vert plus ou moins foncé rose

Ilp = vert pîîle ou incolore jaune pâle ou incolore.

Compositioj} chiini<mc. — ci) An.ilyse de la dolessite de la Grève près

Miélin par Delesse (.4. M. XII. 22l.'i847).

U) Analyse de la delessite de Montaudou par von Lasaidx [Silzher

.

NiedervhA'.esell. Bonn. 49. 1870).

a h

SiO- 31.07 30,32

AP03 15,47 18,51

Fe^O^ 17,54 19,82

FeO 4,07 »

MgO 19,14 14,74

CaO 0,46
^

4,51

H-0 11,55 12.30

99,30 100,30

Essais pijros(nos/i(/iies. — Au citalumeau, fond diflicilement en une

masse noire magnétique. Dans le tube, donne de l'eau et noircit.

Décomposée par les acides en donnant de la silice floconneuse.

Diagnostic. — La delessite se distingue des autres chlorites par sa

biréfringence plus grande,

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La delessite est un produit secondaire très fréquemment formé dans les

roches renfermant des silicates lerromagnésiens. Elle remplit les

vacuoles des roches microlitiques altérées; elle est surtout abondante

dans les labradorites et basaltes anciens (porphvrites et méla-

phyres). Delesse, qui a donné l'analyse a faite sur un minéral de la

Grève près Miélin (Haute-Saône), l'avait désignée sous le nom de chlo-

rite ferrugineuse; c'est Naumann Minéialogie, 1850) qui lui a donné

son nom actuel. Il serait sans intérêt d'énumérer tous les gisements

français où se trouve ce minéral, qui n'y existe guère, du reste, que

comme élément inicroscoj)i<jue

.

11 est plus rare dans les roches tertiaires, pleistocènes ou modernes.
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Cependant on le trouve en Auvergne dans les pépérites (Montaudou,

puy de Saint-Sandoux : v. Lasaulx, op. cit.). C'est dans ces roches que

j'ai observé comme élément microscopique la delessite rose dont il a

été question plus haut.

Je dois à l'obligeance de M. Vélain des échantillons de basalte très

altérés de la Réunion, dont les vacuoles renferment de la delessite

sphérolitique ou groupée en agrégats vermiculés analogues à ceux de

la ripidolite (fig. 1, page 390).

KLEMENTJTE

Faciès. — La klementite forme des agrégats de petites lamelles

hexafifonales.

Clwages. — Clivage y> (001).

Densité. — 2,835.

Coloration et éclat. — Vert olive foncé.

Propriétés opti<jiies. — Bissectrice aiguë positii>e [n^ perpendicu-

laire à/? (001). 2E petit.

Composition chimique. — L'analyse suivante est due à M. Klement.

SiO= 27,13

Al-0'' 24,70

Fe-0" 5,84

FeO 9,72

MnO 1,98

MgO 20,52

H^O 1
1 , 35

101,24

Essais pyrogfiostiqiies. — Au chalumeau, s'exfolie et fond en un verre

noir. Le minéral réduit en poudre fine est en partie décomposé par

l'acide chlorhydrique avec production de silice floconneuse.



CHAMOSITE 397

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Ardennes. — [Be/gùjue]. — Le nom de klemcntite a été donné

par M. Tschermak {Sitzungsb. Akad. Wien, C. 40. 75. 1895) à une

chlorite décrite par M. Klenient {Bull. Mus. roy. Belg. V. 162. 1888).

Elle (orme des agrégats de lamelles dans des filons de quartz du sal-

mien de Viel-Salm : je n'ai pas eu l'occasion d'étudier personnellement

ce minéral.

CHAMOSITE

Les noms de cha/nosùe^, berthiérine, havalite ont été donnés à des

substances à structure oolithique ou compacte exploitées comme minerai

de fer.

L'examen microscopique montre que ces produits ne sont pas homo-

gènes, qu'ils constituent de véritables roches, présentant entre elles des

différences de composition et de structure, mais ayant comme carac-

tère commun d'être essentiellement formées par un minéral chloriteux

qui possède souvent une structure oolithique. Celui-ci est très analogue

dans toutes ces roches, mais il n'est probablement pas identique. Il a

été extrait de la chamosite suisse par divers auteurs, mais je n'ai pu

l'isoler, à l'état de pureté parfaite, de la berthiérine et de la bava-

lite des gisements français. Je réunirai donc provisoirement tous ces

produits sous une seule rubrique. Les caractères physiques de la

chlorite seront étudiés tout d'abord
;
je m'occuperai ensuite, au para-

graphe des gisements, de la structure des roches qu'elle constitue en

partie. %

Clivages. — Clivage basique des chlorites.

Coloration et éclat. — La chlorite isolée est d'un vert clair (berthié-

rine), d'un vert noir ou même noire (chamosite, bavalite). En lames

minces, elle est d'un vert clair.

1. Berthier a décrit {A. M. V. 393. 1820) les échantillons de Suisse sous le nom
de chamoisite. Studer a Iransfoi'nié ce nom en chamosite {N. J. 337. 1836), qui

doit être accepté, la localité du Valais d'où il a été tiré étant Chamoson et non

(^hamoison.
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Propriétés optiques. — La bissectrice est négative et plus ou moins

exactement perpendiculaire à un clivage facile p (001), L'écarte-

ment des axes est faible; souvent même la croix noire est à peine dis-

loquée.

ng — Dp = 0,010 à 0,012.

Pléochroïsjue. — Le pléochroïsme est peu intense dans les lames de

0'"'",02. On observe alors :

Dg et Dm = vert paie
;

Dp ^jaunâtre ou incolore.

La chlorite des environs de Segré est très pléochroïque et d'un vert

d'herbe suivant «g et «„,.

Magnétisme.— La chamosite, la berthiérine et la bavalite sont plus ou

moins magnétiques; mais cette propriété est due à la magnétite qu'elles

contiennent comme inclusions et non au minéral qui nous occupe ici.

Composition chimique. — L'analyse suivante a été faite par M. Schmidt

(Z. K. XL 600. 1886) sur la chamosite de Windgallen (canton d'Uri),

déduction faite de carbonates et de magnétite :

SiO^ 25,23

APO'' 19,97

FeO 37,51

MgO 4,39

H-^0 12,90

100,00

Cette composition chimique rapproche le minéral de la thuringite

[H^*^ Fe*^ (Al Fe)** Si°0^^], qui possède les mêmes caractères extérieurs,

mais qui renferme environ 13,50 "/g de Fe'^ 0^.

L'analyse suivante de la beryiiérine d'Hayanges par Berthier (^1. P. C.

XXXV. 258. 1827} n'a aucune valeur, le minéral n'ayant pas été purifié

et étant riche en magnétite, etc.

SiO- 12.4 Al-O^ 7,8 FeO 74,7 H'^O 5,1 = 100,00

Essais pijrognosliques. — Fusible au chalumeau en un verre noir

magnétique. Très facilement attaquable par les acides en laissant un

squelette de silice gélatineuse conservant la forme du minéral. La ber-

thiérine de Lorraine s'attaque avec une facilité beaucoup plus grande

que la bavalite.
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Altérations. — La chlorite de la bertliiérine s'altère très facilement,

se translorniaiit en limonite jaune inine de (er jaune, en o-rains, de

Lorraine); si l'on attaque par l'acide chlorhydiique ces oolithes jaunes,

la limonite se dissout et laisse un squelette siliceux blanc conservant

la structure du minéral intact. La structure de ces oolithes de limonite

a été récemment étudiée par ^L Bleicher. Elle sera développée à

l'article limonite (Tome II).

Diagnostic. — Ces produits chloriteux ne peuvent être confondus

avec la glauconie ; en effet, leur couleur est plus foncée (sauf pour

quelques variétés de Lorraine). La structure concentrique des

oolithes, qui va être décrite plus loin (fig. 1 et 2), est distinctive de

la glauconie, qui est cryptocristalline ou lamelleuse; la biréfringence

de ce dernier minéral est, en outre, plus grande et sa couleur d un

vert plus vif; enfin, la présence de la potasse dans la glauconie et

sa résistance à laction des acides i sont d'excellents caractères

différentiels.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La chamosite, la bertliiérine et la bavalite se rencontrent exclusive-

ment dans les gisements sédimentaires, la bavalite dans les formations

paléozoïques, la berthiérine et la chamosite dans les formations secon-

daires.

a) Dans les formations paléozoïques (bavalite^

Bretagne et Normandie. — Le silurien moyen ordovicien) de

la Bretagne et de la Normandie renfeiine un niveau de minerais de fer

assez constant, dans les grès armoricains ou entre les grès armoricains

et les schistes à Calymenc ; c'est parmi ces minerais que se rencontre

la bavalite.

Càtes-dit-Nord. Pouillon Boblaye a décrit le premier gisement

de cette substance [Mè/n. cln M/tsén/n. XV. 93. 1827) dans la forêt de

Lorges, au lieu dit Bas-ValU-t, à 8 km. environ de Quintin près de la

route de Pontivy. Cette substance magnétique d'un noir verdâtre servait

à alimenter le haut fourneau du Pas. Le nom de a bavalite » lui a été

donné par Uuoi [Minéralogie, 290. 1841).
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Morbihan. Pouillon Boblaye a signalé h Sainte-Brigitte, non loin

des forges des Salles de Rohan, une bavalite identique à celle de la

forêt de Lorges.

La bavalite est une roche d'un noir verdâtre ou bleuâtre magnétique,

attaquable par les acides sans efifervescence avec résidu de silice. A l'œil

nu, on y distingue des oolithes discoïdes très aplatis mesurant de 1 à

gram suivant leur plus grand axe. A Sainte-Brigitte, on observe, en

outre, des masses inégales de grenat rouge ayant parfois plusieurs cen-

timètres de diamètre. L'examen microscopique fait voir que la roche

est essentiellement constituée

par lachlorite décrite plus haut

et par delà magnétite.

Les oolithes sont formées par

des couches concentriques de

chlori te englobant quelques octa-

èdres de mao^nétite et réunies

entre elles par de la chlorite

et de la magnétite non orien-

tées. Dans d'autres cas, les

couches concentriques des

oolithes sont entièrement con-

stituées par de la magnétite.

Elles alternent parfois avec la

chlorite
,

qui souvent aussi

Fig. 1.

Lame mince de la bavalite de Sainte-Brigitte (lumière

naturelle, grossissement de 60 diamètres). La forme des

oolithes ferrugineux est mise en lumière par la magnétite OCCUpC IcUr CCUtrC i^Q. 1).
distribuée régulièrement dans la chlorite. '

, ...
Il existe de grandes variations

entre les proportions relatives de la magnétite et de la chlorite ainsi

que dans l'abondance des oolithes.

A Sainte-Briaitte, le grenat est incolore en lames minces ; il

englobe des octaèdres de magnétite et est entouré par le même minéral.

Dans les échantillons que je dois à l'obligeance de M. de Limur, le

grenat est très frais et l'on ne peut savoir si la chlorite s'est formée

à ses dépens; la forme des oolithes rend toutefois cette hypothèse peu

probable. D'après les renseignements que M. Barrois a bien voulu

me donner, le gisement de la forêt de Lorges serait en relation avec

une diabase.

La collection du Muséum renferme un échantillon indiqué comme

provenant de Mav {Calvados) et offrant la même structure que la bava-
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llte de la lorêt de Lorges. La bavalite a été signalée à Saint-Victenr

[Sarthe); les échantillons que j'ai étudiés sont formés par un grès

cimenté par une chlorite analogue à celle qui est étudiée ici ; il en est

de même pour un grès silurien d'un gisement de fer des environs de

Mortain [Manche).

Maine-et-Loire. La bavalite a été signalée à la Chapelle d'Oudon

près Segré. Je dois à l'obligeance de M. Davy d'intéressants échantil-

lons de minerais de fer provenant de la mine de Perni près Saint-

Gildas-des-Bois. Ils sont constitués par de-la magnétite, du quartz, du

grenat et enfin une chlorite analogue à celle de la bavalite. Elle est

toutefois à plus grands éléments et d'une couleur ])lus foncée. Elle est

presque uniaxe et ne présente pas la structure oolithique.

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

Lorraine. — Meurthe-et-Moselle et [Lorraine]. Dans un mémoire
sur les minerais de fer en grains {A. P. 'C. XXXV. 258. 1827), Berthier

a signalé dans la composition de ceux-ci un minéral analogue à la

chamosite ; cette substance, dont les premiers échantillons provenaient

d'Hayanges, a été désignée par Beudant sous le nom de berthiérine

[Minéralogie. 1832. 138). Les échantillons que j'ai étudiés proviennent

des collections miné-

ralogrque et géolo-

gique du Muséum ou

m'ont été donnés

par M. Damour.

Ils appaitienncnt à

deux types : l'un

est formé par une

roche d'un gris noir

constituée par de

petits oolithes ayant

au plus 1""" de dia-

mètre ; cette roche

est très magnétique

et compacte; l'autre i , .•

est ItPIl rollérPlltp
L^i"e mince de la /«erf/iicriHc verte dllajanKes (lumière poL-irisée, g^rossisse-

t;3i peu LUHtl trille, ment de 60 diamètres, reproduction d'une photographie). Les oolithes sotil

d'un vert sale reS-
«•'^'^'"^"'ement formés de chlorite. lU soul moules par de la calcite.

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

A. Lacroix. — Mlitéialogie. 26
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L'examen microscopique montre que cette dernière variété verte

est la plus pure au point de vue de la ehlorite étudiée ici. 11 lait voir,

en efTet, que la roche est formée de petits oolithes discoïdes pressés

les uns contre les auties et réunis par un ciment en partie calcaire, peu

abondant (fig. 2).

Les oolithes sont formés par des couches concentricjues de chlo-

rite; leur structure rappelle celle des grains d'amidon et, comme ceux-

ci, ils donnent, en lumière polarisée parallèle, le phénomène de la

croix noire inégalement disloquée par une rotation de la platine du

microscope. Les propriétés optiques de cette chlorite ne peuvent être

alors étudiées, mais fort souvent le centre de ces oolithes est occupé

par une lame de chlorite qui se prête bien à l'examen optique.

Dans cette roche de berthiérine, il existe aussi des débris fossiles

transformés en calcite et entourés par une bordure de chlorite

analogue à l'enduit de glauconie qui s'observe autour des grains de

quartz et de feldspath de certaines roches glauconieuses.

Dans la berthiérine magnétique d'un gris noir, les oolithes sont en

partie formés par des couches continues de magnétite comparables à

celles de la bavalite (fig. 1); elles sont associées h la chlorite. Le

ciment de ces oolithes magnétiques est constitué non seulement par

de la calcite, mais encore par de la chlorite.

Les échantillons étudiés jusqu'ici proviennnent d'Hayanges [Lor-

raine]. Dans un spécimen recueilli à Aumetz, qui m'a été commu-

niqué par M. Stanislas Meunier, les deux catégories d'oolithes sont

réunies dans la même roche à ciment calcaire et chloriteux.

Enfin, dans beaucoup d'échantillons, la chlorite et la magnétite s'al-

térant, les oolithes ne perdent pas leur forme, mais deviennent jaunes,

monoréfringents; ils sont alors en grande partie formés par de la

limonite dont la structure a été récemment mise en lumière par

M. Bleichei (6\ R. 1892; Bu/l. Soc. industr. de TEst 1894). Ce savant a

fait voir, en effet, qu'à l'aide d'un traitement par les acides on pouvait

dissoudre la limonite et mettre en évidence un squelette siliceux qui,

dans les échantillons d'Hayanges, d'Aumetz [Lorraine], d'Homecourt

[Meurthe-et-Moselle) que j'ai étudiés, est le dernier reste de la chlorite.

Ces oolithes ont souvent comme centre un débris d'origine organique.

Le minerai de fer oolithique de Lorraine appartient au lias supérieur.

D'après Berthier (op. cit. , une substance analogue à la berthiérine
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existerait dans le minerai de l'er onlithiqne de la Boiiro-oone et de la

Chanip;ione.

[Suisse]. — Bien ([lie les oiseinents de chaniosite soient situés en
deluMs de France, je crois devoir leur consacrer ici quelques lio-nes

pour permettre leur comparaison avec les gisements français, La
chamosite présente une giande analogie de caractères extérieurs avec
la variété de berthiérine gris noir d'Havanges.

Au microscope, la roche de Chamoson [Valais] se montre essentiel-

lement formée par une clilorite, des octaèdres de magnétite et des
plages de calcite accompagnant de nombreux débris de fossiles. La
chlonte est souvent oolithique, mais plus nettement cristalline que
dans la berthiérine

; à ce point de vue, elle se rapproche davantage de
la chlonte de la bavalite. Les chamosites suisses ont été étudiées par
M. Schmidt (Z. K. XI. 602), auquel est due l'analyse donnée plus
haut. '

La chaniosite de Chamoson (Valais) forme des lits dans les calcaires

de l'oxfordien.

AERINITE

Le nom d'aerinite a été donné par von Lasaulx (.V. /. 1876, 352) à

une substance bleue, compacte ou un peu fibreuse par places. L'examen
microscopique fait voir que le minéral n'est pas homogène. On y
observe, disséminés dans une masse bleue transparente, des fragments
del'ophite (pyroxène, feldspath, etc.) aux dépens de laquelle s'est

produite l'aerinite.

Clivages. Clivage micacé visible au microscope.

Densité. 2,480 (petit fragment purifié aussi bien que possible).

Propriétés optiques. La substance bleue possède les propriétés
optiques suivantes, qui permettent de la rapporter au groupe des

chlorites.

La structure est fibrolamellaire. L'allongement des lamelles est de
signe positif. Les sections qui leur sont parallèles présentent une
structure enchevêtrée, rendant très difficile l'examen en lumière con-
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vevgente. La bissectrice, plus ou moins normale aux lames, est néga-

twe : il est probable que l'apparence d'axes rapprochés est due à des

superpositions de lames à deux axes plus écartés. La dispersion est

très forte, analogue à celle de la pennine.

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est intense, rappelant celui de la

dumortiérite.

Hg et nm = bleu cobalt foncé
;

np = jaunâtre ou incolore.

Composition chimique. L'acide chlorhydrique attaque le minéral en

le décolorant ; il dissout des quantités variables : 18,27, 29,17, 32,45 "/^

d'après les essais de von Lasaulx, 50,43 "/„ d'après un essai de

M. Damour [B.S.M. L 126. 1878). D'après ce savant, la composition

de la partie attaquée est la suivante :

Si O- 25,76

APO'' 16,44

Fe-0'' 14,86

MgO 4,62

Ca O i:i.io

K- O 0,60

H- O 25,48

100,«6

Elle ne donne que des indications sur la composition réelle de la

pâte bleue, d'autres éléments ayant pu être attaqués en même temps

qu'elle. Je ne suis pas arrivé à purifier d'une façon satisfaisante la

quantité de matière nécessaire pour une nouvelle analyse.

Essais pyrognostiqnes. J'ai fait les essais suivants sur une petite

portion de substance, soigneusement isolée par les liqueurs denses.

Dans le tube, donne de l'eau et devient couleur de bois. Au chalu-

meau, fond facilement en se boursouHant en un émail grisâtre : donne

les réactions du fer.

Facilement attaquable par les acides à froid.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — L'aerinite se trouve en filonnets dans une ophite

altérée; d'après les indications que je dois à M. Gourdon, ce minéral,

qui se vend à Luchon, provient de Caserras [Aragon], sur le versant

espagnol de la Haute-Garonne.
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ANNEXE AU GROUPE DES GHLORITES

HISINGERITE

L'hisingérite se présente en masses amorphes à cassure conchoïdale.

Dureté. 3.

Densité. 2,5 h 3,05.

Coloration et éclat. Noir à brun noirâtre. Éclat gras ou vitreux

Poussière d'un brun jaunâtre.

Composition chimique. L'hisingérite est essentiellement un sili-

cate hydraté de sesquioxyde de fer renfermant parfois un peu de

FeO, Mo-O, CaO, AFO^. Sa formule chimique est incertaine, la plu-

part des échantillons analysés n'étant probablement pas absolument

homogènes.

Essais pyrognosti<iues. Dans le tube, donne beaucoup d'eau. Fond

difïicilement en une scorie noire magnétique. Avec les flux, donne les

réactions du fer. Décomposée par l'acide chlorhydrique en faisant

gfelée.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — Pyrénées-Orientales. La collection de l'Ecole des

Mines renferme, sous le nom de thraulite (la thraulite est une variété

d'hisingérite provenant de Bodenmais en Bavière), un échantillon pré-

sentant tous les caractères énoncés plus haut pour l'hisingérite ; il est

d'un biun noirâtre et provient des anciennes mines de cuivre d'Olette;

il est accompagné de sidérose.
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GROUPR DE LA GLAUCOME

La composition chimique exacte de la glauconie et de la céladonito

est assez mal connue; ces minéraux se présentent avec uu aspect tout à

fait analogue.

Ce sont des minéraux verts, agglomérés en petites masses crypto-

cristallines souvent globulaires. L'examen microscopique montre que les

éléments constitutifs de celles-ci possèdent une structure analogue à

celle des micas et des clilorites ; clivage facile suivant une direction per-

pendiculaire ou presque perpendiculaire à une bissectrice aiguë négative.

L'angle des axes optiques est petit. Ces minéraux diffèrent des micas

par leur biréfringence plus faible ; ils s'en rapprochent par leur

richesse en potassium. Ce dernier caractère les éloigne, au contraire,

des chlorites, dont ils possèdent la couleur verte habituelle.

Tous ces minéraux sont d'origine aqueuse, formés dans des roches

sédimentaires (glauconie) ou par voie secondaire dans des roches érup-

tives (céladonite).

A leur suite, j'ai placé la bravaisite, qui paraît se rapprocher de la

glauconie malgré sa pauvreté en fer et son aspect argileux.

GLAUCONIE

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

Forme et faciès. — La glauconie se présente sous forme de grains

arrondis, analogues à des grains de poudre ; ils ont rarement plus de

0'°'°iO de diamètre. Les masses de glauconie que l'on trouve formant

de véritables couches dans certaines assises sédimentaires sont consti-

tuées par de petits granules de ce genre, agglomérés avec ou sans

ciment calcaire ou marneux. La cristallinité delà glauconie n'est visible

qu'au microscope et souvent même aux plus forts grossissements seu-

lement; ce minéral se montre alors formé de petites lamelles enche-

vêtrées. Plus rarement, on observe de véritables cristaux de glauconie

pouvant atteindre une fraction de millimètre et constitués par des lames

ou par un empilement de lamelles probablement hexagonales; celles-ci
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sont souvent conlouinées ;i la l'açon de la variété de ripidolite, Ihel-

minthe (fig. i, page 390), et delà kaolinite. Ce sont ces cristaux qui se

prêtent à l'étude des propriétés optiques. Ils se rencontrent, bien qu'avec

une fiéquence variable, dans tous les gisements énumérés plus loin.

Clivages. Clivage [) (001) analogue à celui des micas et des

chlorites.

Dureté. 2.

Densité. 2,2 à 2,83; 2,81 (Folembiay, Aisne, M. Damour), 2,83

(Vallée de Borrigo, M. Damour).

Coloration et éclat. Vert olive, vert noir. Par altération devient

jaune plus ou moins foncé.

Aspect terreux. Transparente en lames minces et alors duu vert plus

ou moins foncé. La glauconie des Alpes-Maritimes possède la couleur

la plus foncée parmi celles que j'ai étudiées. Parfois éclat gras h la sur-

face des grains.

Propriétés optiques. La bissectrice aiguë négative est plus ou moins

normale au clivage facile.

2 E = oOo à 'lOo.

Quelquefois la glauconie est sensiblement uniaxe (Saint-Laurent,

Var).

La biréfringence ne peut être déterminée avec grande précision.

Cependant, dans des lames assez pures, j'ai pu constater qu'elle était

d'environ n^ — «p =0,020.

Par analogie avec les micas et les chlorites, on peut supposer que

la glauconie est monoclinique. J'ai obtenu, dans quelques sections à

peu près perpendiculaires au clivage, des extinctions se faisant à 1° ou

2° de la trace du clivage facile, mais il n'est guère possible d'en tirer

des conclusions précises à cause de l'orientation incertaine des sections

considérées. Quand on examine une section de glauconie taillée per-

pendiculairement au clivage, on n'observe pas toujours une extinction

complète des petites paillettes à orientation quelconque, incluses dans

le cristal observé ; celui-ci a été aussi fréquemment froissé pendant la

taille de la lame étudiée. L'existence de ces inclusions de paillettes

de o-lauconie dans les lames du même minéral rend assez difficile la

recherche des sections perpendiculaires à l'axe : ces sections, en effet,

au lieu de rester pros(jue complètement éteintes entre les niçois
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croisés, présentent des phénomènes biréfringents dus à leurs inclu-

sions et ainsi se distinguent mal des grains cryptocristallins du même
minéral.

Composition chimique. — La composition chimique de la glauconie

n'est pas établie d'une façon définitive, soit que les produits analysés

aient été impurs, soit qu'il existe plusieurs types chimiques de glau-

conie. Elle paraît bien définie au point de vue des propriétés op-

tiques et il y aurait intérêt à reprendre son étude chimique sur des

échantillons soigneusement purifiés. D'après M. Haushofer, le 1er

serait au maximum. Est-ce constant .* et n'est-ce pas le résultat d'une

oxydation postérieure ?

Analyses : a) de la glauconie du calcaire grossier inférieur de Paris,

par Berthier (.4.71/. VI. 459. 1821);

h) delà glauconie d'un sable à glauconie de Paris, par Berthier (.l.J/.

VI. 459. 1821); ces analyses n'ont qu'un intérêt historique, le potassium

n'y est pas indiqué
;

c) delà glauconie du calcaire cénomanien du Havre, par Hausholer

{J. pr. Chem. CIL 36. 1867);

d) de la glauconie du calcaire cénomanien de Villers-sur-Mer
,

par

M. Pisani {in Dx, op. cit. I. 542);

e) de la glauconie du calcaire grossier d'Anvers [Befgifjue], par

M. Dewalque [B. Soc.géol. Belg., IL 3, 1874) ;

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

Blavier [in Cordier d'Orbignv, Descr. des Roches, 331. 1868).

a b c d e f

SiO" 40,0 46,3 50,62 54,18 50,42 54,2

FeO 24,7 22,3 6,02 20,16 5 96 15,8

Fe- O'' » » 21,03 » 19,90 »

AFO" 1,7 7,6 3,80 7,15 4,79 3,4

MgO 16,6 6,0 1,11 4,08 2,28 3,6

CaO. 3,3 3,0 » » 3,21 3,0

K-O » » 7,14 7,97 7,87 5,4

Na-0 » » » » 0,21 »

H^O. ....... 12,6 15,0 9,14 5,74 5,28 14,6

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

Essais pyrognostiques. Donne de l'eau dans le tube. Au chalu-

meau, fond facilement en un verre noir. Décomposée par l'acide chlor-
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hydrique à chaud. Quelques variétés résistent à l'action de cet

acide.

Diagnostic. La structure cry|jtocristalline des grains arrondis de

glauconie est très caractéristique. Elle permet de distinguer ce minéral

de la céladonite. La distinction avec le chromocre consiste dans l'absence

du chrome et dans une biréfringence un peu plus faible. De plus, la

glauconie donne de l'eau dans le tube.

La biréfringence et la structure oolithique de la berthiérine ne

permettent pas de confondre ce minéral avec la glauconie, qui a, en

outre, une composition différente et résiste \\ l'action des acides à 40" C.

Voir page 399 pour le diagnostic différentiel de la berthiérine.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La glauconie se rencontre exclusivement dans les terrains sédimen-

taire d'origine marine. Elle y est toujours associée à des éléments éla-

stiques (quartz, feldspath, etc.) dont quelques-uns (feldspaths) ont cer-

tainement fourni les éléments chimiques nécessaires à sa production.

Les explorations sous-marines du Challenger ont permis à MM. Mur-

ray et Renard [The voyage of H.M. S. Challenger : Sea Deposits, 236

et 383. 1891) de préciser les conditions de formation de la glauconie.

Ces savants ont fait voir que ce minéral se forme actuellement dans les

vases et dans les sables verts que l'on rencontre le long des terres au

delà de la réaion littorale où se fait sentir l'action des vag-ues, du flux

et du reflux, ainsi que des courants des grands fleuves. Ce minéral se

produit principalement dans les fonds de 200 à 1800 mètres, bien qu'on

l'ait observé aussi, mais en moindre abondance, à des profondeurs infé-

rieures ou supérieures. Il n'a jamais été rencontré en voie de formation

dans la zone littorale, pas plus que dans les grands fonds de l'océan.

On a vu plus haut que la glauconie se trouve en petits grains à struc-

ture généralement cryptocristalline ; ces grains sont distribués, suivant

les gisements, dans des sables, des marnes, des calcaires ; ils v sont

parfois tellement abondants que le secours du microscope est néces-

saire pour prouver la non-homogénéité de ces assises spéciales (Cap

delà Hève, Villers-sur-Mer, environs de Nice, etc.).

L'examen microscopique fait voir que les grains de glauconie sont

souvent en relation avec des organismes; ce minéral remplit les coquilles
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Fig. 1.

Glpuconie remplissant avec calcite les loges d'une

timmnnile de Talbien de la Perle du Rhône.
(Lame mince grossie 2 fois. Lumière naturelle.)

de mollusques (fig. 1), de foraminifères, les spicules d'épongés, souvent

postérieurement décalcifiées, etc. ; mais il n'y a pas de lien nécessaire

entre la formation de ce minéral et

l'existence de ces ororanismes, car

on trouve souvent la olauconie entou-o
rant des grains de quartz ou de

feldspath, épigénisant progressive-

ment des feldspaths ou même formant,

en petites paillettes feutrées, le

ciment de grains cryptocristallins dn

même minéral, du quartz, des feld-

spaths (lits tiès glaueonieux de Villers-

sur-Mer). Enfin, M. Cayeux a constaté

{Ann. Soc. géol. Nord, XX. 381. 1892)

que dans la gaize et dans lestuffeaux

du Nord de la France, la glauconie

sert parfois de pigment à leur ciment

de calcédoine et d'opale.

Dans les mêmes roches, M. Cayeux a remarqué [op. cit.) qu'il y

avait une relation entre le volume des grains de glauconie et celui des

éléments élastiques qui l'accompagnent. Leur diamètre varierait en

même temps et dans le même sens, ce que M. Cayeux explique en ad-

mettant que la glauconie ne s'est pas, dans ce cas, formée en place;

cette manière de voir permet d'expliquer la richesse en glauconie de

certains niveaux.

La glauconie est souvent accompagnée de granules ou nodules phos-

phatés qui l'englobent; ceux-ci seront décrits à l'article apntite

(Tome II).

La dissémination de la glauconie dans les terrains sédimentaires est

très grande, mais en France je n'ai à l'étudier que dans les conditions

suivantes :

1° Dans les assises crétacées
;

2° Dans les assises tertiaires.

Je ne cite que pour mémoire la glauconie qui se forme actuellement

au large des côtes françaises dans les conditions spécifiées plus

haut,
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I" Dans les assises crétacées.

il) Série inj'racrélacée.

Dans la série inIVacrëtacée, la glauconie est surtout abondante dans

les étages inférieurs (notamment dans le harrcnuen) et dans le ^ault

[albien). Dans le barrémien et le gault delà Provence, se trouvent des

lits épais presque exclusivement ("ormes par ce minéral; ils rournisseiit

les plus beaux échantillons de collection que j'aie eu l'occasion de voir.

Normandie. — La glauconie se rencontre au milieu des sables

albiens peu développés dans les falaises normandes (marnes calcaires

noires de Cau ville fCalvados), du pays de Bray .

Région parisienne. — Les sables verts du gault se trouvent dans

les sondages faits à Paris à la profondeur de 600 mètres. Us sont

recouverts par les argiles du gault qui constituent le niveau aquitère

utilisé par les puits artésiens de Paris.

Champagne et Ardennes. — Ardennes et Meuse. Les sables

verts de la base de l'albien des Ardennes et de la Meuse renferment en

abondance de la glauconie (Varennes, etc.) et des nodules phospha-

tés (coquins) qui dififèrent par leur couleur des nodules bruns beaucoup

plus abondants dans les couches argileuses qui surmontent ces sables.

Ceux-ci affleurent dans la Haute-Marne, à la côte de Moëlains, près

Saint-Dizier, etc.

Jura. — La glauconie existe dans les calcaires néocomiens ihaate-

rivien) de Neuchàtel [Suisse'], comme aussi dans ceux du Salève [Haute-

Savoie] au sud-est de Genève. Elle abonde dans les grès et calcaires

aptiens et surtout dans les grès albiens i» phosphates de la Perte du

Rhône près Bellegarde [Ain).

Alpes. — Isère. On trouve ce minéral dans les calcaires néo-

comiens des environs de Grenoble et particulièrement dans les cal-

caires compacts de Sassenage.

Basses-Alpes, lise rencontre dans les calcaires et les grès glauco-

nieux albiens de la Montasfne de Lure, dans ceux du barrémien des

environs de Castellane.

Alpes-Maritimes. Sur tout le pourtour du massif émergé de la Pro-

vence, tout l'inlracrétacé, du néocomien (hauterivieui à l'albien, présente

souvent le faciès glauconieux (barrémien et albien d'Eve et d'Escra-

guolles, etc). La glauconie y Ibrme souvent, presque à elle seule, des bancs
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d'un vert, sombre. Ils se rencontrent particulièrement dans l'albien. Je

citerai spécialement à cet égard : vallée de Borrigo près Menton,

Braus près Nice, environs de Saint-Laurent-du-Var (ravin de l'Este-

ron sur le chemin de Broc à Conségudes à 10 km. du confluent de

l'Ksteron et du Var iCordier-d'Orbigny, Descr. des Roches, 331.

1868).

b) Série supercrétacée.

Dans la série supercrétacée, la glauconie est particulièrement abon-

dante dans le cénoinanien et surtout dans celui de l'embouchure de la

Seine, Le même minéral se trouve plus rarement dans les sables, les

grès, les marnes du tnronieii, du sénonien, du maestrichtien et du danien.

Voici quelques gisements typiques :

Flandre. — Nord. Les poudingues cénomaiiiens h galets de quartz

(tourtia), reposant sur les schistes paléozoïques, sont souvent riches en

glauconie. La craie grise phosphatée duturonien des environs de Cam-

brai est glauconieuse. Le même minéral se rencontre dans le cénoma-

nien du Hainaut [Belgi(/ue], etc.

Pas-de-Calais. On trouve la glauconie dans les marnes et les nodules

phosphatés de Boulogne-sur-Mer, etc.

Normandie. — La glauconie est très abondante dans le cénoma-

nien de Tembouchure de la Seine, comme élément des marnes recou-

vertes par la craie dure à glauconie et à silex gris (craie chloritée de

Brongniart). Cette dernière renferme souvent des lits vert foncé dans

lesquels à l'œil nu on ne distingue que des grains de glauconie peu

cohérents entre eux. Les localités à citer sont les suivantes :

Seine-Inférieure., Cak'ados el Oise. Environs du Havre et surtout Cap

de la Hève, Côte Sainte-Catherine près Rouen, Fécamp, le pays de Bray

[Seine-Inférieure) jusqu'au S.-O. de Beauvais (Oise), Villers-sur-Mer

[Calvados], etc.

Le cénomanien riche en glauconie se trouve en outre dans les

régions suivantes :

Orne. Mortagne, Bellème, etc.

Champagne et Ardennes. — Marne. Aux environs de Sainte-

jNIenehould, les sables phosphatés cénomaniens sont riches en glauco-

nie. Le cénomanien des Ardennes renferme des marnes et des sables à

glauconie.
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Maine. — Sart/œ. Lamnay, Le Mans (marnes, sables et tuff'eanx).

Touraine. — Indre-et-Loire. Les calcaires et marnes jaunes turo-

niens de la Touraine sont plus ou moins riches en glauconic.

Il en est de même pour les assises qui s'observent au sud de la Loire,

dans les vallées de la Vienne, delà Creuse, de l'Indre et du Cher (sables

et argiles à glauconie).

Angoumois. — Charente. La glauconie est un des éléments consti-

tutifs des orès cénomaniens de la Charente.o

Pyrénées. — Landes. M. Sennes a rencontré la glauconie dans

les calcaires marneux campaniens, maestrichtiens et daniens des

Landes et notamment à Tercis, Saint-Pandelon, Angoumé.

Jura. — Ai?i. La craie cénomanienne à glauconie a été trouvée h

Leyssard reposant sur le gault.

Alpes. — Basses-Alpes. La glauconic a été signalée par M. Kilian

dans les grès cénomaniens de la montagne de Lure.

Drame. M. Munier-Chalmas m'a indiqué la glauconie dans les grès

turoniens de Dieulefit.

Madagascar. — M. E. Gautier m'a remis un échantillon de cal-

caire à glauconie (probablement cénomanien) provenant des environs

d'Aborano à l'O.-X.-O. de Tulléar (S.-O. de l'île); la glauconie y est

accompagnée de débris de quartz, d'orthose, etc.

2'' Dans les assises tertiaires.

La glauconie est abondante au commencement de la périotle

tertiaire [éocène) du Nord de la France et du bassin de Paris, dans le

thanétien, Vyprésien, le littétien inférieur et moyen. On la trouve aussi,

mais plus rarement, dans le bartonien.

Flandre, Picardie, Normandie. — Les sables thanétiens de la

base de l'éocène sont très riches en glauconie dans le Nord de la France,

dans la Picarlie et dans une partie de la Normandie. Ils sont parfois

agrégés en tuffeaux (env. de Valenciennes, Nord).

Dans la Flandre française, à Cassel {Nord), la glauconie abonde dans

les sables et le-; grès yprésiens à Pinna niargaritacea, dont M. Dollfus

a bien voulu me donner des échantillons; ils sont, d'après ce savant,

les équivalents des sables glauconieux du mont Panisel près Mons

[panisélien).
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Je dois H l'obligeance de M. Dollfus des échantdlons d\iii;ile jiniic

verdàtre très glauconifère provenant également de Cassel et qui sciuble

appartenir an bartonien.

Bassin de Paris. — Les sables nummulitiques du Soissonnais

(yprésien) sont fréquemment très riches en glauconie, surtout à leur base

et à leur sommet, par lequel ils passent insensiblement au calcaire gros

sier (lutétien) [Guise-la-Mothe près Pierrefond, Pont-S;iint-Maxence

[Oise), vallée de l'Aisne (dans VEure); près Paris, à Valniondois, h

Auvers, etc. (Seine-et-Oise)], etc.

Dans le calcaire grossier inférieur et moins fréquemment dans le

calcaire grossier moyen (lutétien) de Pans, la glauconie est très aljon-

dante. La base de ce calcaire est notamment formée par un calcaire

bréchiforme extrêmement glauconieux.

Dans le Vexin français, les calcaires lutétiens exploités comme piei-re

de taille à Chérence, Vallangoujard [Seine-et-Oise] sont aussi glauco-

nieux.

Algérie. — Alger. M. Gentil m'asignalé l'abondance de la glauconie

dans les calcaires et les marnes à nodules phosphatés nymmulitiques

de la province d'Alger et notamment à Boghari.

CELADONITE

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

For/iies. La céladonite ou terre de Vérone [Griinerdé] constitue des

masses à aspect terreux parfois lamelleuses ou libreuses dont la cristal-

linité n'est visible qu'au microscope.

Clwages. Clivage lamelleux analogue à celui des micas.

Dureté. Très tendre et douce au toucher.

Densité. 2,57 à 2,63.

Coloration et éclat. Vert olive, vert céladon, vert pomme. Transpa-

rente en lames minces.

Aspect terreux, parfois éclat gras.

Propriétés optiques. Les lames ont un allongement positif. Deux axes
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optiques peu écartés autour d'une bissectrice //f'j,'a/à'e (//,,) plus ou moins
perpendiculaire au clivage.

Pléocliroïsmc. i^léochroïsnie net.

Ili.' <"t Dm = vert vif foncé
;

Dp = vert plus clair avec teinte jaune.

Composition cliiinique. La céladonite est un silicate de fer, de potas-

sium et de magnésium renfermant jusqu'à 11 "/„ d'eau. Les analyses

varient beaucoup, ce qui tient sans doute à ce que les produits étudiés

par divers auteurs n'ont pas été séparés complètement des autres

minéraux secondaires qui accompagnent toujours la céladonite.

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

mont(.4. J7. IV. 351. 1853).

SiO- 43,50

APO^ 16,61

Fe^O^ ' 8,88

FeO 11,83

MnO 0,80

MgO 6,66

K^O 3,14

Na^O 0,69

H^O 7,15

99,26

La céladonite des roches volcaniques est généralement plus riche en

alcalis (6 à 10 °/o) ; la proportion d'eau y dépasse souvent, en outre, 10 " ".

Essais pyrognostiques. Fusible au chalumeau en un verre noir.

Attaquable par l'acide chlorhydrique bouillant.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La céladonite se rencontre dans les gisements suivants :

1" Dans les roches volcaniques
;

2° Dans les roches métamorphiques.

Elle y constitue toujours un produit d'altération secondaire.

1*' Dans les roches volcaniques.

La céladonite se trouve dans les roches volcaniques basiques et

particulièrement dans celles des formations anciennes (mélaphyres,
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porphyrites). Elle y remplit des amygdales, tapisse des cavités ou

épigénise l'augite. Elle y joue le même rôle que la delessite et ne se

trouve guèi'e que comme élément microscopique dans les gisements

français (Vosges Alpes, Plateau Central, etc.).

2^ Dans les roches métamorphiques.

Vosges. — [Alsace]. Delesse a fait l'analyse donnée plus haut (^4.

M. IV. 351. 1853) sur une céladonite extraite d'une roche méta-

morphique composée de grenat, de pyroxène, d'oligiste ;
elle provient

de Framont.

BBAVAIS[TE

H«(nVIgCa)MAlFe)*Si'0^°

Orthorhombique(?).

Formes. La structure cristalline de la bravaisite n'est visible qu'au

microscope. Elle constitue une masse à apparence argileuse, gluante

à la façon de la pâte de farine, quand elle est humide.

Dureté. 1 à 2 (à l'état sec). Toucher onctueux et savonneux.

Densité. 2,6. (Mallard).

Coloration et éclat. Gris verdàtre, aspect argileux. Translucide sur

les bords, transparente en lames minces.

Propriétés optiques. Au microscope, on constate que le minéral est

formé de fibres à extinctions longitudinales; celles-ci se groupent

parfois à angles droits. Bissectrice négative [n^i perpendiculaire à

l'allongement des fibres (clivage?) (Mallard j.

2 E =: 40° environ.

Composition c/iinritjue. L'analyse suivante a été donné p:u Malhird

[B.S.M. I. 7. 1878).

SiO^^ 51,40

APO' 18,90

Fe=0^ 'i,00

K^O 6,50

CaO 2,00

MgO 3.30

H^O 13,30

99,40
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Mallard a considéré le fer comme une impureté due à des inclusions

de pyrite et a admis la formule

2[AF0^ (K-^MgCa)O] 9 Si 0- + 811-0,

h comparer par suite à celle que M. Haushofer a proposée pour la

glaucome :

2 (Fe^O" K-0) 9 SiO" + 6 H^O.

Mallard regardait ce minéral, ainsi que la pinite et la carpholite,

comme des zéolites d'un type spécial. On a vu plus haut que, dans

la pinite (muscovite- et la caipholite, l'eau est basique ; il est probable

<[u'il en est de même pour celle de la glauconie et de la bravaisite.

Essais pyrogiiostiqiies. Dégage de l'eau dans le tube en se colorant

en brun. Au chalumeau, fond facilement en un globule blanc. Se met

aisément en suspension dans l'eau. Incomplètement attaquée par les

acides.

Diagnostic. La bravaisite présente les caractères extérieurs des

argiles; elle s'en distingue par sa fusibilité et sa richesse en potassium,

en calcium et en magnésium.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau Central. — Allier. La bravaisite a été découverte à

Noyant par Mallard [B. S. M.\. 5. 1878) dans les assises qui surmontent

le terrain houiller. Elle y forme à elle seule une couche mince inter-

stratifiée dans des bancs de houille, des schistes bitumineux et des cal-

caires siliceux.

GROUPE DE L^ANTIGORITE

(minkr.vux df-: l\ serpentine)

La serpciitiiip a été longtemps considérée comme une espèce miné-

rale distincte. L'étude microscopique a montré d'une façon définitive

qu'elle forme en réalité une roche, essentiellement constituée par des

produits d'altération de silicates magnésiens : ces produits s'isolent

fréquemment dans des fentes en prenant des formes variées qui

A. Lacroix. — Mineialo'iie. 27
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expliquent les noms multiples qui leur ont été donnés [a?itii>orite^

haltiinorile , boix'enile , chri/sotile , mar/nolite , métaxite
,

picrolile,

réti?iaUte,schiveltzerite, willia/nsite, xylotile, pour ne citer que les plus

répandus).

Tous les cristaux qui ont été décrits comme représentant la forme

cristalline de la serpentine ont été reconnus, après examen plus appro-

fondi, comme des pseudomorphoses de péridots.

Toutefois, M. G. Friedel, en étudiant des échantillons provenant

de la mine de Tilly Poster (New-York), a fait voir récemment que le

minéral à clivages cubiques décrit comme une pseudomorphose d'un

minéral problématique était en réalité formé par une substance à pro-

priétés spéciales et qu'on devait le considérer comme de la serpentine

cristallisée. J'ai eu l'occasion de rencontrer le même minéral dans

les Pyrénées, et son étude m'a conduit à confirmer complètement

l'opinion de INI. G. Friedel.

Il me paraît en outre nécessaire d'aller plus loin et de diviser

nettement les minéraux de la serpentine en plusieurs types bien distincts,

différant notamment les uns des autres par leurs propriétés optiques,

Le premier, que je désignerai sous le nom d'antii^orite, est caractérisé par

un clivage facile perpendiculaire à la bissectrice aiguë lu^gative avec angle

des axes optiques variant de 0" à 110° (2 E), clivage parfois accompagné

d'autres moins faciles (Voir page 420). Ce minéral se présente soit

en cristaux distincts pseudocubiques

(Tilly Poster, Pyrénées, etc.) soit en

masses fibrolamellaires' allongées sui-

vant n (fig. 1). Le second, qui est le

chrysotile, est fibreux ou fibrolamel-

laire, également allongé suivant /*g,

mais sa bissectrice aiguë est positive

et parallèle aux fibres (fig. 2).

Les analyses données jusqu'ici sem-

blent indiquer une très grande analogie,

sinon une identité complète de compo-

sition, entre ces deux minéraux : dans

Fig. 1. Fig. 2.

Face ^^(010) de l'antigorile (fig. Il et du
chrysotile (fig. 2) montrant la position rela-

tive de la bissectrice aigui- dans ces deux
substances.

\. Le picrosmine possède une sliueture fibrolamellaire et des pi-opriélés optiques

semblables à celles de lauligorite; sa composition est différente: Si O'^ 55,07;

MgO 36,67; H^O 8,26 = 100, correspondant à la formule H^ Mg^ Si'^ O'.
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1 «tat ncluel île nos tHUiiiaissances, li ii est giieie possible de savoir

s'il existe de petites difl'érences de composition entre eux ou s'il laiit

les considérer commedeuxcorps dimorphesde la fornuile 11' Mg^Si" ()'.

Ces minéraux se rencontrent souvent associés entre eux et accom-

pagnés par des produits colloïdes ayant probablement la même compo-

sition. J'ai (ait voir [Nouv. Arr/i. du Muséum, VI. 244. 1894) qu'il

était possible de rattacher à l'un ou à l'autre de ces deux types les

nombreuses variétés dont les noms ont été éaumérés plus haut.

Quant au terme de serpent/ne, je l'emploierai exclusivement pour

désigner la roche qui sera définie plus loin.

11 faut rattacher au même groupe quelques minéraux à structure

mamelonnée et fibreuse, de composition certainement différente et

comprenant entre autres la den'eylile et la iiouméite (garniérite). Leurs

propriétés optiques les rapprochent du chrysotile. Ils proviennent,

eux aussi, des serpentines. i

ANTIGORIlh:

H' Mg^ Si^ 0'

Orthorhom 1 ) iq u c . Pse u tloc ii b

i

(\ u e

.

Formes observées. Les formes géométriques observées consistent en

trois faces rectangulaires, que j'ai prises pour/j (001), A^ (100) et^'-^ (010) :

elles sont accompagnées très rarement à Moncaup, fréquemment h

Brewster (N.-Y.), par des facettes, inclinées sur elles de 125''16'et cor-

respondant aux faces octaédriques du système cubique (fig. 1).

Macles. Groupements pseudocubiques complexes. Les cristaux à

clivages cubiques sont formés par l'entrecroisement ou l'enchevêtrement

de lamelles rectangulaires dans lesquelles les faces p (001), A* (100), g^

(010) peuvent être indistinctement en contact (fig. 2 à 4). 11 existe aussi

des lames croisées suivant les axes binaires (fig. 5).

Faciès. J'ai pris pour type d'antigorite cristallisée le minéral de

Moncaup que j'ai récemment étudié [Nouv. Arch. du Muséum, VI. 248.

1894) et qui offre, avec un degré de pureté plus grand, les diverses parti-

cularités décrites par i\I. G. Friedel (/i.A'.J/.XlV. 120. 1891), dans des

échanldlons provenant de Brewster, dont j'ai parlé plus haut. Cette

h)rme pseudocubiijue est rare : le plus souvent lantigorite se présente
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en niasses lamcll.iires suivant la direction de son clivage plus facile

{antigorite, ?narmolite, baslite), en masses fibrolamellaires {haltimorite).

La bastite épigénise des pvroxènes; les antres variétés se trouvent en

veines indépendantes de tout minéral ancien. On trouve aussi l'antigo-

rite en masses à aspect compact (ii'i7//a/«si7e, /^oii'e««^e) dont la structure

cristalline n'est révélée que par l'étude microscopique. On verra plus

loin, en outre, que la serpentine est essentiellement constituée par

de l'antigorite offrant divers types de structure; elle résulte delà pseu-

domorphose d'oliviiie ou d'autres silicates magnésiens.

Clivages. Clivages, micacé suivant k^ (100) dans toutes les variétés,

facile suivant g^ (010) et suivant p (001) dans

c/

p

J^
Fig. 1.

Cubooctaèdre régulier de clivage

(anligorite de Moncaupj.

l'iintio-orite cristallisée et certaines bastites. Ces

trois clivages sont rectangulaires entre eux; il

existe plus rarement des plans de séparation

suivant les faces du pseudooctaèdre régulier.

Quand tous ces clivages existent en même
temps, ils donnent des cubooctaèdres réguliers

(fig- i)-

Dureté. 3 à 4.

Densité, lydhl à 2,585 (antigorite de Moncaup).

Colorution et éclat. Verte de diverses nuances, blanc grisâtre, gris

verdâtre, jaune de diverses nuances, rarement blanche. Translucide ou

opaque; toujours transparente en lames minces.

Eclat souvent gras, un peu vitreux sur les lames de clivage dans le

type très cristallin.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ (010) ;

bissectrice aiguë négative [n^,] perpendiculaire au clivage le plus facile

li^ (100) (fig. 1, page 418). Dans des lames bien pures et en apparence

homogènes, j'ai mesuré, pour la lumière du sodium :

2 E = IIO» environ
;

Um = 1,570 (anligorite du val Antigorio) (Ml et Lx).

La biréfringence maximum est inférieure à 0,009.

Dans l'antigorite constituant les serpentines, les croisements de

lames sont presque constants, et l'on trouve, pour l'écartement des

axes optiques, des nombres extrêmement variables; les antigorites sen-

siblement uniaxes sont très fréquentes.

Les propriétés de l'antigorite étant ainsi établies, il est facile d'inter-

préter les groupements des cristaux pseudocubiques.
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Fig. 2.

Schéma de la structure d'une lame de clivage de l'aiili-

gorite pseudocubique de Moncaup.

Qiuiiul (Ml l^rise un iVagmcnt du minéral, il se divise en petits solides

rectangulaires qui, examinés au microscope, se montrent eux-mêmes

constitués par des solides de même forme, régulièrement empilés

les uns sur les autres à la

façon des pierres d'un mur
(fig- 2).

Dansles lames trèsminces,

cette structure est bien mise

en lumière. La fig. 3 repré-

sente l'une d'elles. Les plages

perpendiculaires à k^ (100)

sont les moins éclairées

entre les niçois croisés. Tout

l'ensemble s'éteint quand

un clivage de l'une de ces

lames est mis parallèlement à l'une des sections principales des uicols.

Quand il y a superposition de lamelles différemment orientées, il

se produit des com-

pensations, mais fort

souvent les plages

d'orientation diffé-

rente sont placées

bout à bout dans la

lame mince et non

superposées.

Suivant les échan-

tillons, c'est l'une ou

l'autre des orienta-

tions possibles du ré-

seau pseudocubique

qui domine, mais

jamais on ne trouve

un cristal de 1"™ de

côté qui soit homo-

ofène.

On peut constater que toutes les lames ont un allongement positiL

Dans quelques échantillons, en outre de ces lames groupées suivant

les axes pseudoqnaternaires, il en existe d'antres qui sont parallèles

Fig. 3.

Lame mince de clivage de l'autigorilc de Moncaup (Gro ent de

CO dianiùtres; lumière polarisée parallèle. Reproduction d'une plio-

tograpliie).
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aux axes binaires et qui paraissent être analogues à celles que M. Friedel

a signalées dans le miné-

ral de Bre\vster; ces lames

sont aussi de signe d'al-

longement positif (fig. 4

et 5).

On verra plus loin les

divers modes de micro-

structure que prend l'anli-

gorite pour former les

serpentines.

Pléochroisnie. Dans les

lames très épaisses, Tan-

tigorite est coloiée en veit et pléochroiquc On observe alors .

lit; = vert chnr
;

Ilm ol llp = jaune verdàtro plus ou moins pâle.

Composition chimifjae. La composition cbitnique de l'antigorite, de

beaucoup de serpentines compactes et du chrysotile peut être repré-

sentée par la formule H' Mg^^ Si" 0'*, correspondant à la composition

suivante :

Fig. 4.

Lame de clivage d'antigorite de
Moncaup. Les sections prin-
cipales des niçois sont paral-
lèles aux diagonales de la

face; les bandes parallèle»-

aux axes binaires ne sont
pas visibles.

Fig. 5.

Lame de clivage d'antigorite de
Moncaup. Les sections prin-
cipales des niçois sont respec-
tivemcut parallèles aux cotés
de la face ; le> bandes paral-
lèles aux axes binaires sont
seules éclairées.

MgO...
SiO- ...

H-0.. ..

i '• J
io,0

12,9

100,0

Une petite quantité du magnésium est remplacée par du fer; il

existe souvent des traces de nickel. L'eau ne part guère qu'à la tempé-

rature du rouge sombre.

Essais pijrognosti(iues. Dans le tube fermé, donne de l'eau. Fond

dilQcilement sur les bords en donnant les réactions du fer. Plus ou

moins facilement attaquable par les acides chlorhydrique et sulfu-

rique.

Diagnostic. Les propriétés optiques permettent de distinguer l'anti-

8;orite du chrvsotile et des autres silicates magfuésiens hvdratés.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L'antigorite et ses variétés, telles que je les ai définies plus baut, se

rencontrent :
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1" Dans les péridotites et clans leurs serpentines, en éléments

macroscopiques
;

2° Dans les mêmes roches, comme élément constitutif" essentiel et

souvent exclusif dont la nature ne peut généralement être décelée que

par l'étude microscopique
;

3" Dans diverses autres roches éruptives ou métamorphiques, comme
produit d'altération du péridot, des pyroxènes, des amphiboles, de la

chondrodite, etc.

1" Dans les pcridotiles et dans leurs serpentines, en éléments

niacroscopifjues

.

a) Antigoritc en veinules indépendantes.

L'antigoiMte se trouve en individus macroscopifiues, comme minéral

indépendant, dans les fissures de péridotites plus ou moins complète-

ment transformées en serpentine,

Pyrénées. — Haute-Garonne. C'est dans la serpentine de INIoncaup

et dans le premier ravin qui descend du massif Iherzolitique vers le

cimetière (sur la lisière du massif) que j'ai trouvé une veine de quelques

décimètres de longueur, constituée par l'antigorite cristallisée décrite

plus haut associée dans lesmèmes échantillons àduchrysotile, de l'opale

et de la giobertite. Le plus souvent l'antigorite pseudocubique ne forme

que des veinules de 1 à 2 centimètres de diamètre au milieu d'une

serpentine verte peu cristalline. J'ai pu cependant extraire l'an der-

nier un bloc d'antigoiite cristallisée de la grosseur du poing (je l'ai

déposé dans la collection du Muséum) ; il est imprégné de giobertite.

Cet échantillon m'a permis de compléter la première description

que j'ai donnée de cette substance. J'y ai notamment trouvé le clivage

«^ (iil) ([ui n'existe pas dans les échantillons que j'avais recueillis en

1891.

A quelques centaines de mètres plus loin, sur la lisière du massif de

serpentine dominant des prairies, j'ai recueilli une veine verte trans-

lucide, ayant un centimètre de diamètre et constituée par des fibres

très fines enchevêtrées dont la structure rappelle celle de la wiUinni-

site, décrite p. 429 (fig. 8).

Plateau Central. — Dordoi^^nc La serpentine de la Roche-noire

près Thiviers renferme de nombreux produits fibreux qui méritent une

étude spéciale. Les échantillons que j'ai examinés m'ont été communi-
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qiiës par MM. Besnartl du Temple, de Mauroi et Tardieu. Dans un

même échantillon, j'ai observé de l'antigorite d'un vert foncé, translu-

cide et lamellaire, une substance jaune lamellaire rappelant la marmo-

lite d'Hoboken et constituée par des pseudomorphoses d'amphibole (?)

présentant la structure fenestrée qui sera décrite plus loin, enfin une

variété verte de chrysotile en fibres rigides atteignant 5 '^"^ de lon-

gueur.

Maures. — Var. La serpentine de La Molle renferme des masses

lamellaires vertes d'antigorite.

Nouvelle-Calédonie. — Des masses fibrolamellaires d'antigorite,

atteignant 8*^™ de longueur, se rencontrent dans les fentes des serpen-

tines de la Nouvelle-Calédonie.

b) Aiitigorite constituant des pseudomoi'phoses ibastile).

Les pyroxèncs monoclinique (diopside) et surtout orthorhombique

(bronzite) des péridotites et des pyroxénolites sont très frécjuemmcnt

pseudomorphisés par une variété lamellaire d'antigorite. Celle-ci se

produit d'une façon régulière, gagnant de proche en proche. Elle con-

serve une orientation unique dans un même individu, de telle sorte

qu'à un cristal de pyroxene correspond un cristal unique du produit

de tra?isformation. On a donné le nom de bastite à celui-ci, mais il ne

diffère de l'antigorite par aucune propriété essentielle. Son clivage

facile A* (100) correspond au clivage i,*-* (^^^^j ^^ pyroxene rhombique.

(Pour plus de détails, voir a bronzite).

L'olivine étant beaucoup plus altérable que la bronzite et surtout

que le diopside et le diallage, ces derniers minéraux subsistent souvent

à l'état plus ou moins intact dans des serpentines ne renfermant plus

trace de péridot inattaqué.

Pyrénées. — La bastite existe dans toutes les serpentines de Iher-

zolite des Pyrénées ; elle constitue de beaux échantillons dépassant

parfois 2"^ dans les variétés porphyroïdes de Iherzolite, qui se ren-

contrent surtout dans les gisements suivants :

Basses-Pyrénées. La Iherzolite porphyroïde du ]Moun caou en Louvie

Juzon renferme notamment en abondance de grands cristaux de bron-

zite et de pyroxene atteignant 2^^™; ils sont entièrement transformés

en bastite verte: ces pseudomorphes sont figurées plus loin, aux alté-

rations de la bronzite.
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Haute-Garonne. La hastite épigénisant les grands cristaux de bron-

zite et de diallage de la Iherzolite abonde dans le massif de Moncaup

Arguénos ainsi qu'au Tue d'Ess en Coulédoux.

Ariège. J'ai recueilli le même minéral dans les serpentines du Tue

de Coumes en Audressein et de Cescau près de Castillon, ainsi que

dans celle de Serreino' en Sentenac.o

Plateau Central et Vosges. — Les cristaux macroscopiques de

bastite épigénisant la bronzite et le pyroxène monoclinique sont fré-

quents dans les serpentines du Plateau Central et dans celles des \ o^ges.

Aucun gisement ne se recommande par la beauté des ëchautilions

qu'il renferme.

Corse. — Par contre, les serpentines de Corse présentent de

nombreuses variétés, riches en grandes lames de bastite à éclat

bronzé, épigénisant soit de la bronzite sôit du diallage. A ce point de

vue on peut noter surtout les serpentines de l'extrémité nord du cap

Corse. M. des Cloizeaux a cité (op. cit., I, 536) un échantillon de bastite

de Corse, composé de plages à écartement d'axes variable dans les-

quelles les traces du plan des axes de chacune d'elles font entre elles

des an pies de 60''.

Nouvelle-Calédonie. — Les harzburgites et les bronzitites de la

Nouvelle-Calédonie présentent de nombreux échantillons de bastite

généralement colorés en jaune.

2*^ Comme élément microscopique constitutif des

serpentines.

La serpentine est une roche compacte à cassure conchoïdale ou

esquilleuse. Elle est parfois translucide [serpentine «oZ'/e) ; sa couleur la

plus habituelle est le vert de diverses nuances (du vert noir au vert

émeraude), le jaune parfois très vif et très pur {serpentine noble) ; le plus

souvent la roche est marbrée de rouge, de noir, par suite de l'existence

d'oxydes de fer. Elle est toiijoursXe résultat de la transformation de roches

constituées originellement par des silicates magnésiens : pyroxènes,

amphiboles, mais surtout péridot (péridotites). Quand ces 'roches étaient

à grands éléments, quelques-uns de ceux-ci ont conservé leurs formes,

qu'ils soient encore intacts ou qu'ils soient transformés en bastite : la

serpentine possède alors une structure porphyroïde (Pyrénées, Corse,

etc.l.
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L'fxameii microscopique fait voir que la structure intime des ser-

pentines est variable, qu'elle est fonction de la composition de la

roche originelle, mais que l'élément essentiel, souvent même exclusif

de ces roches, est Vanligorite.

Dans les serpentines des gisements français, on observe les types

suivants de microstructure :

Structure maillée. Cette structure est la plus fréquente : son

cachet caractéristique lui est imprimé parla façon dont se transforme

le péridot. C'est elle qui domine dans les serpentines de péridotites

riches en olivine (dunite, Iherzolite) ; elle se rencontre donc dans tous

les gisements français énumérés page 182, auxquels il faut ajouter

ceux de la Nouvelle-Calédonie, fort intéressants à ce point de vue.

Quand l'olivine s'altère, elle est traversée par des fissures irrégulières

quelquefois grossièrement parallèles entre elles, le plus souvent cur-

vilio-nes (fig. 4, pnge 175). Sur les parois de ces fissures se développent

des lames d'antigorite, qui peu h peu se rejoignent et gagnent de

proche en proche dans l'olivine.

Une plaque de péridotite incomplètement transformée présente donc au

microscope l'apparence d'un réseau de mailles, limitées par des rubans

d'antigorite qui enserrent des grains intacts d'olivine. Quand la trans-

formation est complète, ceux-ci

lisparaissent et sont entière-

ment remplacés par l'antigorite.

Le plus souvent, on observe

dors à leur place une sorte de

petit nid formé par de l'antigo-

rite ayant une orientation difTé-

rente de celle des rubans péri-

phériques ou occupé par une

substance colloïde souvent plus

lerrugineuse que l'antigorite

cristallisée (fig. 6). Il se produit

j,,j„ g
fréquemment aussi, dans cette

Lame mince de la serpontiue de Coureuges en St-Préjet partie CCnt ralc ,deS dépÔtS dc Ull-
(Antigorite à structure mailléel. (Lumière polarisée ;

^
^ , . , .

grossissement de 60 diamètres. Reproduction d'une pho- néraUX (emigineUX MTiagnetlte,
tographie). ,. • v n • • .

oligiste), 1 antigorite étant moins

ferrugineuse que l'olivine aux dépens de laquelle elleseforme. Enlumière
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naturelle, on ^oit alors les lubans rrantigorite apparaître limpides alors

que les nids sont criblés de particules opaques noires. La localisation

des produits ferrugineux dans les nids n'est pas constante et on les trouve

paribis éoalement répartis dans toute la roche (cap Corse).

L'étude optique montre que les rubans d'antigorite sont d'allonge-

ment positif; ils sont parfois froissés transversalement et présentent

alors un moirage ou des pseudofibres transversales souvent fort

curieuses [Le Sapt {Haute-Loire)]. On doit les considérer comme
enveloppant les petits noyaux dolivine, de telle sorte que leur face

d'aplatissement (perpendiculaire à la bissectrice aiguë négative) est

accolée sur la paroi de ceux-ci. Si l'on imagine une section diamé-

trale d'un grain d'olivine, son enveloppe d'antigorite sera coupée per-

pendiculairement à son aplatissement et se présentera dans les lames

minces sous forme d'un ruban qui pourra être parallèle au plan des axes

ou perpendiculaire à la bissectrice obtuse. Imagine-t-on une section

tangente aii grain d'olivine, l'antigorite sera taillée parallèlement à

sa face d'aplatissement
;
par suite elle sera très peu biréfringente ou

même constamment éteinte entre les niçois croisés, l'écartement des axes

optiques de l'antigorite étant souvent faible ou même sensiblement nul.

Cette conception de la disposition de l'antigorite autour de l'olivine

qu'elle épigénise permet d'interpréter aisément les apparences souvent

très complexes des serpentines maillées, qui ne pourraient être décrites

sans le secours d'un grand nombre de figures.

J'ai dit plus haut que, lorsque l'on considère non plus un seul grain

d'olivine, mais un cristal fendillé entier, on voit que les lames formées

aux dépens de deux grains contigus se réunissent souvent. Fréquem-

ment aussi l'intervalle de ces deux lames est rempli par des produits

ferrugineux ou mèine par une lame d'antigorite qui n'a pas nécessai-

rement la même orientation que les deux premières.

J'ai vérifié dans un grand nombre de gisements français et le fait

peut être généralisé) que les lames biréfringentes limitant les mailles

appartiennent toujours à l'antigorite, telle qu'elle a été définie plus

haut. Quand on trouve du clirysotile dans ces roches, c'est comme
accident : il y forme des traînées irrégulières, dont la structure sera

décrite plus loin et dont la biréfringence plus grande permet déjà la

distinction aisée d'avec l'antigorite. lly a donc lieu de modifier ce qui

a été dit page 175 et d'y remplacer le mot « chrysotile » par a antigorite »

dans la légende de la fig. 4.
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Les plus remarquables serpentines maillées que j'aie étudiées,

et dans lesquelles on peut faire toutes les vérifications optiques au

sujet de la nature des éléments des mailles, sont celles des gisements

suivants : Coureuges en Saint-Préjet-Armandon et Le Sn\:>t[fIaufe-Loire)^

Le Goujot [Vosges), Clianrousse [Isère) (nodule dans les amphibolites),

Cap Corse et notamment Monte-Marcolino [Corse). Dans ce dernier

gisement, les lames d'antigorite sont très larges.

Je ne me suis occupé jusqu'ici que de la transformation de l'olivine;

mais la bronzite et le diallage présentent consécutivement les transfor-

mations en bastite décrites page 424.

Structure fenestrée. Les amphiboles présentent aussi des transforma-

tions en antigorite ; elles sont plus rares que les précédentes, mais se

rencontrent dans beaucoup de serpentines amphiboliques et particu-

lièrement dans celles qui dérivent des picrites à hornblende. Ce mode

de transformation tient le milieu entre celui de la bronzite et celui de

l'olivine.

L'altération se propage le long des clivages et des cassures transver-

sales souvent rectangulaires. L'antigorite se produit dans ces clivages

ou cassures souvent fines et rectilignes et possède fréquemment la

même orientation dans tout le cristal. Dans les sections perpendicu-

laires à l'axe vertical, les lames se coupent sous des angles de 124",

enserrant des fragments d'amphibole intacte. C'est cette structure que

Weigang a décrite dans les serpentines du Rauenthal [^Alsace'] [Tscher-

makMin. Mitth. 198. 1875).

Il est facile de s'assurer de l'unité de l'orientation des filonnets

d'antigorite dans une section de la zone verticale d'une pseudomor-

phose fenestrée, en superposant à la plage une lame de mica 1/4 d'onde :

on voit alors toute l'antigorite se teinter de la même couleur, quelle

que soit la direction des fissures qu'elle remplit. Les rubans d'antigo-

rite formés dans les clivages faciles de l'amphibole ont leur allongement

positif, ils ont donc leur allongement normal suivant n^ ; ceux des cas-

sures transversales ont leur allongement négatif, leur axe vertical étant

perpendiculaire aux lèvres de la fissure, tandis que dans les cassures

obliques l'axe vertical est lui-même oblique aux parois de la cassure.

La structure n'est pas toujours aussi simple ; fréquemment, en

effet, en plaçant le mica 1/4 d'onde comme il vient d'être indiqué, on

constate qu'une partie de l'antigorite épigénisant le cristal d'amphibole
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Lame mince d'une serpenline tl'Arvieu montrant la sirucuire

fenestiée de l'antigorite (Lumière polarisée
; grossissement

de 60 diamètres).

présente une orientation inverse (en réalité, il est rare que les deux orien-

tations soient exactement à 90" l'une de l'autre), chaque ruban de

l'orientation primitive étant

associé h des rubans de signe

contraire, au sujet de l'orien-

tation desquels on peut faire

toutes les observations consi-

gnées plus haut. Souvent, la

seconde orientation ne s'ob-

serve pas au milieu des fibres

verticales, mais seulement

dans les îlots déterminés par

le réseau anastomosé de l'an-

tigorite présentant la pre-

mière orientation. Fréquem-

ment, entre les lames orien-

tées suivant le premier mode,

apparaît une fine lame possédant la seconde orientation. La fig. 7 repré-

sente un exemple de cette structure complexe, que j'ai observée dans la

serpentine d'Arvieu [Ai^ey-

ron). Cette structure est très

nette aussi dans des masses

lamellaires jaune verdàtre de

la serpentine de Thiviers

{^Dordogné), etc.

Il est facile de constater

que le minéral de ces diverses

associations possède les pro-

priétés optiques de l'anti-

gorite.

Structure fibreuse et euche-

pefre'e. Je désigne sous ce nom
la structure qui est caracté-

ristique de la williamsite du

Texas {Pennsylvanie). Dans les serpentines françaises, je ne l'ai observée

nettement que dans les blocs jaune verdàtre englobés dans la brèche cal-

caire de Médous (fig. 8) près Bagnères-de-Bigorre [Ilautcs-Pyrénèes] et

dans desfilonnets traversant la serpentine deMoncaup [f/aute-Garon/ie).

Fig. 8.

Lame mince de la serpentine de Médous, formée par de
l'antigorite à structure fibreuse et cnehevt'trée (williamsite)

(Lumière polarisée; grossissement de (iO diamètres).
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L'iintioorite possédant cette structure (orme des éléments fibrola-

mellaires, tantôt disposés en traînées parallèles, tantôt disposés eu

gerbes ou s'enchevètrant d'une façon quelconque. A 1 œil nu, le minéral

se présente sous forme d'une masse cristalline généralement verte et

translucide.

Structure entrecroisée. Quelques variétés de serpentine sont formées

par des lamelles d'antigorite à contours parfois rectilignes, allongées

suivant leur axe vertical et entrecroisées à angle droit. Cette structure

est celle que l'on observe dans la howenite de Rhode-Island, dont les

masses compactes blanches ont été longtemps considérées comme une

variété de jade. J'ai trouvé un bel exemple de cette structure dans un

échantillon de serpentine de la collection de Delesse, indiqué comme
provenant de Sainte-Marie-aux-Mines \Aïsace\.

La même roche renferme des nodules constitués par de l'antigoritè

en lames plus grandes atteignant 0'"'''25 et formant des associations qui,

dans les lames minces, rappellent comme disposition le quartz de certains

quartzites. L'antigoritè de ce gisement est à deux axes rapprochés.

Structure calcédonieuse. Dans une serpentine du cap Corse (bords du

ruisseau d'Acqua Tignese, près d'Ersa)que m'a donnée M. Nentien, j'ai

observé une structure curieuse dont la fig. 9 ne donne qu'une idée impar-

faite. Au microscope, les pla-

ques se montrent formées par

des groupements suivant des

angles variés ou par des en-

chevètrementsdefiguresplus

ou moinsellipsoïdales;celles-

ci sont constituées par des

fibres courtes s'implantant

perpendiculairement su rieur

grand axe; ellesrappellent la

disposition des fibres de cal-

cédoine. L'allongement de

ces fibres est positif, la bissec-

trice aiguë est négative et

perpendiculaire à unefacede

la zone de fibrosilé (2 E =90» à lOO"), le plan des axes est parallèle à

l'axe vertical. Le minéral est donc une antigorite. Ces groupements

sont parfois aussi sphérohtiques.

Fij.'. 9.

Laaie mince de serpentiae des bords de l'Acqua Tigoese, for-

mée par de Fantigorite à structure calcédonieuse (Lumière

polarisée
;
grossissement de 60 diamètres).
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Cette structure n'est pas sans quelc[ue analogie avec celle du

picrolite, qui sera étudiée plus loin.

3*^' Dans les roc/ics autres que les péridotites, comme produit

secondaire.

L'antigorite ëpigénise les pvroxènes, les amphiboles de beaucoup

de roches éruptives ou métamorphiques : il sera question de ces pseu-

domorphoses dans les chapitres concernant ces minéraux. Elle y pré-

sente les structures maillée, fenestrée ou fibreuse.

Ces pseudomorphoses se rencontrent notamment dans les cipolins :

quand elles y possèdent la structure maillée et que le minéral ori-

ginel a disparu, il n'est souvent pas possible d'arriver à savoir quel

était en réalité ce dernier [Cambo [Basses-Pijrènêes), Madagascar^; eu

effet, dans ces mêmes roches on trouve des pvroxènes, du péridot, des

minéraux du groupe de la humite, etc. [Arnave, Arignac [Ariège]], qui

tous peuvent fournir de semblables pseudomorphoses.

Toutes ces transformations en antigoritc présentent à l'œil nu la

même apparence d'une serpentine jaune ou verte, parfois transluciJe.

CHRYSOTILE

Ortborho mimique.

Faciès. Le chrysotile se présente sous des formes assez variées.

Le chrysotile proprement dit constitue des fibres soyeuses dont il

est possible d'extraire des fils flexibles comme ceux de l'amiante.

On trouve aussi des variétés sous forme de masses fibreuses, filjro-

lamellaires ou columnaires rigides, ne permettant généralement j)as

d'obtenir des fibres très minces (picrolite, métaxite). L'examen optique

montre que ces diverses formes de chrysotile ont une microstructure

caractéristique, qui sera étudiée aux propriétés optiques.

Clii'ages. L'existence de clivages suivant un prisme de L'30" a été

signalée dans le chrysotile d'Amelose par M. Brauns. Je n'ai constaté

que des cassures sans régularité dans les échantillons de chrysotile

étudiés plus loin.

Dureté. 2 à 3.
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Densité. 2,465 (chrysotile de Moncaup), 2,360 (métaxite poreuse de

Moncaup), 2,52 (picrolite). La densité est très variable h cause de la

texture poreuse de beaucoup de ces variétés de chrysotile.

Coloration et éclat. Le chrysotile proprement dit est généralement

jaune d'or ou verdàtre. 11 possède fréquemment un éclat soveux et

métallique. Le picrolite et la métaxite sont verts ou gris verdàtre ; leur

éclat est parfois un peu gras. Ils sont souvent translucides, dans

d'autres cas, ils ont un aspect terreux; ils sont alors poreux, happent

à la langue, et, quand on les immerge en petits fragments dans un

liquide quelconque, ils l'absorbent en dégageant des bulles d'air et

deviennent translucides.

Tous ces minéraux sont transparents en lames minces.

Propriétés optiques. La bissectrice aiguë y;o.s77/Vc [n^ est parallèle à

l'axe des fibres considérées macroscopiquemeut i^i^. 2, page 418).

J'ai mesuré pour les rayons jaunes :

2 E = 0» à 15" chrysotile du Goujot;

= 30° métaxite de Moncaup;

= 35" chrysotile de Moncaup et de Mcdous.

Ces mesures ne sont qu'approximatives, la flexibilité des fibres de

chrysotile rendant difficile la taille de plaques rigoureusement perpen-

diculaires aux fibres.

Le peu de résistance de ces minéraux ne permet pas l'appré-

ciation exacte de l'épaisseur des plaques minces pour la comparaison

avec un autre minéral. I.a mesure de la biréfringence n'est donc aussi

qu'approximative.

Ds; — Hp = 0,011 environ.

On peut affirmer toutefois que le chrysotile est très nettement plus

biréfringent que l'antigorite.

Microstructiire. Le cJirijsotile proprement dit forme des fibres à struc-

ture homogène pouvant atteindre plusieurs centimètres. Dans les lames

minces de serpentine, elles se présentent sous forme de rubans plus

longs que larges dont les fibres sont toujours perpendiculaires aux

bords. Elles sont de signe positif.

La métaxite examinée h l'œil nu paraît régulièrement fibreuse,

bien que, dans les échantillons de Moncaup, on constate aussi une



CHRYSOTILE 433

Kis. 1.

Lame miDce de la métaxite de Moncaup montrant les

zones d'accroissement (Lumière polarisée).

sorte de structure zonaire irréo-ulière rappelant celle de la calcédoine.

Au microscope, la fibrosité appa-

rente disparaît presque et l'on ne

remarque plus que le zonage tians-

versal constitué par une série de

bandes réoulièrcment accolées les

unes aux autres (fig-. I), mais ayant

généralement subi des phénomènes

de toision des plus énergiques.

La plupart se présentent sous la

(orme de rubans plissés, genouillës,

rappelant parfois comme disposi-

tion les macles suivant e* (014)

des pyroxènes ihombiques. Fort

souvent on observe des alternances

de zones éclairées et de zones

monoréfringentes ne donnant pas

d'images satisfaisantes en lumière convergente.

Ces zones successives doivent être considérées comme des zones

d'accroissement du minéral, postérieurement plissé par des compres-

sions latérales.

Le picrolite possède une microstructure fort remarquable, qui a été

récemment mise en lumière

par M. Brauns (X /., Beil.

Bd.V. 299. 1887); le minéral

examiné en lames minces se

montre formé de larges rubans

rappelant la forme des grandes

algues appelées laminaires.

Leurs bords sont ondulés de

loin en loin. En lumière

polarisée, il n'y a pas d'ex-

tinction régulière, mais des

extinctions roulantes pro-

duisant des apparences

curieuses qui défient toute

description et qui donnent l'impression d'une étofTe de soie froissée.

Fig. 2.

Lame mince de picrolite d'Anielose (Lumière polarisée).

A. Lacroix. — MinéraloKie. 28
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L:ifio-.2 représente uneplaque mincetailléedans un échantillon depicro-

lite d'Amelose que je dois à l'obligeance de M. Max Baner.

Pléochroïsme. En lames minces, le chrysotile est incolore, mais en

lames épaisses, il possède un pléochroïsme net avec :

Hg = vert ou jaune
;

Dm et Dp = jaune verdàtre ou incolore.

Composition chiniiiine. La composition chimique paraît être la même
que celle de l'antigorite (Voir page 422).

Analyse du chrysotile des Vosges par Delesse (A. M. XIV. 78.

1848).

SiO= 41,58

MgO 42,61

FeO 1,69

Al'O^»... 0,42

H-0 13,70

100,00

Essais pyrognosliqiœs. Comme pour l'antigorite.

Diai^nostic. Le diasfnostic différentiel de l'antigorite réside dans le

signe positif de la bissectrice qui est parallèle aux fibres, l'ècartement

des axes optiques toujours faible et la biréfringence plus grande dans

le chrysotile que dans l'antigorite.

Le chrysotile se distingue facilement par ses propriétés optiques

des amphiboles fibreuses et, en particulier, de l'asbeste, dont il possède

souvent la structure. De plus, il est plus léger que les amphiboles,

s'attaque par les acides, ne contient pas de chaux, donne de l'eau dans

le tube, etc.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Le chrysotile se rencontre dans les serpentines, mais ne constitue à

lui seul aucune d'entre elles : il remplit leurs fentes ou forme des traînées

au milieu de l'antigorite possédant lune des structures étudiées plus

haut. Dans les cassures fraîches de la serpentine, on le voit à l'œil nu

sous forme de fibres soyeuses dont le vif éclat tranche sur le fond mat

et terne de la roche.

Dans les gisements étudiés plus loin, les fibres de chrysotile ont

rarement plus de quelques millimètres de longueur.
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La inàtaxite, an contraire, constitue des masses fibrolamellaires rigides

de grande taille atteignant parfois un décimètre de longueur. Ses fibres

ne sont généralement pas implantées perpendiculairement aux parois

des lentes qu'elles remplissent, mais leur sont obliques.

L'examen microscopique montre, du reste, que très fréquemment ces

fibres ont subi des déformations mécaniques.

Bretagne. — Loire-Inférieure. M, Baret a trouvé le chrysotile

dans diverses serpentines de la Loire-Inférieure et notamment dans

celle de Montbert.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Dans la serpentine du Moun
caou en Louvie Juzon, le chrysotile fibreux est peu abondant et ne se

trouve qu'en échantillons à fibres courtes.

Hautes-Pyrénées. Dans les blocs de Iherzolite serpentinisée de la

brèche calcaire exploitée dans la carrière de Médous, à 2 km. de

Bagnères-de-Bigorre sur la route de Canipan, M. Goguel a trouvé de

très beaux échantillons de chrysotile d'un jaune d'or, parfoisun peu vert.

[B. S. M. XL 155. 1888). Les veines de ce chrysotile sont formées de

fibres longues de plusieurs centimètres. L'analyse qu'il a publiée a été

faite sur une substance imparfaitement purifiée.

SiO^
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(longues fibres vertes), bien que dans cette dernière roche ce soit l'anti-

goritc qui se rencontre en plus grande abondance.

Vosges. — Delesse a signalé le chrysotile dans diverses serpen-

tines des Vosges; j'en ai trouvé de très beaux échantillons dans sa

collection, étiquetés Le Goujot; ils forment des veinules de 2 '"'" d'épais-

seur, formées par des fibres dont les propriétés optiques ont été données

plus haut. Aux Xettes, le même minéral en fibres vertes se rencontre

avec biotite dans une serpentine très altérée.

Maures. — V(ir. Le chrysotile a été indiqué par iNL des Cloizeaux

comme existant dans les serpentines de La Molle près Cogolin.

Nouvelle-Calédonie. — Les serpentines de la Nouvelle-Calé-

donie renferment des produits fibrolamellaires passant à des variétés

asbestilormes, signalées notamment par M. Liversidge à Tiebaghi (côté

ouest) (/. R. Soc. N. S. Wales XIV. 245. 1880j. D'après M. Pelatan

[Génie cu>i/, 1892), les minéraux fibreux sont abondants dans les fentes

de toutes les serpentines de la Nouvelle-Calédonie, mais leurs fibres sont

généralement courtes. Dans les échantillons que je dois à l'obligeance

de M. Berlière et de M. Pelatan, j'ai observé du chrysotile en petites

fibres soyeuses de quelques millimètres d'épaisseur, ainsi qu'un échan-

tillon de métaxite d'un vert sombre présentant quelque analogie de

structure avec celui de Moncaup : on a vu plus haut que l'antigorite

fibrolamellaire existe aussi dans cette région.

XYLOTILE

Le nom de xylotile (bergholz) a été donné h une substance ligneuse,

brune, plus souvent verte, ayant l'apparence d'un fragment de bois ; elle

est voisine du chrysotile. Bien qu'elle n'ait été observée dans aucun

gisement français, je donne ici ses propriétés, afin de permettre la

comparaison avec celles delà bowlingite, dont il est question page 442.

Densité. 2,4 (variété brune), 2,56 (variété verte).

Propriétés optiques. J'ai constaté (B. S. M. XII. 226. 1889) que les

propriétés optiques étaient celles du chrysotile. Autour de la bissectrice

Zii^u'é positive (wg) parallèle aux fibres, l'angle des axes est faible.

2 E = 20° environ.
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Mais la biréfringence est plus grande que celle du chrysotile:

Dg — llp = 0,026 environ.

Ph'ochroïsnie. Le pléochroïsme est intense :

llf,' = jaune d'or très foncé
;

Hm et Dp ^= jaunâtre pâle.

Composition chiinùiue. La composition du xylotile de Sterzing est,

d'après Ilauer [Ber. Akad. Wien. XL 388. 1853, moyenne de trois

analyses, déduction faite de l'eau perdue ;i lOO") :

SiO- 50,43

Fe^O^ 18,97

FeO 3,28

MgO 11,82

CaO • 0,85

H-0 14,63
I

99,98

Le xylotile doit être considéré comme un chrysotile très ferrugineux

dont une partie du fer a été oxydée par actions secondaires.

Essais pyiognosticfues. Comme pour le chrysotile. Déplus, le minéral,

traité par de l'acide chlorhydrique tiède, peid rapidement son fer et

se décompose complètement en laissant un squelette de silice.

Diagnostic. Le xylotile se distingue du chrysotile par sa couleur, son

pléochroïsme intense et sa biréfringence plus grande : son diagnostic

d'avec la bowlingite est le même que celui du chrysotile d'avec l'anti-

gorite.

DEWEYLITE

(gymnite)

H'^ Mg' Si'
16

Faciès. La deweyJite se présente en masses translucides fissurées

possédant l'aspect de la gomme (d'où le nom de gymnite qui lui est

aussi donné).

Sa microstructure est caractéristique.

Dureté. 2 à 3,5. Fragile, cassure inégale.

Densité. 2 à 2,3.

Coloration et éclat. Blanchâtre, jaune, rougeâtre ou vert. Translu-

cide. Eclat gras.
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Propriétés optiques et niicrostiicture. L'examen microscopique montre

que le minéral possède la microstructure de la calcédoine (page 439,

fig. 1), avec quelquefois une disposition sphérolitique parfaite (E. Ber-

trand : B. S. M. V. 75. 1882). L'allongement est de signe positif. Les

axes sont très rapprochés autour de la bissectrice aiguë positive.

Le minéral se comporte donc au point de vue optique comme un

chrysotile sphérolitique. La céroUte possède la même structure.

Composition cliiinique. La composition chimique paraît être

Mg'* Si''
0^'^ avec 5 ou 6 H-0. Pour la formule H^- Mg'' Si'' 0^^ la com-

position est la suivante :

SiO^' 40,2

MgO 35,7

H^O 24,1

100,0.

Il existe un peu de Fe remplaçant une quantité équivalente de

MgO.
Essais pijrognostiqiies. Donne beaucoup d'eau dans le tube ; au cha-

lumeau, décrépite, devient opaque et fond difficilement sur les bords.

Difficilement attaquable par l'acide chlorhydrique.

Diagnostic. La structure calcédonieuse est distinctive des autres

minéraux de ce groupe. L'allongement positif et le signe positif de

la bissectrice constituent un bon diagnostic de la calcédoine. La réfrin-

gence est plus faible que celle du quartz. Les essais pyrognostiques

ne permettent pas de confondre ce minéral avec les variétés de silice

possédant la même structure.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — Basses-Pyrénées, .le n'ai trouvé la deweylite qu'en

petites veines microscopiques dans la serpentine du Moun caou en

Louvie Juzon.

NOUMÉITE

W (Ni, Mgr Sr 0^^

Faciès. La nonniéite se présente en masses mamelonnées ou stalacti-

formes, onctueuses au toucher, à éclat gras ; elle se brise souvent en

petits fragments concaves ayant la forme de pétales de fleurs, qui sont
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quelquefois recouverts par du quartz [Liversidge). hn\t\r'iété ga?'niéri{e

est de couleur plus claire; elle est terreuse, terne, âpre au toucher

et happe ii la langue.

Dureté. La dureté de la nouméite mamelonnée atteint 3.

Densité. 2,87 [nouméite, M. Damour). Certaines garniérites ont une

densité de 2,27.

Coloration et éclat. Vert foncé [nouméite), vert plus ou moins pâle à

blanc verdrâtre [garniérite). Transparente en lames minces.

Eclat gras [noiiméite) ; aspect terreux [garniérite], parfois brillant sur

les plans de glissement.

Propriétés optiques. La nouméite est mamelonnée ou stalactiforme :

elle présente exacte-

ment la môme structure

intime que la deweylite

(E. Bertrand, op. cit.)
;

elle est d'un vert vif en

lames minces ; l'allon-

gement des fibres est

positif, les axes opti-

ques sont presque réu-

nis autour de la bissec-

trice aiguë positive.

La garniérite est cryp-

tocristalline ou amor-

phe.

Conipos ition chim i- Fiçj. 1.

flUe Les très nOmbreU- Lame mince de nouméite mamelonnée (Lumière polarisée, grossisse-

ment île 00 diamètres. Reproduction d'une pliotographie).

ses analyses publiées

jusqu'à ce jour montrent des variations considérables, dues en partie,

sans doute, à ce que l'on a analysé un //z/wc/'rt/ plutôt qu'un minéral. J'ai

pris comme type l'analyse h due à M. Damour; elle a été faite sur la

variété cristalline ayant des propriétés optiques bien définies. Il est

probable, du reste, qu'une partie des variations mises en évidence par

les analyses tient aussi à ce que dans l'espèce cristalline le rapport

Ni : Mg n'est pas constant.

a) Composition théorique correspondant à la formule donnée plus

haut : IP"* (Xi, Mgf Si' 0'^' dans le cas où le rapport Ni : Mg =3 : 5;
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Analyses : h) de la nouméite de Nouvelle-Calédonie par M. Damour
{iiiD-L: B.S.M. I. 28. 1878);

c) de la mine de Boa par Dann [in v. Rath : Ber. nieden-Ii. Gescll. Bo/in.

1878) ;

d) par Garnier [C. R. LXXXVI. 684. 1878);

e) par Kuepenheuer [Ber. niederrh. Gesell. Bonn. 1879) ;

f, g. II) par Liversidg-e [Proc. roi/. Soc. N. S. Wnks. XIV. 231.

1880).

a h c d ^ f S h

SiO-= 41,8 42,61 35,45 44,40 37,78 38,35 37,49 47,90

NiO 22,2 21,91 45,15 38,61 33,91 32,52 29,72 24,00

MgO 19,8 18,27 2,47 3,45 10,66 10,61 L4,97 12,51

0,50 1,68 1,57
j

0,55 0,11 3,00

FeO )) » » 0,43 » » »

Ca O » » » 1,07 » » » traces

H-0 16,2 15,40 15,55(^)10,34 15,83 17,97(^)17,60(^)12,73

100,0 99,08 99,12 99,98 99,75 100,00 99,89 100,14

INI. Garnier a trouvé dans les mêmes g-iscments des échantillons très

pauvres en nickel ou qui en sont même complètement dépourvus.

SiO^ 51,94 41,80

NiO 2,32 »

MgO 21,35 37,38

Al-O' + Fe^O^ 1,36 1,26

H-0 23,17 20,39

100,14 100,83

Des analyses ont été données en outre par Ulrich (.4/;/. /. of'Sc.Xl.

235. 1876)," par Typke [Chem. iVeivs, XXXIV. 193. 1876), Garnier

[C. R. LXXXII. 1454. 1876 et LXXXVI. 684. 1878), G. vom Rath op.

cit.), Liversidg-e [op, cit. .

Essais pyr()gnosti(jnes . Dans le tube, donne de l'eau et noircit. Dans

l'eau, le minéral dégage quelques bulles d'air, puis se divise en frag-

ments. Au chalumeau, se délite, puis devient vert olive sans fondre.

Difficilement attaquable par les acides azotique et chlorhvdrique;

attaqué à 300° par l'acide sulfurique.

1. à 212° C. 4,05 °/o de perte, le reste au rouge.

2. à 100° C. perte de 6,44 o/o.

3. à 100«C. perte de 8,65 o/q.
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Diagnostic. Ln couleur verte et la composition chimique de la nou-

méite et de la garniérite rendent la détermination de ces minéraux très

facile.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La nouméite et la garniérite se rencontrent exclusivement dans les

serpentines résultant de la décomposition de péridotites ;
elles sont

produites par la concentration du nickel, qui n'existe qu'en très petite

quantité dans les minéraux constitutifs (olivine) de celles-ci.

Pyrénées. — Haute-Garonne. J'ai décrit [Nouvelles Archive.^ du

Muséum, VI. 252. 1894) la nouméite trouvée pour la première fois

par M. Gourdon dans la Iherzolite serpentinisée de Moncaup et

d'Arguénos. Elle y forme de petits enduits mamelonnés d'un vert foncé

possédant les propriétés optiques de la nouméite de la Nouvelle-

Calédonie. Ce minéral est rare dans les gisements dont il est question

ici.

Nouvelle-Calédonie. — Les gisements nickelifères ont été

découverts en 1864 par M. Garnier et signalés par lui en en 1867 (Gc^o/.

de la Nouvelle-Calédonie, p. 85). Leur exj loitation constitue une des

richesses de notre colonie océanienne.

Le nom de garniérite a été donné au minéral provenant du mont d'Or

par W. B. Clarke [in Dana : Append. 2. 1875. 23). M. Liversidge a proposé

[op. cit.] les noms de nouméite et de garniérite clans le sens qui a été

défini plus haut.

Ces minéraux forment des enduits ou des amas dans les fissures de

la serpentine le long de vasques argileuses; ils se trouvent entre la

serpentine et une argile rouge, et passent insensiblement à la ser-

pentine; ils sont, au contraire, nettement séparés de l'argile. Les

masses exploitées renferment l'réquemment des fragments plus ou

moins altérés de serpentine : leurs fentes sont parfois tapissées de petits

cristaux de quartz.

Le plus grand nombre des gisements de nouméite et de garniérite

se trouvent au N. et à l'E. de Nouméa sur une ligne tic plus de 100

kilomètres allant du Mont d'Or ii Nakéty (mines de Dumbéa, de la

Tontouta, delà Ouenghi et surtout du district de Tliio). On peut citer

aussi d'après M. L. Pelatan [Génie civil. 1892) les mines de Ny, de
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Brandv et de Port Bouquet (alignement allant de la baie de la Rencontre

à Thio, sur la côte Est); celles de Canala, de Kouaoua et de Méré (ali-

gnement de Nakéty au mont Arembo), les gîtes du mont Krapet (ali-

gnement du mont Boa au mont Adio), les mines de Mouéo et de Poya

(alignement du mont Poya au mont Kopeto) et enfin les mines de

l'alignement du mont Koniambo au mont Katépahic. (Voy. aussi Gar-

nier : A. M. XII. 1. 1867 et Bull. Soc. Industrie mùu'raleXlY. 126.

1885, Heurteau [A. M. IX. 235. 1876).

M. Pisani a donné [B. S. M. XV. 48, 1892) l'analyse d'une substance

trouvée avec garniérite à la mine la Doué à Quana (ou Canala?):

SiO- 33,0

Fe-0" 18,5

Al-0' 1,5

NiO 26,3

MgO 8,0

ir^o i'*,o

101,3

Elle forme des masses friables jaune d'ocre, ressemblant h une limo-

nite. Chauffée dans un creuset, elle devient rouge. Au chalumeau, elle

noircit et fond difficilement en une scorie noire. Elle est facilement

attaquable par les acides en laissant un résidu de silice.

Il n'est pas probable que cette substance forme une espèce distincte.

BOWLINGITE (Iddingsite?)

Les péridots riches en fer d'un très grand nombre de roches basiques

se transforment parfois en un produit d'altération différent de l'anti-

gorite, dont les propriétés optiques étudiées sur des échantillons de

divers gisements français vont être données plus loin. M. A. C. Lawson

a décrit récemment sous le nom cV iddingsite [Bull, of Univ. California.

I. 31. 1893) une substance qui paraît lui être analogue : elle provient

de roches volcaniques de la Carmelo Bay {Californie). Bien qu'elle ait

les formes de l'olivine, M. Lawson la considère comme d'origine pri-

maire et par suite comme indépendante de ce minéral : d'autre part,

d'après la description donnée par ce savant, il semble qu'il existe, entre

quelques-unes des propriétés de son minéral et celles qui seront étu-
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diées plus loin, des divergences trop grandes pour qnil aie paraisse

possible aujourd'hui d'identifier les deux substances. M. Lawson a

bien voulu m'cnvover un petit fragment de la roche renfermant

l'iddingsite ; malheureusement, le minéral y est trop altéré pour que

j'aie pu l'étudier avec fruit. Ne voulant pas créer un nom nouveau pour

une substance dont je n'ai pu établir la composition chimique centé-

simale, je le désignerai provisoirement sous le nom de hoivlingilc proposé

par M. Hannay (iW«e/". Magaz. I. 154. 1877) pour spécifier un minéral

fibrolamellaire formé dans les fentes du basalte de Bowling [Ecosse).

Ce minéral paraît voisin de la saponite; il renlerme les mêmes élé-

ments que celui dont il est question dans ce paragraphe. Les propi-iétés

optiques de la bowlingite, que j'ai étudiées autrefois [B. S. M. VIII.

97. 1885) contribuent encore à me faire rapprocher ces deux sub-

stances. Je ne serais pas très étonné qu'après étude plus approfondie,

l'identité de l'iddinasite et de ces minéraux soit établie.

Au point de vue des propriétés optiques, la bowlingite se comporte

comme une antigorile ferrifère, ses propriétés optiques étant à celles

de l'antigorite normale ce que celles du xijlotile sont aux propriétés

optiques du cJtfijsotile.

Orthorhomb i que (?).

Formes et faciès. La bowlingite n'a pas de formes propres : elle

possède celles du minéral (olivine) aux dépens duquel elle s'est formée.

Clivages. Clivage lamelleux, parfois micacé, que, par analogie avec

l'antigorite, j'appellerai Ji^ (100) ; plus rarement clivage transversal.

Densité. La densité de la bowlingite d'Ecosse est de 2,29; celle du

minéral de Saint-Simon que j'ai pu isoler est de 2,3. Quand on

traite par l'iodure de méthylène le basalte pulvérisé, la bowlingite se

trouve parmi les produits les plus légers. Ce caractère l'éloigné de

l'iddingsite, qui, d'après M. Lawson, a une densité de 2,839; le

minéral essayé ne renfermait-il pas d'inclusions ferrugineuses ?

Coloration et éclat. Couleur verte, jaune à brun l'ouge, suivant l'état

d'oxydation du fer. Transparente, en lames minces seulement.

Propriétés oplirjiies. Le plan des axes optiques est parallèle à^^ (010) ;

la bissectrice aiguë négatii>e (/«,, ) est perpendiculaire au clivage facile

h^ (100). L'angle des axes optiques est toujours faible; dans la plupart

des gisements, le minéral est même presque uniaxe; assez rarement

(La Borie Haute), l'angle 2 E atteint 35'* ou 40°.
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La biréfringence maximum dépasse 0,025 dans les variétés jaune

foncé; la réfringence est inférieure à celle de l'olivine et comparable

h celle de l'antigorite.

Microsti'iictiire . Dans les pseudomorphoses d'olivine, la bowlingite

est le plus souvent orientée sur ce minéral, un cristal unique de bow-

lingite se substituant à un cristal d'olivine : dans ce cas la face A^ (100)

de la bowlingite coïncide avec p (001) de l'olivine, le plan des axes

optiques est par conséquent parallèle à g^ (010) de ce minéral. La même
relation a été signalée dans V iddingsite par M. Lawson.

Toutefois cette disposition, qui rappelle celle dont il a été question

plus haut au sujet des pseudomorphoses de pyro-

xènes rhombiques en bastite, souffre des exceptions :

un cristal d'olivine se transforme parfois progres-

sivement en bowlingite dont les éléments fibrola-

mellaires sont plus ou moins irrégulièrement

orientés. Parfois (Les Fourneaux), on observe des

groupements à angles droits rappelant ceux de

l'antigorite à groupements pseudocubiques.

La transformation de l'olivine en bowlingite est

parfois accompagnée de production de magnétite,

sous forme d'inclusions irrégulières.

Pléochroïsme. La bowlingite (de même que

l'iddingsite) est pléochroïque : j'ai observé dans

des lames minces de roches les variations de teintes suivantes :

Fig. 1.

Section p (001) d'olivine,

perpeadiculaire à la bis-

sectrice aigui; positive

(partie centrale de la

figure). La bowlinîçite qui

l'épigénise est perpendi-

culaire à la bissectrice

aiguë neifflliVe (partie pé-
riphérique de la figure).

ng = vert,

nm= vert clair,

Dp = j au u e ve rd à t re

.

jaune d'or,

jaune clair,

jaune pâle,

jaune rouge foncé;

jaune rouge
;

jaune rouge,

Le pléochroïsme est plus intense dans les variétés vertes que dans

les variétés jaune foncé.

Composition chimique et essais pyrogjiostiques. La bowlingite d'Ecosse

est un silicate hydraté de fer, de magnésium et d'aluminium : les ana-

lyses sont assez discordantes, surtout en ce qui concerne la teneur en

aluminium (6 à l87o environ, d'après des analyses faites par des auteurs

différents); les essais suivants ont été faits sur une petite quantité de

substance que j'ai isolée du basalte de Saint-Simon [Cantal).

Le minéral s'attaque facilement par l'acide chlorhydrique. Les essais

microchimiques ont décelé dans la liqueur d'attaque l'existence du fer
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et de la magnésie et d'une petite quantité d'alumine. Le squelette de

la bowlingite est formé par de la silice. D'autre part, des lamelles du

minéral ont été maintenues pendant plusieurs heures à 250", sans qu'elles

aient perdu leur action sur la lumière polarisée, mais on détermine

ainsi une oxydation se manifestant par une augmentation de l'intensité

de la coloration brun rouge, puis le minéral devient opaque : si la tem-

pérature est poussée jusqu'au rouge sombre, il perd de leau.

Il semble d'après ces essais que le minéral étudié soit un silicate

hydraté de fer, de magnésium et d'aluminium, et ainsi se trouve justi-

fié le rapprochement fait entre ce minéral et la bowlingite d'Ecosse.

D'après M. Lawson, l'iddingsite serait un silicate hydraté de fer, de

maofnésium et de calcium.

Diagnostic. La bowlingite se distingue de l'antigorite par sa colora-

tion, son pléochroïsme, sa biréfringence plus grande. Les échantillons

macroscopiques d'Ecosse sont tendres et fragiles. La richesse en fer et

la présence de l'alumine constituent aussi un procédé pratique de

distinction.

Il y a un autre minéral qui doit être distingué de la bowlingite

oxydée jaune rougeàtre. Les péridots d'un très grand nombre de

basaltes, et en particulier de ceux d'Auvergne, sont transformés en une

substance brun rouge qui est représentée par la fig. 3 de la page 174.

M. Michel Lévy a décrit en détail ses propriétés optiques [B. S. G.

XVllI. 831. 1890) et montré qu'elles différaient de celles de tous les

minéraux connus et en particulier de celles de la gothite ; mais les

propriétés optiques de la gothite sont différentes de celles données par

Palla : la bissectrice aiguë perpendiculaire au clivage g^ (010) est, non

pas positii>e, mais négative. L'identité du minéral d'altération de l'oli-

vine et de la ffothite est dès lors évidente. La bowlinsfite se disting-ueo on
aisément de la gothite, dont elle possède parfois la couleur, grâce à sa

réfringence plus faible que celle de l'olivine, alors que la réfringence

delà gothite est supérieure à celle de ce minéral. De plus, la gothite

se dissout à froid dans l'acide chlorhydrique beaucoup plus vite que

la bowlingite et assez rapidement pour que l'olivine imparfaitement

transformée ne soit pas attaquée sensiblement.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Je n'ai observé la bowlingite que dans les roches basiques lèldspa-

thiques. Dans les roches françaises, elle y est toujours le résultat de

l'altération sur place de l'olivine ferrifère.
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a) Dans les diabases et gabbros à olivine.

Bretagne. — Loire-Inférlenre. Le gabbro à olivine du Pallet, situéà

la limite de la Loire-Inférieure et de la Vendée, présente parfois des

produits d'altération en bowlinc^ite verte ou jaune, que, dans un travail

antérieur [B . S. M. XIL 242. 1889), je n'avais pas distingués du xylotile.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées et Ariège. L'olivine des ophites

basiques du col de Lurdé [Basses-Pyrénées], de Serreing en Sen-

tenac et d'Aleu iAriège) est également pseudomorphisée en bowlingite

d'un beau jaune d'or à structure fibrolamellaire irrégulière.

b) Dans les basaltes.

Plateau Central. — La bowlingite d'Auvergne est le plus souvent

de couleur foncée, d'un jaune plus ou moins rouge en lames minces;

elle se transforme parfois en limonite ou en giithite gagnant par la

périphérie ou disposée d'une façon régulière parallèlement au clivage

h^ (100) de l'olivine (fig. 1). Les deux gisements qui m'ont fourni les plus

beaux échantillons de ce minéral sont les coulées de basalte miocène de

la vallée de la Jordane [Limagne près La Borie-Haute et route de

Saint-Simon au plateau de Saint-Jean de Donne (C'rt/îfa/)] : la bowlingite

y est micacée. Le basalte (mélaphyre) des Fourneaux près Aubusson

[Creuse] renferme une bowlingite verte, offrant quelquefois des grou-

pements pseudocubiques ou une structure fibrolamellaire irrégulière.

THERMOPHYLLITE

Le nom de tlierniophyllite a été donné par A, E. Nordenskiold (5e-

skrifning ôfçer de i Finland fanna MineraUer. 1855. 160) à un minéral

d'Hopansuo près Pitkaranda (F//?/^^^/^) dont les propriétés sont exposées

plus loin et qui a été considéré jusqu'à présent comme une variété de S(?/"-

pentine. Sa biréfringence l'éloigné nettement del'antigorite et du chry-

sotile, sa faible teneur en fer ne permettant de le comparer ni au xylo-

tile ni à la bowlingite. Sa biréfringence le rapproche, au contraire, des

micas et du talc, dont il possède la structure micacée. Ses propriétés

pyrognostiques sont très voisines de celles des verniicnlites.
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La composition chimique donnée plus loin ne permet d'en faire

cependant ni un mica altéré [venniciillte) (trop de magnésie et pas assez

d'alumine), ni une variété de talc. Si l'analyse citée se rapporte au miné-

ral lamelleux purifié, il y a lieu d'en faire une espèce distincte.

Clivages. Clivage micacé donnant des lames flexibles, non élas-

tiques.

Dureté. 2,5.

Densité. 2,592 à 2,61 (thermophyllite de Finlande), 2,49 (t. proba-

blement impure de La Molle).

Coloration et éclat. Blanc d'argent, jaunâtre, brun jaunâtre, jaune

verdâtre. Translucide, transparente en lames minces.

Eclat nacré sur les lames de clivage.

Propriétés optiques. Bissectrice aiguë négative[n^ normale au clivage ;

2 E = 22° 20' (Miller) (^lopansuo)
;

20o (La Molle).

La biréfringence, que je n'ai pu mesurer avec précision faute d'échan-

tillons convenables paraît voisine de 0,03.

Composition chiniiciue. L'analyse suivante a été faite parNorthcote

[Phil. Magaz. XVI. 263.1858) sur la thermophyllite d'Ilopansuo.

SiO- 41,48

APO^ 5,49

FeO 1,59

MgO 37,42

Na-0 2,84

H= O 10,88

99,70

Essais j)i/rognosli(jues. Dans le tube, donne de l'eau. Au chalumeau,

s'exfolie et gonfle à la façon des vermiculites. Fond diflicilement sur

les bords en un verre plus ou moins coloré, noir et magnétique pour

le minéral de La Molle. Difficilement attaquable par l'acide sulfurique.

Diagnostic. La thermophyllite se distingue de Tantigorite lamellaire

par sa biréfringence plus forte, du talc par sa teneur en alumine et en

alcalis, des vermiculites par sa résistance ;i l'action de l'acide chlorhy-

drique et, comme il a été dit plus haut, par sa pauvreté en alumine et

sa trop grande richesse en magnésie.
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La thermophyllite des gisements français se trouve exclusivement

dans des serpentines; elle paraît y être d'orig-ine secondaire.

Maures. — Va?'. ^I. des Cloizeaux a rapproché de la thermnplnjllite

de Finlande un minéral micacé d'un vert jaunâtre qu'il a trouvé dans

la seipentine de La Molle près Cogolin. Il y forme des nodules

à structure rayonnée, constitués par des lames allongées. Il se p;-é-

sente dans les sections minces sous forme de grandes lames froissées,

englobant des grains de péridot transformé en serpentine maillée.

Dans la roche elle-même, des grains semblables sont entremêlés de

fibres rappelant celles delà williamsite.

Plateau-GentraL — Pny-de-Dônic. M. Gonnard mu communiqué

des échantillons qu'il a recueillis à Dore-l'Eglise ; ils présentent une

analogie frappante avec ceux de La Molle. Au microscope, on constate

que dans une serpentine maillée sont distribués de grands cristaux

prismatiques serpentinisés dans lesquels est concentré le produit

micacé à peine teinté de jaune. Le minéral primordial parait être un

pyroxène, car à l'œil nu on constate que les lames de mica se divisent

en petits parallélipèdes dont les faces font entre elles des angles voisins

de 90". Il est donc probable que le minéral micacé s'est propagé dans les

clivages du pyroxène. Cette serpentine renferme aussi du clinoclilore.

TALC

Orthorhombique ou moiioclinique (par analogie avec les micas).

Formes obserçées : p (001), m (110), g' (010).

m m = 120°.

Mac/es. Dans les tufs basaltiques de Beaulieu se lencontrent des

veinules de talc présentant des groupements pseudocubiques analogues

à ceux de l'antigorite de Moncaup.

Faciès des cristaux. Le talc se trouve, bien que rarement, en cristaux

nets qui ont la forme de lames rhombiques ou hexagonales avec des

angles de 120*'et60°; ces lames se groupent en rosettes ou eu sphérolites.

Le talc forme le plus souvent des masses plus ou moins compactes,
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véritables roches schisteuses, désignées sous le nom de stéatite, elles

renferment souvent d';iuties minéraux tels que la trémolite ou la chlorite.

Le nom de pierre ollaire a été notamment donné à unestéatite riche

en chlorite.

Clivages. Clivage y^ (001) parfait donnant des lames minces, flexibles,

mais non élastiques. Figures de choc semblables ;i celles des micas.

Dureté. 1 à 1,5. Sectile. Toucher gras.

Densité. 2,7 à 2,8; 2.773 (Beaulicu), 2,778 (Trimounts en Lordat).

Coloration et éclat. Blanc, blanc verdàtre, vert, gris noirâtre ou

rougeâtre par altération. Poussière blanche et, dans les variétés

colorées, de teinte plus claire que celle du minéral en masse. Transparent

ou translucide.

Eclat nacré, surtout sur les surfaces de clivao-e.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à A* (100). Bissec-

trice aiguë négative, normale ou presque normale {\ p (001).

2 E = 15° à 20°.

Ils — np = 0,035 à 0,05;

= 0,038 à 0,043. Siuut-Honoré (M.L.).

Composition chiin iij u e

.

a) Composition correspondant à la formule H'^ Mg'^ Si** 0^";

Analyses : h) de la stéatite du Canigou, par Lvchnell [Akad. Handl.

Stockholm. 99. 1834);

c) du talc en pseudomorphose de trémolite d'Ambohimanga-Atsimo

[Madagascar), par M. Jannettaz [B. S. M. XIV. 67. 1891) ;

d) du talc impur de l'euphotide d'Odern, par Delesse (^4. M. XVI.

332. 1849);

e) du talc de Ghamonix, par Marignac [Bibl . Univ. Genève, XLIX.

139. 1844);

/)dutalcdu Petit Saint-Bernard, par Berthier(â. il/. VI. 451. 1821).

n I) c d e f
SiO- 63,5 66,70 62,30 59,61 62,58 59,2

MgO.... 31,7 30,23 29,40 28,41 35, 'lO 33,2

APO^... » » » 0,81 « »

FeO » 2,41 2,60 3,95 1,98 4,6

Mn O. . . . » » » 0, 56 )) »

Cil O » » » 2, 88 » »

HO 4,8 » 5,20 3,78 0,04 ;j, 5

100,0 99,34 99,50 100,00 100,00 99,5

A. Lacroix. — Minéralogie. '^9
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Essais pi/ruîinosli(//tes. Dans le tube, donne ^-énéraîement de l'eau,

mais seulementà haute température. Au chalur.ieau, blanchitet londdilTi-

cilement sur les bords en un émail blanc. Inattaquable par les acides.

Diagnostic. Le talc se distingue des micas blancs par le défaut d élas-

ticité de ses lames, sa faible dureté, le petit écartement de ses axes

optiques, l'absence d'alcalis et d'alumine, etc. Le faible écartement

des axes optiques constitue aussi un bon caractère différentiel de la

pi/ro/j/iij//ile, dont le talc j)ossède la biréfriuo-ence élevée. Les réactions

microchimiques permettent aisément de le distinguer de ces deux

groupes de minéraux.

Le signe optique et la résistance à 1 action des acides sont de bons

caractères différentiels d'avec la bnicite. La densité plus forte permet

aussi de distinguer rapidement le talc compact des serpentines.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Le talc se rencontre essentiellement dans les schi.^tes cristallins et

les roches paléozoïques métamorphisées. 11 v entre comme élément

constitutif formant parfois à lui seul des roches; il y est souvent lui-

même le résultat de la translormation de minéraux plus anciens. Les

beaux échantillons lamellaires de talc sont généralement formés par des

concentrations secondaires produites dans les cavités ou les fentes

de roches. On le trouve aussi dans des roches éruptives comme pro-

duit secondaire.

["Dans /es roches schisteuses [schistes cristallins et

paléozoïques).

Les travaux les plus récents ont beaucoup réduit le nombre des gise-

ments des schistes talqueux, talcites, talcschistes, signalés par les

anciens auteurs : un grand nombre des roches qui étaient désignées autre-

fois sous ces noms sont, en réalité, des schistes à mica blanc ^séricite).

Je me contenterai de citer ici quelques gisements particulièrement

intéressants au point de vue minéralogique.

Pyrénées. — Ariège. Dans le massif du pic SHint-Barthélemy

(sur le flanc sud du pic de SouJarac, au col de Trimounts, 1800 m. d'al-

titude), on exploite activement des bancs de talc blanc (stéatite , inter-

calés entre la partie supérieure des schistes cristallins et les calcaires
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j)aléozoïr[ues (silurien). Co talc blanc schisteux est traversé par des liions

de granulite ;i tourmaline. Il ne présente pas de (ormes distinctes, il

est finement compact et schisteux; çà et là on trouve, mais rarement,

des nodules à grandes lames de talc d'un blanc mat. Les cristaux

cubiques de pyrite ne sont pas rares dans le talc schisteux. Sur le

versant Est du col de Trimounts, cette même couche se continue et a

été exploitée à mi-chemin de Montségur; sur le versant ouest on l'a

<;xploitée à Pitourless en Lordat.

Le talc se rencontre aussi dans les calcaires siluriens recouvrant la

masse principale, mais il ne peut y être exploité, les lits n'ayant que

quelques centimètres d'épaisseur au maximum et le minéral y étant

tiès impur, gris jaunâtre; il renferme en abondance des cristaux de

pyrite qui, à l'inverse de ceux du talc blanc, sont toujours transformés

en limonite et présentent l'octaèdre dominant avec quelquefois de

petites facettes p (001), \ IP- (210) et des particularités intéressantes

pour lesquelles je renvoie à l'article pyrite (Tome II). J'ai pu étudier

en détail ce gisement de haute montagne, grâce aux facilités qui m'ont

été données par M. Goubaud, qui dirige l'exploitation de Trimounts.

A Pitourless, des calcaires paléozoïques sont traversés par des filons

de quartz qui développent, à leur contact, de la trémolite (voir cet article).

Ce minéral présente des pseudomorphoses fréquentes en talc, et, ii

quelque distance de celles-ci, des cavités du calcaire ont été remplies

par de grandes lames transparentes ou translucides de talc blanc,

ayant environ 1"" de diamètre et contenant parfois des aiguilles trans-

lucides de trémolite grise. Ce gisement m'a fourni de très beaux

échantillons de collection.

M. Nentien m'a signalé des gisements de talc autrefois exploités dans

les schistes paléozoïques de la haute vallée d'Ustou. Les échantillons

que j'ai eus entre les mains sont du même type que le talc exploité à

Trimounts.

Près de Quérigut, dans les roches paléozoïques métamorphisées par

le granité, des couches de stéatite ont été trouvées près de l'étang

de Rabassoles et ont fait l'objet d'un commencement d'exploitation. La

stéatite que l'on y rencontre est identique -a celle de Trimounts, mais

parait moins pure.

Pijrénées-Orientales. Le talc (stéatite) est exploité dans deux gisements

au lieu dit le Caillou en Mosset près de Villefranche et au mas d'En
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Guich (en Revues). D'après des renseignements que je dois à M .Verlaut,

à Mosset, létale est interstratifié daus les schistes ancieus au voisinage

des roches granitiques : il présente des variétés vertes translucides,

d'autres grises et enfin des types bleuâtres très impurs. Des nodules de

calcaire et de beaux cristaux de quartz se trouvent dans ce gisement

au milieu du talc. En Reynès, le talc forme des lentilles dans des cal-

caires paléozoïques ; il est accompagné de quartz et de calcaire. Des

variétés verdàtres translucides et gris noirâtre sont exploitées,

moulues et livrées à l'industrie. Le talc blanc, réduit en poudre

impalpable, est souvent utilisé dans lindustrie savonnière; les variétés

moins pures, mélangées de 10 "/„ de sulfate de cuivre, servent à com-

battre les maladies cryptogamiques de la vigne.

L'analyse (b) publiée par Lychnell sur un talc du Canigou provient

probablement de l'un de ces deux gisements.

Alpes. — Massif du mont Blanc. Haute-Savoie. Marignac a analysé

un talc blanc verdàtre en grandes lames rappelant celui du Zillerthal

et indiqué comme provenant de la vallée de Chamonix sans autre indi-

cation de gisement (analyse e). Ce talc a été sans doute recueilli dans les

schistes cristallins du massif du mont Blanc.

Savoie. Le talc existe, d'après M.Offret, dans les schistes amphibo-

liques au-dessus du Tepey et au roc de Fremezan (au-dessus de Combe-

Rousse près Saint-Colombin du Villards , à Grivoley entre Saint-Léger

et Saint-Remv, au-dessus de l'église de Saint-Pierre de Belleville, au-

dessus d'Argentine.

Isère. Le talc écailleux accompagne l'actinote dans les nodules qui

se rencontrent près du Bourg d'Oisans au milieu des schistes cri-

stallins.

Hautes-Alpes. Depuis le siècle dernier, on connaît dans le comujerce

sous le nom de « ci-aie de Briançon » unestéatite d'un beau blanc de lait,

verdàtre ou noirâtre à éclat nacré, citée par tous les anciens auteurs

[creta Briançonia albescens, çiridis ; talcuni nigrescens Briançoniuin

de Wallerius. Voir aussi Minéral, de Vabnont de Bomare, 1.191. 1774)

et sur le gisement de laquelle je n'ai pu recueillir aucun renseigne-

ment précis; il est probable toutefois que ce talc provient des schistes

lustrés du Briançonnais. Lemery {Dict. unii>. des drogues simples,

édit. de 1760, 750, le signale dans des carrières près de Briançon.

Il a été indiqué au hameau de Brailly dans la vallée de Saint-Martin.



TALC 453

Mais beaucoup des échantillons cloniiés comme craie de Briançon pro-

viennent, en réalité, du versant italien, et d'assez loin de la (Von-

tière, de la Montagne Rousse près Fenestrelles, de Prales, etc. [PkhnonI]

(Bon voisin, /. .1/. LXl. 25. 1801}.

Dans cette variété de talc, on trouve [)arfois des pseudomorphes de

trémolite et même des aiguilles intactes de ce minéral.

Maures. — Var. A La Molle près Cogolin (des Cloizeau.x, op. cit.,

I. 99.) et à La Verne se rencontrent, dans les micaschistes, des lentilles

d'amphibole plus ou moins transformées en talc. Les pseudoniorphoses

de La Verne, dont j'ai pu étudier de nombreux échantillons, grâce :i

l'obligeance du frère Euthyme, sont d'un gris verdâtre à éclat nacré. Il

est presque toujours possible de trouver tous les intermédiaires entre

le minéral intact et le produit de sa transformation totale. La structure

du minéral originel n'est pas altérée. Des échantillons analogues ont

été recueillis par AL Nentien au hameau de l>a jNloure en La Garde

Frenet.

Ce talc se présente en aiguilles enchevêtrées ayant de 3 à 4""" de

longueur. 11 se trouve souvent dans les collections sous la dénomina-

tion inexacte de silliiuanite des Mamcs.

Corse. — Du talc en lames crélées d'un bleu verdâtre à éclat bronzé

est cité par Brongniart [Minéralogie L 1807. 504.) comme se trouvant

sur une roche de trémolite provenant de Corse sans indication plus

précise de gisement.

Madagascar. — M. Catat a rapporté de Madagascar d'intéressants

blocs de talc fibreux résultant de la transformation de la trémolite; ce

talc a été analysé par M. Jannettaz (analyse c) ; il provient d'Ambohi-

manga-Atsimo (pays des Tanala soumis). Dans le même gisement se

trouvent des masses de talc en grandes lames de plusieurs centimètres

de diamètre. Tous ces échantillons paraissent provenir de cipolins

intercalés dans les gneiss.

Le talc semble, du reste, être abondant dans les cipolins de Mada-

gascar; il se trouve notamment dans ceux des environs de Tananarive.

Nouvelle-Calédonie. — Le talc en lames d'un blanc verdâtre se

lencontrc dans les schistes amphiboliques de la pointe nord de

l'île fmine de Baladel.
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2° Comme produit secondaire dans les roches éruptives.

Le talc se rencontre en faible abondance comme produit secondaire

dans un «rand nombre de roches éruptives et notamment dans les

roches basiques. Il s'y forme aux dépens des silicates magnésiens.

Aucun gisement ne mérite de mention bien spéciale à ce point de vue,

sauf cependant ceux qui suivent.

Je rappellerai que pendant de longues années la biotite chloritiséc de

la protogine du massif du mont Blanc a été regardée comme du talc; il

en a été de même des micas de diverses roches d'autres régions, micasqui,

par altération, ont perdu leur flexibilité primordiale et ont pris un lou-

cher gras analogue à celui du talc.

Plateau-Central. — Aveijron. M. Gaubert a recueilli récemment

à Arvieu des échantillons de norite entièrement formés par de l'hyper-

sthène parfois transformé en talc fibrolamellaire qui a conservé la forme

et les inclusions violacées titanilères du pyroxène rhombique.

Vosges. — [Alsace], Delesse a trouvé, dans le gabbro d'Odern,

des lames blanc verdàtre atteignant i"" et se groupant en masses

rayonnées analogues à celles delà pyrophyllite (analyse t).

Provence. — Bouches-du-Rhône. Je dois à l'obligeance de

M. Collot de petites veinules vertes à apparence serpentineuse, formées

parfois par des lames à groupements pseudocubiques, dont il a été

question plus haut. Leur densité permet aisément de les distinguer de

la serpentine. Elles proviennent de tufs basaltiques.

MAGNESITE

H' Mg^ Sr 0'^

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

Formes observées. La magnésite ou sépiolite, bien que toujours cri-

stallisée, ne se présente jamais en cristaux géométriquement distincts.

Elle constitue parfois des masses à apparence terreuse ou compacte

[écume de mer) ou des masses feuilletées. Le minéral possède souvent
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une structure poreuse, grâce i\ laquelle il liappe à la langue; il absorbe

les liquides pour devenir transparent ou translucide. 11 absorbe aussi

les corps gras; cette dernière propriété est utilisée pour le nettoyage

des étoffes [terre à détacher de So/ninières).

L'examen microscopique montre que la niagnésite est lormée de

lamelles cristallines, qui dans les variétés schisteuses s'orientent suivant

des plans parallèles. Dans quelques variétés fréquentes dans le bassin

de Paris, la cristallinité est visible à l'œil nu. L'une d'elles, trouvée à

Paris même par M. Muiiier-Chalmas, est constituée parfois par des

paillettes atteignant plusieurs millimètres.

Clivages. Clivage micacé suivant p (001) ;
plans de séparation perpen-

diculaires paraissant être l'équivalent des plans de séparation ^,'^(010) des

micas. Les plagc's homogènes que m'a remises M. Munier-Chalmas sont

trop petites pour que j aie pu arriver à y obtenir des figures de pression

distinctes. Elles sont flexibles. t

Dureté. 2 à 2,5. Rayée par l'ongle. L'écume de mer s'aplatit sous la

|iression du pilon; après imbibition dans un liquide, elle se pulvérise

risément. Quelques variétés ont un toucher ?,i\\oï\nei\y.ipierre de .savo?i,.

Densité. 2. Les masses compactes désignées sous le nom à'éciime de

mer flottent sur l'eau grâce à leur structure poreuse.

Coloration et éclat. Blanche, blanc rosé ou jaune verdâtre, rose carmin

{(luincijte). Opaque, rarement translucide, plus rarement encore trans-

parente (Paris), dans les échantillons macrosco-

piques; toujours transparente en lames minces,

surtout après immersion dans un liquide.

Eclat terreux, parfois éclat gras.

Inclusions. La maonésite est souvent loin d'être

homogène; elle présente de fréquentes inclusions

de carbonates rhomboédriques : c'est ce qui a lieu

notamment pour l'écume de mer. Dans les échan-

tillons des environs de Paris on trouve de la calcite

et des produits siliceux, sous forme de graines de

charas et de petits mollusques (hydrobies, etc.).

/Propriétés optirjucs. La bissectrice aiguë négative

est perpendiculaire ou presque per[)endiculaiie à

l'aplatissement des lamelles. Jj'écartement des axes

est variable, grâce à des superpositions de lames minces qui conduisent

il des figures uniaxes.

Lame de clivage de la

majrni'site de Paris (quar-

tier de l'Étoilel.
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Dans les beaux échantillons du quartier de l'Étoile à Paris, d'où j'ai

extrait des lames relativement homogènes, l'angle suivant a été mesuré

pour la lumière du sodium :

2 E =^ 112", d'où 2 V = 74" environ

L'indice maximum est plus grand, l'indice moyen est plus petit que

celui du baume de Canada (1,549).

Le plan des axes optiques est parallèle au plan de séparation sui-

vant V fOlO) (fig. 1).

Dans la magnésite schisteuse, les lamelles sont distribuées suivant des

plans parallèles, mais

elles sont «"énérale-o
ment enchevêtrées

(fig. 2). Dans les varié-

tés compactes [écume

de tuer^ la structure

cristalline n'est pas

distincte à \kmW nu ; au

microscope, on con-

state que les plages

sont distribuées dans

une direction quel-

conque et souvent

nuageuses. La magné-

site en filonnets dans

la serpentine présente

les mêmes lamelles enchevêtrées dont les sections transversales ont la

forme de petites aiguilles à allongement positif.

Je dois à ^L Petit de très bonnes lames minces d'écume de mer qu'il

a faites au microtome avec les procédés modernes de l'histologie après

inclusion dans la celluloïdine.

Plêochroïsme. La magnésite du quartier delÉtoile (Paris), en lames

épaisses, est colorée en jaune ; elle est très pléochroïque, avec

ng et nm = jaune d'or:

Hp = jaune très pâle ou incolore.

Composition chimique. La plupart des auteurs admettent pour formule

de la magnésite H* Mg- Si^ 0^*^, et, en effet, les analyses de quelques

Lame mince delà magnésite de Chennevières (Lumière polarisée, grossisse-

ment de 60 diamètres. Reproduction d'une photographie).
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écumes de mer concordent bien avec hi composition théorique a).

Toutefois, il ne me semble guère possible de considérer les magnésites

parisiennes, contenant plus de 19 % d'eau, comme représentées par

la formule H" Mg^ Si^ 0'°
-f 2 tP 0. De nombreux essais, effectués sur

des échantillons frais et sur d'autres renfermés dans la collection

du Musénm depuis de longues années (échantillons étudiés par

Berthier et par Dufrénoy, op. cit.), montrent que ces minéraux,

après avoir été maintenus pendant plusieurs jours à 250'' C, retiennent

jusqu'à 19,5 7o d'eau (quartier de l'Étoile), qui ne part qu'au rouge,

lorsque le minéral se décompose en perdant son action sur la lumière

polarisée. La totalité de l'eau des analyses données plus loin doit donc

être considérée comme basique, et dans cette hypothèse la iormule

du minéral est plus rapprochée de H'^ Mg- Sl=^ 0^' [o] que de

H*' Mg- Si^O^^ [a').

Une petite quantité de magnésium peut être remplacée par du 1er.

Analyses de la magnésite : ^j de Coulommiers, par Berthier {A. M.

VU. 313. 1830);

c) de Chennevières près Champigny, par Dufrénoy (.1. M. X. 393.

1842);

d) de Quincy {(jninci/te), par Berthier {A. M. X. 273. 1825);

e) de Salinelle [terre de Sommières), par Berthier {A. M., op. cit.);

f) d'un bloci trouvé dans les sables d'alluvion île la plaine d'Ablon

[Seine-et-Oise), par M. Damour (Z?. S. M. Vil. m. 1884);

g) de la magnésite [pierre de savon) de Fez [Maroc], par M. Damour

[A. P. C-. VIII. 1843).

a h] c] d) e) f] g)

SiO^ 60,8 54,2 57,3 54,0 54,16 54 51,0 61.20 55,00

MgO.... 27.1 24.1 25.5 2'i,0 23,66 11» 10,8 18.70 28,00

FeO "
'' " " " » ^ » 0,80 1,40 Fe-0''

MnO 0,30 0,52 K- O

CaO » » » » » " " " ^' ^^

APO-' » « » 1,4 » » 4,4 » 1,20

H^O 12,1 21,7 17.2 20,0 19,21 17 22,0 18.60 10,35

Sable .... » » » » 1 '^'^ » 2, 8 » 1
.

06

100,0 100,0 100,0 09,4 99,06 98 100,0 99.60 98,98

1. Celte magnésite contient de la ménilile qui a la composition suivante ;

SiO-, 83,08; MgO, 6,73; FeO, 1,00; H-Q, 9,20 = 100,00. Dans la note précitée,

M. Damour a donné l'analyse de l'écume de mer d'Anatolie, pour laquelle il a trouvé :

SiO^ 52, 45; MgO, 23,35; Al^O', 0,80; H", O 23,50 = 100,00.
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La magnésite du quartier de l'Etoile est un peu ferrilère. Celle du

Maroc est mélangée à une petite quantité de sulfate de potassium et

de magnésium.

Essais pyrognostiqiies. Dans le tube, laisse échapper de l'eau hygro-

scopique. Xe perd son eau qu'à la température du rouge, en se trans-

formant en une niasse blanche dure qui raye le verre. Au chalumeau,

la plupart des variétés noircissent tout d'abord, puis blanchissent et

ne fondent que difficilement sur les bords. Avec la solution de cobalt,

donne une couleur rose pâle iMgO . Décomposée par l'acide chlorhy-

drique en faisant gelée.

Diagnostic. L'écume de mer possède une texture caractéristique. Les

maofnésites schisteuses et micacées se distino-uent aisément des aiofiles

et des micas, par l'absence de la réaction de ralumine et l'intensité

des réactions de la mao-nésie.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

{° Dans (es calcaires sédimenlaires.

La magnésite schisteuse est fréquente en F'rance dans les calcaires

lacustres éocènes et oligocènes, où elle forme souvent de petits lits

distincts; elle est souvent associée à de l'opale (ménilite). Brongniart,

qui en a fait une étude détaillée, l'a désignée sous le nom de « mni^nêsite

parisienne » (.4. J/. Vil. 291. 1822 .

D'après les renseignements que je dois à M. Munier-Chalmas, la

magnésite, au moins dans le bassin de Paris, s'est formée dans des

lagunes en même temps que du gypse et du sel gemme. On trouve, en

efïét, parfois dans les lits de magnésite, d'énormes cristaux de gypse

transformés en calcédoine; ils renferment souvent, comme on l'a vu

plus haut, des graines de charas, de petits mollusques (hydrobies, etc.).

En général, cette magnésite schisteuse est formée par l'enchevê-

trement de fines lamelles, plus ou moins grossièrement parallèles à la

schistosité de l'échantillon. Quand les lits de magnésite sont très minces

et qu ils ont été soumis à de fortes pressions par suite de glissements,

l'orientation des lamelles devient plus parfaite et l'on obtient les variétés
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très cristallines dont les propriétés optiques ont été données plus haut

(quartier de l'Etoile à Paris).

Bassin de Paris. —- Dans le bassin de Paris, le niveau contenant

de la niagnésite est le calcaire de Saint-Ouen. La magnésite y forme

des lits minces. Je citerai quelques g-isements particulièrement inté-

ressants au point de vue de l'abondance de la magnésite.

Se'Jie. On trouve ce minéral notamment à Montmartre, à Ménil-

montant, à Argenteuil, en masses stratoïdes associées h des silex à

cassure brune (ménilite pro pai-te). Leur structure est parfois très peu

cristalline, les lames de magnésite très ténues étant distribuées dans

une matière monoréfringente.

M. Munier-Chalmas a trouvé à Paris, dans les alentours de l'Arc de

Triomphe (quartiei' de 1 Étoile) et au même niveau que dans les gisements

précédents, des lits de magnésite ayant parfois moins d'un millimètre

d'épaisseur. Ils sont gris jaunâtre, parfois translucides et semblables

il une pelure d'oignon. Cette variété de magnésite a essentiellement la

même structure que celle des autres gisements parisiens; c'est la plus

cristalline que j'aie eu l'occasion de voir : les lames microscopiques

qui la constituent ont parfois la même orientation sur plus d'un centi-

mètre carré.

Seine-et-Oise. L'ne magnésite très pure a été trouvée à Chennevières

près Champignv, en lits de 0°' 38 d'épaisseur h aspect d'argile feuilletée

(Dufrénoy .A. M. L 193. 1842). Il est facile d'en détacher des lamelles

de clivage (analyse c).

Seine-et-Marne. A Coulommiers, la niagnésite gris rosé forme des lits

de 20'™ d'épaisseur enveloppant des rognons de ménilite. (Cuvier et

Brongniart, op. cit., 207 et coupes pi. I. B) (analyse h).

Bassin de la Loire. — CJier. Les calcaires siliceux oligocènes

situés entre Quincy-sur-Cher et Mehun renferment une variété de

magnésite remai'quable par sa belle couleur rose carmin associée à de

l'opale de même couleur. Son analyse a été donnée plus haut; elle a

été désignée sous le nom de quincyte (Berthier : ,1. M. X. 272. 1825) ;

sa couleur est attiibuée à une substance organique; elle disparaît, en

effet, à une faible chaleur. Le même minéral est disséminé dans le cal-

caire, dont le plus coloré n'en renferme que 0,02 à 0,03 "/„. On peut

l'extraiie sous forme de flocons d'un beau rose carmin en traitant la

roche par l'acide acétique.
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Gévennes. — Gard. Marcel de Serres a signalé le premier (/. P.

dëc. 1815) l'existence de la magnésite sur les rives du VidouiK-

entre Sommières et Salinelle, au milieu de calcaires d'eau douce éocènes.

Cette magnésite est exploitée depuis longtemps, réduite en poudre et

vendue sous le nom déterre de Sommières, comme terre à détacher;

elle possède la structure très cristalline de la magnésite des environs

de Paris.

Algérie. — [Maroc'], Dans les bains maures de l'Algérie, on employait

autrefois comme savon un variété de magnésite [pierre de sai'on du

Maroc-) d'un brun de chocolat
(

« tfol » des Arabes) provenant du

Maroc, non loin de la frontière algérienne, à 6 lieues de Fas, entre

cette ville et le Cheboul (Ravergie, Explor. scient, de l'Algérie. 180.

1848). Elle a été étudiée par M. Damour (analyse
f). Cette substance est

associée à des silex blonds ; dans l'eau elle se gonfle, devient feuilletée,

puis se délite.

2'^ Dans les serpentines.

La magnésite se trouve en petites veines dans beaucoup de serpen-

tines; elle y forme des masses non schisteuses blanches ou jaunâtres,

happant à la langue, souvent accompagnées et mélangées d'opale et de

giobertite terreuse.

L'examen microscopique montre que la cristallinité de ces variétés,

qui, par leurs caractères extérieurs, se rapprochent de Véciime de mer,

est beaucoup moindre que celle de la magnésite schisteuse des envi-

rons de Paris.

On peut la signaler notamment dans les serpentines de Saint-Omer

en Blain [Loire-Inférieure), de Roche-l'Abeille (Hante-Vienne), du

Moun caou en Louvie Juzon [Basses-Pyrénées), de Moncaup [Haute-

Garonne), de Prades [Ariège), de la Nouvelle-Calédonie, etc.
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GROUPE DE LA KAOLINITE

Je réunis sous ce titre deux minéraux monocliniques se présentant

sous forme de lames micacées et formant parfois de véritables roches

onctueuses au toucher :

Raolinite H' AF Sr (r

Pyrophyllilc H' Al^ Si' C

KAOLINITE

Monoclinique, mm = 120'^34'.

ù : /^ = 1000: 11^86,91. D = 866,98. d= 498, IJô.

Anoleplande/j=12r'l:VlO"

Angle plan de m == 86"36'3'2"

ra : ù : c --= 0,5748 : l : 1.5997~|

L r. .r = 83"ir (Miersj J

Formes oùsen'ées. p (001), m (110), g' (010).

mm 120"34' * pm 95"55

mti' 119''43' *i,h"- lOPSi'[•

M. Termier donne mm = 128° (angle plan mesuré au microscope)

pour la leverriérite, qui, partons ses autres caractères, ne hc distingue

pas de la kaolinite.

Maries. Macle analogue à celle des micas et des chlorites. M. Termier

a observé, en outre, des groupements polysynthétiques suivant un dôme
indéterminé et des groupements à angle droit de deux prismes.

Faciès des cristaux. La kaolinite forme des lamelles hexagonales

groupées en rosettes ou en éventail (fig. 1). Ces groupements sont

fréquents dans les échantillons considérés autrefois comme une espèce

indépendante sous le nom de pholérite, ainsi que dans la Kaolinite

formée aux dépens du béryl. Je dois à Tobligeance de M. de Mauroi
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f^JLiiM.-

iin kaolin en niiisscs onctueuses loinié par dos lames extrêmement

petites. En l<;s étu-

diant avec un objectif

il immersion, on peut

constater qu'elles sont

sensiblement rectan-

oulaireset s'éteisfnent

suivant leurs diao-o-

nales. Leurs petites

dimensions ne per-
•/

^

Kaoliiiite tLuniii;re nati

Flu. 1.

V, arossisscmi'iit de- 3im ilianièlri

ilunc jiliologrîiphip).

mettent pas d autres

constatations.

Le plus souvent, les

lames de kaolinite

sont très petites et

leur structure cristal-

line ne peut être mise

en lumière que par

l'examen au micioscope. Elles constituent, par leur réunion, des

masses à aspect plus ou moins terreux qui l'orment une véritable loclie,

le kaolin qui, une fois pur, est onctueux au toucher et plastique.

La variété pholérile forme parfois des lames distinctes de plusieurs

millimètres de diamètre.

La variété désignée sous le nom de leverru'rUe se présente en cri-

staux vermiculés, rappelant l'helminthe du Dauphiné et qui ont été par-

lois regardés comme des organismes et décrits sous le nom de hacilla-

rites !

Clivages. Clivage p (OOi' micacé.

Dureté. 2 h 2,5.

Densité. 2,6 à 2,64; 2,3 à 2, 4 (leverriérite) (Termier).

Coloration et éclat. Blanche, grise, brunâtre (leverriérite).

Eclat nacré sur les lames p OOi; ; l'éclat des masses de kaolinite

varie, suivant la grosseur et l'orientation des lamelles, du nacré à

l'aspect terreux. Les lames de kaolinite sont transparentes.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ (OiO). Bis-

sectrice aiguë négative [up) inclinée de 20° sur la normale à p (OOi)

(Dick).
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2V ^ voisin de 90" (kaolinite et pholérite);

= 45" à 52» (leverriérite) (Termier).

ng —- Dp = 0,007 en moyenne ;

0.0075 à 0,0082 (leverriérite) de Rivogie-Gier et de S;iinl-

Etienne ;

0,009 à 0,011 Bois d'Avaize (Termier).

N > 1,540.

PlèorJiroïi^me. La kaolinite normale est ineolorc, mais ]i\ /ei>err/('rite

renferme un pigment eoloré forf^aniqiie ? brunâtre. l>e pléochroïsme

de eette variété est sensible en lames minces :

JXg = brun très chiir :

Hm — brun :

X\^, = incolore.

Composition cliiiitifjue. ci] Composition eorresponclant ;i la lorniulc

H'' kV Si- 0"
;

Analyses : h) AtX^ kaolinite à^w béryl de La Vilate. par M. Damour in

Dx, op. cit., L 369);

r\ du kaolin de Limoges, par Berthier (^4. P. C. XXIV. 107.

1824) ;

d) du kaolin de Saint-Yrieix, par Forchammer (P. .4. XXXV. 337.

1835):

e) de la A77o//«zfe (pholérite de Lodève), par M. Pisani \C. R. LIIL

1072. 1861);

f, ^, h) de la kaolinite de Quenast [Beli(i(/ue], de Saint-Gilles près

Liège, de La Chartreuse près Liège, par de Koninck [Bull. [Ac. Se.

Belg. LXIV. 734. 1877):

/) de la kaolinite (pholérite) de Fins [Allier], par Gulllemin f.4. M.

489. 1825);

y, k) de la lei>erriérite, in Termier (.4. M. XVII. 372. 1890).

a) h) c) d) e) f) g) h) >} j) k)

Si 02 46,3 4.-), ni 4G, 8 48, CS 'iT.O 45,58 45,97 40,72 42,93 40,4 46,79

M-0^.... 39,5 38,86 37,3 36,92 39,4 36,80 40,12 38,32 42.07 38.4 34,47

Fe^O^ » 0,94 .. I) » 3,68 traces 0,77 o «

CaO .. » " " " » " 0, CO " 1.2 4,5J

MgO >i • Il 0,52 .) » I) traces u » »

K2 0...... .. 2,5 » » » n " .. >• »

Na2 .. » .. 0, 58 •> .1 -i .. .. « >

GIO .1 1,10 11 .1 II i> .« » " 0,5

H2 14, n 14.04 13,0 13,13 14,4 14,49 13,91 13,85 1.5.00 15,0 13,21

1011,(1 100.55 99,6 99,83 100,8 100.55 100,00 100,26 100,00 101,5 99,00
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M. SchlœsiDg a étudié la composition chimique de divers kaolins

français et montré leur structure cristalline [C. R. LXXIX, 376 et 473.

1874) ainsi que l'existence d'une quantité variable d'argile colloïdale.

Essais pyrognostiqaes. Donne de l'eau dans le tube. Infusible

au chalumeau. Chauffée au chalumeau avec une solution de cobalt,

donne la coloration bleue de 1 alumine. Insoluble dans les acides.

Diagnostic. La kaolinite se présente avec toutes les propriétés des

micas; elle se distingue de la muscovite par sa biréfringence beaucoup

plus faible', le plus grand écartement de ses axes, son infusibilité, etc.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La kaolinite se rencontre dans les conditions suivantes :

i" Dans les granulites, comme produit d'altération dû à l'action de

fumerolles ou à des actions atmosphériques ikaolin);

2° Dans des gisements sédimentaires, comme produit d'altération

de sables feldspathiques [kaolin)
;

3° Dans les fissures de diverses roches éruptives ou sédimeotaires et

particulièrement de celles de la série permocarbonifère (variété pho-

lérite)
;

4" Dans des roches éruptives ou sédimentaires de la période carbo-

nifère (variété leverrièrité).

i^ Dans les roches graniditiques (kaolin).

Les grands gisements de kaolin se trouvent dans la granulite et la

pegmatite ; ils résultent de la décomposition sur place des feldspaths

acides (orthose, microcline, albite), dont les alcalis ont été éliminés.

Dans les gisements de kaolin une véritable préparation mécanique

naturelle a souvent donné naissance à des concentrations de kaolinite

pure dans les fissures ou cavités de la roche altérée.

Plusieurs théories ont été proposées pour expliquer cette kaolinisation.

On l'a attribuée : i** h la décomposition des feldspaths par l'action des

influences météoriques (eaux chargées d'acide carbonique décomposant

les silicates et enlevant les alcalis sous forme de carbonates solubles);

2° à la décomposition des feldspaths par des fumerolles fluorées consé-

1. Celte propriété est distincte aussi du talc et de la pyrophyllite.
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cutives de la consolidation delà granulite(Daubrée : C. R. LXYIÏI. 1135.

1869). Cette dernière théorie est appuyée par la fréquence, dans certains

kaolins, de cassitérite et de minéraux fliioriferes n'existant pas norma-

lement dans la granulite intacte. Il paraît probable que ces deux modes

de production du kaolin ont été réalisés dans la nature.

Le kaolin se produit aussi par altération (d'origine superficielle) de

minéraux autres que les feldspaths et notamment du béryl.

Normandie. — Orne. Le kaolin des environs d'Alençon a servi,

depuis le x" siècle et peut-être même dès l'époque mérovingienne, à la

fabrication de poteries giossières (M. Le Tellier a trouvé des traces

d'exploitation datant Je cette époqueàHeloupprèsAlençon); undocument

de 1503 le signale à Aulnais, près Alençon. Mais c'est Guettard qui

en 1746 [Mé/n. Acad. Se. 363) l'étudia le premier, montra son analogie

avec le kaolin de la Chine et essaya même de fabriquer avec lui de la

porcelaine pour le compte du duc d'Orléans. Ce ne fut qu'en 1765 qu'il

publia l'histoire de sa découverte : Histoire de la découverte faite en

France de matières semblables à celles dont la porcelaine de Chine est

composée (Paris, in-4"). (Cf. L. Duval : Revue normande et percheronne.

1892; abbé Letacq : Bull. Soc. lin. de Normandie. 1891. 67; Le Tellier :

id. 1887-88. 305; R. de ^veh'xsson: Annuaire normand. 1895. 207).

D'après les renseignements que je dois à M. Le Tellier, le kaolin est

exploité aujourd'hui :
1" au Pont Percé en Condé-sur-Sarthe ; il y forme

h la surface de la granulite une large lentille qui a 3 ou 4™ d'épaisseur
;

elle est parcourue par des veines de quartz renfermant des empreintes

de cristaux cubiques (fluorine ou pyrite) ;
2° à Montpertuis en Lonrai,

où le kaolin se trouve dans les mêmes conditions qu'à Pont-Percé. La

même substance se lencontre aussi au N. et au S. d'Alençon, aux

Aulnais et dans le parc de Chauvegny en Saint-Germain du Corbeis (ce

gisement a été en partie épuisé au siècle dernier).

Manche. —M. Schlœsing a publié (6\ R. LXXIX.376et473. 1874)

l'analyse d'un kaolin provenant de Saussemesnil près Valogne et a

montré qu'il est formé en grande partie par un produit cristallisé

(kaolinite) associé à 1,4 "/^ d'argile colloïdale.

Le kaolin est exploité aux Pieux.

Bretagne. — Côtes-du-Nord. La même substance est exploitée à

Plémet [)rès Loudéac, ainsi qu'à Saint-Rieul, Jugon, Trélivan, etc. Elle

provient de la décomposition de granulite.

A. Laciidix. — iliiièruh^ie. 3'J
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Morbihan. Le kaolin se trouve h Penestin. M. de Limur a récemment

signalé son abondance à Kergonnano en Baden, où il est associé h du

graphite [Bull. Soc. polymath. Morbihan, 1895).

Finistère. — On exploite le kaolin h Daoulas.

Pyrénées. — Basses-Pyrènêes . Les pegmatites du revers sud du

massif cristallin du Labourd sont très kaolinisées, particulièrement

aux environs d'Itsatsou et de Louhossoa. Elles ont été exploitées et ont

fourni du kaolin de bonne qualité, qui était lavé à Itsatsou.

Hantes-Pyrénées. Les pegmatites de l'entrée de Labassère et celles

de Loucrup sont altérées et ont été exploitées pour l'extraction du

kaolin (Frossard).

Ariège. Les pegmatites altérées de Mercus ont fourni du kaolin.

Plateau CentraL — Lozère. Berthier a donné [A. P. C. XXIV.

107. 1824) une analyse d'un kaolin impur de Fourches près INIende.

Haute-Vienne. Le kaolin a été découvert en 1765 aux environs de

Saint-Yrieix par la femme d'un chirurgien de Saint-Yrieix, nommé
Darnet; la substance fut étudiée par Macquer, chimiste de la manufac-

ture de Sèvres, qui le fit connaître en 1769. Dès cette époque il y fut

exploité et employé à Sèvres. Il est abondant, de bonne qualité, il

est encore actuellement l'objet d'une active exploitation. Le kaolin de

cette région résulte de la décomposition des feldspaths lorthose, miero-

cline, albite) de nombreux filons (de 1 à 8 mètres d'épaisseur environ)

de granulites et de pegmatites traversant les micaschistes, les leptynites

et les amphibolites ou interstratifiés au milieu de ces roches.

On exploite la granulite plus ou moins altérée. Après broyage, le

kaolin est séparé, par lévigation, des éléments intacts de la granulite

(quartz, feldspath, mica, etc.). On extrait aussi des amas de kaolin

blanc presque pur provenant de la concentration, dans des poches

irrégulières, de la kaolinite formée aux dépens des feldspaths de la

granulite.

Les exploitations de kaolin des environs de Saint-Yrieix se divisent

en deux groupes : celui de Coussac (carrières de Saint-Bonnet, de la

Lande, du Grand-Bois, de Sainte-Valérie, de Saint-Antoine, etc.) et

celui (aujourd'hui presque abandonné) du Boisvicomte-Marcognac

(Voir, pour plus de détails, Fuchs et de Launay, Traité des gîtes miné-

raux, I. 620. 1893).
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On verra, tome II, que le béryl de diverses localités, et en particulier

celui du pont de Barost et de La Vilate près Chanteloubc, se transforme

en un beau kaolin blanc de neige : il est remarquable par les formes

vermiculées de la kaolinite qui le constitue.

Allier. Le massif granulitique d'Echassières et des Colettes est situé

au milieu des micaschistes; il est traversé par de nombreux filons de

quartz (forêt de Colettes, La Bosse en Echassières), au voisinage immé-

diat desquels la granulite a été silicifiée, puis kaolinisée. Le kaolin est

rose dans les granulites à feldspaths roses, blanc dans les granulites à

feldspaths blancs. Cette roche est activement exploitée, broyée et lavée

pour l'extraction du kaolin. Les filons de quartz renferment du

wolfram; la granulite, de la cassitérite, de la lépidolite, etc.; j'y

ai trouvé de la topaze. A l'occasion de ces gisements, M. Daubrée a

insisté autrefois {C. H. LXVIII. 1135. 1869; voir aussi de Launay :

B. S. G. 1065. 1888) sur l'association du kaolin et des filons stanni-

fères et sur la liaison probable de l'origine de ces deux roches.

Vosges. — M. Yélain m'a signalé d'anciennes exploitations de

kaolin dans les grands filons de quartz de pegmatites de la vallée des

Roches (Val d'Ajol).

Esterel. — Var. Berthier, dans le mémoire précité, a donné l'ana-

lyse d'un kaolin rouge impur formant un banc de 12 à 14 mètres d'épais-

seur au milieu des micaschistes de La Garde Freinet près Saint-Tropez. Il

provient de la décomposition imparfaite d'une pegmatite.

Algérie. — Constantine. M. Parran a signalé aux environs de Bône
dans le massif d'Edough (B. S. G. XI 509. 1883) des veines de kaolin

situées au milieu des gneiss granulitiques et offrant la même dispo-

sition que ceux de Saint-Yrieix. A la profondeur de 70 mètres, la kaoli-

nisation est aussi intense qu'à la surface.

2^ Dans les gisements sédimentaires (kaolin).

Le kaolin des gisements sédimentaires a la même origine que celui

des gisements précédents. Il est formé par altération de roches

feldspathiques, mais de roches feldspathiques élastiques. Il faut pro-

bablement rattacher à ce groupe certaines argiles réfractaires.

Toutefois on verra plus loin que beaucoup d'argiles, bien qu'ayant une

composition voisine du kaolin, s'en distinguent par la propriété qu'elles

ont d'être décomposées par les acides. Je ne signalerai que les
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quelques gisements suivants, dont je n'ai pas personnellement étudié

les produits :

Bordure du Plateau Central. — Charente. Le kaolin signalé h

Dignac par Bigot de Morogues {A. M. YII. 589. 1822) provient de la

décomposition de sables granitiques déposés au milieu des assises

secondaires.

Dordos^ne. Des exploitations de kaolin se trouvent à environ 5 km.

de la station des Eysies près du village de Queylan. Le kaolin blanc

gris et onctueux au toucher forme des amas irréguliers au milieu de

sable micacé ferrugineux très fin reposant sur le crétacé inférieur. Il

est traversé par des filonnets d'halloysite blanche translucide passant

insensiblement au kaolin.

Lot-et-Garonne. Des amas de kaolin remplissant des poches dans des

assises sédimentaires ont été trouvés h Gavaudun ; on y a observé des

traces de cassitérite (Fuchs et de Launay, op. cit., 627).

Nièi>re. Dans la Nièvre, l'infralias î^rhétien) reposant sur le trias est

représenté par des bancs de grès durs et des couches friables con-

stituées par une argile kaolinique mélangée de grains de quartz. Cette

argile est exploitée pour l'extraction du kaolin qui est utilisé dans les

fabriques de faïence et de porcelaine de la région (Nevers, Gien, etc.).

Les gisements à citer sont Decize, Vaux, en aval d'Avril, Chantenay,

etc. (Voy. Fuchs et de Launay, Traité des imites minéraux, l. 625.

1893).

Algérie. — M. Gentil m'a signalé un gisement de kaolin au cap

Figalo; ce kaolin résulte de la décomposition d'assises sédimentaires

reposant sur une roche trachytique et en grande partie formées à ses

dépens.

3^ Dans les fissures de roches diverses et partieuUèrement

dans les roches se'dimentaires du terrain carbonifère.

La kaolinite en petites masses très fines, micacées, plus rarement en

âmes de ([uelque dimension, abonde dans les fissures de diverses roches

et notamment de roches sédimentaires du terrain carbonifère. C'est

cette variété qui a été autrefois considérée comme une espèce spéciale

et décrite par Guillemin sous le nom de pholcrite. Elle ne diffère en

rien de la kaolinite ; aussi le nom de « pholérite » doit-il disparaître de

la nomenclature minéralogique.
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Bassin houiller franco-belge. — Nord et [Belgique]. La

kaolmite se rencontre clans les roches carbonifères des mines de

houille d'Anzin (^Nord) sous forme d'enduit blanc nacré.

Ce minéral n'est pas rare, du reste, dans tout le bassin houiller

franco-belge et notamment aux environs de Mons [Belgique].

J'ai donné plus haut les analyses faites par M. de Koninck (5«//. Ac.

Se. Belgique, LXIV. 734. 1877) de la kaolinite belge de La Haye à

Saint-Gilles et de La Chartreuse près Liège, de Bagatelle près Visé

(concession de Cache-Après). Ce minéral tapisse des fentes de grès

houillers. Le même auteur a décrit la kaolinite se trouvant dans les fis-

sures de la diorite quartzifère de Quenast [Belgique].

Anjou. — Maine-et-Loire. La collection du Muséum d'histoire natu-

relle possède un échantillon de kaolinite tapissant les fentes d'un

grès houiller de La Haye-Longue près Rocheforl-sur-Loire.

Cévennes. — Hérault. Les schistes argileux permocarbonifères de

Lodève renferment des enduits ou des nodules de kaolinite blanche,

qui a été analysée par M. Pisani (analyse é).

Plateau Central. — Ai>eyron. Le même minéral se rencontre

dans des conditions identiques dans les divers bassins houillers de

l'Aveyron, et notamment à Decazeville et à Cransac.

Allier. C'est la kaolinite de Fins-Novant qui a été décrite autrefois

sous le nom de pholérite par Guillemin (analvsey . Elle y forme de

petites écailles d'un blanc nacré dans les fissures des grès et des

schistes houillers ainsi que dans des rognons de carbonate de fer : elle

constitue souvent aussi des nodules à éléments plus ou moins distincts.

Elle est souvent associée à de la calcite laminaire. On la trouve aussi

à Rive-de-Gier, à Commentry, etc.

4** Dans des roches carbonifères, comme élément constitutif.

Plateau Central. — Loire et Gard. M. Termier a donné le nom
de leverricrite [A. M. XVII. 372 et B. S. M. XIII. 325. 1890) à une

variété de kaolinite provenant des bassins houillers de Rive-de-Gier

et du Gard. Elle est répandue en abondance dans les bancs argileux

des couches de houille. Elle forme des lamelles et parfois de petits

prismes tordus et vermifonncs de i à 4""™ de longueur en movenne
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avec 0™™3 à 0™™7 de diamètre, mais pouvant atteindre exception-

nellement 15™™. Ces petits prismes ont même été décrits autrel'ois

comme des organismes sous le nom de bacillarites !

M. Termier a signalé dans ce

minéral des macles analogues à

celles des micas, des groupements

à angle droit et enfin des macles

polysynthétiques suivant un dôme.

En lames minces, le minéral est

A^ù pléochroïque et brun clair, par

<lî suite de l'existence d'un pigment

"I
coloré, inégalement distribué. La

^,:J
leverriérite est intimement asso-

ciée à de la biotite, dont elle serait
Fig. 2.

Lame mince de la roche h leverriérite. (Lumière Contemporaine d'après ^M.Temiier.
polarisée, grossissement de CO diamètres). il ' x i i 1'

11 existe des couches presque exclu-

sivement formées de leverriérite et de biotite.

Le minéral se trouve aussi, mais plus rarement, dans les porphyres

pétrosiliceux altérés [Gores] interstratifiés dans les assises houillères

de Mourinet dans le bois d'Avaize [Loire) et de Saint-Jean-de-Valeriscle

[Gard).

PYROPHYLLITE

W k\' Si' 0^^

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

Formes et Faciès. La pyrophyllite ne se rencontre qu'en lamelles

sans contours géométriques : elles se groupent souvent en masses radiées

ou fibreuses. Parfois elles deviennent très petites et par leur réunion

donnent naissance à des masses h apparence compacte et souvent schis-

teuses rappelant la stéatite.

CIii>ages. Clivage p (001) parfait, donnant des lames semblables à

celles du talc, flexibles mais non élastiques.

Dureté. 1 à 2. Toucher gras.

Densité. 2,77 à 2,9; 2,772 (Ottré, de Koninck).
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Coloration et éclat. Blanche, jaunâtre, vert clair. Poussière blanche.

Éclat gras, nacré sur le clivage. Transparente ou translucide.

Propriétés optiques. Bissectrice aiguë négative {/ip) , normale à/? (001).

2 E = 105° à UO".

La dispersion est faible p > c.

n- — np = 0,041.

Composition chim iqii e

.

a) Composition correspondante à la formule H" AP Si* 0^-;

Analyses : b) de la pyrophyllite d'Ottré, par Rammelsberg {P. A.

LXVIIL 513. 1846);

c) par de Koninck {B. Acad. BeJg. XXVI. 469. 1868).

sio^.

Fe^O='

MgO.
CaO..

H-0..

Densité

a)

66,7

28,3

5,0

100,0

h)

66, 14

25,87

»

1,49

0,39

5,59

66,01

28,26

0,75

5,52

99,48 100,54

» 2,772

Les auteurs les plus récents rangent la giunbelite à la suite de la

pyrophyllite, malgré une teneur en alcalis atteignant 9,01 danscellede

Petitcœur. On a vu pages 338 et 351 que ce minéral est une variété de

muscovite.

Essais pijrognostiqiies. Chauffée au chalumeau, la pyrophyllite

lamellaire s'ouvre en éventail en augmentant beaucoup de volume et

ne fond que difficilement en un émail blanc. Chauffée après avoir été

imbibée d'azotate de cobalt, donne la coloration bleue de l'alumine.

Imparfaitement décomposée par l'acide sulfurique.

Diagnostic. La pyrophyllite se distingue du talc et de la muscovite

par le grand écartement de l'angle des axes optiques. La recherche

par les procédés microchimiques de l'alumine permet de la distinguer

du talc; celle des alcalis, des micas blancs.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La pyrophyllite est un minéral des schistes cristallins et des schistes

paléozoïques métamorphisés.
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Ardenne. — [Belgique]. La pyrophyllite se rencontre dans

l'Ardenne belge, aux environs de Viel-Salm près du village d'Ottré; elle

y forme des masses lamellaires, d'un beau blanc ou d'un blanc jau-

nâtre, souvent radiées et disposées sur une roche composée par le

même minéral en fines lamelles associées à du quartz; quelques variétés

sont schisteuses.

La pyrophyllite est localisée dans des filons traversant les assises

salmiennes.

ANNEXE A LA KAOLINITE

ARGILES

Toutes les classifications minéralogiques renferment un groupe rési-

duel dans lequel sont rejetées, sous le nom de « corps amorphes», une

série d'argiles plus ou moins pures ayant reçu de nombreux noms spé-

ciaux.

L'examen microscopique permet de voir que beaucoup de ces argiles

(et en particulier la moutmorillonite et l'halloysite) sont constituées, en

partie ou en totalité, par une substance c'/7's/(7///.s-<?c, formant des lamelles

plus ou moins enchevêtrées, perpendiculaires à une bissectrice aiguë

négative : les sections perpendiculaires à ces lamelles ont donc un

allongement positif. La biréfringence est faible, la réfringence moyenne

supérieure à celle du baume du Canada.

Je ne puis afiirmer que dans toutes les argiles que j'ai étudiées ce

produit cristallin soit exactement le même, car, étant données la faible

biréfringence de ce minéral et la grande difficulté de la taille des

plaques minces d'épaisseur connue, le nombre de vérifications optiques

que l'on peut faire est peu élevé.

Ces propriétés optiques sont voisines de celles de la kaolinite. Ces

deux produits semblent toutefois différents, car la kaolinite est inatta-

quable parles acides, tandis que lacide chlorhydrique décompose faci-

lement le minéral qui m'occupe ici. Je ne crois pas qu'on puisse le

considérer comme un minéral hydraté à la façon des zéolites, car il
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peut être chauflé à près de 250" sans que son action sur la lumière

polarisée soit modifiée.

Il semble problable que beaucoup des argiles qui vont être étudiées

sont des mélanges de ce minéral cristallisé avec divers produits col-

loïdes (alumine, silice, etc.) souvent accompagnés de minéraux d'origine

élastique.

Les analyses de ces diverses argiles sont souvent discordantes, ce

qui s'explique par l'impureté fréquente des produits étudiés. De plus,

elles ont souvent en outre le défaut de ne pas indiquer les conditions

dans lesquelles le minéral a été étudié avant ou après une dessiccation

plus ou moins complète.

M. Lechatelier a proposé une classification des argiles d'après la

façon dont elles se comportent pendant la cuisson [B.S.M. X. 204. 1887).

Pendant l'échaufFement des argiles, il'a observé des ralentissements dans

l'élévation de la température dus à une 'désliydratation et des accélé-

rations indiquant la production de phénomènes accompagnés d'un

dégagement de chaleur.

Dans les halloysites, il y a un ralentissement marqué entre 150° et

200°, puis un autre très marqué qui finit à 700° et enfin une accélération

brusque qui commence à 1000°.

Dans les allophanes et les coUyrites, il y a un seul ralentissement

entre 150° et 220° et une accélération brusque à 1000°.

Le déoaoement de chaleur observé dans la cuisson de ces argiles est

attribué par ^L Lechatelier à la transformation moléculaire de l'alu-

mine, mécaniquement mélangée, transformation à la suite de laquelle

l'alumine libre devient insoluble dans les acides.

Dans la monhnorillonite^ il y a un temps d'arrêt dans l'échaufTement

qui finit vers 200°, un second moins marqué à 770° et un troisième

douteux à 950°. Il n'y a aucun dégagement de chaleur comme pour les

argiles précédentes. '

.le grouperai les divers échantillons des gisements friinçais autour

des types suivants :

(i) hallovsite,

h) monlmorillonite,

c) allophane,

(T) coUyrite.

l. M. Lechatelier a aussi étudié au même point de vue le kaolin (un seul ralen-

tissement se terminant à 770" et une légère accélération à 1000") et la pyrophyl-

lite (un ralentissement finissant à 700" et un douteux à 850").
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Toutes ces argiles paraissent être le résultat plus ou moins direct de

la décomposition de roches feldspathiques : tantôt cette décomposition

s'est effectuée sur place, tantôt au contraire les produits néogènes ont

été transportés.

Je ne m'occuperai ici, bien entendu, que des argiles pures a^^ant une

composition constante, sans m'arrêter aux nombreuses argiles sédi-

raentaires qui constituent de véritables roches, généralement riches en

produits élastiques, dont l'étude sort du cadre de cet ouvrage.

Je rappellerai cependant que les argiles imprégnées de calcaire sont

désignées sous le nom de marnes, que les argiles riches en silice

gélatineuse (soluble dans les alcalis) sont appelées ^azzes ; le limon ou

lehm est une argile renlérmant des particules siliceuses et un pigment

de limonite; il prend le nom de less quand il est en outre calcaire.

HALLOYSITE

W kh Sr 0^ + nAq.

L'halloysite est une argile à cassure conchoïdale, peu plastique

quand elle est pure, happant plus ou moins à la langue et onctueuse au

toucher

Dureté. \ h 2. Facile à couper au couteau.

Densité. 2 à 2,20; 2,05 h. de La Voulte (Dufrénoy), 2,25. h. de Huel-

goat (Dutrénoy).

Coloration et éclat. Blanche, grise, verte, jaune, bleue, rouge.

Eclat nacré ou gras. Translucide sur les bords ou opaque, devient

translucide ou même transparente par immersion dans l'eau avec accrois-

sement de volume.

Propriétés optiques. L'halloysite de Chessy est formée par de petites

lamelles biréfringentes groupées fréquemment en sphérolites : elle est

parfois mélangée à de l'opale. Celle de Huelgoat que j'ai étudiée est

monoréfringente, renferme des produits ferrugineux et de petits rhom-

boèdres de quartz : un échantillon delà collection du Muséum, étiqueté

lenzinite de Saint-Sever, est peu cristallin et par suite très différent d'un

échantillon onctueux au toucher, possédant la consistance du kaolin. Au
microscope, il se présente en très larges lames atteignant 1™™ de dia-
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mètre et possède une structure compnroble à celle du picrolite; la

cristallinitè atteint celle des magnésites lamellaires les plus cristallines.

Composilioji cil iiii uj^jie.

Analyses :

a) de l'halloysite de Huelgoat, par Dufrénoy (moyenne de deux ana-

lyses) iMém. pour servir à une descripi. géol . de la France, II. 220.

1834);^

h) de l'halloysite de Huolgoat, par M. Lechatelier {B. S. M. X. 210);

c) de l'halloysite d'Angleur [Belgique], par M. Lechatelier [B. S. M.

X. 210. 1887);

d) de l'halloysite de Miglos [Ariège], id. ;

e) de l'halloysite de Launiède [Dordogne). id.

Si 0==
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ac\b\. On sait que les exploitations de Poullaouen et de Huelgoat sont

depuis longtemps abandonnées. Les minéraux en provenant ne se

trouvent donc plus que dans les vieilles collections.

Plateau Central. — Dordogne. L'halloysite a été rencontrée dans

les mines de manganèse de Saint-Martin-de- Thiviers près Nontron, sur

la bordure ouest du Plateau central, etc.

Ardèche. Les mines de fer de LaVoulte ont fourni de l'halloysite gris

bleuâtre clair, hydrophane, de densité 2,05, qui a été étudiée par Du-

(rénoy [op. cit., 217). Exposé h l'air, ce minéral se fendille et devient

opaque.

Rhône. Les célèbres mines de Chessy ont fourni autrefois de grandes

masses parfois zonées d'halloysite blanche, grise, verte, bleue, veinée de

noir (oxyde de manganèse), englobant souvent des cristaux de chessy-

lite et de cuprite (Drian, op. cit., 400). Les échantillons conservés dans

les collections sont d'une extrême fragilité Ils y sont le plus souvent

désignés sous le nom d\i//ophane. Ils ne doivent toutefois pas être ratta-

chés à cette espèce, car, d'après un essai de ^I. Gaubert, la perte au

ronge n'est que de 17,5 "/„ sur un échantillon conservé depuis longtemps

au Muséum, mais qui n'avait pas été préalablement desséché à 100°.

Saôrie-et-Loire. L'halloysite a été signalée dans les mines de manga-

nèse de Romanèche (Dufrénoy, Miner. III. 266. 1847).

2" Dans les roches feldspathiques

.

Bassin houiller franco belge. — [Belgique]. Breithaupt a donné

le nom de galapectite h une halloysite d'Anglcur (près Liège). Il a

donné le nom de giiinniite à une halloysite ayant l'apparence de

la gomme et ne happant pas à la langue {Vollslândige Charact. 99.

1832) provenant de la même localité ; il y a quelque incertitude sur la

nature de ce minéral, car, dans son Handh.d. J/?/îe/-.(1836), il cite ce gise-

ment à la suite del'analyse de collyrite des Pyrénées donnée plus loin.

Plateau Central. — Haute-Vienne. Salvétat a décrit sous le nom
de lenzinite une sorte dhalloysite trouvée par M. des Cloizeaux dans la

carrière de La Vilate près Chanteloube [A. P. C. XXXI. 112. 1851). Elle

y forme de petits lits minces entre de grosses masses globulaires h struc-

ture caractéristique, formées de quartz et de mica avec souvent un

centre de béryl : elle englobe aussi parfois des cristaux d'orthose.

Ce minéral est d'un brun jaune: il est mou et prend l'empreinte du
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doigt, mais sans plasticité; par la dessiccation à l'air, la couleur

devient plus foncée, le minéral durcit et prend alors le poli sous le

frottement de l'ongle.

Vosges. — Les sources froides de Plombières renferment une

variété d'hallovsite connue sous le nom de savon de Plombières, qui

provient de l'altération du granité. Depuis fort longtemps, elle a attiré

l'attention. M. Mélèze a bien voulu faire pour moi des recherches

bibliographiques h ce sujet et m'a communiqué les renseignements

suivants. Ce minéral a été signalé tout d'abord par dom Calmet [Traité

hist. des eaux et bains de Plombières, Nancy, 1748. 259), qui lui attri-

buait les propriétés de l'eau qui la renfermait.

Buch'oz a donné [WaUerius Lothringise on Catalogue des mines, terres,

fossiles, sables et cailloux quon trouve dans la Lorraine et les Trois

Évêchés, Nancy, 289. 1768) de ses caractères extérieurs la description

suivante :

((Dans le voisinage des sources savonneuses tout le sable et même le

rocher le plus dur sont mêlés de morceaux, quelquefois considérables,

d'une terre blanchâtre, pesante, ferme et compacte, luisante, polie,

très douce et comme savonneuse au toucher.

Ces pierres varient dans leur couleur extérieure; tantôt elles sont

toutes blanches sans aucun mélange, tantôt elles sont un peu plus ou

moins couleur de noisette; et, comme dans le plus grand nombre c'est

cette couleur qui paraît à leur surface, les gens du pays appellent

cette substance gris moisi, pour exprimer sans doute l'espèce de cou-

leur de gris taché et comme gâté qu'elle a assez communément.

Lorsque cette matière est fraîchement tirée de terre, elle prête tant

soit peu sous les doigts; dans la bouche, elle semble tenir du savon,

dont elle a l'apparence; elle tient un peu à la langue; mise dans l'eau,

elle paraît devenir plus grasse, tant soit peu limoneuse et gluante; elle

se ramollit même au point de se réduire en une espèce de bouillie ou

de vase, sans néanmoins se dissoudre visiblement en entier : quoique

gardée depuis longtemps, elle ne perd, au tact, rien de son poli ni de

son onctuosité ; mise au feu en masse, elle s'éclate en décrépitant et

acquiert une qualité gypseuse. »

Berthier [A. M. III. 393. 1833) et J. Nicklès en ont donné l'analyse

[A. P. C. LYI. 46. 1859) (analyse g) : ce dernier savant l'a désignée

sous le nom de saponite : c'est la smegmatite de Naumann.
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J'ai donné, page 476, la raison pour laquelle je place ce minéral avec

l'hallovsite et non avec la montmorillonite. Il forme, d'après M. Daubrée

[B. S. G. XVI. 564. 1859), des veines de 2 à 3 '''" d'épaisseur dans les

filons de quartz et de fluorine à travers lesquels jaillissent les sources de

Plombières. Sa formation paraît se continuer actuellement.

C'est probablement à la même substance qu'il faut assimiler des

silicates d'alumine que M. Daubrée a signalés {A. M. VIII. 439.

1876) dans les sources thermales de Bourbonne-les-Bains [/faute-Marne)

et de Saint-Honoré [Nièi're). Les produits analysés sont cependant trop

impurs pour qu'il soit possible d'être plus aflirmatif.

3° Dans les assises sédimentaires.

C'est h l'halloysite qu'il y a lieu de rapporter beaucoup d'argiles

que l'on trouve dans les formations secondaires et tertiaires d'un grand

nombre de localités françaises ; ce sont des roches plus ou moins

souillées d'impuretés, grâce auxquelles la substance devient parfois

fusible au chalumeau; elles sont utilisées soit pour la fabrication de

matériaux réfractaires [argiles réfractaires), de briques, etc. [argiles

plastiques), pour absorber les graisses dans l'industrie des tissus {terre

à foulon), etc.

Je me contenterai de signaler les gisements suivants, qui ont été

cités ou étudiés : argile plastique des environs de Paris; siuectite de

Condé près Houdan [Seine-et-Oise) (Salvétat : A. P. C. XXXI. 102.

1851); argile réfractaire de Forges [Seine-Inférieure], de Bolène [Vau-

cluse), de Breteuil [Eure], de la Grisière près Mâcon [Saône-et-Loire),

etc.

Dordogne. On a vu plus haut que les amas de kaolin des Eysies

étaient traversés par des filonnets d'halloysite blanche, translucide.

Landes. Le nom de se^érile a été donné à des argiles provenant de

la partie supérieure des assises gypseuses des environs de Saint-Sever.

Les analyses données jusqu'ici sont discordantes (Voir plus loin à

montinorillnnite).

D'après Léon Dufour, il y aurait à Saint-Sever trois variétés de ces

argiles : l'une, jaune ou blanche, translucide; une autre, grisâtre,

noirâtre et opaque; enfin, la troisième, d'un blanc souvent nacré,

translucide, se brisant dans l'eau et se transformant en une poudre

blanche par dessiccation. La collection du Muséum renferme sous le
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nom de ses>èrite une argile blanche, onctueuse au toucher, ressemblant

à du kaolin très pur et qui paraît appartenir à cette dernière variété.

L'examen microscopique montre qu'elle est homogène, très cristal-

line et qu'elle possède une structure rappelant celle du picrolite. D'après

uu essai t'ait par M. Gaubert, la perte d'eau totale (sans dessiccation

préalable de l'échantillon sec) est de 20 °/o ; ce minéral doit être rapporté

à l'halloysite ; il happe fortement à la laugue.

Provence. — Var. La bauxite siliceuse de BrignoUes est, d'après

M. Lechatelier, une halloysitc mécaniquement mélangée à de l'alu-

mine hydratée libre.

MONTMORILLOMTE

W AP Si' 0^^- + n Aq

Faciès. La montmorillonite est un minéral onctueux, massif, à aspect

compact. La structure cristalline n'est visible qu'au microscope. Le

minéral se délaye dans l'eau sans faire pâte; souvent il ne happe pas à la

langue. Parfois, au contact de l'eau, la substance sèche commence par

éclater en petits fragments avant de se délayer.

Les variations de couleur sont nombreuses dans ce minéral et sont

cause des appellations difiFérentes qui ont été attribuées à des échan

tillons provenant de gisements différents bien que peu éloignés.

Dureté. Très tendre, se laisse couper en copeaux, comme le savon.

Densité. 2,04.

Coloration et éclat. Rose plus ou moins clair [montmorillonite, con-

folensite), rouge plus ou moins foncé [delanouite), blanc gris [stéargil-

lite). Translucide sur les bords, transparente en lames minces.

Propriétés optiques. La montmorillonite, la confolensite et la dela-

nouite sont très cristallines, entièrement formées par de petites

lamelles enchevêtrées ou entrecroisées.

Composition chimique. M. Lechatelier, à qui l'on doit les analyses

suivantes, admet la formule H^ AP Si^ 0^- -(- /i aq ; il y a lieu de faire

remarquer que la proportion d'eau des analyses publiées jusqu'alors

varie beaucoup, ce qui tient en partie à ce que les produits analysés

retiennent mécaniquement une quantité variable d'eau hygrométrique.

Dans les produits de divers gisements il existe de la silice gélatineuse
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que l'on peut séparer par le carbonate de sodium (Salvétat), du

quartz, etc.

Analyses :

a) de la nwJitinoriUonite, par Salvétat [A. P. C. XXI. 376. 1847);

h) id. par M. Damour ( id. );

c) de la confolensile de Gonfolens, par Berthier [Tr. essais voie sèche,

I. 58. 1834);

d) de la montinorillonite de St-Jean de Cole, par Salvétat [A. P. C.

XXXI. 105. 1851) ;

e) de la stéargillite de Poitiers, par Meillet [in Dx, op. cit., I. 205);

f) de la stéargillite de Poitiers, par M. Lechatelier (fi. S. M. X. 209.

1887);

g) de la delanouite de Millac, par Hauer [K. geoL Reichs. IV. 633.

1853); '

,

^

h) de la lenzinite [sévérité) de Saint-Sever, par Pelletier (/. P.

LXXXVI. 251. 1818).

a) h) c] d) e) f) g) h)

SiO- 49,40 50,04 49,5 45,55 45,30 49,0 50,55 50

Al-0^... 19.70 20,16 18,0 22,60 2.3,30 23,1 19,15 22

Fe-0^... 0,80 0,68 » 1,05 » 2,4 » »

Fe O » » » » 1,21 » » »

MnO » » » » 1,48 » 4,40 »

MgO 0,27 0,23 2,1 0,30 » » » «

CaO 1.50 1,46 2,1 1,66 » ^0,5j 0,63 »

K-0 1,50 1,27 » 0,04 1,70
~

.) » »

Na^O., . traces » » 0,06 » » » »

H-0 25,67 26,00 28,0 26,20 27,00 23,7 24,05 26

98,84 99,84 99,7 99,46 99,99 98.7 98,78 98

Essais pyrognostiques. Dans le tube donne beaucoup d'eau, la mont-

niorillonite perd 6 °/o d'eau à 100°, la delanouite 14 "/o-

Infusible au chalumeau; par calcination devient assez dure pour

rayer le verre. Les variétés impures mélangées de calcite sont parfois

fusibles. Rn partie décomposée par l'acide chlorhydrique, totalement par

l'acide sulfurique.

A. Laokoix. — illnérnlo^ie.
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La montmorillonite se rencontre a l'état pur :

1° Dans les assises sédimentaires
;

2° Dans les gisements métallifères;

et peut-être :

3° Dans des roches éruptives (granulites).

Elle entre dans la composition de certaines argiles dans lesquelles

elle est mélangée à diverses substances; elle constitue alors une véri-

table roche, dont je n'ai pas h m'occuper ici.

1° Dans les assises sédimentaires.

Bordure ouest du Plateau Central. — Vienne. La montmoril-

lonite a été trouvée pour la première fois en petits nids d'un rose clair,

engagés dans une argile brune de Montmorillon (Damour et Salvétat :

A. P. C. XXL 376. 1847). La stéargillite a été trouvée dans un tunnel

près de Poitiers. (Des Cloizeaux, op. cit., L 205).

Chavente-Jnférieure. La stéargillite a été découverte par Meillet

{p\,op.,cit. L 205) en masses blanches, jaunes ou vert pistache, for-

mant des amandes dans une argile traversant les calcaires de l'oolite

inférieure près du village de Virollet sur le chemin de fer de La

Rochelle. Elle serait inattaquable par les acides, caractère qui doit la

faire distinguer des autres argiles de ce groupe; je n'ai pas eu à ma
disposition d'échantillons des localités précitées pour vérifier cette

propriété, que je donne sous réserve.

Charente. La confolensite, d'un rouge plus pâle que la montmoril-

lonite, provient des environs de Confolens (Berthier. Tr. essais voie

sèche, L 58. Dufrénoy Minéral. IIL 583. 1856).

Dordogne. La confolensite a été trouvée aussi à Saint-Jean-de-Cole

près Thiviers. La collection du Muséum renferme un échantillon rose

vif donné par M. Delanoue et indiqué comme provenant de Mouges

près Thiviers.

Gascogne. — Landes. Léon Dufour a décrit un minéral qu'il désigne

souslenom de/e«-/>»7e de Saint-Sever [sévérité de Beudant. Tr. min. IL

36. 1832). L'analyse qu'il donne d'après Pelletier rapproche ce minéral

de la montmorillonite
;
j'ai donné plus haut des analyses d'une substance

désignée sous le même nom et qui en feraient une variété d'halloysite.
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2" Dans les gisements métallifères.

Dordogiie. Les mines de manganèse de Millac près Nontron ren-

ferment une variété de montmorilloiiite d'une couleur plus foncée que

celle de Montmorillon. Kenngott l'a décrite sous le nom de delanovite

{Jahr.geol. Reichs. IV. 633. 1853), Dufrénoy sous celui de clelanoiiite

{Minera/. III. 583. 1856).

3" Dans des roches éruptives {granulites).

Bretagne. — Loire-Inférieure. Il faut peut-être rapprocher de la

montmorillonite une argile curieuse trouvée par M. Baret dans la car-

rière du Rocher d'Enfer sur les bords de l'Erdre près de Nantes

{B. S. M. yil. 118. 1884). Elle s'y trouve dans un filon de pegmatite

traversant le gneiss.

Le minéral est rouge foncé ou rose clair; il possède un éclat gras; il

est doux au toucher et se raye à l'ongle; il se coupe à la façon du savon

et se délite à l'air. En contact avec l'eau, il blanchit et se désaorèo-e en

une poudre blanche, dont M. E. Bertrand a reconnu la cristallinité

[B. S. M. VII. 119. 1884). Il est accompagné de kaolinite blanche.

La substance fond facilement en une masse blanche huileuse. Sa

densité est de 2,07. Elle se différencie essentiellement de la montmoril-

lonite par sa résistance à l'action des acides.

M. Damour en a fait l'analyse suivante [B. S. M. VIII. 306.

1885).
SiO- 53.11

APO'' 21,22

FeO 1,04

MnO 0,40

MgO 2,32

H-0 21.70

100,58

conduisant h la formule : 2 Al-0\ 9 Si(3-, 12 11-0.

Traitée par l'acide chlorhydrique, cette argile avait laissé dissoudre

environ 3 °/o renfermant

Si 0-= 0.68; Al- 0^= 0, 28; CaO= l,24; MgO = 0,62; K-0 =0,13 = 2,95.

L'examen microscopique montre que le minéral épigénise du (eld-

spath; il est constitué par de petites lamelles orientées parallèlement

èi l'axe vertical de celui-ci : les plages sont traversées par des fissures
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remplies parle même minéral présentant une autre orientation. 11 y a,

en outre, des produits colloïdes.

Morbihan. Sous le nom de landevanite, M. de Limur a distribué à

ses correspondants une argile rose provenant de Landevan et résul-

tant de la décomposition d'une pegmatite riche en albite : elle présente au

microscope une structure cristalline comparable à celle des bords de

l'Erdre. Les produits colloïdes y abondent. On reconnaît encore la

forme et les macles de l'albite, décelées par la disposition des produits

cristallins.

ALLOPHANE

kV SiO 4-'^H^0(?)

Faciès. L'allophane se présente en enduits ou en masses mamelon-

nées rappelant parfois l'aspect de la hyalite.

Cassure. La cassure est imparfaitement conchoïdale ou terreuse.

Dureté. 3. Le minéral recueilli dans son gisement est tendre et même
parfois comme gélatineux. En séchant, il durcit et devient très fragile;

il perd en même temps sa transparence.

Densité. 1,75 à 1,89; l,79(Firmy).

Coloration et éclat. Incolore, blanche, jaune, bleu pâle, d'un vert

plus ou moins foncé. Certaines variétés sont colorées par des oxydes

métalliques (fer, cuivre, manganèse).

Eclat vitreux ou un peu résineux. Translucide.

Examen microscopique. L'examen microscopique d'un échantillon

de l'allophane de Beauvais qu'a bien voulu me donner M. Damour

montre, dans une masse colloïde, quelques lamelles biréfringentes

semblables à celles des argiles précédentes. La plus grande partie des

allophanes sont complètement colloïdes.

Composition chimique. La formule AF SiO^ -\- 5 H'O correspond à la

composition donnée en a). Quelques allophanes renferment 6 H"0 (ana-

lyse b). Beaucoup sont mélangées d'autres substances (chrysocole, etc).

Analyses : c) de lallophane de Firmy (A^'e^/o/?), par Guillemin [A. M.

\. 178, •1832);

d) de l'allophane de Marissel, par Berthier [A. M. IX. 498. 1836);
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e) du produit pulvérulent résultant de l'altération de cl).

a) b) c) d) e]

SiO- 23,8 22,2 23,76 21,9 26,3

Al-0^... 40,5 37,8 39,68 29,2 34,2

CaO » » 0,65 » 1,9

H-0 35,7 40,0 35,74 44,2 38,0

Argile ... « » » 4,7 »

100,0 100,0 99,83 100,0 100,0

Essais py?-ognostiques. Donne beaucoup d'eau dans le tube. Au cha-

lumeau, décrépite, mais reste in fusible. Donne avec l'azotate de cobalt

la réaction de l'alumine. Décomposée par l'acide chlorhydrique en faisant

gelée. Les variétés colorées donnent avec les flux les réactions des

oxydes métalliques qui les colorent (cuivre, fer, manganèse).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L'allophane est un produit de décomposition des silicates renfermant

de l'alumine; on la trouve :

1° Dans des gisements métallifères;

2" Dans les assises sédimentaires et particulièrement dans les

couches carbonifères;

3° Dans les fissures de roches feldspathiques diverses.

l*^ Dans les gisements métallifères.

Pyrénées. — Pyrénées-Orientales. L'allophane a été signalée avec

chrysocole dans les mines de cuivre de Canaveilles (Dx, op. cit., L

198)1.

2° Dans les assises sédimentaires.

Bassin hOUiller franco-belge. L'allophane se rencontre en

divers points du bassin franco-belge, mais c'est en Belgique, dans les

calcaires carbonifères de Visé près Liège, qu'ont été recueillis les plus

beaux échantillons de ce minéral en mamelons d'un blanc nacré,

parfois translucides et rappelant alors la hyalite.

l. L'allophauc a été aussi signalée à Chessy (fi/i«/je) : réchaulillon que j'ai examiné

doit être rapporté à l'halloysite (voir page 477).
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Bassin de Paris. — Oise. Berthier a décrit [A. M. IX. 498.

1836^ une allopliane qui se présentait en petits nids dans la craie de

la côte St-Antoine près Marissel. Elle y formait des masses jaune de

miel transparentes ou translucides à apparence cristalline à l'extérieur

(analvse b qui devenaient terreuses (analyse é) par altération.

Plateau Central. — Aveyron. L'allophane a été trouvée en grande

abondance dans les mines de houille de Firmy. D après Guillemin, qui

l'a décrite (analyse c)[A. M. I. 176. 1832), elle s'est rencontrée exclusi-

vement dans les galeries passant à 8 mètres au-dessous d'un ravin dont

les infiltrations lui auraient donné naissance. Elle remplissait les fissures

de la houille et constituait des masses atteignant la grosseur du

poing ; elle était blanche, un peu jaunâtre, mamelonnée et possédait

l'éclat résineux. Au sortir de la mine, le minéral immergé dans l'eau

était translucide, mais il devenait rapidement opaque par exposition

à l'air.

3*^ Dans les fissures de roches diverses.

Cévennes. — Gard. Dans une note publiée en 1859 {Examen d'un

minéral qui présente les caractères de lallophane. Paris), M. Ph. Min-

gaud à signalé l'allophane dans les fissures du granité de la Beaumette

près Saint-Jean-du-Gard.

COLLYRITE

Al' Si 0^ + 9 H^ (?)

La collyrite est une argile happant fortement à la langue et formant

des masses concrétionnées. L'examen microscopique de la collyrite du

val de Squiéry ne décèle qu'une niasse colloïde au milieu de laquelle se

trouvent quelques lamelles biréfringentes.

Dureté. 1. Fragile. Toucher gras.

Densité. 2 à 2,15.

Coloration et éclat. Blanc de neioe blanc grisâtre ou rougeâtre.

Mate, faiblement luisante dans la raclure. (3paque, mais devenant trans-

lucide par immersion dans l'eau en se fendillant.

Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond à la

composition a).
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h) Analyse de la collyrlte du val de Squiéry par Beithicr [A. P. C.

XXXII. 332).

SiO^



488 MINERALOGIE DE LA FRANCE

Ces argiles sont certainement des mélanges et ne correspondent pas

à un type chimique défini; elles font partie de diverses formations

sédimentaires à Vierzon [Cher], à Pourrain près Auxerre [Yoiuié], à

Saint-Amand en Puisaye [Nièvre), etc. (Dx, op. cit., I. 209).

Le nom de hol a été attribué à des argiles ferrugineuses à cassure

conchoïde devenant brillantes par le frottement, brunes ou rouges plus

ou moins foncées.

Dansl'eaUjCe minéral se brise brusquement en petits fragments, sans

se ramollir. Sa dureté est de 1,5 à 2. Sa densité, de 1,6 à 2. Fusible au

chalumeau en un émail brun ou noir. En partie attaquable par l'acide

chlorhydrique.

L'analyse suivante due à Lôwig a été faite sur le bol du puy de Pru-

delles [Piiy-de-Dôiné) [in des Cloizcaux, op. cit., I. 209).

SiO^ 41,05

Al-O^ 25,03

Fe-0' 8,09

MgO 0,50

CaO 0,45

H"0 24,02

99,14

Le bol se trouve : 1° dans les cavités des basaltes et souvent comme
produit ultime de la décomposition d'enclaves ou des roches grani-

tiques qui se trouvent à son contact; 2° dans les fissures de roches sédi-

mentaires [dans calcaire de Laversines près Beauvais [Oise] (Dx, op.

cit., I, 208), dans les calcaires jurassiques des environs de Mâcon (La

Grisière en Flacé, Crèches, Saint-Gengoux-le-National)(5'ao/ie-e^Loi/'e)].

NONTRONITE

H'' Fe^ Si^ 0^^ + 2 H^ (?)

Orthorhombique (?).

Faciès. La nontronite ou cldoropale forme des masses compactes, rare-

ment un peu schisteuses, h cassure inégale ou écailleuse. La pinguite

se rencontre sous forme d'enduits dans les fentes de diverses roches.

La nature cristalline du minéral, considéré jusqu'à présent comme

amorphe, n'est décelée qu'au microscope, mais elle est extrêmement

nette.
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Dureté. 1 à 2. Onctueuse au toucher.

Densité. 2,08 à 2,35 (pinguite de Feurs) (Gonnard),

Coloration et éclat. Jaune paille, jaune serin un peu verdàtre. Mate;

raclure à éclat brillant. Opaque; devient translucide par immersion dans

l'eau, avec absorption de Yio de son poids d'eau en dégageantdes bulles

d'air. Transparente en lames très minces.

Propriétés optiques. La noiitronite et sa variété désignée sous le

nom àe pinguite montrent en lames minces une structure cristalline des

plus marquées. Le minéral est formé par de fines lamelles généralement

groupées en masses réniformes, festonnées ou sphérolitiques.

L'allongement des fibres est toujours positif : l'extinction se fait

suivant leur longueur. Les axes optiques paraissent assez écartés autour

de la bissectrice aiguë négative, normale à une face d'aplatissement.

La biréfringence est assez grande, car, dans les lames très minces, le

minéral dépasse la teinte sensible du pr'emier ordre ; elle ne disparaît

pas après chauffage à 240°.

Pléochroïsme. Les fibres de nontronite présentent un pléochroïsme

net
;

llg et Ilm = jaune à vert jaune :

Hp ^ jaune pâle ou incolore.

Composition ch ini iq u e

.

a) Composition théorique correspondant à la formule H° Fe- Si^ 0*-

+ 2 H^ 0.

Analyses : b) de la nontronite de Nontron, par Berthier (.1. P. C.

XXXVl. 22. 1827);

c) de Villefranche, par Dufrénoy [A. M. 111. 393. 1833);

d) De Montmort, par Jacquelain. [A. P. C. LXVL 101. 1837).

SiO^...
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chlorhvdrique en faisant gelée [nontrotiite) ou en donnant de la silice

pulvérulente [piiiguite).

Diagnostic. Les enduits jaunes de pinguite rappellent ceux de damou-

rite secondaire qui tapissent parfois les fentes des roches granitiques,

bien qu'ils ne soient pas translucides. Les réactions au chalumeau con-

stituent un excellent diagnostic différentiel de ces deux minéraux.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La nontronite ne se rencontre que dans un très petit nombre de

gisements français, où elle est peu abondante; elle résulte de la décom-

position de diverses roches et particulièrement de roches granitiques.

On la trouve :

1° Dans des gisements métallifères;

2" Dans les fissures de roches granitiques;

3° Dans des roches sédimentaires.

l*^ Dans un gisement înétallif'ère.

Plateau CentraL — Dordogne. La nontronite a été décrite par

Berthier sur des échantillons [A. P. C. XXXVL 22. 1827) provenant

de Saint-Pardoux près Nontron ; elle y forme, dans une mine de psilo-

mélane, des rognons atteignant parfois la grosseur du poing. Ils sont

rarement purs et se divisent aisément en masses irrégulières souvent

enduites d'une pellicule d'oxvde de manganèse. Ces nodules sont reliés

entre eux par une argile jaune micacée.

Charente. La collection du Muséum renferme un échantillon de non-

tronite, analogue à celle de Saint-Pardoux; il est indiqué comme pro-

venant de la mine de galène de Chéronies
;
je n'ai pu vérifier l'authen-

ticité de cette provenance.

2'^' Dans les fissures des roches granitiques.

Plateau Central. — Haute-Vienne. La nontronite en masses jaune

serin à cassure pfrenue a été trouvée dans les carrières de kaolin deo

Marcognac près Saint-Yrieix (Dx, op. cit., I. 210).

Loire. M. Gonnard a signalé la variété pinguite en enduits jaune

serin dans les fissures de la granulite coupée par le chemin de Salvi-

zinet à Sivain à environ 4 kilomètres de la gare de Feurs {B. S. M. V.

326. 1883).

Saône-et-Loire. L'analyse c) a été faite par Jacquelain sur une nontro-
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nito trouvée en très petite quantité clans les fentes du granité de

Montmort. J'ai entre les mains l'échantillon analysé par ce savant : il

est identique à la nontronite de Nontron; il a la grosseur d'un œuf de

pigeon.

3'^ Dans les roches sédimentaires.

Plateau Central. — Rhône. Dufrénoy a analysé (analyse b) une

nontronite vert jaunâtre opaque formant de petits amas dans des grès

placés à la séparation du lias et du granité de Villelranche ; il n'indique

pas de quel Villefranche il s'agit, mais, d'après la nature des roches de

ce gisement, il paraît probable que c'est de Villefranche dans le dépar-

tement du Rhône.



492 MINERALOGIE DE LA FRANCE

SILICATES INTERMEDIAIRES

GROUPE DE LA MELILITE

Le groupe de la mélilite est formée par les espèces quadratiques

suivantes :

Mélilite (Ca Mg)'" (Al Fe)* Si' 0'*^

Gehlenite (Ca Mg)' AF Si" 0'"

Àkermanite ... (Ca Mg)* Si' 0^'

Ces subtances se rencontrent plus souvent dans les scories de diverses

usines métallurgiques que dans la nature ; l'âkermanite n'est connue qu'à

l'état artificiel. Je n'ai à m'occuper ici que de la mélilite.

M. J. H. Vogt considère tous les minéraux artificiels de ce groupe

comme le résultat du mélange en proportions variables d'âkermanite

et de gehlenite [Arch. math, og natu/vid. Kristiania, XIII. 1890 .

MÉLILITE

Quadratique.

b : h=^ LOOO : 642,857. D= 707,106 (Dx).

[a:c = i: 0,90913]

Formes observées. La mélilite ou humlwldtilite ne se trouve en France

sous forme de cristaux distincts que dans les scories de diverses forges

et plus rarement dans les résidus des fours à chaux. Elle se présente

en prismes quadratiques p (001), /n (110), h^ (100) aplatis et quelquefois

lamellaires suivant la base.

Mac/es. Macles dans lesquelles l'axe vertical de l'un des individus
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composants fait avec celui du voisin un angle de 90*". Ces macles con-

duisent à des groupements pseudocubi(jues décelés seulement par

les propriétés optiques.

Clivaii^es. Clivage parfait suivant/^(001), très difficile suivant ni (110);

cassure conchoïde ou inégale.

Dureté. 5 à 5,5.

Densité. 2,9 à 3,10. La densité des produits artificiels est souvent

un peu plus faible, sans doute à cause de l'existence d'inclusions de

matière vitreuse plus légère; 2,91 Saint-Nazaire (M. Fouqué).

Coloration et éclat. Blanche, jaune pâle, jaune vif, brune.

Eclat vitreux, éclat résineux dans la cassure. Transparente ou trans-

lucide.

Inclusions. La mélilite des roches volcaniques renferme souvent des

inclusions cunéiformes [structure en cjievillé) disposées perpendiculai-

rement à la base, qui paraissent devoir leur existence à des produits

d'altération (Gentil : B. S. M. XVII. 108. 1894). Cette structure en che-

ville ne s'observe pas dans la mélilite des gisements français.

La mélilite artificielle renferme souvent des inclusions vitreuses ou

cristallines régulièrement distribuées (fig. 1 et 2).

Propriétés optiques. La mélilite naturelle est uniaxe et négati^>e. Sa

biréfrino-ence est faible.

ng"^ = 1,6339 (Na) (Somma) (Henniuger);

np£ =1,6291;

Ils = llp= 0,005 eu moyenne.

Dans les minéraux artificiels de ce groupe, il existe plusieurs types,

les uns optiquement négatifs, comme les cristaux naturels, les autres

positifs ; entre eux existent des variétés intermédiaires de moins en moins

biréfringentes ou même tout à fait monoréfringentes. Elles ont été

étudiées en grand détail par M.Vogt, qui a interprété de la façon sui-

vante les variations de biréfringence {pp. cit.).

D'après lui, les minéraux de ce groupe seraient optiquement positifs

dans les mélanges intermédiaires entre l'akermanite pure et les propor-

tions de 7 parties d'âkermanite et de 3 de gehlenite. Le mélange dans

lequel le rapport d'akermanite à gehlenite est de 6 à 4 serait monoré-

friugent, alors que les corps plus riches en gehlenite seraient opti-

quement négatifs.

Dans les produits artificiels de Saint-Nazaire, M. Fouqué a trouvé que

les sections parallèles à l'axe vertical se divisent entre les niçois
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croisés en quatre secteurs s'éteignant suivant les côtés du cristal.

Chacun des secteurs a son axe n^ perpendiculaire à l'une des faces de

la figure quadratique. Ces groupements pseudocubiques s'expliquent

aisément par la macle à 90° dont il a été question plus haut. Il est assez

curieux de constater que cet assemblage pseudocubique n'a souvent

-OTffli«i|i|ii

\,__ .„: ^/ «^ ^^

Fig. 1 el2.

Lames minces delà mélilite, opdijriiemenr/josiiii'e, des forges de Saint-Xazaire ; sections m (110). La fi g. t

(lumière naturelle) montre la disposition des zones cristallitiques. Daus la fig. 2, l'introduction d'un

mica 1/4 d'onde a permis de mettre en évidence le groupement pseudocubique (Lumière polarisée).

qu'un seul clivage parallèle à la base de l'un des individus de l'assem-

blage (fig. 1 et 2, d'après M. Fouqué\

Ces cristaux présentent des zones concentriques formées par une

matière vitreuse imparfaitement dévitrifiée en microlites dont le grand

axe (/ig) est perpendiculaire aux faces y>> (001) de l'assemblage. Leur

biréfringence maximum [fig — /Zp) est de 0,004.

Composition chimique. Analyses :

a) de la mélilite artificielle de Janson près Saint-Etienne, par Ber-

ihier
;

b) de la mélilite positive artificielle de Saint-Nazaire, par M. Fou-

c^ué [B.SJl. IX. 287. 1886).
a b)

SiO^ 36,6 37,60

APO'* 18,4 12,26

CaO 34,6 40,11

MgO 4,8 9.33

Mn O » »

FeO 2,0 traces

K'^O 2,2 traces

98,6 Viy, 30

La mélilite naturelle renferme généralement de 2 à 4 % d'alcalis.

La proportion du fer (Fe^ 0^) y atteint 10 % ; la variété humboldtilite

est moins ferrugineuse.
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Essais jnjrogjiustiques. Facilement fusible au chalumeau en un verre

incolore, jaune ou vert. Attaquée par l'acide chlorhydrique en faisant

gelée.

Diagnostic. La réfringence relativement forte de la mélilite permet à

elle seule de distinguer ce minéral des minéraux peu biréfringents qui

l'accompagnent dans les roches volcaniques. La structure en cheville,

quand elle existe, est très caractéristique.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La mélilite se trouve en France dans les deux conditions suivantes :

1° Dans les néphélinites
;

2" Dans les scories d'usine.

1° Dans les néphélinites

.

La mélilite n'existe que comme élément accessoire dans deux des

néphélinites décrites plus loin : celle d'Essey-la-C6te [Vosges)^ où elle

est accompagnée depérowsk.ite,et celle de l'île de Rachgoun (07V7«).Dans

ces deux gisements, elle est peu abondante et toujours microscopique.

2° Dans les scories d'usine.

Les usines qui fournissent des cristaux de mélilite sont principa-

lement celles où l'on traite les minerais de 1er. Les cristaux qui s'y

forment sont parfois fort beaux, atteignant plusieurs centimètres. J'ai

rencontré le même minéral dans des blocs très cristallins provenant d'un

four à chaux. Je citerai quelques gisements afin d'attirer l'attention

des minéralogistes sur ces produits, dont létude de M. Vogt a montré

tout l'intérêt.

Bretagne. — Loire-Infèrieure. M. Fouqué a décrit [B. S. M. IX.

287. 1886) une mélilite optiquement positive recueillie par M. de Limur

aux forges de Saint-Nazaire. La scorie en question est gris clair; elle

est formée de globules à zones concentriques ayant de 1 à 2™™ de diamètre,

pressés les uns contre les autres. Les zones sont alternativement vitreuses

(minéral cristallisé) ou nacrées (minéral cristallitique). Les propriétés

optiques de ce produit ont été données plus haut.

Dans les scories d'un four à chaux d'Arthon, j'ai trouvé des cristaux

de mélilite; ils sont lamelleux suivant la base, jaunes, parfaitement
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transparents, à un axe positif, et tapissent des géodes d'un pvroxène

de la même couleur : ils ont de 0™™5 h l™ darête.

Plateau Central. — Loire. L'analyse de Berthier donnée plus

haut a été faite sur des cristaux provenant de Jason près Saint-Etienne.

GROUPE DE LA NEPHELINE

Le groupe de la néphéline est constitué par les espèces suivantes,

qui toutes sont hexagonales :

Néphéline R' Na" AP Si" 0=^*;

PhacélUe K Al Si 0* ou K'^ Na' AP Si^ O'^^

Eucryptite Li Al Si 0*;

Microsommite . . (Na, K)''' Ca' AP Si'- 0'" S CP;

Caiicrinite H' Na*' Ga (Na GO^^)'' AP Si' 0''.

Je n'ai à m'occuper que des deux termes extrêmes du groupe.

NÉPHÉLINE

K' Na'' AP SP 0^

Hexagonale.

b:h= 1000: 835,8-24 (Dx)

[a.c=i: 0,83582]

Formes observées, p (001), m (1010).

Faciès de cristaux. Les cristaux de néphéline sont, soit légèrement

allongés suivant l'axe vertical, soit aplatis suivant la base.

Clivages. Clivage difficile suivant m (1010), devenant facile dans la

néphéline en voie d'altération et suivant y^ (0001). Cassure inégale.

Dureté. 5 à 6. Fragfile.

Densité. 2,5 à 2,65.
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Coloration et éclat. Blanche ou jaunâtre, verdàtre, brun rougeàtre.

Eclat o-ras. Transparente ou translucide.

Propriétés optiques. Uniaxe et négative {ii^.

Ilg=: 1,5469 néphéline (éléolite de l'Arkansas) Penfield
;

np = 1,5422;

ng — np= 0,0047.

Groupements réguliers de néphéline et de pyroxéne. Dans la néphé-

liniteporphyroïde du puy de Saint-Sandoux, j'ai observé des associations

pegmatoïdes de néphéline et d'augite. Ce dernier minéral y joue le

même rôle que le quartz dans la pegmatite graphique. On trouve aussi

des groupements ophitiques des mêmes minéraux. Dans les néphéli-

nites, la néphéline forme des associations pœcilitiques avec l'augite et

la magnétite; ces deux minéraux en grains ou en cristaux sont alors

englobés par de grandes plages de néphéline.

Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond à la

composition suivante :

SiO^ = 44,0

Ai^O^ = 33,2

Na^O = 15,1

K^O ^ 7,7

100,0

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, la néphéline est fusible en un

verre incolore. Décomposée par l'acide chlorhydrique en faisant gelée.

Altérations. Les produits d'altération de la néphéline sont assez

nombreux; tous ceux qui vont être énumérés se rencontrent dans la

syénite néphélinique de Pouzac. Ils sont communs à la sodalite du

même gisement.

1" Transformation en zéolites. La néphéline et la sodalite sont

peu à peu remplacées par un agrégat de petites fibres ou de quelques

plages de mésotype et d'hydronéphélite
;
quand la transformation est

complète, le minéral prend une teinte rougeàtre et rappelle certains

spreusteins de Norwège.

Dans la néphélinite porphyroïde du puy de Saint-Sandoux, la néphé-

line est, en outre, imprégnée de christianite.

2° Transformation en mica. Ce mode de transformation est de

beaucoup le plus fréquent à Pouzac. Le long des clivages largement

ouvertsde la néphéline, s'accolent des lamelles dun mica blanc potassique

A. Lacroix. — Mini-rulojrie. 32
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il a\es rapprochés qui prooressivenient épigénisent totalement le minéral

primordial, le transformant en un produit analogue à la ^ieseckrte du

Groenland et à la liebenérite de Predazzo. Souvent la formation de ce

mica blanc est accompagnée de celle de calcite. Ces pseudomorphoses

de néphéline ont une couleur gris verdàtre.

3° Transformation en cancrinite. La néphéline craquelée ou

clivée est imprégnée par la cancrinite, qui l'imbibe en quelque sorte,

se glissant dans ses plus fines fissures
;
peu à peu, elle épigénise com-

plètement la néphéline. En général, dans un même cristal de néphéline,

toute la cancrinite secondaire a une orientation unique, qui est fré-

({uemment celle de la néphéline.

4° Transformation en grenat. Je n'ai observé ce genre d'épi-

génie de la néphéline que dans la syénite de Pouzac ; le grenat grossu-

laire (voir p. 228) s'insinue entre les clivages de la néphéline ou la

remplace complètement.

5° Transformation en produits amorphes. Dans les enclaves

homœogènes des phonolites de Brocq en Menet {Cantal), j'ai souvent

trouvé la néphéline transformée en une substance fibreuse rose ou

brunâtre, sans action sur la lumière polarisée.

Diagnostic. Parmi les éléments des roches, la néphéline ne peut

guère être confondue qu'avec l'apatite, hexagonale comme elle, qui s en

distingue aisément, notamment par sa réfringence beaucoup plus

grande. Les fréquentes altérations de la néphéline sont aussi très

caractéristiques.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La néphéline ne se rencontre que dans les roches éruptives. Je la

considérerai successivement dans les roches suivantes :

i° Dans les syénites néphéliniques
;

2° Dans les phonolites et leurs enclaves homœogènes
;

3° Dans les néphélinites et les téphrites.

Elle a été signalée en outre :

4° Dans des enclaves énallogènes de roches volcaniques.

1° Dans les syénites néphéliniques.

Pyrénées. — Hautes-Pyrétièes. Le seul gisement de ce genre qui

existe en France se trouve près de Bagnères-de-Bigorre, à la halte de
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Poiiziic. C'est nue roche de couleur cUiire, rnppelnnt comme nspect

extérieur la foijaile du P()rtut>al. Les feldspalhs (orthose, anorthose,

etc.) sont aplatis suivant g^ 010) ; ils laissent entre eux des vides polyé-

driques de i à 2 millimètres, remplis par la néphéline; par suite celle-

ci ne présente pas de formes propres, à moins qu'elle ne soit englobée

par des l'eldspaths. Elle est souvent altérée et montre tous les modes

de décomposition décrits plus haut. J'ai étudié en détail cette roche

(/:?..*>'. Cj.XVlII. 5 1 1. 1890), qui est la seule syénite néphélinique (rançaise.

2" Dans les p/iniio/ites et Itius enclaves homœogènes.

Les phonolites peuvent être divisées en deux grands groupes : celui

des phonolites néphéliniqurs, dans lesquelles la néphéline est visible

au microscope, et les phonolites feldspathiques, qui ne contiennent pas

ce minéral, au moins d'une façon apparente, tout en renfermant en

grande abondance une substance monoréfringente, attaquable par les

acides, qui doit dans un grand nombre de cas être rapportée à un

minéral du groupe sodalite-haùyne.

Les phonolites néphéliniques françaises ne présentent pas de néphé-

line en grands cristaux; ce minéral s'y trouve toujours comme élément

du second temps de consolidation. Au microscope, il apparaît sous

forme de petits prismes hexagonaux raccourcis dont les contours

sont très distincts, surtout quand ils sont entourés par de l'œgyrine.

Parfois aussi la néphéline est dépourvue de formes géométriques.

Les phonolites néphéliniques dominent dans leVelay [Haute-Loire),

et notamment dans les gisements suivants : Liberté, le Mézenc, le

Mazel, Alambre, Montvert, la Tortue, Ardennes, le Mégal, Le Pertuis,

etc. (Boule : B. C. F. n° 28, 161. 1892); on les rencontre aussi dans

le Cantal (Font de Gère, Vensac, Brocq en Menet, etc.) et plus rare-

ment encore dans \e Puy-de-Dôme [Puy Cordé et environs du Puy Gros

au mont Dore (Michel Lévy : B. .V.C;. XVIII. 822. 1890)], où dominent

les phonolites (éldspathlques.

Dans les enclaves homœogènes (syénites néphéliniques) des phono-

lites du Pertuis [Haute-Loire] et de Brocq en Menet ^Cantal), j'ai

trouvé la néphéline en abondance (surtout à Brocq). On l'y voit à l'œil

nu, car elle y forme parfois des plages de plusieurs millimètres. En

général, elle moule les feldspaths comme dans la syénite néphélinique

de Pouzac; rarement elle se présente sous forme de prismes hexagonaux
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Fig. 1.

Népliéliiie de Mézenc.

inclus dans la sanidine. Elle est parfois translonnée en un produit col-

loïde rose ou brunâtre. [Les encl. des rocJies vo/c. 421.)

Dans tous les gisements qui viennent d'être énumérés, la néphéliiie

se présente en cristaux microscopiques comme élément de roches; ce

minéral ne se présente en cristaux drusiques que dans le gisement

suivant :

Haqte-Loire. L'existence de cristaux de népliéline dans les druses

de la phonolite du Mézenc a été signalée à Costebelle par L. Pascal.

M. Bourgeois a retrouvé le même minéral

près de la ferme de Jacassy sur le sentier

conduisant du village des Estables au sommet

du Mézenc [B. S. M. VI. 16. 1883). Les cri-

staux de la forme p (0001), m (1010) ne dépas-

sent pas 1"""
; ils sont accompagnés de splié-

rolites de mésotype formés à leurs dépens.

D'après les indications que m'a fournies

INI. Boule, ce gisement peut être indiqué avec

précision de la façon suivante : à 100™ au

N.-O. de la maison forestière du Mézenc, dans un sentier forestier

sur le flanc sud du mont d'Alambre.

Madagascar. — Des phonolites néphéliniques avec népliéline

abondante et parfois visible à la loupe se trouvent entre la baie de

Diego Suarez et la baie du Courrier. L'étude microscopique en a été

faite par M. Fouqué [B. S. M. XVII. 565. 1894). C'est dans cette roche

cjue j'ai observé l'analcime signalée tome II.

3° Dans les néphéliriites et les téphrites.

Plateau Central. — Puy-de-Dôme. Les roches basiques à néplié-

line ont été longtemps considérées comme absolument absentes du

Plateau Central; j'en ai décrit [C. R. XVI. 1075. 1893) de remar-

quables, formant une grande partie du puy de Saint-Sandoux (Barneire),

Ce sont des néphélinites et des téphrites ne différant pas, par leur faciès

extérieur, des basaltes feldspathiques de cette région; mais, en divers

points du pays et particulièrement sur le bord du petit lac, au point

843 de la carte d'Etat-major et au sommet du puy, se rencontre une

roche à grands éléments dans laquelle, à l'œil nu, on observe des cri-

staux de néphéline atteignant fréquemment 5 à 6'°™ suivant leur axe
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vertical; ils sont associés à divers minéraux noirs. D'après les indi-

cations que je dois à M. Paul Gautier, qui m'a recueilli de nombreux

échantillons, cette roche doléritique formerait la partie supérieure des

coulées de néphélinite compacte.

Au microscope, on constate que la structure de cette roche est tiès

variable : certains échantillons, en effet, sont presque holocristallins,

constitués par de l'augite titanifère bordée d'œgyrine, d':enigmatite, de

magnétitetitanifere, d'apatite, de grands cristaux de néphéline (et parfois

d'un minéral cubique du groupe haùyne-sodalite, moulés par un peu

d'orthose et de feldspath tiiclinique.

Dans d'autres, au contraire, ces grands cristaux sont englobés par un

résidu vitreux riche en microlites palmés de feldspath qu'accom-

pagnent des cristallites d'augite, d'olivine et d'œgyrine.

L'augite est souvent associée ii la néphéline sous forme de pegmatite

graphique ou d'ophite. Cette roche a subi de nombreuses actions secon-

daires; dans quelques échantillons, la néphéline est entièrement trans-

formée en un agrégat de petits cristaux maclés de christianite, associés

à de la mésotype et à de l'hydronéphélite ; l'olivine est en même temps

transformée en produits ferrugineux.

Vosges.— L'existence de la néphélinite à Essey-la-Côte a été signalée

pour la première fois par INL Vélain [B. S. (i. XIII. 585. 1885). Dans

les échantillons qu'il m'a remis, j'ai trouvé delà mélilite et de la pérow-

skite. Cette roche présente l'apparence d'un basalte compact, J'v ai

trouvé de petites enclaves homœogènes avec grands cristaux de néphé-

line analogues à ceux de Rougiers.

Provence- — Bouches-du-Rhone. La néphélinite de Rougiers

ressemble à un basalte compact. Au microscope, on voit l'olivine

englobée dans un magma microlitique formé d'augite, de magnétite

titanifère et de néphéline formant de petites plages irrégulières ou de

grandes plages pœcilitiques (Michel Lévy et Collot. C. R. CVIII. 1124.

1889).

M. Collot m'a remis des échantillons doléritlques de cette même
roche offrant une structure différente. A l'œil nu, on y distingue des

prismes hexagonaux verdâtres de néphéline atteignant 5'""* de lon-

gueur et des cristaux d'augite. Au microscope, on constate que la

roche est holocristalline ; les grands cristaux à formes nettes d'augite
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titanifère bordés d'œgyrine et d'aiguilles d'apatite sont englobés par

des prismes de néphéline qui à leur tour sont moulés par de la sanidine

en grands cristaux (2 V très voisin de 0"). Dans d'autres échantillons,

la roche est h éléments plus fins, l'augite se présente sous l'orme de

gros microlites; il existe alors de l'olivine.

La néphéline de ces roches doléritiques est presque toujours trans-

formée en produits micacés.

Algérie. — Oran. La néphélinite de l'ile de Rachgoun est très ana-

loo-ue à celle d'Essev-la-Côte et, comme cette dernière, renferme de la

mélilite ; la néphéline n'y présente aucune particularité méritant d'être

notée.

]yE8lda<g£lSCa/r. — La néphéline abonde comme élément microsco-

pique dans la leucitite à olivine du mont Tsialajavona (massif d'Anka-

ratra). Des néphélinites se rencontrent aussi à Xossi-Bé.

4° Dans les enclaves énallogènes des roches volcaniques.

Plateau CentraL — Haute-Loire. >L Jannettaz a signalé {B. S. M.

V. 322. 1882) l'existence de néphéline dans des enclaves énallogènes

scoriacées du volcan de la Denise. Il est probable que Tanalyse a été

faite sur des produits de fusion de granulite, car les petits fragments

uniaxes et négatifs extraits des échantillons étudiés, que je doisàl'obli-

geance de M. Jannettaz, sont formés par de l'orthose déformée par cal-

cination. Cette uniaxie de l'orthose est presque constante dans les très

nombreuses enclaves granitiques des tufs basaltiques de cette région

[Les end. des roches vole.).

Puy-de-Dôme. M. Gonnard a signalé l'existence de cristaux de néphé-

line dans les enclaves gneissiques du trachyte du Capucin. Nous avons

constaté, ce savant et moi, que les petits prismes hexagonaux des échan-

tillons en question sont en réalité constitués par des cristaux anciens

de cordiérite décapés par l'action corrosive qui a accompagné l'englo-

bement et produit des minéraux néogènes. M. Œbbecke a signalé à

nouveau dans les enclaves micacées de ce même gisement la néphé-

line en cristaux de 1 ™™ à peine (Z. A'. XI. 366. 1886) rappelant la

néphéline delà Somma.

J'ai étudié plusieurs centaines d enclaves de ce genre, sans y trouver

jamais la néphéline, sur laquelle mon attention était appelée par les

observations que je viens de consigner.
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CANCRIMTE

W Na" Ca (Na COy Ar SP 0^

Hexagonale.

b: h= 1000 : 881,90.

[rt : c= 1 : 0,8819 (Brogger).]

Je n'ai observé la cancrinite que comme élément microscopique de

roches; elle n'y présente aucune forme géométrique.

Clii'ages. Clivages m (lOÎO) parfait, A^ (1120) dimoile.

Dureté. 5 à 6.

Densité. 2,42 à 2,5.

Coloration et éclat. Blanche, grise, jaune verdàtre. Poussière blanche.

Transparente ou translucide.

Eclat vitreux, inclinant à l'éclat gras.

Propriétés optifpies. Un axe négatif [n^^j.

n^— 1,522 Litchfield (Ml et Lx) |Na|
;

np = 1,499.

!!(. — np = 0,028.

Composition chimique. La l'ormule H^ Xa'' Ca (Na CO'^/- Al*^ Si'-^ O'^'"^ cor-

respond à la composition suivante :

SiO^ 38,7

CO" 6,3

APO^ 29,3

CaO 4,0

Na^O 17,8

H-0 3,9

100,0

Propriétés pijrognosli(jues. Dans le tube fermé, donne de l'eau. Au
chalumeau, se décolore et fond très facilement en se gonflant et en

donnant un verre blanc huileux. Décomposée par les acides en faisant

gelée et en dégageant de l'acide carbonique.

Diagnostic . La cancrinite se distingue de la néphéline [)ar sa l;i ré-

fringence beaucoup plus élevée, par sa fusibilité très grande et par le verre

blanc huileux quelle forme par fusion, enfin par l'efTervescence qu'elle
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produit quand on l'attaque par un acide; sa ?)'métrie hexagonale per-

met de la distinguer de la scapolite quadratique à clivages prismatiques

se coupant suivant un angle de 90". Son uniaxie la différencie de la

thomsonite, qui possède la même biréfringence et une réfringence

presque identique.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. La cancrinite accompagne la

néphëline dans la syénite néphélinique de la Sablière de Pouzac; elle

s'est formée à ses dépens, suivant le mode qui a été décrit page 498.

Elle n'y existe qu'en très petite quantité et comme élément micro-

scopique.

GROUPE SODALITE-HAUYNE

Sodalite Na^ AP Si^ 0^' CP;

Noséane Na^° AP Si« O^"'^ S' 0^
Harnjne ' (Na^Ca)^ AP SP 0^' S^- 0^

Les minéraux de ce groupe sont cubiques (probablement tétra-

édriques). Ils se présentent généralement avec les formes : b^ (110) ou

à^ (111) parfois maclées suivant «*, et possédant un clivage plus ou

moins facile suivant b^ (110).

MiM. Brôgger et BackstrÔm ont proposé [Z. K. XVI. 182. 1890 et

XVIII. 219. 225) de mettre la formule de ces minéraux sous la forme

suivante :

Sodalite Na* [AI Cl] AP [Si O^p;

Noséane Na" [AI (Na. SO*)] AP [Si 0*f ;

Haiiyne (Na^, Ca)^ [Al. (Na SO^)] AP [Si O^]^

Ces formules sont comparables à celles des grenats, qui, eux aussi,

cristallisent dans le système cubique.

1. Il faut y ajouter la lazurite (Xa^ [AL (Na S^)] AP (SiO*)^ (?)) ou outremer (lapis

lazuli).
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Les minéraux du groupe qui nous occupe sont très aisément atta-

quables par les acides Imème par l'acide acétique), en faisant gelée ; ils

s'altèrent par suite avec une grande facilité.

SOI)AUTE

Na^ AP Si' 0" CP

Formes obserçées. La sodalite n'a été observée en France que comme

élément microscopique de roches sous forme de rhombododécaèdres.

Macles. Macle suivant a^ (lH) avec souvent allongement suivant un

axe ternaire, donnant au groupement un aspect hexagonal.

Clivages. Clivage h^ (HO), généralement invisible en lames minces.

Cassure conchoïde.

Dureté. 5 à 6.

Densité. 2,14 à 2,4.

Coloration et éclat, incolore, grise, blanche, jaune, bleue, etc. Trans-

parente ou translucide.

Eclat vitreux parfois un peu gras.

Propriétés optiques. Le minéral est nionoréfringent.

n =: 1,4827 Feussner (Bolivie) (Na).

Composition chimique. La formule donnée plus haut correspond et la

composition suivante :

SiO-
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Soluble dans les acides (même dans l'acide acétique en faisant gelée.

Chauffée au rouge, perd son chlorure de sodium.

Altérations. Les produits d'altération sont les mêmes que pour In

néphéline (page 497) ; le minéral se charge souvent, en outre, de calcite.

Diaij,nostic. (Voir à haihjjie, page 509).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La sodalite se rencontre exclusivement dans les roches éruptives

sodiques. En France on la trouve :

1° Dans les syénites néphéliniques
;

2" Dans les phonolites et dans leurs enclaves homœogènes
;

3° Dans les néphélinites doléritiques.

1° Dans les syénites néphéliniques.

Pyrénées. — Hantes-Pyrénées. La sodalite a été signalée pour la

première lois dans la syénite néphélinique de Pouzac (Goldschmidt,

iV. /. Beil. Bd. L 220. 1881), où je l'ai moi-même étudiée.' Elle y joue le

même rôle que la néphéline; tantôt elle est incluse dans les féldspaths

et alors automorphe; tantôt, et c'est le cas le plus général, elle moule

ces minéraux. Elle présente toutes les altérations signalées plus haut.

2° Dans les phonolites et dans leurs enclaves homœogènes.

Il est probable que la sodalite est abondamment répandue dans les

phonolites et particulièrement dans les phonolites feldspathiques du

Plateau Central. Elle ne peut être distinguée de la haiiyne et de la

noséane sans inclusions que par des essais chimiques. Quand elle est

incluse dans les féldspaths, elle forme des rhombododécaèdres nets

[Pas de Compains [Cantal) (Fouqué et Michel Lévy, Miner. Microgr.

447)]. Elle ne se présente que comme élément microscopique.

Les enclaves homœogènes [syénites] de la phonolite de Brocq en

Menet renferment en grande abondance de la sodalite, soit seule, soit

associée à la néphéline ; elle joue le même rôle que ce minéral ; elle est

comme lui souvent transformée en produits colloïdes roses. Elle se

distingue à l'œil nu par sa couleur jaune pâle, elle forme des grains

ayant au plus 2 ™"' de diamètre (Les end. des roches vole, p. 417 et

pi. VU). La sodalite de ces enclaves peut être comparée à celle de la

syénite néphélinique de Pouzac,



NOSEANE-HAUYNE 507

3° Dans les néphélinites doleritiques.

Dans les néphélinites doleritiques du pny de Saint-Sandoux (Barneire)

décrites p. 500, j'ai trouvé de nombreux rhombododécaèdres que j'attri-

bue à la sodalite. Comme ils sont en partie zéolitisés et que la roche

qn'ils renferment est très altérée, il n'est pas possible de certifier que

ce minéral n'est pas de la haiiyne ou de la noséane.

NOSÉANE — HAUYNE

Na'*^ AP Sr 0^'^ S^ 0^ — (Na^ Ca) AP SP 0^'' S^ 0^

Formes observées. Je n'ai observé aucun cristal libre de haiiyne dans

les gisements français ; ceux qui se trouvent dans les roches paraissent

être constitués par des rhombododécaèdres parfois très allongés suivant

un axe ternaire (phonolite des Orgues de Bort).

Dureté. 5 à 6.

Densilé. 2,25 à 2,5. La densité augmente de la noséane à la haiiyne

avec la teneur en chaux et les inclusions; 2,269 (Trizac).

Coloration et éclat. Incolore, blanche, grise (noséane), bleu lavande

(noséane), bleu de ciel plus ou moins foncé (haiiyne), noire, jaune,

rouge par altération. Dans les lames minces, les variétés bleues sont

parfois d'une couleur très vive; la coloration bleue est généralement

irrégulière, disposée par taches ou flammèches au milieu de parties

incolores ou peu colorées.

Inclusions. La haiiyne et la noséane renferment en abondance des

inclusions microscopiques gazeuses, liquides, vitreuses, avec ou sans

bulles; elles ont souvent des formes bizarres. Elles présentent des dispo-

sitions variées : elles sont tantôt groupées en zones concentriques, tantôt

orientées suivant les axes ternaires du cube. Très fréquemment, en

outre, ces minéraux renferment des inclusions cristallines d'oligiste ou

d'ilménite (opaques ou translucides) allongées ou aplaties, qui sont orien-

tées suivant les axes ternaires ou couchées dans les clivages ^^(110).

Ces inclusions ferrugineuses sont en général irrégulièrement répar-

ties dans le cristal, parfois extrêmement abondantes, formant un gril-
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lage serré à symétrie ternaire ou quaternaire suivant l'orientation des

sections : tantôt (c'est le cas le plus fréquent en Auvergne), elles se

trouvent exclusivement au centre du cristal, les bords du cristal sont

alors limpides; tantôt, au contraire, elles sont surtout abondantes à sa

périphérie. Toutes les particularités qui viennent d'être signalées

coexistent parfois dans la haùyne ou la noséane d'un même gisement.

Souvent dans les phonolites d'Auvergne, les cristaux d'haùyne et de

noséane sont entourés d'une mince zone de microlites d'augite qui sont

venus s'accoler contre eux. Quand, au milieu du grillage ferrugineux

d'un cristal de haliyne ou de noséane, se trouve une grosse inclusion

de magnétite ou de pyroxène, il n'est pas rare de voir celle-ci entourée

par un halo dépourvu d'inclusions.

Enfin les cristaux allongés suivant un axe ternaire sont quelquefois

creux et remplis par le magma microlitique de la roche.

La phonolite des Orgues de Bort m'a fourni notamment les diverses

observations consignées dans ce paragraphe.

Propriétés optujues. Je n'ai observé dans aucun des gisements français

les anomalies optiques qui ont été signalées dans les minéraux de quel-

ques localités étrangères.

n = 1,4961 (haùyne de Niedermendig) (Tschihatscheft).

Co/nposition chimique. La formule (Na^° Al^ Si*^ 0^'* S" O**) de la noséane

exige la composition donnée en a); tandis que celle de la haùyne

(Na", Ca) Al*^ Si*^ 0'* S'- O'' correspond à la composition h) pour le cas où

Na: Ca = 3 : 2.

a) b)

SiO- 31,7 32,0

SO^ 14,1 14,2

Al-0^ 26,9 27,2

Na^O 27,3 16,6

CaO »_ 10,0

100,0 100,0

Il paraît exister de nombreux passages entre ces deux types théori-

ques; c'est pourquoi je n'ai pas séparé ces deux minéraux, que leurs

caractères physiques seuls ne permettent pas de distinguer l'un de

l'autre.

Essais pyrognostiques . Difficilement fusibles (la noséane est la moins

fusible). Fondues sur le charbon avec la soude, donnent un sulfure alcalin
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qui, placé sur une plaque d'argent humide, produit une tache noire. La

haiiyne chaulî'ée dans le tube (ermé ne se décolore pas; chaudce dans

la vapeur de soufre, elle bleuit. Ces minéraux, chauffés avec de l'eau bouil-

lante, bussent dissoudie des sulfates. Très facilement attaquables à froid

par les acides.

Allérutio lis. La noséane et la haûyne s'altèrent facilement ; leurs

inclusions lérrugineuses s'oxydent et deviennent brunes ou rouges. Le

minéral, vu à l'œil nu, présente alors ces mêmes couleurs. On observe

aussi des transibrmations en produits colloïdes jaunes, en zéolites

(mésotype, etc.). Les cassures de la substance intacte sont souvent rem-

plies de calcite, même dans les roches dont tous les autres éléments sont

parfaitement frais, ce qui tend à prouver que cette calcite se produit par

altération directe de la haiiyne (Bort).

Diagnostic. La haûyne se distingue gisement de la noséane par le

procédé suivant. Le minéral est attaqué sur une lame de verre par un

peu d'acide chlorhydrique ; le liquide d'attaque est abandonné à une

évaporation lente : on voit bientôt se former des cristaux de gypse et

des traces de chlorure de sodium dans le cas de la haûyne, alors que

dans le cas de la noséane il ne se forme que des cubes de chlorure de

sodium.

Le diagnostic différentiel de ces minéraux et de la sodalite réside

dans la recherche de l'acirle sulfurique ou du chlore (sodalite).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Dans les gisements français, la noséane et la haûyne se rencontrent

exclusivement dans les phonolites, dans leurs enclaves homœogènes et

dans les andésites à haûyne et hornblende.

l" Dans les phonolites et leurs enclaves homœogènes.

Plateau-CentraL — La haûyne et la noséane font partie consti-

tuante des phonolites du Plateau Central ; elles n'ont jusqu'à présent

été distinguées l'une de l'autre que d'une façon empirique par leur

couleur, ce qui est évidemment insuffisant. Ce sujet appelle de nouvelles

recherches. On peut du moins affirmer que la variété bleue appartient

bien à la haûyne. Les quelques essais d'attaque en bloc de phonolites

renfermant ces minéraux me font penser que la noséane pauvre en

chaux est assez fréquente en Auvergne.
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Quoi qu'il en soit, ces minéraux sont rarement abondants en cri-

staux macroscopiques : il faut le plus souvent le secours du microscope

pour les déceler. Ils se présentent, soit en cristaux du premier stade de

consolidation, soit en microlites extrêmement petits souvent englobés

par les ieldspaths microlitiques.

Haute-Loire. Les nombreuses phonolites du Velay renlerment. d'une

façon presque constante, de la haùyne ou de la noséane, mais eu cristaux

atteignant 0™'",5 de diamètre (le Mazel dans la vallée de la Rimande et

maison i'orestière du Mézenc) ; ils ne sont, par suite, pas visibles à

l'œil nu. En général, ce minéral se présente comme élément microsco-

pique de la pâte de la roche variant de quelques dizaines h quelques

millièmes de millimètre; il y forme de petits cristaux à formes nettes,

parfois riches en inclusions, souvent englobés par les feldspaths (Boule :

B.C.F. n°28. 155. 1892).

Cantal. Les minéraux du groupe haiiyne-noséane sont très abon-

dants dans les phonolites et surtout dans les phonolites feldspathiques

du Cantal, mais ils s'v présentent rarement en cristaux macroscopiques;

les cristaux ?)ncroscopifji/e.s de la phonolite de ^ ensac sont remar-

quables par la beauté de leurs inclusions.

J'ai trouvé dans la phonolite deA alette, sur la route de Riom es Mon-

tagne à Trizac, une enclave avant environ 5'"'" de diamètre, constituée

par un seul cristal de noséane d'un bleu lavande à clivage //' (110)

facile. Sur les bords, elle est jaunâtre, altérée et imprégnée de calcite.

C'est sans doute le plus gros échantillon de noséane qui ait été trouvé

jusqu'à ce jour. Dans un travail antérieur (Les end. des roches i>o1c.),

j'ai attribué à tort ce minéral à la sodalite; il renferme une petite quan-

tité de chaux.

Corrèze. La phonolite des Orgues de Bort est très riche en haiiyne

souvent allongée suivant un axe ternaire et présentant dans la dispo-

sition de ses inclusions ferrugineuses les particularités signalées plus

haut.

Puy-de-Dôme. La haùyne existe dans toutes les phonolites du mont

Dore. Elle y forme souvent des cristaux macroscopiques bleus ou rubéfiés

dans les phonolites inférieures et particulièrement dans celles de la route

du mont Dore près du ravin de Lusclade (Michel Lévy : B. S. 6^.X\1I1.

798. 1890). Elle abonde surtout dans les phonolites supérieures et

notamment à la roche Sanadoire oii elle fut découverte en 1807 par
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de Laizer; elle est plus rare à la roche Tiiillière et, près de Sallèdes, à

I.a Roohette et à Chaux Mitntg'ros.

2° Dans les andésites à /ta yne et huinblende.

Les andésites à haiiyne et hornhlende sont relativement peu abon-

dantes en Auverg'ne; elles paraissent être dans la série des andésites

l'équivalent des trachytes de Laach dans la série des trachytes; elles

se distinguent des téphrites proprement dits par l'absence de hi néphéline.

C'est dans ces loches que la haiiyne macroscopùjite est le plus abondante.

Cantal. Lucas, dans son Tableau des espèces minérales (1813. 2261,

indique la découverte d'une roche remarquablement riche en haiiiyne

bleue faite en 1808 par M. Grasset aux environs du village de Falgoux.

Les échantillons recueillis à cette époque sont ceux que j'ai étudiés

(Collect. du Muséum). C'est de beaucoup la roche d'Auvergne fournissant

les plus beaux échantillons de haiiyne. Ce minéral y forme de petits

cristaux bleus atteignant 2™™ de diamètre. Il est accompagné de horn-

blende et de feldspath dans une pâte gris clair. La composition de

cette roche est celle des andésites à hornblende et haiiyne du Puy-

de-Dôme, dont il est question plus loin; elle est remarquablement riche

en sphène.

M. Boule n'a pu trouver cette roche en place : peut-être provient-elle

de blocs engagés dans la brèche andésitique, comme ceux que Bouillet

a signalés à Récusset dans la vallée de Saint-Paul [Descr/pt. hi'st. et

seient. de la Haute Au{>er^ne, 299).

M. Fouqué a décrit une roche analogue qu'il a trouvée en fdons au puy

de Bataillouze (crête dominant au nord la gare du Lioran ; elle affleure au

sud du signal 1686™). La haiiyne y est peu abondante et transformée

en produits jaunes. [B. S. M. XVII. 493. 1894).

M. Boule m'a remis de jolis échantillons de haiiyne provenant des

phonolites de Brujalaine près Murât. Ce minéral, en grains bleus cer-

clés de jaune d'environ i""",.5 de diamètre, se trouve presque toujours

dans des cavités de la roche et comme en partie résorbé. La roche

qui les renferme offrant de remarquables variations de composition qui la

font osciller entre une phonolite feldsjDathique et une andésite augi-

tique, on peut se demander si la haiiyne y est bien le résultat d'une

cristallisation du magma et si elle ne constitue pas plutôt des enclaves

analogues à celles des téphrites et andésites augitiques de Maycn et de

Niedermendiff dans la Prusse rhénane.
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Piiij-de-Dàme. Les premières andésites françaises à haïivne et horn-

blende qni aient été décrites sont celles du mont Dore (Michel Lévy:

B. S. G. XVIII. 816. 1890). On y distingue à l'œil nu des grains bleus

de haiivne, souvent rubéfiés et associés à des prismes de hornblende et à

des cristaux de feldspath dans une pâte noire ou gris foncé. L'examen

microscopique montre que la haùyne est accompagnée, au premier

temps de consolidation, par de la magnétite, de l'ilménite, de l'apatite,

du sphène, de la hornblende brune, de l'augite, du labrador et parfois

de l'olivine. Elle est quelquefois englobée par le labrador et l'augite.

Les microlites sont constitués par de l'andésine et de l'augite.

M. Michel Lévy a signalé ces belles roches à la Banne d'Ordenche

entre le roc Blanc et le lac de Guéry, entre le puy de l'Ouire et

l'aiguille de Guéry, à Mareuge, à Font Marcel, aux environs du puy

d'Alou, etc.

3" Dans des enclaves homœogènes de néphélinites.

Algérie. — Oran. Dans des tufs volcaniques du cap Acra près

Rachgoun, accompagnés de leucotéphrites et de néphélinites, M.\ èlain

a trouvé des enclaves grenues que j'ai décrites récemment [Les encl.

des roch. vole., 532). Elles sont constituées par un agrégat à gros grains

d'un minéral du groupe haûyne-noséane incolore, de sphène, d'apatite,

de grenat mélanite, d'augite, de biotite et de néphéline.

La noséane est parfois riche en inclusions feriugineuses : ces enclaves

sont comparables à celles des néphélinites de l'Oberwiesenthal et con-

stituent des produits de cristallisations effectuées en profondeur dans

le magma néphélinique.

CORDIERITE

H^ (Mg, Fe)^ AP Si^^'
0=^^

Orthorhombique : m m r—z 1 IQ^IO' (Dx).

h: h = 1000 : 481,631. D = 862,366. f/ = 506,284.

[a: b: c=: 0,58709 : 1 : 0,55850]

Fonnes ohsers>ées. p (001), h^ (100), m (110), ^ (130), g"^ (010), a'"^

(902); e^ (011), e*''2 (021); é* (112), b^''^ (111);

10 = [h'
'^

b' '^
/) (131), X = [b^^' b' "' g'"') (7. 21. 4).
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Maries. Maclcs suivant m (liO) et suivant g- (130) fréquemment

répétées et donnant alors des formes pseudoliexagonales. Ces macles

se ma ni Testent fréquemment par des angles rentrants dans la zone verticale,

mais souvent aussi il y a formation d'un véritable prisme hexagonal et

le groupement n'est perceptible que par les propriétés optiques de

l'assemblage. Elles donnent parfois naissance à des bandes rappelant

celles des feldspaths tricliniques que l'on voit à la loupe sur le clivage

g^ (OiO) et très nettement au microscope dans les sections parallèles à

p (001).

Les cristaux de cordiérite (transformés en pinite) du Puy-de-Dôme
forment parfois des groupements dans lesquels l'axe vertical de l'un

des composants fait avec celui du second un angle de 90° (fig. 11).

Je crois inutile de donner ici les mesures prises sur les cristaux de

cordiérite de gisements français, car elles n'ont pu être obtenues qu'à

l'aide du goniomètre d'application. '

Angl
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Dureté. 7 à 7,5.

Dciisilc. 2,60 à 2,66; 2,640. c. de Cambo.

Coloration et éclat. Bleue de diverses nuances, depuis le bleu saphir

(saphir d'eau) jusqu'au bleu noir ou bleu verdâtre, verdàtre, grise.

Eclat vitreux. Transparente ou translucide.

Inclusions. La cordiérite des roches anciennes renferme très souvent

des inclusions de zircon, entourées d'auréoles plëochroïques caracté-

ristiques, des aiguilles de sillimanite, des grains de spinelle, etc.

La cordiérite produite dans les schistes paléozoïques au contact du

granité renferme fréquemment des inclusions charbonneuses distribuées

régulièrement comme dans la chiastolite (voir p. 27 et 41 hg. 20). C'est

cette variété que M. Shimidsu a appelée cérasitc.

Dans les enclaves des roches volcaniques, la cordiérite est riche en

inclusions vitreuses d'origine secondaire, accompagnées d'octaèdres de

spinellides (inagnétite, pléonaste), etc.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à A*(100); bissec-

trice aiguë négative [n^,] perpendiculaire à p (001) (fig. 1).

L'écartement des axes est variable avec les échantillons et même avec

les plages d'un même échantillon.

2 Y = 39° à 84" environ (Dx).

Dispersion faible avec p < p.

2 II (Dx)

Iluclgoat 75 à 76"

Denise 89"50'

y

t
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Fig. 2 et 3.

Position du plan des axes optiques dans les divers sccleurs des
cristaux maclés de cordiérite. Face /> (001).

Ce dernier nombre est la plus fréquent dans la cordiérite des gisements

cnumérés plus loin.

Les figures 2 et 3 mon-

trent la position du plan

des axes dans les diffé-

rents modes d associa-

tion des individus maclés

suivant les lois énoncées

plus haut.

Pléocliroïsine. La cor-

diérite possède en plaques minces un pléochroïsme très intense.

Ilg = bleu clair de diverses nuances;

nm= violet foncé;

np = jaune clair teinté de vert ou de brunâtre.

En lames minces, la cordiérite est lé plus souvent absolument inco-

lore. Cependant quelques variétés, et particulièrement celle que l'on

observe dans les enclaves énallogènes des roches volcaniques ou celle

qui est pyrogène, sont violettes en lames minces et très pléochroïques.

Il est probable dès lors que cette intensité de la coloration est en

relation avec la haute température à laquelle ces cordiérites ont été

formées ou soumises postérieurement à leur cristallisation.

La cordiérite incolore en lames minces possède souvent des auréoles

pléochroïques d'un jaune citron intense (suivant n^ autour d'inclusions

de zircon et de dumortiérite). Dans ces auréoles, contrairement à ce

qui arrive pour les autres minéraux, la biréfringence est diminuée

[Michel Lévy, C. R. CIX. 973. 1889]; cette ^iropriété est très caracté-

ristique de la cordiérite; quant à la réfringence, elle est augmentée.

Ces auréoles disparaissent au rouge naissant; on s'explique dès lors

qu'elles n'existent jamais ni dans la cordiérite des enclaves volcaniques,

ni dans la cordiérite pyrogène.

La cordiérite taillée perpendiculairement h un axe optique montre le

phénomène des houppes.

Composition chimique. La formule 11" i^lg, Fe)'^ AP Si'*'
0'^' exige la

composition suivante dans le cas où iSIg : Fe = 7 : 2 :

SiO- 49,4
Al-O^ 33,6
FeO 5,3

M^O 10,2

H-0 1,5

100,0
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Il est possible qu'une partie du fer existe à 1 état de Fe-Q^; c'est sans

doute à des variations dans les proportions et l'état d'oxydation du fer

qu'il y a lieu d'attribuer les variations de couleur, de pléochroïsme, de

propriétés optiques, observées dans lacordiérite avant ou après chaufTaoe.

Essais piirognostiqiies. Au chalumeau, devient opaque et fond diffici-

lement. Faiblement attaquée par les acides.

AJlci-ations. La cordicrite s'altère très lacilcmcnt et par sa transfor-

mation donne naissance à des produits d'apparence très variée qui

ont reçu des noms différents, aspasioUte, aiiralilc, boiisdorffite, cliloro-

phylliti', falilunite, gigaiitolite, pinitc, prasêolite, pyrargillite, etc., à

cause de cette variété d'aspect et aussi à cause d inégalités de com-

jDOsition ; celles-ci sont dues à ce que les produits analvsés étaient des

mélanges de divers produits secondaires et du minéral inaltéré.

Les produits secondaires formés aux dépens de la cordiérite sont

des micas (biotite ou muscovitc) et des substances isotropes. Dans les

descriptions données plus loin, j'emploierai deux seulement des nom-

breux noms que je viens de citer : celui de gigantolite et celui de

pinite, qui correspondent l\ deux structures différentes.

Quand une cordiérite se transforme en gigantolite, ses plans de

séparation suivant p 001; deviennent répétés, car leur facilité est

augmentée par le développement, parallèlement à eux, de lamelles de

micas (biotite, muscovite\ Peu à peu le minéral se transforme complè-

tement en micas dont les lames

se propagent souvent lelong des

clivages prismatiques; le miné-

ral finit par être transformé

entièrement en mica dont les

lames sont disposées dans deux

directions rectangulaires, les

unes parallèles, les autres per-

pendiculaires à la base de la

cordiérite.

Cette régularité (fig-4j ^Ozon

en Montmort) n'est pas tou-

jours^réalisée : souvent, en efTet, la transformation micacée se propage

le long de cassures irrégulièies, donnant naissance à des pseudo-

morphoses constituées par des lamelles de mica enchevêtrées d une

Échantillon de cordiérite transformée en mica (sigantolite)

avec plans de séparation marqués suivant p (001). Ozon
en Montmort (Grandeur naturelle).
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façon quelconque; le cristal considéré dans son ensemble possède

presque toujours des plans de séparation suivant les faces p (001) du

minéral intact.

Je réserverai le nom da pinite à toutes les pseudomorphoses de cor-

diérite dépourvues de plans de séparation et constituées par des produits

micacés cryptocristallins ou par de la matière colloïde. Ces pseudo-

morphoses ont souvent une cassure terreuse ou cireuse; elles se

coupent aisément au couteau; ce type est fourni par la pinite du Puy-

de-Dôme, qui va être décrite plus loin.

Il est Inutile d'insister sur le peu d'importance de cette division,

que j'adopte pour la commodité des descriptions.

Les deux types se présentent parfois dans un même gisement.

L'examen microscopique permet de suivre toutes les phases de ces

transformations. Les cassures souvent curvilignes et bordées de pro-

duits micacés secondaires sont très caractéristiques de la cordiérite.

Fig. 5.

Lame miace d'un gneiss à cordiérite, montrant la cordiérite (15) en voie

de transformation en produits micacés. La roche renferme, en oulrc,

de l'oligoclase (8), du quartz (1), de la biotite (ID) et de la

sillimanite (50).

La fig. 5, empruntée à un mémoire antérieur sur des gneiss de Norwège

[B. S. M. XII. 215. 1889), reproduit si parfaitement les altérations de la

cordiérite des gisements pyrénéens et auvergnats, qu'il m'a paru inutile

de faire dessiner celles-ci.

Les analyses suivantes faites sur des pinites françaises montrent que
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le produit qui les constitue est en grande partie formé par un mica

potassique [/Jiiiscoi>ùe) :

Analyses : a) delà pinite d'Isserteaux près Saint-Pardoux, par Gmelin

[Kersien Arch. I. 226. 1824);

h) de la pinite du même gisement, parMarignac {Dihl. Unh'. Genève^

IV. 157. 1847);

6-) de la pinite du même gisement, par Rammelsberg (.l////e/Y//rAt'//^/t',

1875. 656);

d) de la pinite du mont Brévent (Chamonix;, parMarignac [op. cit.).

Si 0\ . .

.

AP 0^ .

.

Fe^ 0\..
MgO....
K^ O . . .

.

Na^ O . .

.

Ca O ....

H- O . . . .

Densité

Diagnostic. La cordiérite peut aisément se distinguer, par ses pro-

priétés optiques et sa fusibilité, des variétés bleues de quartz, avec les-

quelles elle présente quelque ressemblance. Dans les lames minces, les

inclusions de sillimanite, les auréoles pléochroïques autour du zircon

et de la dumortiérite, le mode de formation des produits secondaires

constituent de bons éléments de diagnostic du quartz et de l'orthose

qui accompagnent souvent la cordiérite. De plus, la réfringence de la

cordiérite est notablement supérieure à celle de l'orthose et le quartz

est uniaxe. Les sections /j (001) de cordiérite maclée se reconnaissent

à leur extinction symétrique à 30" de la ligne de macle; elles sont

toujours perpendiculaires à la bissectrice aiguë négative (distinction

avec les feldspaths tricliniques basiques, qui, en outre, sont tous plus

réfringents).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La cordiérite se rencontre dans de nombreux gisements français; je

l'étudierai successivement dans les conditions suivantes :

1° Dans les roches éruptives quartzifères;

«)
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2° Dans les scliistcs paléozoïques modifiés parle granité;

3° Dans les enclaves des roches volcaniques comme élément d'ori-

oine métamorpluf|ne '

;

4° Dans les roches houillères fondues par les incendies souterrains,

1° Dans les roches éruptives quartzifcres.

a) Dans les granités, les granulites et les gneiss.

Ce genre de gisement est celui dans lequel la cordiérite se présente

avec le plus de fréquence. Dans le granité proprement dit, elle est

peu abondante ; elle y forme souvent des cristaux nets ; mais, dans beau-

coup de régions et notamment dans le Velay, la cordiérite du granité

paraît être exogène et constituée par des enclaves gneissiques incom-

plètement résorbées au même titre que la cordiérite des trachytes du

mont Dore. '

Dans les gneiss français, la cordiérite est souvent dépourvue do

formes géométriques et englobe la plupart des éléments de la roche.

Dans quelques cas, cependant, elle se présente en cristaux distincts,

généralement groupés en grand nombre à axes parallèles. Leurs formes

ne peuvent guère être décelées qu'au microscope.

Dans les granulites et les pegmatites, au contraire, la cordiérite se

trouve le plus souvent en cristaux nets, atteignant parfois de très

grandes dimensions. Ils sont fréquemment associés h de l'andalousite

et le plus souvent complètement altérés [gigantoIi(e et plus rarement

pinite).

Je n'ai pas cru devoir séparer ces divers gisements les uns des autres,

car, dans les régions granulitiques. il n'est guère possible de considé-

rer séparément les gneiss et les filonnets granulitiques qui les tra-

versent ou s'interstratifient au milieu d'eux.

Normandie. — Cahados. De superbes pseudomorphoses de cor-

diérite (gigantolite) ont été trouvées dans la carrière de la Bellière

près Vire. Elles dépassent souvent 5-'" et présentent les formes

m (110), h' (100), -2 (130), g' (010); les plans de séparation suivant

/? (001) sont fréquents. Elles accompagnent l'andalousite dans une peg-

1. Lii cordiérite esl abondante dans les roches volcaniques dn Plateau Central,

(soit dans les basaltes, soit dans les trachytes), mais elle y constitue toujours un

clément ancien résultant de la désagrégation d'enclaves de l'une quelconque des

roches étudiées au paragraphe 1". (Voir Les end. des roches yole).
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matite. Leurs faces sont souvent très nettes; m ^ilO), h^ (100), g^ '010;,

sont également développées. J'ai observé un fragment d'un grand

cristal ayant 5*^'" de diamètre sur la base et présentant la structure

parfaitement régulière représentée par la fig. 4.

Manche. Je dois à M. A. de la Durandière la communication de

grands cristaux de cordiérite pseudomorphisés, offrant les formes et

les particularités des cristanx des environs de Fougères qui vont être

décrits. Ils sont d'un gris verdâtre et engagés dans des filons de pcg-

matite traversant les schistes siluriens, près du km. 3 de la ligne de

chemin de fer de Sourdeval à Mortain.

Bretagne. — lUe-et-VUainc. De très nombreux échantdloiis de

pinite ont été extraits, par M. de Limur, des filonnets de quartz de

quelques décimètres d'épaisseur qui traversent les leptynolites du

S.-O. de Fougères, entre cette ville et La Chapelle-Saint-Aubert au S.,

Roinao-né au N.-O. et le Couesoon au S.-E. Ils sont surtout abondants

aux carrières de la Tousche et de la Providence près Fougères. M. de

Limur a décrit ces cristaux comme « gieseckite »

[B. S. G. I. 166. 1873). Les échantillons qu'il m'a

remis atteignent plusieurs centimètres suivant

l'axe vertical; ils sont verts ou brunâtres; ils se

rapportent au type pinite, mais présentent parfois

des passages h la gigantolite, quand le mica à

deux axes qui les épigénise devient à éléments

plus grands que d'ordinaire. Les cristaux sont

caractérisés par le grand développement des faces

m (110) et h^ (100) ; ils sont très fréquemment

aplatis suivant h^ (100) (fig. 6). On observe en outre

les formes p '001) et g- (130). La face g^ (010) est souvent absente et

toujours peu développée.

Funstère. Le sfianite de Huelçfoat renferme en abondance des cri-
o o

staux de cordiérite imparfaitement transformés en gigantolite. Depuis

longtemps M. des Cloizeaux y a signalé [op. cit., I. 355' les macles

prismatiques. Ces cristaux atteignent parfois 1""; ils n'ont pas de

faces bien nettes [pif^h^g^if).

Morbihan. La cordiérite a été trouvée par ^I. de Limur [op. cit., 69

dans le o-neiss g-ranuliticiue d'une carrière abandonnée à 1 kilomètre

du château de La Ferrière en Buléon, dans la granulite des gneiss de la

Fig. 6.

Cordiérite (pinite) des envi-

rons de Fougères, aplatie

suivant /.i (lOO).
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baie de Salins (golfe du Morbihan); elle y est souvent transformée en

gigantolite verte plus ou moins foneée (jDetits cristaux y; (OOi) '» i^^^)

g^ (010) transformés en un mica blond brunâtre ii un axe) et accom-

pagnée d'ilménite. On la trouve dans les mêmes conditions en masses

laminaires (gigantolite) dans la granulite de la baie de Conleau; elle

abonde à l'état frais dans les gneiss de Billiers (très belles auréoles

pléochroïques), du Crétin en Brech, etc.

Elle se rencontre, en outre, dans le granité de Carnac.

Loire-1IIjerie lire. La cordiérite transformée est très abondante aux

environs de Nantes (Baret, op. cit., 48 et 7i. S. M. IV. 42. 1881 et V.

32. 1882). Elle forme des cristaux plus ou moins riches en faces y.» (001),

1)1 (110), h^ (100), ^'-(130),^'^ (010), souvent aplatis et atteignant jusqu'à

T'"'" 5 sur 5^'" (Pont du Cens). Ces cristaux sont souvent réunis par

groupes de plusieurs individus ou constituent seulement des masses cri-

stallines généralement associées à de l'andalousite. Leur couleur varie du

gris perle au vert de diverses nuances. Toutes ces pseudomorphoses

possèdent la structure de la gigantolite; la cordiérite est transformée

en mica verdâtre (biotite et muscovite). Elles se rencontrent dans les

nodules ou fdonnets pegmatoïdes des micaschistes et chloritoschistes

de Nantes [près l'octroi de L'Ecusson et près le pont de La Tortière

(chemin de ceinture) sur la rive droite de l'Erdre], aux environs de

cette même ville, au pont du Cens, elle y est associée à l'andalousite;

h Saint-Jacques dans l'ancien chemin du Vert ou près l'octroi ^petits

cristaux dans le quartz), dans les carrières du Haut Moreau sur la rive

gauche de l'Erdre (dans quartz), dans les carrières de La Salle Verte

à Saint-Clair, etc.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. J'ai trouvé en abondance de la

cordiéiito dans les fdons de pegmatites très quartzcuses qui ont été

coupées par le tunnel de Cambo. Le minéral s'y présente en masses

translucides d'un bleu ou d'un gris bleu vcrdàtre, plus rarement sous

forme de gros cristaux m (110), g^ (010), h^ (fOO), quelquefois aplatis

suivant g^ (010); ils ont les arêtes et les angles arrondis.

J'ai recueilli plusieurs blocs d'une véritable pegmatite graphique h

grands éléments de cordiérite et de quartz dans laquelle la cordiérite

joue le même rôle que la tourmaline des pegmatites figurées page 93.

Ce gisement de Cambo est celui qui en France m'a fourni les plus

beaux échantillons de cordiérite intacte. Elle est plus rarement altérée en

pinite brune.
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Hautes-PijréiKÎes. Les blocs de granulite éboulés à Iléas et au cbaos

de Gavarnie renferment fréquemment des pseudomorphoses de cordié-

rîte (gigantolite) atteignant 2-"'o suivant l'axe vertical.

M. Frossard a signalé des pseudomorpboses semblables dans la

granulite du massif du Pic du INIidi de Bigorre [B. S. M. YI.87. 1883).

Arlège. La cordiérite est très répandue dans un grand nombre de

granulites injectées dans le gneiss ou les scbistes anciens des environs

de Vicdessos, du massif du Saint-Barthélémy et de la vallée de la haute

Ariège.

Dans les abrupts qui dominent l'étang Tort, près du pic de Soularac

(massif du pic Saint-Barthélémy) et au point 1878™ situé un peu plus

au S.-O., j'ai trouvé la cordiérite en cristaux intacts de i"" de longueur

présentant les formes/^ (OOi), m (110), h' (100), i,'i (010) [B. S. M. XII.

520. 1889).

Au Galmil, au-dessus deFoix,j'ai rencontré des cristaux identiques
;

ils ont une forme rectangulaire par suite de la prédominance des faces

]i^ (100) et ^'^ (010) (fig. 7). Le plus généialement, ils sont arrondis et

d'un vert plus ou moins foncé. Au microscope,

on constate que l'altération est plus ou

moins complète. A ce point de vue, je cite-

rai les escarpements d'Illiers, de Cabre près

Vicdessos, les rochers qui dominent Saint-

Conac, Calchax, Appi, Axiat, les alentours

des pics Saint-Barthélémy et Soularac.

Au montFourcat(versantS.-0.)j'ai recueilli,

dans les pegmatites, des cristaux de giganto-

lite atteignant 5'™ suivant l'axe h et 3*^™ suivant

l'axe vertical. Les plans de séparation sont très nets; les cristaux pré-

sentent les formes p (001), m (110), -^ (010), A^ (100), g- (130).

Aux environs d'Ax sur la route de Prades à Ascou, les fdons de

quartz coupant les schistes micacés précambriens renferment des pseu-

domorphoses de cordiérite en pinite verte, atteiguaut parfois 10""

suivant l'axe vertical; elles sont généralement très aplaties. L'andalou-

site les accompagne.

Plateau Central. — Ardèche. La cordiérite est abondante dans les

granités du mont Pilât (environs d'Annonay) et du prolongement des

massifs du Mézenc et du ^légal (Saiute-Agrève, etc.). Afin d'éviter les

^ /,' m \i/

Fig. 7.

Cordiérite du Calmil.
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redites, je renvoie aux articles Haute-Loire et Loire, où il va être ques-

tion de ces massifs.

Hanle-Loirc. La cordiérite abonde dans leVelay, où elle a été souvent

signalée! (Pascal, op. cil.; Boule : D. C. F. Ilî, n^' 28, p. 2G. 1892;

Gonnard : B. S. M. XVIII. 273. 1894).

Elle existe notamment dans le gneiss et le granité - formant le soubas-

sement des roches volcaniques du Mézenc et du Mégal
;
parfois en

petits cristaux nets de 5 à 6'"'" d'un vert plus ou moins violacé (route

de Teiice au Chambon, h 2 kilomètres de Tence), elle forme le plus

souvent des masses irrégulières, quelquefois associées à du grenat :

elles sont généralement verdàtres et cireuses, par suite d'une transfor-

mation en pinite; les altérations en gigantolite sont plus rares. Il

serait oiseux de citer toutes les localités où se trouve cette cordiérite.

Le même minéral abonde dans les enclaves gneissiques du granité h

l'est de Saint-Julien-Chapteiiil entre Le Monastier et Les Etables.

On trouve aussi la cordiérite dans la granulite au sud de Laussonne

dans les gneiss granulitiques de Fix avec grenat et tourmaline.

Enfin les tufs basaltiques des environs du Puy (Chevrac, Polignac,

rochers Saint-Michel, Corneille, etc.), ainsi que les scories de La Denise,

renferment en abondance des enclaves d'une granulite h cordiérite dans

laquelle ce minéral se présente en masses d'un beau bleu, parfaitement

intactes et transpfarentes. Elle est associée au grenat, h la sillimanitc.

Elle n'a pas souffert de l'action de la chaleur, qui a souvent plus ou moins

complètement transformé tous les autres éléments de la roche [Les end.

des roclies vole.). Dans la collection du Muséum se trouve un cristal net

de cordiérite de La Denise ayant environ 2"" suivant l'axe vertical, recou-

vert d'un enduit scoriacé produit par la fusion du mica et du feldspath

qui l'englobaient. Il présente les faces p (OOi), m (MO), li^ (^00),

8'. (010).

M. Fouqué m'a signalé l'existence de gneiss à cordiérite aux environs

de Lempdes, sur les deux rives de l'Alagnon et par suite à la limite de

la Haute-Loire et du Puy-de-Dôme.

1, L'abondance delà pinite y a été signalée ponr la première fois par Cordier

(/. P. LXIX. 160. 1809).

2. Ce granité riche en cordiérite altérée a été appelé hcrlrnndite par I,. Pascal

[Essai géol. sur le Velay, 280. 1865) en Ihonneur de Bertrand Roux, géologne qui

a beaucoup étudié le Velay.
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Cantal. Des gneiss h cordiérite se trouvent entre Gros de Montvert

et le hameau de Goulles, ainsi qu'à Lanobre.

J'ai trouvé des enclaves de gneiss à cordiérite dans les tracliyles du

Lioran, de Menet, etc. (Voir plus loin h Piiij-de-Dômé).

Hante-Vienne. M. Bcsnard du Temple m'a communiqué autrefois

une pseudomorphose de cordiérite en gigantolite d'un beau jaune vif

provenant de pegmatites des environs de Limoges, sans indication plus

précise sur son gisement exact. La collection du Muséum renferme une

granulite à biotite de Chanteloube qui contient de très nombreux cri-

staux de gigantolite analogues à ceux de Huclgoat.

Cvrz/se. Le granité des environs de Montebras en Soumans contient de

petits cristaux de cordic-rite altérée (gigantolite), analogues à ceux de

Iluelgoat.

Piiy-de-Dàine. La cordiérite abonde dans le Puy-de-Dôme. On la

connaît notamment dans les roches granitiques de Durtol, de Chanat,

de Ternant (à la Côte Verse à droite de la route de Clermont à Pont-

gibaud) (Gonnard, op. cit.); dans les fdonnets granulitiques des gneiss

coupés par le chemin de fer entre Pontgibaud et la station de ce nom,

M. Gonnard a trouvé des pseudomorphoses de cordiérite de 12™'° 7

très micacées et recouvertes d'un enduit ferrugineux [B. S. M. V. 52.

1882); le même minéral a été signalé à la base du puy de Montet (en La

Goutelle).

M. ^Michel Lévy a montré que ce minéral existe d'une façon presque

constante dans les gneiss granulitiques au N.-O. de Clermont et parti-

culièrement entre les hameaux de Cressigny et de Ternant (Z?. A\ M.

VI. 329. 1883).

Le gneiss avec cordiérite très fraîche a été trouvé récemment par

M. Gonnard à Royat aux portes de Clermont, à Marpont, à Argnat.

Cette même roche se retrouve au S.-O. du mont Dore, dans le can-

ton de Latour h la frontière du Puy-de-Dôme et du Cantal où l'a signa-

lée M. Fouqué {B. S. M. IX. 293.' 1886). Le village de Gros est parti-

culièrement intéressant à ce point de vue. La cordiérite y est très abon-

dante dans les rochers qui se trouvent à un tournant de la route de

Bort à Latour, un peu avant d'arriver au village. Elle s'y montre sous

forme de larges taches vertes irrégulières, ayant plusieurs centimètres

de diamètre dans quelques-uns des échantillons que j'y ai rencontrés.

Cette cordiérite est riche en inclusions de sillimanite, de zircon, de

rutile, de grenat, de magnétite et de biotite. Elle est associée en outre
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dans le gneiss granulitiquc à de Torthose, de l'oligoclase, de la inusco-

vite et du quartz.

D'après M. Fouqué,eette roche se trouve aussi en blocs dans leglaciaire

des environs de Bort et en particulier au village de Pradelle [Corrcze).

L'abondance des gneiss à cordiérite dans le Puy-de-Dôme explique

la fréquence de ce minéral en enclaves dans les roches volcaniques de

cette région et en particulier dans les trachytes du mont Dore. J'ai fait

voir [Les end. des roch. i'olc, 171) comment la cordiérite, l'andalousite,

la sillimanite, etc., qui l'accompagnent résistent à l'action non seule-

ment de la chaleur, mais encore à l'action des magmas volcaniques, de

telle sorte que ces minéraux se concentrent dans les roches volcaniques

qui ont englobé des blocs de leurs roches originelles. Le gisement le

plus remarquable à signaler à ce point de vue est celui du Capucin, où l'on

trouve souvent des blocs de cordiérite d'un bleu noir foncé atteignant

plus d'un décimètre de plus grande dimension. On reconnaît la struc-

ture originelle du gneiss, dont tous les lits feldspathiques ont été cor-

rodés et en partie seulement remplacés par des minéraux néogènes qui

ont pu librement cristalliser en beaux cristaux dans les géodes ainsi

formées (hypersthène, orthose, tridymite, spinelle, magnétite, etc.).

Ils se trouvent ainsi associés aux n)inéraux non attaqués (cordiérite,

grenat) dont les cristaux sont parfois isolés, grâce à un décapage conve-

nable; ils sont souvent implantés sur eux.

Dans ces enclaves, la cordiérite forme des cristaux y; (001), m (110),

A^ (100), g^ (010), généralement groupés en très grand nombre à axes

parallèles et intimement associés à de l'andalousite, de la sillimanite,

du spinelle, etc. Ils sont toujours absolument intacts. Ils ne diffèrent

des cristaux des gneiss normaux que par leur richesse en inclusions

vitreuses secondaires et leur imprégnation fréquente par les minéraux

néogènes énumérés plus haut.

Des enclaves à cordiérite analogues à celles du Capucin peuvent être

recueillies dans le trachyte de la Grande Cascade au mont Dore, ainsi

que dans celui de Fontenille.

On trouve des enclaves de grannlite avec belle cordiérite bleue

(rappelant celle des tufs basaltiques duVelay) dans le trachyte de Pailloux

au S.-E. du puy Gros au mont Dore, dans le basalte du lac de Guéry, etc.

A/lier. La cordiérite est assez abondante au contact de la grannlite

et du gneiss de la région de Commentry. M. de Launay l'a notamment
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sioiialôe B. S. G. XV. 13. 1887) aux ]Mazelles au nord du massif ora-

nulitique, sur la rive droite du ruisseau), à l'étano- de la Côte au sud du

massirde Fonbonne avecgrenat tourmalineetapatite). Lemèmegëologue

l'a indiquée au Moulin de Yaise, entre Cressanges et Tréban, etc.

Loire. Le massif granitique et gneissique du mont Pilât sur la fron-

tière de l'Ardèche et de la Loiie renferme de remarquables roches à

cordiérite. Le gneiss est pénétré par le granité, qui en renferme de nom-

breuses enclaves; au milieu de celles-ci comme aussi dans le gneiss,

M. Termier a signalé l'abondance de la cordiérite, soit intacte, soit

transformée en produits colloïdes (Z^. C. F. n° 1.7. 1889). Les localités

particulièrement intéressantes par l'abondance de ce minéral sont les

suivantes : Riorama près Le Bessat ; les tranchées de la route de Graix

à Bourg Argental, la carrière à l'extrémité nord de Saint-Sauveur en

Rue, la carrière près le confluent des deux rivières de Pélussin sur la

route descendant de ce village à Pélussin; les pentes boisées entre

Marcan et la rivière d'Ay 'Loire ; les carrières ouvertes dans les fau-

bourgs dAnnonay, les tranchées du chemin de fer et le tunnel de Midon

près Annonay 'Ardèclié).

M.Gonnarda signalé (6\ /?. LCIX.7ii. 1884) sur les bords du Yizézy,

h environ 10 kilomètres de Montbrison, des pseudomorphoses de cor-

diérite atteignant 6"" sur 3"". Elles appartiennent au type gignntolite;

elles sont d'un vert foncé ou d'un gris verdâtre. Les plans de séparation

suivant /; (001) sont très nets et accentués par la présence de lames de

muscovite.C<>s pseudomorphoses se trouvent engagées dans le microcline

d'une pegmatite renfermant des géodes tapissées de cristaux de quartz

enfumé, qui atteignent 10"" de longueur, et de cristaux de microcline,

d'apatite verdâtre aplatie suivant la base. Ce gisement parait être celui

qui a été indiqué aux environs de Montbrison par Cordier (/. P. LXIX.

460. 1809).

Rhône. Drian [op. cit., 11) a signalé l'existence de cordiérite bleue

dans une roche gneissique grenatifère entre Riverie et le petit Machi-

zeau. M. Gonnard a rencontré le même minéral transformé en gigantolite

dans les filonnets granulitiques de gneiss de la montée de la Butte à

Lyon [Ac. Se. Lyon. 1880) et de la rive droite de l'île Barbe près Lyon

[B. S. M. Xll. 16. 1889); elle est généralement d'un gris verdâtre.

Quand elle est engagée dans le quartz (île Barbe), elle disparaît parfois

par décomposition, laissant des vides polyédriques; la cordiérite

altérée a été trouvé à Sainte-Foy-l'Argentière.
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Morvan. — Saône-el-Loire. Je dois à l'obligeance de M. Berthier

la communication de superbes pseudomorphoses de cordiérite qu'il a

trouvées à Ozon en INIontmort au 9® km. de la route de Toulon- sur-Arroux

à Luzv. Elles Ibrment des masses bronzées, se clivant larocment

suivant la base. Chaque j)lan de séparation ainsi produit est recouvert

de mica et constitué par des lames de mica implantées perpendiculai-

rement h la base (fig. 4, page 516). Ces pseudomorphoses englobent

rarement de gros cristaux indistincts de rutile ferrifère. Elles constituent

le type le plus régulier de gigantolite que j'aie eu l'occasion d'étudier.

Nièvre. La cordiérite en pseudomorphoses (gigantolite) noires lamel-

laires se rencontre dans les granulites a l'est de la route de Lorme à

Avallon, près de Saint-Martin du Puits.

C6le-tV Or. La collection du Muséum renferme un granité porphy-

roïde à gigantolite provenant du pont de Beauserin près Semur.

Vosges. — Vosges. Les gneiss à cordiérite abondent dans les

Vosges et notamment dans le massif de Gérardmer (la Beheuille, Til

du Goutte, Rose Haut des Frais, Noirgoutte, Grand-Martin à l'entrée

des gorges de la Vologne). La cordiérite se trouve aussi dans les granu-

lites à la Beheuille, à Préchamps près du Tolly, à la cascade du Ten-

don, aux Xettes, dans la plaine de Martimpré et à Haut des Fraix.

Toutes ces indications m'ont été fournies par J\L Vélain. Je ne crois

pas qu'on ait trouvé de cristaux distincts dans ces divers gisements.

Alpes. — Massifdu mont Blanc. Savoie. Favre a signalé [Recli.

géoL sur la Savoie, II. 427) l'existence de la cordiérite altérée (pinite)

dans le granité (protogine) de divers points du massif du mont Blanc

et notamment près de Jeurs (Tète noire).

Algérie. — Conslantine. Des enclaves de gneiss \\ cordiérite, anda-

lousite, sillimanite, ont été rencontrées, par M. Gentil, dans l'andésite

quartzifiée du col de Bon Scrdoun à environ 5 kilomètres de Collo, sur

la route de Cheraia. C'est dans cette roche que se trouvent les beaux

cristaux d'apophyllite qui seront étudiés tome II.

b) Dans les niicrograntililes et les rliijolites [jjorphijres).

C'est dans les microgranulites et les porphyres pétrosiliceux que

se rencontrent en France les cristaux les plus nets de cordiérite, mais

ce minéral n'y est jamais intact : il est toujours transforme en pinite.
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Fif.'. 8 et n.

Pin te d'I>srrlcaux

Plateau Central. — Puy-dc-Dome. La pinite a été signalée pour la

première fois dans ce département par Cocq (plus tard Lecoq) (/. M.

XVII. 307. 1804). Elle y existe en cristaux de première consolidation dans

la microoranulite d'un assez grand nombre de gisements. Ceux qui

ournissent les plus beaux cristaux sont Isserteaux près St-Pardoux et

Manzat et non Morat); ces

cristaux atteioneiit S'™ sui-

vaut l'axe vertical sur i'''"5

de largeur. Ils sont d'un gris

plus ou moins clair, parfois

brunâtres ou noirâtres.L'éclat

est gras, la cassure esquil-

lense, le minéral est tendre,

n'offre Généralement aucune

trace de clivage basique dans

les échantillons que j'ni ob-

servés; des variétés clivables y ont cependant été signalées (^Gonnard,

op. cit.). A Isserteaux, ils se dégagent facilement de la roche altérée

qui les renferme, tandis qu'il Manzat il est difficile d'extraire de celle-ci

des cristaux distincts. Aussi est-ce d'isserteaux que proviennent la plupart

des cristaux indiqués dans les collections comme pinite d'Auvergne.

Les formes habituelles sont p (001), m (110), h^ (100), g^ (010), avec

souvent i,'^ (130), e''\02l), //'- (111).

M. des Cloizeaux a décrit o/;. cit., I,

et atlas, fig. 134 et 135) un cristal plus

complexe présentant les formes : p
(001), m (110), h^ (100), ^,-(130),

a- (hOI), e^(Oll), e^'-' (021), b (112),

h''- (111), X (7. 21. 4) (fig. 8, d'après

M. des Cloizeaux; et un autre dans

lequel x est remplacé par w \^^^)

(fig. 9, d'après ]M. des Cloizeaux).

Tout récemment M. Gonnard a dé-

crit [B. S. M. XVI. 17. 1893) un

fort beau cristal provenant également

d'isserteaux et présentant les formes

p (001), m (110), A^ (100), / (130), g' (010), «-'^ (902), é'- (021),

b' (112) avec x (7. 21. 4) ou w (131). (fig. 10, d'après M. Gonnard).

Fig. 10.

Pioilc d'isserteaux.
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Les cristaux de pinite d'Auvergne présentent assez souvent des grou-

pements à angles droits, (fig. il) et plus rarement

des groupements à 60°, semblables à ceux de la

m^'j

II'

h'

staurotide. Les macles décrites plus haut ne sont .'/yr»

pas rares et se manifestent par des lignes de

suture sur les faces de la zone verticale.

La pinite se trouve en cristaux plus petits et

moins riches en faces dans la microgranulite de

Sermentison, de Pranal près Pontgibaud (rive

droite de la Sioule), près de Mont-la-Côte au nord ki-. ii.

de Bromant, dans les champs de La Gardette près cnstaux de pinite disser-

de Saint-Avit (Gonnard, op. cil., 57), etc. aroiT.'
^""^'" ' '°^''

Morvan. — Saône-el-Loire. Les microgranulites et les porphyres

pétrosiliceux du Morvan (particulièremept dans l'Autunois) sont loca-

lement riches en petits cristaux verdàtres de pinite à formes parfois

très nettes. Je n'y ai jamais observé que p (001) et les diverses formes

de la zone prismatique énumérées plus haut.

Nièvre, Yonne et Côle-cVOr. M. Michel Lévy m'a signalé l'abondance

de la pinite en cristaux très nets dans les filons de microgranulite

(N.-E.) que l'on observe au bois de Bazoche près Chastellux (Yonne), à

Lormes (Nièvre), dans les porphyres pétrosiliceux du bassin houiller

de Sincey-lés-Rouvray (Côie-d'Of), et dans les filons (N.-E.) de la même
roche du Moulin-Cadoux près Magny et de Presle au N.O de Sainte-

Magnance {Yonne), dans ceux du bois de Chidde (Nièvre). Les échan-

tillons de ce dernier gisement que j'ai eu l'occasion de voir dans la col-

lection de M. Berthier sont très nets
; ils n'atteignent que 3 à 4™™ et sont

d'un vert pîde. Ils présentent les formes communes de la pinite du Puy-
de-Dôme et sont parfois groupés à angle droit.

Les porphyres des environs de Semur (Càte-cCOr) et en particulier

ceux de Saulieu renferment de beaux cristaux de pinite offrant la même
forme que ceux des autres gisements du Morvan.

Vosges. Haute-Saône. M. Vélain m'a signalé l'existence de beaux
cristaux de pinite dans la microgranulite du Raddon près Ternuav.

Algérie. — Constantine. M. Gentil m'a remis de jolis cristaux d'un

vert pistache de pinite provenant des microgranulites des environs de
Colio.lls présententdes faces remarquablement nettes: ni (110), h^ (100),

g' (010), g" (130), avec parfois e"' (021) et b'i'' (111). Us atteignent 1<^™

A. Lacroix. — Minéralogie. 34
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suivant l'axe vertical, mais le plus généralement n'ont que quelques

millimètres de longueur; leur couleur est parfois blanche ou rouge.

2° Dans les schistes paléozoïques niélamorphisés (iii contact du
granité ou de la granulite.

a) an contact du gz-a/iite.

La cordlérite est un élément fréquent des schistes micacés de

contact Immédiat du granité; mais, dans les gisements fiançais, ce

minéral ne s'y rencontre que comme élément microscopique. Il forme

alors des cristaux prismatiques souvent groupés en grand nombre à

axes parallèles; ces cristaux sont généralement postérieurs à l'anda-

lousite qu'ds accompagnent.

Bretagne. — Finistère. Je l'ai notamment observé dans les schistes

micacés à andalousite (type Huelgoat] de divers gisements et notamment

de ceux du contact immédiat du granité de Huelgoat (page 41).

Pyrénées. — Hautes-Pyrétiées. Le même minéral est tiès abon-

dant dans les quartzites paléozoïques métamorphlsés par le granité des

environs de Cauterets (pic de Péguères, Soum de Llar). Il y forme de

grands cristaux généralement transformés en mica cryptocrlstallln

[pinite). A l'œil nu, ces pseudomorphoses se montrent sous forme de

taches d'un noir verdâtre à éclat cireux qui donnent h la roche un aspect

très caractéristique.

Vosges. — [Alsace]. M. Rosenbusch a signalé la formation de cor-

dlérite dans les cornéennes de contact immédiat du trranlte de la vallée

de Barr Andlau(Z>/e Steiger Sc/iiefer, Strassburg 1877. 143).

b) au contact de la granulite.

Pyrénées. — Les schistes micacés à andalousite et staurotide du

précambrien des Pyrénées (page 38) renferment très souvent de la

cordlérite. Au microscope, on volt qu'elle constitue de grandes

plages, souvent dentelliformes, moulant les deux minéraux précédents

ainsi que les grains anciens de quartz.

Les plus beaux exemples à citer de ce genre de ce gisement de

cordlérite se trouvent dans la zone de schistes micacés de la vallée de

l'Ariège, aux environs de Savignac près Ax [Ariège]- On a vu plus- haut
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que les filons de quartz à andalousite qui traversent ces schistes ren-

ferment parfois eux-mêmes d'énormes cristaux de cordiérite altérée.

Haute-Garonne . La cordiérite intacte ou altérée a été signalée par

M. Jannettaz [B. S, G. XX. 202. 1863) dans les schistes métamor-

phisés de la Tour de Castel Vieil près Bagnères-de-Luchon, où elle

accompagne la prétendue gédrite, qui sera étudiée plus loin.

L'examen microscopique fait voir que cette cordiérite est remarqua-

blement intacte.

3" Dans les enclaves des roches volcaniques^ comme clément

dorigin e métamorphique

.

Plateau GentraL — Dans un petit nombre d'enclaves de quart-

zite ou de micaschiste trouvées dans les basaltes [Thiézac [Cantal),

Orgues d'Espaly [Haute-Loire)], j'ai observé la formation par voie de

fusion de cristaux microscopiques maclés de cordiérite présentant les

particularités de ceux dont il va être question dans le paragraphe sui-

vant [Lesencl. des roches vole. 85). ^

On a vu page 525 que la cordiérite qui abonde dans les enclaves

énallogènes des trachytes et andésites du Plateau Central, et en parti-

culier dans celles du Puy-de-Dôme, est un élément normal de ces

enclaves, et n'est pas pyrogène.

4° Dans les roches houillères fondues par les incendies souter-

rains.

Plateau Central. — Allier, Aveyron et Saàne-et-Loire. Les

incendies qui se sont déclarés depuis longtemps dans la Grande Couche

de houille de Commentry ont puissamment modifié les roches encais-

santes. La tranchée Saint- Edmond permet d'étudier facilement les

phénomènes de fusion plus ou moins complète que présentent les grès

et les schistes houillers.

Ces roches, suivant leur composition initiale et leur position par

rapport au loyer de l'incendie, sont, ou bien vitrifiées, ou bien simple-

ment fondues et transformées en roches grises ou noires, compactes

ou celluleuses, véritables laves offrant les diverses variétés de texture

[laves cordées, scoriacées; etc.) que l'on observe dans les roches volca-

niques basiques modernes. Ces faits sont trop connus pour qu'il soit
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nécessaire d'insister. Il n'en est pas de même de la composition

minéralogique des produits ainsi formés.

Mallard a étudié [B. S. M. IV. 230.1881) l'un d'eux constituant une

roche grise, formée de pyroxène et d'anortliite et renfermant des grains

d'un phosphure de fer [rhabdité); il a montré son analogie, d'une part

avec quelques roches volcaniques et de l'autre avec certaines météo-

rites ainsi qu'avec les roches reproduites synthétiquement par

MM. Fouqué et Michel Lévy. J'ai moi-même décrit d'autres roches remar-

quables que j'ai recueillies dans ce gisement [C. R. CXIII. 1060. 1891).

La roche de Mallard semble être en effet une exception. Le type

le plus abondant, qui constitue les laves ayant possédé le plus de fluidité,

celui qui forme surtout les variétés cordées, celluleuses, est, en

grande partie, constitué par de la cordiérite.

Ce minéral se présente en très petits cristaux- h contours nets; ce

sont des prismes hexagonaux, formés par les macles décrites plus

haut (fig. 2 et 3). Ils atteignent rarement 0™™,25 et sont parfois extrê-

mement petits. Dans les lames minces, ils sont colorés en violet, sont très

pléochroïques et possèdent en lumière polarisée, parallèle et conver-

gente, toutes les propriétés optiques de la cordiérite. Souvent, un très

petit cristal, dépourvu d'inclusions, est encapuchonné par un grand

cristal riche en inclusions vitreuses, et en inclusions de spinellides.

Les sections p (001) montrent que les deux individus sont formés de

groupements complexes, mais que les bandes hémitropes sont indé-

pendantes d'un cristal à l'autre.

Cette cordiérite forme, presque à elle seule, des roches observées en

blocs de très grandes dimensions; mais, eu égard à la petitesse des

cristaux, il est impossible d'isoler le minéral dans un état de pureté

suffisante pour une analyse quantitative. J'ai pu, toutefois, vérifier mon

diagnostic optique par des essais chimiques nombreux : la magnésie y
est notamment abondante.

Cette cordiérite est accompagnée de spinellides imagnétite et spiiielle

violet) en octaèdres à^ (iil) nets, souvent groupés en assemblages

cristallitiques : il existe toujours un peu de verre incolore ou brunâtre.

A ces éléments vient' souvent se joindre Y anortliite en petits microlites

presque rectangulaires, beaucoup plus courts que dans la roche de

Mallard. Ce feldspath est, en général, de formation antérieure à celle

de la cordiérite.

Enfin la composition devient parfois plus complexe encore par suite
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du développement d'a7<o7Ye, formant de grandes plages souvent irrégu-

lières qui englobent la cordiérite et l'anorthite : elles sont quelquefois

disposées en structure ophitique avec ces derniers minéraux. On
observe aussi souvent des assemblages arborisés d'augite rappelant les

cliondres des météorites.

La plus ou moins grande abondance relative de ces trois minéraux

{cordiérite^ anorthite, pyroxèiié), leurs dimensions très inégales suivant

les échantillons, l'abondaace ou la rareté du verre, donnent lieu à de

nombreuses variétés pétrographiques.

Il est intéressant de remarquer que, toutes les roches qui nous

occupent étant le produit de la fusion sur place de couches de

schistes et n'ayant coulé que sUr quelques décimètres, il n'y a pas eu

brassage d'un grand volume de matière fondue : aussi le même échan-

tillon offre-t-il souvent une composition très variable suivant les points

considérés, et les roches examinées au microscope se montrent-elles

souvent très inhomogènes : elles renferment des concentrations glo-

bulaires de composition spéciale. On rencontre fréquemment aussi

des roches dont quelques strates seulement sont riches en cordiérite,

alors que d'autres en sont totalement dépourvues.

Les roches de Commentry offrent un grand intérêt au point de vue

général. Elles montrent, en effet, comment la cordiérite (si fréquem-

ment développée par action de contact des roches éruptives les plus

variées) peut prendre facilement naissance sous l'influence de la chaleur

par modification de roches sédimentaires.

Elles jettent ainsi un jour nouveau sur l'origine possible delà cordié-

rite de certaines roches volcaniques et particulièrement de celle que

l'on rencontre dans les enclaves d'un grand nombre d'entre elles. Les

cristaux de Commentry sont surtout remarquablement identiques h

ceux qui se produisent si souvent dans les grès et schistes argileux

enclavés par les basaltes et auxquels il a été fait allusion plus haut.

Enfin, les roches microlitiques et ophitiques à anorthite et pyroxène

sont tellement identiques aux laves modernes, que l'on entrevoit

la possibilité de la formation de ces dernières aux dépens d'assises

sédimentaires, placées dans des conditions rendant possible leur fusion.

La cordiérite semble être un produit habituel des roches houillères

modifiées par la chaleur
;
je l'ai, en effet, observé à Cransac {A.{>eyron)

et à Epinac [Saône-et-Loirc] dans les même conditions qu'à Comnien-

try.
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ASTROPHYLLITE

(H, Na K)* (Fe Mn)" (Ti Zr) Si" 0^'^ (Brogger)'.

Orthorhombique : mm = 90°34'.

b:h^ 1000 : 3346, 83. D =712,201. d = 703, 634.

[a : b:c = 0,99025 : 1 : 4, 7101] (Brogger) 2.

Formes observées, g' (010), /? (001), h' (100)?

Faciès des cristau.v. Je n'ai observé que des lamelles, isolées par

l'iodure de méthylène de leur gangue pulvérisée. Elles se présentent

sous forme rectangulaire ; elles sont aplaties suivant le clivage facile

0-* (010) et allongées suivant l'arètey;^^ (001) (010). Elles sont limitées

par une face qui semble perpendiculaire à ^^ [/i^(lOO)]. La face g^ (010)

porte de fines stries correspondant au clivage difficile p (001).

Clivages. Clivage ^''^ (010), très facile, micacé, donnant des lames non

flexibles se clivant en outre difficilement suivant/? (001).

Dureté. 3.

Densité. 3,3 a 3,4.

Coloration et éclat. Les lames d'astrophyllite sont jaune foncé; elles

ont un éclat métalloïde un peu nacré; elles sont

parfois superficiellement brunes ou noires par

altération.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paral-

lèle à p (001) ; bissectrice aiguë positive perpen-

diculaire à li^ (lUO) ; le clivage facile g^ (010)

est donc perpendiculaire à la bissectrice obtuse

négative.

De la mesure de 1d autour de la bissectrice

aiguë et de l'indice moyen «^ = 1,903 (que nous

avons mesuré, M. Michel Lévy et moi, sur les

cristaux du Langesundijord), on déduit pour Tastrophyllite d'Evisa :

2 V = 70° à 75° environ.

La mesure directe de la biréfringence a donné :

ng — np = 0,055.
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Ph'ocliroïsme. Même en himes minces, la couleur et le pléochroïsnie

sont intenses avec :

llg = jaune citron
;

Dm = jaune d'or orangé ;

Hp = jaune d'or foncé.

L'absorption va en croissant de n^ > /«m > «-.

Composition chlinvine. La composition chimique du minéral de Lan-

gesundfjord et du Colorado est approximativement représentée par la

foimnle donnée plus haut. Une partie du fer se trouve à l'état de

Fe- 0^. Je n'ai pu isoler une quantité suffisante du minéral de Corse

pour en faire l'analyse, mais des essais qualitatifs donnent les mêmes
résultats que pour l'astrophyllite des gisements précités.

Essais pyj'ognostiques. Au chalumeau, se gonfle et fond en un émail

noir. Donne avec le carbonate de soude et le borax les réactions du

manganèse ; très difficilement attaquable par l'acide chlorhydrique.

Diagnostic. L'astrophyllite ressemble à un mica par son clivage

facile; elle en diffère par la non-flexibilité de ses lames, l'existence

d'un second clivage parallèle au plan des axes optiques. L'axe n^ est

perpendiculaire au clivage facile, comme dans les micas; mais il con-

stitue la bissectrice obtuse et non la bissectrice aio-uë, comme dans ces

derniers minéraux. La zone perpendiculaire au clivage est positive

comme dans les micas; mais le maximum de pléochroïsnie a toujours

lieu transversalement à l'allongement des lamelles (suivant /?p ). Dans

les lames de clivage, la biréfringence est très forte et le pléochroïsnie

encore transversal à l'allongement suivant pg^ (001) (010).

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L'astrophyllite n'a été rencontrée jusqu'à présent que dans deux

sortes de gisements, dans les syénites néphéliniques [Norvège, etc.)

et dans des roches granitiques sodiques [Colorado). C'est dans ces

dernières roches qu'on la trouve en France.

Corse. — L'astrophyllite a été indiquée par M. Leverrier comme
élément microscopique des granulites à riebeckite du massif des

Calangues de Piana [C.B. CIX. 38. 1889). M. Nentien a bien voulu

me confier la collection des roches qu'il a recueillies dans cette région
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et dont quelques échantilloas ont été autrefois examinés par M. Lever-

rier.

De l'un d'eux, provenant de la route d'Evisa à Ota (sur le sen-

tier muletier quittant la route forestière d'Evisa au col de Porto), j'ai

pu extraire la petite quantité d'astrophyllite qui m'a permis de faire

les constatations énumérées plus haut. Le minéral, séparé de la roche

pulvérisée, par l'iodure de méthylène, forme des lamelles atteignant

rarement 1™™ de plus grande dimension.

La roche qui contient l'astrophyllite est une pegmatite graphique à

riebeckite à éléments fins. L'astrophyllite s'accole parfois à la riebeckite.

Elle est contemporaine du quartz automorphe, quelques cristaux de ce

minéral étant moulés par l'astrophyllite, alors que d'autres lamelles

d'astrophyllite sont incluses dans le quartz.

Cette astrophyllite se rencontre dans les roches des environs d'Evisa

dans les mêmes conditions que dans la granulite à riebeckite de San

Peter's Dôme [Colorado). Des pegmatites à très grands cristaux de

riebeckite (voir cet article) existant dans cette même région, il est

probable que des recherches entreprises dans ce but feront découvrir

en Corse, comme au Colorado, des échantillons d'astrophyllite déplus

grande taille que ceux que j'ai examinés.
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METASILICATES

PEROWSKITR

Ca Ti 0^

Pseiidocubique.

Formes obsen^ées. Je n'ai h m'occuper ici que de la pérowskite

microscopique d'un basalte à mélilite; elle y forme de petits grains

arrondis et très rarement des octaèdres réguliers.

Mac/es. (Voir aux propriétés optiques).

Clivages. Clivage p (iOO), non visible dans les cristaux microsco-

piques.

Dureté. 5,5.

Densité. 4,017 à 4,039.

Coloration et éclat. Jaune pâle, brun rouge, noire. En lames minces,

jaune brunâtre.

Eclat adamantin et parfois éclat métallique. Transparente en lames

minces.

Propriétés optiques. L'examen des propriétés optiques montre que

la pérowskite est pseudocubique; elle présente des macles complexes

et très enchevêtrées, c[ui peuvent s'expliquer de la même façon que

celles du grenat pyrénéite (page 208), mais, de même que dans la bora-

cite, il y a pénétration intime des divers individus constituant Tassem-

blage pseudocubique.

Dans les lames minces, la pérowskite montre des lames hémitropes

croisées sous des ano-les de 90", de 60° ou de 120° suivant l'orientation

de la section considérée. Je n'insisterai pas sur ces propriétés optiques,

qui ne peuvent être étudiées en détail dans la pérowskite de l'unique

gisement dont j'ai à m'occuper(Pour plus de détails, voir : des Cloizeaux

B. S. M. XVI. 218. 1893).

2 V = voisin de 90°
f > v autour de ng .

L'indice médian calculé est d'environ 2,39.

La biréfrincfence est variable et atteint 0,006 à 0,007.
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Composition chimique. I^a formule donnée plus haut correspond h la

composition suivante :

Ti O- 58,9

Ca O 41,1

100,0

Une petite quantité de calcium est remplacée par une proportion

équivalente de fer.

Essais pyrognostiques. Infusible au chalumeau. Avec le sel de phos-

phore au feu réducteur, la perle est d'un gris verdâtre et devient bleue

en refroidissant ; au feu oxydant, elle est verdâtre, elle devient

incolore par refroidissement. Décomposée par l'acide sulfurique chaud.

Diagnostic . La forte réfringence, les macles, la coloration et la faible

biréfringence constituent un bon diagnostic de la pérowskite dans les

plaques minces de roches.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les beaux cristaux de pérowskite se rencontrent particulièrement

dans les calcaires et les schistes cristallins ainsi qui; dans les calcaires

sédimentaires métamorphisés par des roches éruptives (syénites néphé-

liniques). Il n'existe aucun gisement de ce genre en France.

Comme élément microscopique, la pérowskite se trouve dans diverses

roches basiques à néphéline et à mélilite.

Dans les néphélinites à mélilite.

Vosges. — Dans quelques-uns des échantillons de la néphélinite

d'Essev-la-Côte que je dois h l'obligeance de M. Vélain, j'ai trouvé des

cristaux de mélilite [Les end. des roches vole, p. 530) accompagnés de

grains et d'octaèdres microscopiques de pérowskite.
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GROUPE DES PYROXENES

Les minéraux de ce groupe présentent entre eux les plus remar-

quables analogies, bien qu'ils cristallisent clans des systèmes différents

(orthorhombique, monoclinique et triclinique). Leur forme [uimitive

est un prisme voisin de 87° et de 93", parallèlement auquel il existe

des clivages plus ou moins faciles.

Les angles des principales zones sont très voisins dans les divers

pyroxènes.

Dans les pyroxènes orthorhombiques et dans les pvroxènes monocli-

niques, le plan des axes optiques est compris dans la (ace tronquant

l'angle obtus du prisme.
^

Au point de vue chimique, les pyroxènes sont essentiellement des

métasilicates de calcium, de magnésium et de fer (R" Si O^); mais beau-

coup d'entre eux possèdent une formule plus compliquée et renferment

une proportion parfois considérable de sesquioxydes.

Quelques-uns de ceux-là peuvent être représentés par la formule

R' R'" (Si 0^)^; tandis que d'autres peuvent être considérés comme
constitués par des mélanges des deux radicaux précédents et d'un

radical hypothétique R" R"'-Si O'^(Tschermak). Le silicium peut être en

partie remplacé par du titane. Dans ces diverses formules,

R' = Na, Li; R" = Ca, Mg, Fe, plus rarement Mn^ Zn, Ce ;

/?'"= Al, Fe, plus rarement Cr el V.

A ce groupe des pyroxènes normaux, on peut joindre quelques

minéraux(titanifères, zirconifèresou niobifères)se rapprochant d'eux, soit

parla composition chimique, soit par la (orme ou les propiiétés o[)tiques.

Ainsi largement compris, le groupe des pyroxènes est constitué par

les espèces suivantes :

a) Pyroxènes orthorhombiques.

Fnslafite .... Mg Si 0^

Bronzite (Mg, Fe) Si 0'

ih/perslhène . (Fe, Mg) Si O"^
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Pyroxènes

proprement dits.

Annexe

aux pyroxènes

monocliuiques.

b) Pyroxènes monocliuiques.

Diopside Ca, Mg (Si 0^'

Hédenbergite Ca, Fe (Si O^
* Schefferite .. (Ca, Mg)(Fe, Mn)(Si 0')-

* Jeffersonite. . (Ca, Mg) (Fe, Mn, Zn)(Si O"^

Augite m Ca (Mg, Fe) (Si O'f

+ /^(Mg,Fe)(Al,Fe)^SiO^

+ /?NaAl(SiOY
jEgijrine.... Na Fe'" (Si 0^"

Jadéite Na Al (Si O'j-

Triphane:... Li Al (Si 0=^)"

WoUastonile. Ca Si 0^

* PectoUie H Na Ca" (Si 0')'

* Rosenbuschite Na'Ca" [(Si, Zr, Ti)0']*

LàvenUe (Mn,Ca,Fe)(Zr,0,F)Na(SiO')'

Wëhlerite . . . Ca^'Na"^ Si^"Zr Nb" 0'''
F'^

Juhnstrupiteel

Mosandrite Ce" Ca« Na=^ (F, OH)' (Si 0')"

Rinkùe Ce"' Ca" Na' (Si, Ti)''' 0'" F"

6') Pyroxènes tricliniques.

Wiodonite. . . Mn Si 0'

* Babingtonite . (Ca,Fe,Mn)SiO'-j-mFe-(SiO')'

* Hiortdahlite . Na\ Ca^- (Si, Zr)'' O^' F'^

Les espèces dont les noms sont précédés d'un * ne se trouvent pas

dans les gisements français. Je n'aurai donc pas à m'en occuper ici.

PYROXÈNES ORTHORHOMBIQUES

Uenstatite ne présente que rarement la composition théorique

Mg Si 0^
; le plus souvent elle est ferrifère et se rapproche plus ou

moins de la bronzite. Suivant lexemple de M. Tschermak, je réserve
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le nom de hronzite aux pyroxènes orthorhombiqiies dans lesquels la

proportion de Fe ne dépasse pas 12 "'/g. Ceux qui sont plus ferrugi-

neux constituent Mijjpersthène.

Com.-ne les pyroxènes monocliniques, les pyroxènes rhombiques

renferment fréquemment des quantités variables d'alumine.

La distinction entre enstatite et hypersthène est légitime, car les

variations de composition chimique sont accompagnées de variations

très caractéristiques dans les propriétés optiques.

Propriétés optiques. Pour tous ces minéraux, le plan des axes

optiques est parallèle h g^ (OiO) ; n^ est perpendiculaire {\ p (iOO), n^ à

A^(IOO).

Dans l'enstatite, «g est la bissectrice aiguë des axes optiques (fig. 1).

2V = 69» environ et p > v
;

t

cet angle augmente avec la teneur en Fe O, pour devenir (fig. 2) :

2 V= 90°

quand la proportion de Fe s'élève h 10 % (bronzite) (fig. 2). Au
delà de cette limite, /«,j de-

vient bissectrice aiguë (hy-

persthène) (fig. 3) et, autour

d'elle, rangle2Vdiminueà

mesure que la proportion

deFe s'élève. La disper-

sion est p > f^ autour de

cette bissectrice aiguë.

En d'autres termes,

l'écartement des axes au-

tour de /?^, croit d Uneiaçon p^cg^i (oiO) des pyroxènes orthorhombiques. parallèle au plaa des

rnntinilP 'WPO Ip Fp O axes optiques, montrant la position de la bissectrice «i»ue.

La biréfrinoence, la réfrinofence et la densité augmentent avec la

teneur en fer, de l'enstatite à l'hypersthène.

Propriétés géométriques. Les valeurs des paramètres paraissent très

voisines dans les divers pyroxènes orthorhombiques, bien qu'aucune

enstatite très pauvre en 1er n'ait encore été mesurée.

Bronzite (13,6 % de Fe O); a : h '. c= 0,97020 : 1 : 0,57097

(v. Lang, météorite de Breitenbach);

V
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Hypersthèiie (25,6 % de Fe 0) ; a : h : c = 0,97133 : 1 : 0,57037

(vom Rath, lac de Laach).

Conforinétnent à l'usage admis pour les ininérnux orthoihombiques,

l'axe a a été pris plus petit que l, l'angle obtus de ni ni (93" environ)

étant placé en avant. Cette position a toutefois l'inconvénient de cacher

les analogies que présentent entre eux les pyroxènes orthorhonibiques et

les pyroxènes monocliniques; les faces respectivement notées ij^ (OiO)

dans les premiers, /i^ (100) dans les seconds, ayant la même position

par rapporl à l'angle obtus des clivages ni (110) et possédant des pro-

priétés physiques comparables. Si l'on prend le paramètre a donné

plus haut comme b (= 1) afin d'obtenir une même position pour les

deux séries de pyroxènes, on a :

Bronzite, a : b : c = 1,0307 : 1 : 0,5885;

Hypersthène, a : b : c = 1,0319 : i : 0,5872.

Macles. — Les pyroxènes orthorhombiques présentent tous les

mêmes macles :

1" Macles en croix constituées par 2 ou 3 individus avec «* (iOl)

pour lace d'association;

2° Macles polysynthétiques suivant e* (014). Ces macles sont d'origine

secondaire et sont très fré-

quentes dans les pyroxènes

rhombiques des roches gre-

nues (péridotites, norites,

etc.). Elles se manifestent

sur le clivage g^ (010) par

des gouttières, perpendicu-

laires à l'axe vertical.

J'ai décrit en détail [Noin>.

Arch. du Muséum, VI. 234)

les deux variétés de cette

macle que j'ai observées dans la bronzite des Iherzolites des Pyrénées.

Dans le premier type, les individus macles s'éteignent de deux en

deux quand on les examine entre les niçois croisés ; dans le second, au

contraire, chaque individu présente une orientation différente du précé-

dent; si le nombre des individus composants est suffisant, il se produit un

groupement en roue rappelant celui des cristaux de rutile macles suivant

b^ (112). Les figures 4 et 5 rendent aisément compte de ces macles.

Fig. 4 et 5.

Variétés que préseatcnt les macles polvsvnlhétiqucs suivant

e'^ (014). Sections A* (100).
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Lames minces de brouzite de la Ihcrzo'.ite des Pyréjiées, maclées suiraot
e* (014) et correspondant aux dispositions respectivement représentées
parles figures 4 et 5 (Lumière polarisée).

Dans le premier cas, la plage 2 peut être considérée comme ayant sa

l'ace (0l4) parallèle à la face (0T4) du cristal 1 et (014) du cristal 3,

tandis que, dans le second cas, la face (014) du 3® cristal est parallèle

à la face (014) du cristal 2, mais n'est parallèle à aucune de celles du

cristal 1.

Les fig. 6 et V^mon-

trent l'aspect que pré-

sentent ces deux niacles

dans les plaques min-

ces de roches.

GroupeinentH ràgu-

liers des pijroxèncs

rhomhUjues et d autres

minéra u.v. — P y r o -

X è n e s r h om b i q u e s

e t p y r o X è n e s m o n o -

cliniques. — Les

groupements réguliei's

de pyroxènes rhom-

biques avec les pyroxènes monocliniques (augite, diallage) sont très

fréquents. Ils se présentent avec des particularités spéciales, suivant la

nature de la roche qui les renlérme, mais ils ont tous un caractère com-

mun. Les deux

minéraux sont as-

sociés suivant la

Aice qui dans cha-

cun d'eux pré-

sente la même
importance au

point de vue des

propriétés phy-

siques : la lace i ig. s. Fig.it.

1 /A I n\ 1
Lames minces de pyroxènes rhombiques et mouocliniqnes régulièrement associés

g (^UlUj pour les (Lherzolitcde l'Anège) Oanslafig 8, le diallage (P) englobe la bronzite (E) sous
< 1 loime de lames parallèles; inversement, dans la fig. 9, c'est la bronzite qui

pyroxènes rnom- englobe les bandelettes du diallage(P).

biques et la face

h^ (100) pour les pyroxènes monocliniques. On voit, en efiet, que ces

deux faces sont homologues dans les deux systèmes. Ce sont elles qui

tronquent l'angle obtus du prisme de 93"; c'est suivant elles qu'a
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^
/

Fii;. 10. Fiir. 11.

lieu la lamellisation caractérisque de l'hypersthène et du diallage.

Dans les roclies grenues (péridotites et nodules à hornblende, pyro-

xénolites, gabbros, norites), les deux minéraux sont associés sous

forme de bandelettes alternatives; le diallage est le plus souvent l'élé-

ment dominant de l'assemblage, euglobant l'autre (fig. 8), bien que

l'inverse ne soit pas rare (fig. 9).

Dans les roches volcaniques, les pyroxènes rhombiques et monocli-

niques s'associent de deux façons différentes: tantôt il y a simple acco-

lement des deux minéraux (fig. ii), tantôt

l'augite englobe l'hypersthène (fig. 12). Les

deux cas coexistent dans une même roche ; ils

se rencontrent dans presque toutes les roches vol-

caniques à bronzite ou à hypersthène. Ces grou-

/ "1 pements ne peuvent se voir qu'à l'aide du micro-

scope. Ils sont bien mis en évidence par les

propriétés optiques et notamment par la birë-

frino^ence différente des deux minéraux.o
Pvroxènes rhombiques et amphibole.

— Les groupements de pvroxènes rhombiques

et de hornblende sont analogues à ceux qui

viennent d'être décrits, mais ils sont plus rares

(Iherzolite des Pyrénées'.

Pyroxènes rhombiques et péridot. —
Les groupements chondritiques d'enstatite et d'olivine sont décrits

page 552 (fig. 2 et 3; voir aussi fig. 18, page 191); ils consistent

en une interpénétration des deux minéraux présentant une lorme

cristallitique : ils ne constituent plus de groupements liés par une

relation géométrique.

Je ne me suis occupé ici que des groupements primaires; beaucoup

des produits d'altération qui vont être décrits sont aussi géométri-

c[uement orientés sur le minéral primordial.

Inclusions. Les inclusions caractéristiques de l'hypersthène seront

décrites page 554 (fig. 1). Les pyroxènes rhombiques présentent, dansles

rochesgrenues, des inclusions gazeuses ou liquides souvent allongées sui-

vant l'axe vertical de leur hôte, plus rarement des inclusions vitreuses.

Dans les roches volcaniques ils possèdent iVéquemment de très belles

inclusions vitreuses avec ou sans bulle ou cristaux de magnétite.

Essais pyrognostiques. L'enstatite est à peu près infusible au chalu-

Groupements rétruliers de pyro-
xêue rliombique et de pyro-
xènc monoclinique, par en^lo-

bement (fig. 10), ou par aico-

lement (fig. 11). (Andésites à

hyperslhène d'.\uvergne, etc.)
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meau et insoluble dans les acides; la kisibilité augmente et la rési-

stance aux acides diminue avec la teneur en (er.

Altérations. — Altérations atmosphériques. — a) Transforma-

tion en bastite. — La transformation en bastilc est l'homologue de la ser-

pentinisation du péridol. On a vu page 424quela bastite est une variété

d'antigorite ; elle présente ceci de particulier, qu'elle est géométriquement

orientée sur le minéral qu'elle épigénise et qu'en outre un seul cristal de

bastite se produit aux dépens d'un seul cristal de pyroxène rhombi(|ue.

Le clivage facile des deux minéraux a lieu dans la même direction;

mais les propriétés optiques sont différentes, ce clivage étant parallèle

au plan des axes optiques du pyroxène rhombique et perpendiculaire à

la bissectrice aiouë nég-ative de la bastite. La réfringence de ce der-

nier minéral est bien plus faible que celle du pyroxène.

A l'œil nu, la bastite est verte ou jaune avec éclat bronzé.

La transformation s'efTectuc d'une fao^on fort irrégulière, tantôt sui-

vant les clivages ou les cassures, tantôt par la périphérie. La fig. 1 de

la page 549 représente un échantillon offrant de la façon la plus nette

cette dernière particularité. Au milieu de la serpentine du JNIoun

oaou provenant d'une Iherzolite porphyroïdc s'observent des ?/(?//.r dont

le centre jaune brun est constitué par la bronzitc intacte entourée par

une zone verte de bastite.

l)) Transformation en talc. — L'hypersthène d'Arvieu {Aveijron] se

transforme parfois en talc fibrolamellaire qui conserve encore les inclu-

sions titanifères de ce minéral.

Ou ralitisation. — L'ouralitisation des pyroxènes rhombiques est

beaucoup moins fréquente que celle des pyroxènes monocliniques. Dans

les Iherzolites de l'Ariège, j'ai observé des cas fréquents de transfor-

mation de bronzite en amphibole vert paie [Noiiv . Arc/i. du Miiséiiui,

op. cit. 1894); tantôt celle-ci forme des facules, tantôt elle constitue des

traînées longitudinales ou transversales au milieu du pyroxène rhom-

bique avec lequel elle est géométriquement orientée.

Plus rarement, les Iherzolites sont traversées par de fines diaclascs

sur les bords desquelles tous les éléments, y compris la bronzite, se

transforment en amphibole dentelliforme ou cristallitic[uc au milieu de

dipyre (Lherz, Sem).

J'ai décrit en outre dans la Iherzolite du Tue d'Ess [Ilaute-Garoniu')

A. Lacroix. — ^Minéralogie. 35
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des transformations curieuses; tous les éléments de la roche dispa-

raissent et sont remplacés par une association dentelliforme d'am-

phibole, de spincUe vert et d'anorthitc. On y voit souvent des débris

de bronzite sur lesquels sont implantés les cristaux d'amphibole [op.

cit. p. 25G).

Transformation en a nthop h ylli te .
^—-Je décrirai page 557 avec

quelques détails un genre particulier de tiansformation d'hvpersthène

en anthophyllite.

A 1 1 é i" a t i o n s dues \\ la chaleur ou à l'action des magmas
volcaniques. — Dans les enclaves (homœogènes ou énallogènes)

des roches volcaniques basiques, on observe très souvent des phé-

nomènes de kision des pyroxènes rhombiques; ils sont accompa-

gnés de recristullisations, non pas du minéral primordial, mais d'au-

gite. J'ai décrit et figuré [Les end. des roches vole.) un grand nombre

d'exemples de ce genre, observés, soit dans les nodules à olivine des

basaltes d'Auvergne etc., soit dans des enclaves ayant la composition

de norites. Les cristuux néogènes d'augite prennent souvent des

formes cristallitiques et se réunissent en grand nombre pour former un

squelette de giand cristal qui est fréquemment orienté sur le pyroxène

rhombique aux dépens duf[uel ils se forment progressivement. Ces

cristaux d'augite sont généralement accompagnés par du verre, des

spinellides, par de l'olivine allongée suivant l'axe vertical, etc.

ENSTATITE — BRONZITE

Mg Si 0' — (Mg, Fe) Si 0^

Formes observées. La bronzite des gisements français ne se trouve

en cristaux distincts que dans quelques roches volcaniques; ils

paraissent terminés par la face e'" (012); le plus souvent le minéral

forme des masses laminaires dépourvues de contours.

DèforinatLojis mècajiiques. La bronzite des Iherzolites des Pyrénées

a subi des déformations mécaniques extrêmement intenses. Ses cli-

vages sont souvent gondolés, et, dans les lames minces, on constate, grâce
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aux propriétés optiques, que le minéral a été tordu. Des niacles secon-

daires suivant e' (014) sont fréquentes.

Clivai^es. Clivage m (110), plans de séparation souvent très faciles

suivant g^ (010), quelquefois suivant h^ (100) ou p (001) (bronzite des

Iherzolites de l'Ariège).

Dureté. 5,5.

Densité. 3,1 à 3,4; 3, 11) h. de Reichenweier (M. Linck), 3,27

(M. Damour, étang de Lherz), 3,359 (b. du mont Brézouard, M.Damour).

Coloration et éclat. Blanche, grisâtre, jaune, brune, vert olivâtre.

Éclat vitreux, nacré sur les lames de clivage; quelquefois éclat un

peu gras ; éclat métalloïde dans certaines bronzitcs. Transparente ou

translucide.

Propriétés chimiques. On a vu plus, haut quelles sont les propriétés

optiques de l'enstatite. Dans la bronzite, j'ai observé dans des plaques

perpendiculaires h la bissectrice aiguë positive normale à p (001)

(lumière rouge) :

Enslatite Brouzite'

du mont Zdjar,

nm = 1,639 1,668 (Kupferberg) (Dx)

2 V = 69o42' 70° environ. Lherz

Pléocliroïsnie. L'enstatite et la bronzite sont incolores en lames

minces. Dans les sections de 0""10 d'épaisseur, j'ai observé pour la

bronzite de l'étang de Lherz :

Ilg = vert cl.air
;

nm = jaune brunâtre;

np = jaune pâle.

Composition ciiimi(pie. a) Composition correspondant à la formule

théorique INIg Si 0';

Analyses de la bronzite : b) d'un nodule à olivine de Reichenweier,

par M. Linck. [Mittlieil. Conim. geol. Landesanst. Elsass-Loth. I, 49.

1887);

c) de la bronzite de la Iherzolite de Lherz, par M. Damour [B. S. G

.

XIX. 414. 18G2);

1. Voir la note de la pag-c 555,
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d) de la bronzitedc la serpentine du mont Brézouard, par M. Damour

(m Dx op. cit. I. 45).
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îronzite se Iransformant à sa péiiphciie eu baslite

(Échanlillon de la Iherzolite du Moun oaou, réduit

de moitiéK

sive. (Pour plus de détails je renvoie à mon mémoire JVouo. ArcJi. du

Miisén/n, op. cit., 1894).

Basses-Pyrénées. La Iherzolite porphyroïde du Moun caou en Louvie

Juzon renferme en abondance des cristaux porphyroïdes de bronzite

atteignant l','"5; ils présentent parfois la macle suivant e* (014)

macroscopique. La Iherzolite de ce gisement est très altérée et trans-

formée localement en serpentine.

J'ai recueilli un échantillon dont tonte la masse est serpentinisée ; le

centre des ofrands cristaux de

bronzite est seul intact; leur

couleur jaune brunâtre tranche

vivement sur celle de la bastite

d'un vert foncé qui les épigénise

à leur périphérie (fig. 1).

Haute-Garonne. La Iherzolite

porphyroïde de Moncaup-Argué-

nos et celle du Tue d'Ess près

Coulédoux renferment de grands

cristaux de bronzite semblables à ceux du Moun caou.

Arie"e. La Iherzolite de l'étano- de Lherz, des ravins dominant le

Bastard, de la vallée de Suc, des environs de Yicdessos et de la croix

de Sainte-Tanoque en Lercoul sont à grains movens ou à grains fins;

l'enstatite n'y forme que très rarement de grandes plages de l*""" avec

macle e^ (O^'^) (ï'îivin de la Plagnole) ; mais j'ai trouvé en divers points

de cette région, et notamment à la Fontète rouge et à Porteteny près

Yicdessos, des ségrégations plus grosses que la tête formées presque

entièrement de bronzite brune lamelleuse. La Iherzolite de Sem et des

environs de Prades, au contraire, est à grands éléments, et, sur les

surfaces altérées à l'air, on voit apparaître la bronzite et le pyroxène

chromifère en grains atteignant souvent un ou deux centimètres.

Dans tous ces gisements et particulièrement dans ceux de l'Ariège, la

bronzite brune est l'un des éléments constituants de roches filoniennes

à grands éléments traversant la Iherzolite, roches que j'ai décrites sous

le n.om àe LronzititesiNouv. Arch. du Muséum, YI. 270. 1894).

Plateau Central. — La bronzite se rencontre dans un grand

nombre de serpentines de péridotites du Plateau Central; je citerai

les seuls gisements suivants comme particulièrement intéressants.
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Haute-Loire. Dans une collection de minéraux des serpentines de

Coureus^es en Saint-Préjet que Ment de me remettre M. Bouhard, se

trouvent des concentrations de bronzite formées par des cristaux de

2*^™ de longueur, transformés en bastite d'un beau jaune d'or h éclat

métallique. Ce gisement est le plus remarquable de ceux que j'ai à

signaler au sujet de la bronzite^. M. Gonnard m'a donné un

échantillon de serpentine des Lardons près Montfaucon B. S. M.

XVII. 276. 1894). Il renferme des plages de bronzite de plus de 1''™,

peu altérée en bastite ; ce minéral est par places presque entièrement

entouré par un agrégat d'aiguilles d'une hornblende d'un vert sombre

presque incolore en lames minces; elles atteignent 1 à 2™'".

Ai'eyron. La norite d'Arvieu renferme, à côté de rhvpersthèue,

dont il sera (question plus loin, une bronzite jaune paie; on verra

que rhvpersthène de ce gisement est très voisin de la bronzite.

Vosges. — [Alsace]. M. Damour a donné [in Dx, op. cit. I. 45) une

analvse d'une bronzite trouvée par Fournet (Ann. Soc. d'Agr. Lyon

1847) dans la serpentine du mont Brézouard (ou Dressoir) en Faurupt

(Starkenbach). C'est cette même bronzite qui a été étudiée plus

récemment par M. ^Veigang -T-scAe/v/mA-, Mitl/i. 1875. 192;.

Corse. — La bronzite se rencontre en grandes plages, générale-

ment transformées en bastite h éclat métalloïde dans les péridotiles

serpentinisées de la Corse (particulièrement au cap Corse,; elle y est

associée à du diallage.

Algérie. — Constantine. La bronzite en grandes plages se trouve

dans les Iherzolites et leurs serpentines à Collo.

Nouvelle-Calédonie. — La bronzite abonde dans les harzbur-

srites et leurs séafiéofations ii la Nouvelle-Calédonie. Elle se rencontre

aussi dans des roches filoniennes (bronzitites avec ou sans diopside

chromifère qui forment des filons au milieu des péridotites. Ces bron-

zitites fournissent des échantillons comparables à ceux du mont

Webster (Caroline du Nord et de Kupferberg. Exceptionnellement,

on V trouve des masses laminaires de bronzite atteignant 5"" de plus

grande dimension ; elles sont associées à des facules d'amphibole verte.

Ces roches m'ont été communiquées par M. Pelatan.

I. La baslite do Coureuges eu Saiut-Préjet est la plus belle qui se trouve en

France. Ce gisement est à ajouter à la page 425.
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b) Dans les roches vnlcnnù/ues.

Plateau Central. — Lot. M. Michel Lévy a décrit {C. R. CVITI.

597. 1880) des basaltes (mélaphyres) contemporains du houillei- ou

postérieurs à ce terrain qui ont été trouvés par MM. Maurel et Bergeron

à l'est de Fio-eac dans la vallée du Celé, au nord de cette ville dans

la vallée de PlanioUes, enfin sur la rive droite du Lot, à Caillot au sud

de Faycelles. Ils renferment labronzite en cristaux intratelluriques de

0""5 à 1''" et aussi en microlites; la bronzite est accompagnée de

fort peu d'augite.

Il est possible que, dans quelques-unes des roches volcaniques

décrites page 560, le pyroxène rhombique soit de la bronzite.

2" Dans les nodules à olà'ine des roches volcaniques basiques.

Les roches volcaniques basiques renferment des enclaves homœo-

gèncs ayant la composition minéralogique et la structure de la Iherzo-

lite grenue du tvpe moyen des Pyrénées. La bronzite s'y présente

avec les mêmes caractères que dans cette dernière roche.

Je renvoie à la page 87 pour les principaux gisements de ces

nodules h oli\ine.

J'ajouterai cependant quelques autres gisements dont j'ai eu con-

naissance depuis la publication de cette partie de mon livre. Je ferai

remarquer en outre que c'est à des bombes de ce genre que doit être

rapportée la roche citée par M. des Cloizeaux {op. cil.., I. 541) à Beyssac

[Haute-Loire) et qui est inexactement indiquée comme Iherzolite dans

la plupart des traités de minéralogie.

Vosges. — Nodules à olivine dans les néphélinites d'Esscy-la-

Côte.

[Alsace]. L'analyse b a été faite par M. Linck sur la bronzite des

nodules à olivine de la limburgite de Reichenweier.

Provence. — BoitcJies-du-Rhône. Nodules il olivine très altérés

dans la néphélinite de Beaulieu (M. Collot).

Algérie. — Oran. M. Centil m'a remis des échantillons de

nodules à olivine provenant des tufs deleucotéphrites d'Aïn-Témouchent.

Réunion. — M. Vélain m'a communiqué de beaux nodules à olivine

provenant des basaltes de la Réunion,
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3" Dans les mctéorites.

Les pvroxènes rhombiques se rencontrent en abondance clans les

météorites sporadossydèies (voir page 192 pour la liste des chutes

françaises). Ils y présentent tous les tvpes de composition observés dans

les pvroxènes rhombiques terrestres. On les y observe rarement en

cristaux distincts, mais généralement en grains ou en groupements

chondritiques. Ceux-ci sont le plus souvent formés de cristallites

allongés, parfois comme articulés. Tls forment fréquemment des groupes

divergents asymétriques dont le point de départ se trouve, soit dans le

chondre lui-même, soit en dehors (voir page 191, fig. 18, dans l'angle

supérieur gauche). Quand les fibres sont très fines, la structure vue en

lumière polarisée parallèle rappelle celle des sphérolites.

Plus rarement les éléments de ces chondres ont une disposition

quelconque (fig. 2).

Fig. 2. I"ig. 3.

Lame mince d'un chondre de la météorite de Chà- Lame mince d'un chondre de la météorite de Châleau-

teau-l\enard formé par de l'enstatite en grandes Renard, formé par l'association d'enstatite et d'oli-

baguettesarticulées. (Grossis5emcntde200 diamètres; vine. (Grossissement de 200 diamètres; lumièic

lumière polarisée.) polarisée.)

Tantôt le pyroxène rhombique constitue à lui seul les chondres,

tantôt il y est intimement associé au péridot (fig. 3).

HYPERSTHÈNE
(Fe, Mgi Si 0^

b : h= 1000 : 758,229. D = 717,315. r/= 696,750.

[a: b \ c=^ 0,97133 : 1 : 0.57037] vom Rath.

Foj-mes observées .[Wy^evsÛiine du Capucin) : p (001), m (HO), /t^(lOO),

A^ (210), g' (010), g"" (120) ; a"-' (201); e" (014), é- (012), e*'^ (034), e^''^

(045); Z*^''-(lll); «3= (211), n^ [h^ b"' h"-) (212), ij = [b' b'" h"-)

432), ; = {byr- b"'- A^'-) (412), x = [b' b"'- g"-) (232).
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Dans le tableau d'incidences qui suit, les abréviations Dx., R., O.,

B., sont mises en reg-ard des mesures prises par MM. des Cloizeaux,

voni Rath, Œbbecke et Busz, sur les cristaux du Capucin.
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Éclat un peu nacré, souvent métalloïde et bronzé sur le clivage i,»-* (010).

Inclusions L'hypersthène renferme très souvent des inclusions régu-

lièrement distribuées, grâce auxquelles il possède un éclat bronzé et

métalloïde suivant le clivage i^-^ (OiO). Ces inclusions sont constituées

par des lamelles couchées dans g^ (010) ; elles ont des formes plus ou

moins rectangulaires, présentant souvent des décroissements réguliers.

Elles sont distribuées parallèlement et perpendiculairement à Taxe ver-

tical et souvent aussi dans une direction faisant avec les deux pre-

mières un angle de 30". Leur grand axe est souvent perpendiculaire à

l'axe veitical (fig. 1), Elles sont d'un brun rouge. Les sections perpendi-

culaires à g^ (OiO) les montrent

sous forme de traits fins ou de

points opaques. Leur nature n'est

pas établie d'une façon bien cer-

taine. Kosmann les croît formées

par de la brookite, Trippke par de

l'opale secondaire, M. Rosenbusch

par de l'ilménite et cette hypo-

thèse me paraît la plus vraisem-

blable.

La question de leur origine n'est

pas tranchée dune façon plus

définitive : d'après M. Judd, elles

seraient produites par des cor-

rosions effectuées en profondeur

et sous pression par les liquides

qui circulent dans les roches et

attaquent l'hypersthène suivant

ses plans de plus facile altération

correspondants du clivage ji,'' (OiO). M. Rosenbusch les regarde comme

constituant des inclusions primaires.

La fig. i représente un cristal dans lequel les inclusions sont abon-

dantes au centre et disparaissent ii la périphérie qui se transforme en

amphibole verte.

Propriétés optitjnes. On a vu plus haut que l'écartement des axes

optiques est variable autour de la bissectrice aiguë négative n^ normale

à ]i^ (100) avec p > i>. Les mesures suivantes ont été prises sur

Lamemiacc d'hypcrsihène d'Arvieu moatraDt les inclu-

sions brunes. Face g* lOlOl. La périphérie du
cristal en est dépourvue, elle se traufornie en acti-

note. (Grossissement de 6 fois environ, lumière natu-
relle.)
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riiypersthène du Capucin. L'angle 2 V a été calculé en partant de

l'indice moyen que nous avons donné, M. Michel Lévy et moi, sur

riiypersthène du Labrador.

ng = 1,705,

nm= 1.702;

np= 1,642;

Hj, — m. = 0,013 à 0,015 Arvieu (Ml.).

2E 2 V
Capucin (Dx) 101° (i-ougo) >>

lOlo;' (jaune) 70o24'

100°58' (vorl) »

Pléochroïsme. Le pléochroïsme de l'hypersthène est d'autant plus

intense que le minéral est plus riche en fer. On observe en lames minces

de 0«""02
:

Enclaves énallogènes

Norites Roches volcaniques des roches

d'Arvieu de Corse du Cantal et des Antilles volcaniques (Capucin).

11;.' = vert pâle vert vif vert pâle vert bouteille

Ilin=brunjaunàtre brun jaune jauue pâle rouge clair

Hp = brun rouge rougeclair jaune rougeàtrc rouge brun

Composition chimique. Analyses : a) de l'hypersthène de la norite

d'Arvieu, par M. Pisani (6\ R. LXXXVI. 1420. 1878);

h) de l'hypersthène de la norite du Capucin, par Laurent (//?Dx, op

cit., IL XVIII. 1874).

a) b)

SiO" 51,00 48,20

Al-0^^ 5,65 ))

FeO 13,60 28/i0

MnO... .. » 5,20

MgO 28,20 16,70

CaO » 1,50

Perte 0,20 »

98,65 100,00

Densité 3,33 »

Par sa composition, l'hypersthène d'Arvieu est à la limite des bron-

zites, sa bissectrice est négative'. Celui du Capucin appartient au même

1. M. Pisani a donné pour le niiiiéral 2 II =: "JG" autour de np, ec qui conduit à 2 V = 118°

environ, si l'on prend «m= 1,702, ou 122° environ, en admettant nm= 1,G68 (bronzile. Dans
tous les cas, on voit que «p serait bissectrice obtuxc, cequi iies'accorde pas avec la teneur

en fer de l'analyse a. Il est probable que l'examen ojjtique a dt\ être fait sur la variété peu
ferrifère signalée page 550.
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tvpe très ferrifère que les cristaux du lac de Laach auxquels vom Rath

a donné le nom à' ainbhjstégile.

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, fond en un émail noir; sur 1

charbon donne une masse noire magnétique. La fusibilité augmente

avec la teneur en fer; par suite, l'hypersthène du Capucin est plus

fusible que celui des norites. A peine attaquable par l'acide chlorhy-

drique.

Altérations. L'hypersthène se transforme en bastite, en amphibole

verte, en talc et enfin présente à Arvieu [Açei/i-on] des transformations

fort curieuses en anthophyllite. L'étude de ces transformations est liée

d'une façon trop Intime à celle du gisement pour qu'il soit possible de

l'en détacher voir page suivante).

Dans les enclaves des trachytes du mont Dore, l'hypersthène est

souvent recouvert d'un enduit rouge ou brun d'oxyde de fer et est

parfois imprégné par la même substance ; ce sont ces cristaux qui ont été

assimilés à la szahoïle de l'Arany Berg, qui était autrefois considérée

comme une espèce distincte. L'hypersthène des cavités de l'andésite

à olivine de Besse est souvent rendu opaque par un enduit brun ana-

loouc. Les enclaves grenues h hypersthène ^dans roches basaltiques)

décrites plus loin ont subi les phénomènes de fusion et de transfor-

mation en cristallites d'augite indiqués page 546.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

J'ai h signaler ici l'hypersthène dans des roches éruptives ou dans

leurs enclaves et dans des météorites.

1° Dans les roches éruptives.

a'^ Dans les norites et les gabbros.

Dans les norites et les gabbros, l'hypersthène se présente rarement

en cristaux distincts; il forme ordinairement de grandes plages à

contours irréguliers.

Bretagne. — Loire-Inférieure. J'ai trouvé des norites aux environs

du Pallet, où elles constituent un accident finement grenu de gabbros

ophitiques.

Plateau CentraL — A^'eijroJi. Une noritccà grands éléments forme
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au nord de Pentézac, dans le bois de Verdus, à 200 mètres environ de

la route allant à Arvieu, une masse affleurant sur quelques mètres seu-

lement au milieu des serpentines, elles-mêmes situées dans des gneiss

ampliiboliques.

^I. Pisani a donné lanalysc de l'hypersthène analyse a) et du labra-

dor de cette roche, dont les conditions de gisement et la structure ont

été étudiées par M. Bergeron (Ann. Se. Géol. 1889). Les échantillons

que j'ai étudiés personnellement consistent dans une série de blocs que

j'ai donnés au Muséum en 1883 [JNI. Michel Lévy a déterminé la biré-

fringence de l'hypersthène de l'un d'eux (/?. S. M. VII. 45. 1884)], et

dans de nombreux échantillons que M. Gaubert a recueillis récemment

sur mes indications.

Cette norite est à grands éléments; riiypersthène y forme des masses

laminaires atteignant 3'''°. J'ai observé^ quelques cristaux h pointe-

ments distincts [x (232)] engagés dans le labrador blanc bleuâtre.

La roche est par places formée par de l'hypersthène et du labrador;

mais ce dernier minéral disparait souvent, et la roche est alors unique-

ment constituée par des pyroxènes rhombiques; ceux-ci se présentent

sous deux variétés : l'une, la plus iréquente, est d'un noir bronzé foncé

(hypersthène) et très riche en inclusions titanifères, l'autre est d'un

jaune clair (bronzite) et pauvre en inclusions; les deux variétés passent

l'une à l'autre dans un même échantillon. Les associations avec le

diallage ne sont pas rares.

Au microscope, on constate que le feldspath est rarement intact; en

général, à son contact avec l'hypersthène, on voit une zone d'actinote

d'un vert pâle se terminant du côté du labrador par une broussaille

de petites aiguilles, qui se rencontrent aussi chiirsemées dans sa masse

(fig 1). Souvent, du coté de l'hvpersthène, apparaît une zone d'anlho-

phyllite incolore. Cette zone rappelle celle qui existe autour de Toli-

vine des gabbros du Pallet (pugc 189, fig. 15), mais elle est dépourvue

de toute structure régulière.o
Quand la transformation est plus avancée, les produits secondaires

sont plus abondants, le feldspath est peu à peu remplacé par de l'acti-

note en gros cristaux enchevêtrés, au milieu desquels apparaissent par-

fois des cristaux de srenat incolore, Souvent aussi il se forme de l'al-

bite en grains arrondis, maclés ou non suivant la loi de lalbite. Cette

transformation du feldspath est comparable à celle que l'on observe

dans les gabbros des Alpes {sa iissuvitisation ; elle est remarquable par
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la grande taille des éléments produits, atteignant parfois plus de i""".

Ce labrador est souvent en outre piqueté de produits micacés secon-

daires et le grenat peut s'y former indépendamment de l'aclinote; il se

voit parfois à l'œil nu, il est d'un jaune rosé.

En même temps que le labrador se transforme, l'anthophyllile gagne

de proche en proche dans l'hypersthène. La fig. 2 montre des cri-

staux de ce minéral peu à peu épigénisés par cette anthophyllite. Les

fibres d'anthophyllite, d'un beau jaune d'or, atteignent i"" de longueur,

elles forment une couronne

au cristal attaqué, et, quand

celui-ci disparaît, les fibres se

rejoignent bientôt. li'examen

microscopique fait voir les lam-

beaux d'hypcrsthène comme
transpercés par les longues

fibres d'anthophyllite et per-

met de suivre pas à pas la

transformation. Souvent, au

milieu d'une gerbe d'antho-

phyllite, on trouve des traînées

d'inclusions titanilères de l'hy-

Lchantilloa poli de la norite .rAryieu. Il ne reste que persthènC disparU, OricntéCS,
quelques cristaux intacts a liyperstliene ihil, qui se trans- l 1 ' '

formeutprogressivemeut en anthophyllite fibrolamellaire. ^^^ g^j. ranthophyllitC, mais
Les taches h.anches représentent la place du labrador r .' '

transformé en albitc grenue qui est séparée de l'antho- ciji» \ft fncrment TUcicn dc l'hv-
phvllitc par une zone d'actinote représentée en noir. ' & ' J

(Réduction dun tiers environ.) pcrsthcnc uon résorbé. Il se

passe là un fait remarquable, tout à fait analogue à celui qui s'observe

dans les feldspaths des gabbros dc Nor\vège se transformant en

dipyre.

Souvent aussi les inclusions ont elles-mêmes subi des modifications ;

on les voit peu à peu se transformer en rutile, et c'est là sans aucun

doute l'origine du rutile qui en petits grains et en cristaux est distribué

en abondance dans l'anthophyllite de toute la roche, alors que ce

minéral manque dans l'actinote tormée aux dépens du labrador. Cette

norite présente un des plus remarquables exemples de transformations

effectuées dans une roche postérieurement à sa formation ;
la roche trans-

formée n'a plus aucune analogie minéralogique avec la roche initiale;

le gisement de Pentézac a l'avantage bien rare de présenter dans un

Fiï. 2.
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même échantillon les deux termes extrêmes de la transformation et

leurs termes de passage.

J'ai chargé M. Gaubert de rechercher la distribution de ces produits

de transformation : son étude n'a pu être bien complète, l'afïleurement

de quelques mètres étant presque entièrement couvert par la végétation.

Mais les échantillons transformés qu'il a recueillis proviennent tous

d'une même diaclase d'environ 8"" de diamètre traversant la norite

intacte. Dans sa thèse [op. cit.), M. Bergeron a décrit une roche qu'il

donne comme une amphibolite à anthophyllite intercalée entre la ser-

pentine et la norite et faisant partie intégrante des schistes cristallins;

il tire de l'existence de cette amphibolite un argument pour admettre

que la serpentine est intercalée dans les gneiss. La description donnée

plus haut ne laisse aucun doute sur la nature de la roche à anthophyllite

de ce oisement." f

Corse. — L'hypersthène en plages de plusieurs centimètres de lon-

gueur se trouve comme élément constitutif des norites du groupe infé-

rieur de la série basique du N.-E. de la Corse (voir à diopside-

augité). Il présente les inclusions caractéristiques de ce minéral : il est

souvent transformé en bastite.

Les plus beaux échantillons que m'a communiqués iNI. Nentien pro-

viennent du cap Corse (Monte Grosso, près Ersa).

Le même minéral se rencontre dans les norites à o;rands éléments du

groupe moyen plus récent de la même île.

Enfin l'hypersthène n'est pas rare dans les norites etgabbros formant

des dykes dans le granité de l'arrondissement de Sartène. Dans la

norite amphibolique de Levie, San Gavino, l'hypersthène en cristaux

allongés suivant l'axe vertical (1 à 2'"'") est englobé avec auorthite dans

des plages d'anq^hibole de plus de 5''" de longueur (structure pœcili-

tique). Son pléochroïsme est intense.

Nouvelle-Calédonie. — Des norites à grands éléments traversent

les péridotites de la Nouvelle-Calédonie; elles renferment de grands

cristaux d'hypersthène atteignant plusieurs centimètres suivant l'axe

vertical.

b) Dans les roches i'olcaiiiques.

L'hypersthène dont il est question dans ce paragraphe est un élément

normal des roches qui le renferment. Il est relativement peu lerrifère,
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et, clans plusieuis des gisements énumérés plus loin, une étude plus

approfondie permettra peut-être de rapporter le minéral à de la bron-

zite plutôt qu'à l'hypersthène.

Beaucoup de roches volcaniques d'Auvergne normalement dépourvues

d'hypersthène renferment cependant ce minéral comme élément micro-

scopiqueau contact immédiat d'enclaves micacées. Cethypersthène formé

par la transformation de la biotite des enclaves est alors beaucoup

plus ferrifère que celui dont il va être question ici.

Plateau Central. — CanUiJ. J'ai fait voir [B. S. G. XVIII. 883.

1890) que l'hypersthène existe dans quelques andésites du Cantal,

associé : à l'augite [puy de la Croix, la Bastide, haute vallée de Saint-

Préjet, puy de la Poche, vallée d'Impradines (la roche renferme des

microlitcs d'hypersthène)], à la hornblende [Bataillouse, le Lioran,

puy de Chavaroche, carrière de Lescuno près Murât, piton de la Vache-

rie des Cabres (Lioran), puy Mary, escarpement du Croizet)], ii la

hornblende et h la biotite [Montée de Saint-Martin Valmeroux, envi-

roiis de Thiëzac, etc.].

Dans toutes ces roches l'hvpersthène est très abondant en cristaux

intratelluiiques de 0"""25 à 1""", qui ne peuvent être distingués de

l'augite qu'au microscope. Les groupements réguliers avec ce minéral

sont fréquents.

Puy-de-Dôme. M. Michel Lévy a signalé Ihypersthène [B. S. M.

XVIII. 837. 1890) dans les mêmes conditions comme élément d'une

labradoritc formant le sommet intermédiaire entre la Banne d'Ordenche

et le puy Gros ()Mont Dore).

A/pes-Maritimes.M. Léon Bertrand a recueilli des blocs de labrado-

ritc très riche en cristaux microscopùjiies d'hy^eraûxiine d:\us\e conglo-

mérat de Villeneuve-Loubet [B. S. G. XXI. C. H. sommaire XVIII.

1893) : on peut faire à leur égard les mêmes observations que pour ceux

des gisements précédents.

Algérie. — MM. Curie et Flamand 'RocJies èrupt . d'Algérie, op. cit.)

ont signalé quelques labradorites et andésites à hyperslliène dans les

gisements algériens suivants : Oran. Djebel Touïla ;
— Alger. Plaine

de la Milidja El Affroun et Ameur-Aïn, etc ). J'ai pu examiner quelques

échantillons (auberge de chez Gaspard, sur la route nationale entre

Bour'kika et l'Oued Djer, Ain Medjine, Oued Safah), grâce à l'obli-

geance de M. Welsch.
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Antilles. — M. Richard a signalé (/?. S. 1/. VI. 134. 1883) Thyper-

sthène en abondance considérable dans des sables de la Martinique

exploités comme minerai de fer; les cristaux ont de 1 à 2"'" suivant

l'axe vertical et sont tout ;i fait analogues à ceux du Capucin.

Ils proviennent évidemment de la destruction des roches volca-

niques de l'ile : j'ai lait voir, en efiet ((7. R. CX. 1347 et CXI. 71. 1890),

que les labradorites et les andésites de la Martinique et de la Guade-

loupe sont extrêmement riches en hypersthène, qui présente très

fréquemment avec l'augite les associations décrites plus haut.

2" Dans les enclaves des roches volcaniques, comme produit

métamorphique

.

a) Dans les enrhumes des tracJnjtes et des andésites.

Plateau Central-—Les roches volcaniques trachytoïdes (trachyteset

andésites à biotite et hornblende) du Plateau Central renferment sou-

vent des enclaves de roches anciennes quartzifères (gneiss, granité,

etc.) plus ou moins métamorphisées. L'hypersthène s'y forme aux

dépens de la biotite et se présente fréquemment non seulement dans

l'enclave elle-même, mais encore dans la roche volcanique à son voisi-

nage immédiat [Les enci . des roclies (^olc, page 179). Cet hypersthène

est plus ferrifère (analvse b), de couleur plus foncée que celui dont il a

été question dansie paragraphe précédent : il est tout à fait l'analogue

de yaniblystégite an lac de Laacli. C'est probablement à cette catégorie

de cristaux d'hypersthène qu'il faut rapporter ceux de Besse dont il

sera question plus loin.

Le même minéral se produit aussi dans les cavités de roches volca-

niques englobées par des roches volcaniques d'éruption plus récente.

Puij-de-Dome. Enclaves de roches anciennes. — Les gisements

les plus remarquables à ce point de vue sont ceux du Mont Dore. Au

rocher du Capucin, on trouve en abondance, dans le trachyte à biotite,

des enclaves de gneiss à cordiérite en partie résorbées. La cordiérite,

Landalousite, la sillimanite ont résisté à l'action métamorphique, tandis

que les feldspaths, le quartz, le mica, le grenat, etc., ont été foudus.

corrodés et plus ou moins résorbés. Il s'est formé à leurs dépens de

nombreux minérauxcristallisés (orthose, tridymite, hypersthène, magné-

tite, spinelle, oligiste, etc.), agrégés sous forme de roche ou implantés

dans des géodes quand la somme des éléments néogènes s'est trouvée

inférieure à celle des minéraux résorbés.

A. Lacroix. — Minérnln^if. 86
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A' ^

Les mêmes minéraux se sont produits flans les cavités d'enclaves de

granité imparfaitement attaquées.

Ces enclaves sont surtout abondantes au sommet du Capucin : on peut

les recueillir dans les bois qui couvrent la montagne au-dessus du
village du Mont-Dore et particulièrement le long du sentier qui traverse

ceux-ci. Ou les trouve aussi, mais en beaucoup moins grande quantité,

h la Grande Cascade, dans le ravin des Égravats.

Les enclaves qui renferment de la cordiérite sont

d'un noir bleuâtre; la strati-

fication originelle y est toujours

très distincte, deux lits paral-

lèles de cordiérite intacts étant

séparés par une géode qui

occupe la place d'un lit quartzo-

feldspatbique.

L'hypersthène a été signalé

pour la première fois dans ce

gisement par M. des Cloizeaux

\z. d. (Lg. Gesell. XXV. 566.

i873eto^. c^V. Tl.XVIlI. 1874).

Ce minéral se présente eu cristaux bruns ne dépassant guère 1"" de

lougueur; ils sont parfois lougeàtres à Tune de

leurs extrémités et souvent très allongés suivant

Taxe vertical. Les faces h' (100) et g^ (010)

sont quelquefois également développées ; dans

d'autres cas, la face

g^ (010) est plus large

que h' (100).

Les combinaisons de

formes sont assez nom-

breuses. M. des Cloi-

zeaux a observé les sui-

vantes : m (110\ li^

-,^—.- (100),^o.M010),.^(012),

Fi^c^. b"' (111), n (212),

Projection sur;, (001) de la fig. 5. a^ (211) , X (232) ;

m g^ pe-n a.^ ; m h' g' p eV^ b"- n a.^ iop. cit. 11. XVIII. 1874) (fig. 3,

d'après vom Rath, et 4, d'après ÎNl. des Cloizeaux).

nypprstliène des enclaves
gneissiques du Capucin.

c-r^P «^V

Fig. 4.

Projection sur p (001) de la

fig. 3.

h^ A' .r

Hypersthène des enclaves gneis
siques du Capucin.

1. Par suite d'une erreur de gravure, les figures 5 et 6 portent A" au lieu de h.^
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Vom Rath a sicynalé et figuré (fig. 5 et 6) la combinaison suivante :

m h' P ,2 10) g' p e' 014) a'''^ (201) e- e'^"' x ,232) b' '- n (212) y (432) a^ (2 1 1
j

[P. A. CLII.'27. 1874).

Enfin M. Œbbecke a trouvé sur quelques cristaux criiypersthène du

même gisement les formes ping^ 1^^ g^ <^3
<^*'" (^- ^^ ^^- VIII. 50. 1885).

La fig. 7 représente la projection sur la base d'un cristal décrit

par M. Busz (Z. K. XVI. 514. 1890) ; il est

remarquable par l'apparence dissymétrique

du pointement. Il présente les formes sui-

vantes : m (110), / (010), ¥ (100), e* (014),

e-(012), 6^'^'*(045), «i'-(201),
b^'-'^lll), ?i (212),

a._^ (211), y (432), ^ (412), u (232).

Les cristaux d'hypersthène que j'ai observés

dans les enclaves de granité sont très allpngés

suivant l'axe vertical et d'une couleur beaucoup

plus pâle que ceux dont il vient d'être ques-

tion.

Projeclioii sur, /) (001) d'un cristal

d'hypersthÙQC du Capucin, remar-
quable par la dissymtHric du
développement des faces du poin-
tement.

Enclaves d'origine volcanique. — Ces enclaves sont con-

stituées par des trachytes ondes andésites plus anciennes que les roches

qui les ont amenées au jour; elles sont souvent formées par des types

pétrcgraphiqiics très cristallins, inconnus en place dans la région. Les

minéraux drusiques y sont nombreux; ils ont été formés par l'action

sur l'enclave des fluides accompagnant l'éruption volcanique. On les

voit souvent se produire dans les éléments anciens corrodés de l'enclave,

qu'ils imbibent complètement. Cette formation de minéraux par action

de fumerolles est tout à fait comparable h celle qui a été observée au

Vésuve dans les laves des éruptions de 1822 et de 1872 et qui a été

rendue célèbre par les travaux de Scacchi et de vom Rath (Voir Les

end. des roches ^o/c, page 239).

Les enclaves volcaniques à hypersthène qui abondent au Capucin

consistent en fragments arrondis d'andésite à structure plus ou moins

diabasique; leurs nombreuses cavités renferment de jolis cristaux de

zircon rose, de tridymite, d'orthose, des cristaux verts d'hypersthène,

toujours aplatis suivant g^ (010), et le plus souvent des pyroxènes mono-

cliniques, aplatis suivant h^ (1001, que l'on a confondus jusqu'à présent

avec ces derniers.

L'hypersthène de ces enclaves a la forme de la fig. 8 donnée par

vom Rath, mais avec un aplatissement suivant g^ (010) généralement
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/' r

7i'

y .9'

Fig. 9.

Hyperstliùne aplati suivant Projection sur /) (001

g^ (010) des enclaves de de la fig. 8.

roches volcaniques du Ca-
pucin.

plus marqué que dans cette figure; les faces e~ 1^012) sont fréquem-

ment absentes. Ces cristaux sont ordinairement trop petits pour que

leur étude puisse en être laite autrement qu'au microscope.

Enclaves de roches volcaniques. — Il est un autre gisement

du Mont Dore qui fournit des cri-

staux d'hypersthène formés dans

les mêmes conditions: c'est celui

du Riveau Grand, dans lequel les

trachytes et les brèches trachy-

tiques sont très riches en enclaves

de diverses roches volcaniques

que j'ai étudiées en détail B. S. G.

XVIll. 845. 1890 et Les end. des

roches çolc. op. cit. 245). Ces

enclaves se trouvent en abon-

dance dans les éboulis du Riveau

Grand et dans le lit même du

petit ruisseau; ce sont des andé-

sites et des trachytes.

L'hvpersthène associé à l'augite et à l'oligiste se trouve tout d'abord

en petits cristaux dans des andésites analogues à celle des enclaves du

Capucin. Des enclaves d'une trachyandésite huileuse d'un gris violacé

renferment des cristaux de pseudobrookite et de petits cristaux

d'hypersthène couverts d'un enduit rouge d'oxyde ferrugineux; ces cri-

staux sont tout à fait analogues à la szaboïte de l'Arany Berg^; ce sont eux

qui ont été décrits par von Lasaulx (Z. A. IH. 293), par M. Gonnard

[B. S. M. II. 150. 1879) et plus récemment encore par M. Œbbecke

{B. S. M. VIII. 61. 1885); la même association de minéraux se

trouve dans des enclaves d'un trachyte rouge brique clair imprégné

d'hématite et de pseudobrookite.

J'ai recueilli des enclaves analogues avec cristaux d'hypersthène

dans les trachytes de Fontenille, ainsi que des enclaves d une andésite

à gros cristaux de hornblende avec cristaux drusiques d'hypersthène

jaunâtre (recouverts d'oxyde de fer) dans le trachyte(dômite) du puy de

Sarcouy, dans la chaîne des Puys.

b) Dans les fentes des roches volcaniques.

Au ^loiit Dore, l hvpersthène et ses satellites ne se trouvent que très
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exceptionnellement clans les fentes du trachyte lui-même, et encore ne

peut-on pas affirmer que cette production n'est pas en relation avec des

enclaves résorbées. Il en est de même pour l'hypersthène que j'ai

trouvé dans les cavités de l'andésite à olivine de l'église de Besse {Puy-

de-Dôme). Cette andésite est très poreuse ; ses cavités renferment en

assez grande abondance de petits cristaux d'hypersthène très aplatis

suivant ^^(010), n'ayant guère plus de 2™'" suivant l'axe vertical. Ils ont

les mêmes formes que les cristaux du Riveau Grand avec fréquemment

]i^ (210), autant du moins qu'on en peut juger par un examen sans

mesures goniométriques exactes. Ces cristaux sont recouverts d'un

enduit brun qui les rend absolument ternes : après traitement par un

acide, ils se montrent aussi foncés que ceux des enclaves gneissiques

du Capucin. Ils recouvrent souvent des enclaves gneissiques, très abon-

dantes, mais très petites. ^

c) Dans les enclaves énallogènes des basaltes.

J^ai fait voir que les enclaves granitiques ou gneissiques englobées

dans les basaltes présentent

parfois de l'hypersthène néo-

gène d'un vert foncé associé

à du spinelle ; ces minéraux

se forment par fusion aux

dépens de la biotite. La fig. 10,

empruntée à mon ouvrage sur

les enclaves des roches volca-

niques, montre la manière

d'être de cet hyperslhcne dans

une enclave des basaltes du

volcan du Conpet enMazeyrat-

Crispinhac [Haute-Loire). Ce

minéral est toujours microsco-

pique dans ce genre de gise-

ment. 11 s'y présente en assez

grande abondance dans le Plateau Central

l'iK. 10.

Nodule récent dans une enclave (iraïuililique du basalte du
Coupet. — Dans le nodule on voit : (71 labrador; (22) liyper-

slbène, ainsi que du spinelle récents, accompagnant du
zircon (2) et de la sillimanitc (il) non fondus; un fragment

de feldspallitricli nique ancien, criblé d'inrlusions.esl entouré

de feldspath récent limpide. — La granulite est formée par

du quartz (1), de l'oligoclase (6), de la sillimanite (41) et du
zircon (2).

d) Dans des enclaves à structure grenue des basaltes.

Les basaltes et les tufs basaltiques d'un grand nombre de gisements du
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Plateau Central renferment des enclaves grenues essentiellement con

stituées par du feldspath triclinique (variant, suivant le gisement, de

l'audésine à l'anorthite) et par des pyroxènes (hypersthène et augite)

en petits grains arrondis [Les encl. des roches folc. i29). les éléments

de ces roches dépassent rarement 2™'" de diamètre. Les gisements

suivants méritent d'être cités.

Plateau Central. — Ardèchc. Fioche Sauve près Privas, Chenavari

près Rocheiiiaure.

Hante-Loire. Fay-le-Froid, Bournac, Le Coupet, environs du Puy,

rocher Saint-Michel, rocher Corneille, Tareyre.

Cantal. Murât.

Pnij-de-Dome. Puy de Plantât, Montaudou.

Je me suis demandé si ces roches à hypersthène devaient être con-

sidérées comme des enclaves homœogènes, résultant de la cristallisa-

tion en profondeur du magma qui les a amenées au jour, ou si au

contraire elles constituaient des enclaves énallogènes, fragments du

sous-sol arrachés par les éruptions volcaniques.

L'existence de quartz, de grenat almandin associé à de la biotite

dans une de ces enclaves provenant du rocher Saint-Michel au Puy

m'a fait pencher vers la seconde hypothèse, bien que j'aie indiqué

la première origine possible dans certains cas {pp. cit. 472). Un échan-

tillon provenant des tufs de Bournac, que m'a récemment donné

M. Yernière, présente une structure rubanée et des concentrations

pyroxéniques riches en spinelle vert, tout à fait comparables à celles

que l'on observe dans certains gneiss pyroxéniques.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. — Les schistes métamorphiques

du massif du pic du Midi et particulièrement ceux du lac Bleu sont

traversés par un grand nombre de filons minces de roches microli-

tiques [labradorites et andésites (porphyritesV. Dans l'une d'elles, j'ai

trouvé une enclave grenue à hypersthène en voie de résorption tout à

fait analogue à celles des roches volcaniques du Plateau Central. Ce

type pélrographique est inconnu en place dans la région ;
l'analogie

de composition de l'enclave et delà roche englobante plaide en hiveur

de l'hypothèse qui ferait de cette enclave à hypersthène une enclave

homœogène de la roche microlitique.
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))" Dans les météorites.

Les p\ roxènes rhoinbifjues des météorites sont souvent très ferrifères

et sont par suite à rapporter à l'hypersthèue. Je ne les rappelle ici

que pour mémoire. Ils présentent du reste toutes les particularités

signalées page 552 au sujet de l'enstatite et de la bronzite.

PYROXÈNES MONOCLINIQUES
A. PYROXÈNES PliOPREMEXT DITS.

Les pyroxènes proprement dits possèdent des caractères communs.

Les types non alumineux ne peuvent se distinguer, au point de vue

crislallographique, des types alumineux. Leurs paramètres sont très

voisins de ceux des pyroxènes riches en sodium, dont l'étude cristallogra-

phique a pu être faite complètement,

a : h \ c zx

Diopside-auglte 1,0947:) : 1 : 0,5919 7:]"59

^Egijrme l,0975:î : l : 0,G0092 73" 9'

Ceux du triphane sont moins voisins :

Triphane 1. 12381 : I : 0,03548 69"40'

On a vu, p. 542, quelles sont les analogies cristallographiques des

pyroxènes monocliniques et des pyroxènes orthorhombiques. Elles

peuvent être rendues plus manifestes en adoptant avec M. Groth

la forme primitive proposée par vom Rath et M. Tschermak, grâce à

laquelle l'angle zx est très voisin de 90°. [Il faut prendre pour p (001)

la face cr (102) du système actuel; on a alors zx (a^ A*) ^ 90° 22'.]

Mais ce nouveau svstème a, entre autres désavantages, celui de compli-

quer la notation de certaines faces et en particulier de donner une nota-

tion moins simple à p (001), qui a une réelle importance physique (plans

de séjni ration, macles, etc.). Les analogies existant entre le pyroxène

et les amphiboles seront exposées plus loin {\\^\\\c\ii aiuphiboJe.

Quand les pyroxènes s'allongent, leur allongement a lieu suivant l'axe

vertical; la face d'aplatissement favorite est A* (100) ; les plans de sépa-

ration, quand ils existent, s'observent parallèlement à/i' (1 00) ou à ^ (001).

La macle habituelle a li^ (100) comme face d'association.

Le plan des axes optiques est parallèle h g^ (,010). L indice /?„ fait

avec l'axe vertical un angle qui varie de 20" (triphane) ii 98° (.negyrine)

dans l'angle obtus de /;//*. On voit sur la fig. 1 que, dans tous les
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pvroxènes, du triphane à la jadéite, rallongement est de signe

positif, tandis que, de l'.iegyrinaugite à l'pegyrine, il est de signe

négatif, l'indice /ip étant alors le plus rapproché de l'axe vertical.

.^-i^S'

e^etîl-?-'---^

sr
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division devient h peu près impossible, des passages nombreux existant

non seulement entre les diverses variétés d'une même série, mais encore

entre celles de la série voisine.

Les propriétés physiques ne paraissent pas être grandement modifiées

par l'existence des sesquioxydes. En efïet, les angles de tous les

pyroxènes sont sensiblement les mêmes. Quant aux propriétés optiques,

on verra plus loin qu'elles sont surtout affectées par les variations de

teneur en fer. Mais, une classification des pyroxènes d'après leur teneur

en fer rompant de nombreuses analogies, j'ai cru devoir réunir dans un

même paragraphe tous les pyroxènes intermédiaires entre le diopside

et l'augite-. Leur classement parvariétés se fait, du reste, mieux quand on

considère leurs gisements, que lorsqu'on se base sur leurs propriétés

intrinsèques.

Afin d'éviter les répétitions, je définirai tout d'abord sommairement

les noms de variétés dont j'aurai à faire usage plus loin. Je rappellerai

que les principes qui ont présidé à la création de ces variétés ne sont

pas uniformes
;
pour les uns on a fait appel à la composition, pour

d'autres à une particularité de forme ou de structure.

Le diopside [stricto sensu) comprend les pyroxènes répondant surtout

à la formule Ca, Mg (SiO^)" et ne contenant que peu de fer; la mala-

colite, également peu ferrifère, présente souvent des plans de séparation

faciles suivant /; (001).

La salite est plus ferrifère et plus magnésienne que le diopside; elle

est d'un vert plus ou moins foncé et établit le passage du diopside à

Vlièdenhergite Ca, Fe (Si V.

Le diopside chromifere, d'un vert émeraude, contient une quantité

notable de Al" 0'^
-f- Cr- O^. Il est à rapprocher de Vomphazite, de

couleur vert clair, dépourvue de formes géométriques, qui est assez

riche en alumine et qui contient, en outre, des alcalis; ces deux pvro-

xènes établissent le passage des diopsides aux augites.

Validité est à la fois riche en alumine et en fer FeO -|- Fe"-0'^) ; sa

couleur est le noir ou le vert plus ou moins foncé ; elle présente des

variétés titanifères (jilanaugite) et des variétés vertes [œgyrinaitgite)

riches en soude et en Fe-O", qui conduisent à l'icgyrine. Ln fassaïte

est une variété verte d'augite présentant une forme caractérisée (fig. 8)

par la prédominance des faces e^'- (021) et b ^^''
(221).

Enfin le diallage est un pyroxène dont la caractéristique réside

dans une structure lamellaire suivant ii^ (100) (direction de plans
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de séparation faciles), accompag-iiée d'inclusions produisant sur les

lames de cliv:i»e un éclat bronzé identique à celui de l'hx persthène.

Au point de vue chimique, les diallages sont assez variables et corres-

pondent à des augites moyennement riches en 1er ei en alumine.

Moiioclinique. mm = 87°5 (Dx)'.

ù: h = 1000: 399,193. = 674,435. r/= 738,334.

angle plan de /? = 84''46'14"
;

angle plan de m = 10l''4o'l7".

\ a: b: c= 1,09475: 1: 0,5919.
|

[ zx=l^^. J

Formes ohsenu'es. p ^001), m (110), h' (100), h""!- (510), /r (310),

-* (010); a' (TOI), a ^'^(301); e^ (OU), e ^'^-
(021); d'i- (111), b"'{\Ai),

V' ''^(221)
; ;..= [d' b' V) (^21) ; «3= [b' b"Vi') (211); «,= {b' b' '-'h') (312).

Mac/es. Les macles du pyroxène sont nombreuses :

1° Macle suivant A' ;
100 et axe de rotation perpendiculaire fig. 2 à

4 et fig. 20, page 592 L'examen microscopique

fait voir que cette macle est souvent polysyn thé-

tique et qu'elle est accompagnée fréquemment de

plans de séparation.

A'7t'
K

"i'//à''^

-\
^^ /

/ b^^. 3^/

7v

\
i-^

e'^

«'»

,9

9V K

Fig. 4.

ProjectioQ sur g- (010)

du cristal représenté

daus les fig. 2 et 3.

Fig. 2 et .1.

Projection, sur un plan perpendiculaire à l'axe vertical, d'un ci-islal d'augite maclé

suivant /!* (100). L'une des exlrémitës du cristal présente des angles rentrants

(fig. 3), l'autre des angles saillants (fig. 2).

2° Macle cruciforme par pénétration suivant o^ (101) (fig. 5, d'après

Zepharowlch . _
3° Macle cruciforme par pénétration suivant .v = 7/ d^'^ i;^^ (122);

les axes verticaux des cristaux correspondants se croisent suivant des

J. Ces paramètres sout ceux de M. des Cloizeaux : les petites difl'érences qu'ils

présentent avec ceux qu'il a donnés daus son Manuel de Minéralogie il. 52)

tiennent à une correction que mon savant maître a bien voulu me signaler, les

nombres qui y sont portés (/.. : h = 1000 : 399,089 ; D = 674,442 ; c?= 738.3.34) ayant été

déduits des données de Miller et n'étant pas ceux qui ont servi au calcul du tableau

des incidences.
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Fig.5.
Au(çite, macle suivaot o^ (/l*'l)-

anoles voisins de 60° (^Ar == 59°29') ; les faces h' (iOO) et h' sont

sensiblement sur le même plan : en efi'et,

.ih'= 90°9' (fig. 4 et 5 et 21, page 591). Il

est possible que cette macle ait lieu exac-

tement suivant une face de la zone pg^, qui

serait alors e^^Oll); celte macle donne quel-

quefois naissance à un groupement cruciforme

à six branches, quand elle est formée par trois

individus (fig. 22).

4° iNIacles polysynthétiques très fines suivant p (001) accompagnées

de plans de séparation. Elles peuvent être obtenues

artificiellement par pression, et se rencontrent dans

lespyroxènes des schistes cristallins ou des roches

anciennes. ^

Les cristaux d'augite des gisements français se

prêtent généralement mal à des mesures précises

Dans le tableau d'incidences qui suit, les abré-

viations G, Lx et Lx' sont mises en regard des

mesures prises par M. Gonnard sur les cristaux Augite.maci,. suivaat (122;.

du puy de Corent et par moi-même sur le diopside de L'Etang [Loire-

Inférieure) (Lx) et de la montée du lac Xaguille (Lx').

Fig. C.
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Fig. 7.

Diopside.

Faciès des cristaiur. Le faciès des cristaux de pyroxène est

très variable suivant la nature du gisement.

Les cristaux de diopside sont généralement allongés

suivant l'axe vertical. Les faces h^ (100), g^ (010) ou

?n/>i sont très développées, donnant aux cristaux la

forme de prismes à section rectangulaire ou presque

rectangulaire (fig. 17, page 584); parfois ces cristaux

sont aplatis suivant A* (100). Les faces les plus

/ fréquentes sont/j ^001), d"'^ (111), b'''^ (Tll), b'''^ (221)

(fig. 7); les plans de séparation et les macles suivant

p (001) se rencontrent souvent. Dans les cipolins, ces

cristaux ont souvent leurs sommets arrondis, indéter-

minables, ou même ils sont tout à fait globuleux.

La fassaïle est caractérisée par la présence de

faces m (110) et l'acuité de ses pointements b^' e^'-

(fig. 8).

Les cristaux les plus fréquents dans les gisements

français sont ceux d'rt//^/Ve. Leurs formes sont simples :

m (110;, h' (100), oi iOlO), h'I- Jil) ; mais le minéral est

assez varié d'aspect. Quelquefois les cristaux sont

allongés suivant l'axe vertical et généralement alors

aplatis suivant ¥ (100) (fig. 19, page 591) ;
dans

d'autres cas, ils sont trapus par suite d'un développe-

ment peu différent suivant leurs axes cristallogra-

phiques (fig. 9"), ou bien plus développés suivant Taxe b et l'axe a que

suivant Taxe vertical : dans ce cas ils sont aplatis, et parfois allongés

suivant une arête /v'- b^- (fig. 18). Plus rarement

enfin, ces cristaux sont aplatis suivant une face

m (110) (fig. 28, page 596).

Les macles suivant A* (100), o^ (101) et (122) se ren-

contrent surtout dans les cristaux aplatis suivant ]i^

.

Dans les enclaves des roches volcaniques du mont

Dore, l'augiteest très aplatie suivant Ji^ (100) et en

même temps allongée suivant l'axe vertical.

Les cristaux microlitiques d'augite de la pâte

des roches volcaniques sont souvent très allongés

suivant l'axe vertical.

Vomphazite ne se trouve jamais en cristaux nets, mais forme des

Fig. 9.

Augite des basaltes du Pla-

teau Central.
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niasses lamellaires à bords arrondis, allongées suivant l'axe vertical.

Cette forme est partagée par beaucoup de pyroxénes des schistes cri-

stallins.

Quant au (Hallage^ il constitue des masses laminaires généralement

dépourvues de formes géométriques : quand celles-ci existent, elles se

rapportent au type de la fig. 19.

Dêfoi'inations niécaiiùjnes. Dans les roches anciennes, les pyroxénes

ont subi des déformations mécaniques extrêmement intenses : les

plans de séparation suivant Ji^ (100) et p (001) sont alors très distincts.

Dans les diallagites des Pyrénées, il est souvent impossible d'obte-

nir une lame plane de diallage parallèlement à A^(IOO), le minéral étant

gondolé de la laçon la plus curieuse.

Clivages. Clivage m (HO) facile, mais parfois interrompu. Plans de

séparation d'origine secondaire suivant^ (001), accompagnés de macles.

Plans de séparation Ji^ (100) donnant au diallage une structure lamel-

laire. Ils paraissent devenir plus faciles quand le minéral s'altère.

Dureté. 5 à 6.

Densité. 3,2 à 3,6; 2,993 omphazite de Saint-Félicien, 3,085 diop-

side vert du Tue d'Ess, 3,176 diallage de Moncaup, 3,234 diallage du

Monte Marcolino (cap Corse), 3,256 diallage du Pallet, 3,266 augite du

puy de la Rodde (M. Gonnard), 3,28 diopside chromifère de l'étang de

Lherz (M. Damour), 3,31 augite verte du pic du Midi, 3,372 malacolite

du granité de Laveline, 3,398 augite de la limburgite de Reichenweier

(M. Linck).

Coloration et éclat. Incolore, blanc, blanc verdàtre (diopside). Vert

de différentes nuances, d'autant plus foncé que le minéral est plus

riche en fer. Vert émeraude (diopside chromifère), brun, noir (augite).

'l'ransparent à opaque, toujours transparent en lames minces.

Poussière variant du blanc au gris vert foncé.

Éclat vitreux, parfois cireux, ou nacré suivant les lames p i^OOl).

Eclat bronzé et métallique sur les lames /i' (100) du diallage.

Inclusions. Parmi les pyroxénes, le diallage seul possède des inclu-

sions caractéristiques; elles sont tout à fait identiques à celles de l'hy-

persthène décrites page 554 (fig. 1).

Les pyroxénes des roches volcaniques sont fréquemment riches en

inclusions vitreuses microscopiques souvent régulièrement orientées

suivant des zones concentriques.

Dans beaucoup de roches intrusives et métamorphiques, ces miné-
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raux renferment des inclusions gazeuses ou liquides ayant parfois la

forme de cristaux négatifs allongés suivant l'axe vertical de leur hôte

(Iherzolite, pyroxénolites des Pyrénées).

Propriétés optiques. On a vu plus haut que, dans tous les pyroxènes,

le plan des axes optiques est parallèle h g^ 'OiO). La bissectrice est

positive («g). Sa position dans ^^ et lécartenient des axes optiques, la

valeur des indices de réfraction et celle de leur différence varient avec

la composition chimique.

Dans les pyroxènes non alumineux (diopside, hédenbergite), l'angle

d'extinction dans jO^ (OiO) (rapporté à la trace de n.^ augmente nette-

ment, avec la teneur en fer, de 38° (diopsite d'Ala' à 52" ^certaines

augites basaltiques). Dans l'ïegyrinaugite l'angle d'extinction atteint 60°-

L'angle des axes paraît suivre la même loi, niais l'accroissement est

beaucoup plus faible, puisque l'angle 2Y du diopside d Ala est très

voisin de 59° avec 29 "/o de FeO et une extinction de 30" à 38° dans

«'* ^^010), alois que, dans l'hédenbergite possédant 26,29 °/o de FeO et un

angle d'extinction voisin de 47°, l'angle 2V=59°52' (Na, M. Wiilfing).

Dans les pyroxènes alumineux, le problème se complique, puisque le

nombre des variables de la formule chimique augmente. Il resuite des

dernières recherches, et en particulier de celles de M. Doelter, qu'il

n'est pas possible d'établir une relation entre l'angle d'extinction et la

teneur en FeO, Fe^O'^ ou APO'^ considérés isolément, mais il semble

que cet angle d'extinction augmente en même temps que la somme

(FeO + Fe-0'^ + AFO'^). L'angle 2V varie peu : il reste voisin de 60°.

Dans les augites sodiques, l'angle d'extinction augmente avec la pro-

portion du silicate (Xa Fe Si^O*'), et, étant données les propriétés

optiques de Fsegyrine, on peut prévoir que, dans ce groupe d'augites,

l'angle 2V doit augmenter avec la teneur en fer et en soude.

La valeur des indices ausmente avec la teneur en fer: la biréfrin-

gence varie en sens inverse.

Hz

Diopside d'Ala (M. Dufet) (raie D| 1.6996

Hédenbergite de Tunaberg(M.Wûlfing) (Na) 1,7506

Augite d'Auvergne (Ml. et Lx.)(Na) l,73o

id 1,728

Les pyroxènes présentent une dispersion inclinée nette. Dans les

augites titanifères la dispersion des axes est très forte p < v) et il est

impossible d'obtenir une extinction complète en lumière blanche.

nm
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I/examen microscopique montre que les cristaux de pyioxène n'ont

pas toujours une composition homogène. Les cristaux zones ne sont pas

rares; les diverses zones concentriques ont des couleurs et des angles

d'extinction dilTérents. L'augite présente souvent une structure

spéciale, connue sous le nom de structure eu sablier, surtout Iréqueiitc;

dans la titanaugite et r;egvrinaugite. La figure iO en donne un exemple.

Les quatre secteurs de la figure ont deux à deux la même orientation

et la même couleur (^brune et verte). M. Rosenbusch explique cette

structure en admettant que le cristal a commencé pai" une forme squelet-

lique brune (deux des secteurs adjacents de la fig. 10), qui a été posté-

rieurement complétée par un apport de substance verte moins ferru-

gineuse. iNL Becke, dans un travad récent

[Lotos, XIV. L 1894), admet que le cristal s'est

formé d'une façon normale, les zones d'accrois-
r

sèment étant constituées par des produits iso-

morphes, mais d'une richesse inégale en 1er, paral-

lèlement aux diverses faces du cristal.

Enfin il V a lieu de signaler les fréquentes trans-

formations périphériques de l'augite des roches

sodiques en .-egyrinaugite, puis en .-egyrine.

Plêochroïsnie. Le pléochroïsme des pyroxènesest

généralement faible, sauf dans quelques variétés.

Dans les lames minces, les diopsides, l'omphazite, Lnme mince aau-ite (puy de

, • 1" Il i 'i 1 1 ' Saiut-Sandoux) parallèle à
certains diallages et augites ne sont pas pleo- i.iioio,. montrant la stmc-hT . • . -, 11 . turc en sablier.

roiques. Les teintes suivantes s observent avec

des intensités variables dans les pyroxènes pléochroïques des gisements

étudiés plus loin.

Hédenberjjite des gneiss de Bône

ng nm n,.

vert foucé vert pâle vert jauDÙtre

Diallage ferrii'ère des galjbros.

Augite des andésites et des tiachvlcs.
vcrdàlre

brunàlre à

brun rongeai rc
verdàlre

jaune verdàtre j.„„j^. vcrdàlre
ou rougeàtre rouge ou violet '

q„ j-onu-eàtrc
quelquefois violet

.Egyrinaugiie des phonolites d'Auvergne, jaune bruuàtre OU vert clair '•'' '' '"-^l'IjL"

verdàtre t""^"^'

Titanaugite des basaltes et des néplu

nites d'Auvergne.
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Groupeiitents rèi^itlicrs de pyroxènes monoc/ùtùjiies diopside-augite)

et d mitres minéraux. — Les g-roiipements de ce genre sont très

fréquents.

a) G r o u p e m e n t s à axes parallèles de p y r o x è d e m o n o

-

clinique et d'un autre minéral. — Pyroxène et enstatite ou

hvpersthène. — Ces groupements qui sont très fréquents ont été

décrits page 543 (fig. 6 à ii); il est donc inutile d'y revenir ici.

Pyroxène et amphibole. — Les groupements de pyroxène et d'am-

phibole monocliniques sont également très répandus. L axe vertical et

l'orthodiagonale sont rigoureusement parallèles dans les deux miné-

raux ; leur axe a est sensiblement eu coïncidence. La forme adoptée

plus loin pour l'amphibole a été choisie de façon à mettre en évidence

la raison de ces fréquentes associations.

L'amphibole enveloppe le pyroxène, le pénètre sous forme de facules
;

tantôt ces associations sont d'origine primaire (certains groupements

de pyroxène et de hornblende brune des pyroxénolites, des diorites,

des gabbros, etc.
;
groupements de pyroxène et d'amphibole verte dans

les schistes cristallins), tantôt, et plus souvent, elles sont d'origine

secondaire (ouralitisalion) et seront étudiées à l'article hornblende.

Pvroxène et biotite. — La biotite s'associe (voir à altérations) au

pyroxène de telle façon que sa face p ^OOij de lamcllisation est appli-

cjuée sur les clivages du pyroxène.

b) Associations sans liaison d'orientation entre les deux

minéraux. — a) Associations

pegmatoïdes. — Le pyroxène

s'associe sous forme de pegma-

tite graphique avec divers mi-

néraux ; il constitue le minéral

enveloppé; on observe notam-

ment des pegmatites de pyro-

xène et de feldspath corné-

ennes à anorthite (à grands

éléments) de contact de la Iher-

zolite du bois du Fajou,

etc.), de pyroxène et de néphé-

line [néphélinites porphy-

roïdes du puy de Saint-San-

doux (6g. ll)j.

|i) Associations pœcilitiques.— Cegenre d'association est très fréquent.

Fig. 11.

Lame mince de la néphélinite doléritique du puy de Saint-

Sandoux, montrant une pejrmatite graphique d'augrite iPj

et de néphéline. iLumiire naturelle, grossissement de

60 diamètres.)
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J'ai décrit toute une série d'associations pœcilitiques de pyroxène et

d'anorthite, de pyroxène et de dipyre, de pyroxène et de biotite,de pyro-

xène et d'amphibole, etc., dans les roches de contact de la Iherzolite des

Pyrénées et des calcaires jurassiques [Noin>elles Arch. du Muséum, VI.

284 eipl. 7, 8 et 10. 1894 et B. C. F. n° 22. 1895). De même, dans les

gneiss à pyroxène de la Loire, l'anorthite en grandes plages est

associée à des cristaux globuleux

de diopside. Dans toutes ces asso-

ciations, le pyroxène, en grains

d'orientation quelconque , est

enveloppé par le second minéral.

L'inverse a lieu dans les asso-

ciations de pyroxène etde feldspath

grenu des gneiss à pyroxène bre

tons, de pyroxène et de zoïsite

des éclogites de la Loire-Infé-

rieure. Elles conduisent aux asso-

ciations ophitiques.

y) Associations ophitiques.— Ce

oenre d'association se rencontre dans un ffrand nombre de roches basi-

ques. Le pyroxène en grandes plages englobe des cristaux de feldspath

triclinique aplatis suivant ^^-^ (OJLO) (voir à feldspath tricliniqué). A l'œil

nu, on voit les cristaux de pyroxène comtne lardés de petites baguettes

blanches constituées par des sections transversales de feldspath

;^ophites des Pyrénées (fig. J2), gabbro du Pallet {Loire-lnférieuré),

etc.). Quand ces associations s'étendent à tout le pyroxène et le

feldspath de la roche, elles déterminent dans celle-ci la slraclure

ophitique.

Composition chimique. Analyses :

a) du diopside chromifère de la Iherzolite de Lherz, par M. Damour
{B.S.G. XIX. 413. 1862);

h) de l'hédenbergite de la Casbah de Bône, par Coquand [Mém . S. G.

V. 39. 1854);

c) du pyroxène du granité de Laveline [Vosges), par Mérian (Stud.

Gesteinbild. Pyroxen., Stuttgai-l 1884);

d) du pyroxène du porphyre brun du Rimbachlhal, par M. Osann :

[Ahh.geoL Specialkarle Elsass-Lothr. III. 109. 1887);

Fig. 12.

Lame mince de l'opliite de Pouzac ^I^'=s-Py^énées),

représentant une association ophitique d'aujjite (P)

et de labrador (L). (Lumière polarisée.)

A. Lacroix. — Mincialo"ic,
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e) du pyroxène du porphyre de la Barnabasbriicke près Marbach

{id.y,

f) de l'augite du puy de la Rodde, par M. Pisani [in Gonnard, op.

cit. , 32) ;

^) de l'augite de la limburgite de Reichenweier, par M. Link

[Mitth. Coin. geol. Landesanst. Elsass-Lothi-. I. 49. 1887);

h) de l'augite vert bouteille d'un nodule à olivine, par ]\I. Link

[id.y,

i) de l'oniphazite de Fay [Loire-Itifèrieure) (passage à la jadéite), par

M. Damour (6'. R. XCII. 1312. 1881).

a) b) c] d) e] f) g) h) i)

SiO^ .... 53,63 50,53 50.63 'i9, 81 49,53 47, 10
^ .^

47,22 54,53

Ti O^. ... » » 0, 79 » » » j ' traces »

APOV.. 4,07 » 0.87 0,92 5,53 10,20 6,90 6. '*6 14,25

Cr' O* ... 1, 30 » » » » » » » »

Fe-0^... » » 8,39 7,53 4,15 » 3,31 » 3,29

FeO 8,_52 22,07 3,33 7,69 6,50 9,60 3,30 4,37 »

MgO 12,'48 5,47 13,01 18,93 19,59 12,70 16,10 15,99 7,50

CaO 20,37 19,60 21,30 13,08 13,89 20,25 21,36 20,75 12,40

Na"-0.. . » » 1,02)
;

0,87 2,41 6,21

K-^0 » >) 0,50i
^'-^

^'^'M ^-^^ 0,82 2,64 »

H"0 » 1,00 » » » perle 0,20 « » traces

100,37 99,67 99,84 99,22 100,52 100,89 99.38 99,84 98,18

Deusité 3,28 » 3,372 » « 3,266 3,398 » 3,31

Essais pyi'o^nostiques. Les variations de composition chimique

indiquées par les analyses ci-dessus impliquent une îusibilité au chalu-

meau très variable dans la série diopside-augite. La fusibilité aug-

mente avec la teneur en fer et en alcalis. Les pvroxènes très lèrrifères

fondent sur le charbon en un globule noir non magnétique. La plupart

des pyroxènes ne sont pas attaqués par les acides ; ils sont beaucoup

moins réfractaires à l'action de l'acide fluorhydrique que les pyroxènes

rhombiques.

Altérations, a) Altérations atmosphériques. — Les modes

d'altération atmosphérique des pyroxènes sont assez variés, mais

souvent peu intéressants au point de vue rainéralogique.

Serpentin isation . — Le minéral peut se transformer en antigo-

rite fibreuse ou lamellaire. Ce dernier cas est réalisé dans les épigénies
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en hastitc du diallage des péridotites. La serpentinisation est souvent

accompagnée de formation de calcite.

Chloritisation . — Très fréquemment, les pvroxèncs se trans-

forment en chlorites, soit par leur périphérie, soit par production de

fucules ou de taches irrégulières qui gagnent de proche en proche. La

chlorite est souvent accompagnée d'épidote, de calcite, de quartz.

C'est à ce type d'altération qu'il faut rapporter la transformation

en céfadnnite qui sobserve dans l'augile des roches microlitiques

anciennes.

Ta Icification . — Les pyroxènes non alumineux se transforment

parfois en talc fibreux, produisant ainsi les pseudomorphoses qui ont

été décrites sous le nom àe pijrallolite.

Qu artzification . — Les pyroxènes sont quelquefois entièrement

épigénisés en quartz grenu ou en calcédoine ; ce genre de pseudomor-

phose s'observe surtout dans les andésites et trachytes (porphyrites)

micacés.

Calcification. — Les pyroxènes monocliniques des roches érup-

tives sont fréquemment transformés en calcite grenue. A cet égard, je

signalerai particulièrement le trachyte quartzifère des Chazes au Lioran

(6a/îto/), dont tous les grands cristaux d'augite sont transformés en calcite

alors que la blotite et les feldspaths sont intacts; leurs formes sont restées

très nettes. Ce mode de transformation est fréquent dans les porphv-

rites micacées. Enfin, dans les blocs de labradorite des tufs liasiques

de Ségalas, près la Bastide de Sérou [Ariège], les plages ophitiques

d'augite sont presque entièrement calcifiées, alors que le feldspath tricli-

nique est intact.

b) Ouralitisation . — Le mode le plus habituel de transformation

des pyroxènes est Y ouralitisation ou transformation en amphibole.

L'amphibole secondaire se développe soit par la périphérie des

pyroxènes soit par facules, en gagnant de proche en proche le long

des clivages et des cassures.

La transformation peut substituer à un cristal unique de pvroxène

un cristal unique d'amphibole, qui présente par suite la forme du

pyroxène avec les clivages et les autres propriétés de l'ampbibole.

C'est pour les produits ainsi constitués que G. Rose a créé le nom
à'oitralite. L'amphibole est géométriquement orientée sur le pyroxène,

ce qui s'explique aisément étant donnée la forme voisine des deux

minéraux; quand le pyroxène présentait originellement la maclc suivant
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Lame mince de diopside chromifère (H)

présentant des plans de séparation
suivant p (001) et s'ouralitisaut en
amphibole verte (A). Lhcrzolite des
Pvrcnées.

A\ on la retrouve dans l'amphibole de transCormation. 11 n'est pas

rare d'observer un cristal de pvroxène ouralitisé se terminant par des

prolonoements dentelés d'amphibole secondaire, engagés dans les

minéraux voisins (fig. 14. angle supérieur droit).

Fort souvent aussi, le pvroxène se transforme en un agrégat fibreux

d'aiguilles plus ou moins parallèles entre

elles, pouvant, sur les bords du cristal et à

son contact avec les minéi-aux voisins,

prendre une direction quelconque. Enfin

dans d'autres cas, l'amphibole récente n'a

plus aucune relation géométrique avec le

minéral aux dépens duquel elle sest formée.

L'ouralitisation est extrêmement fré-

quente dans tous les pyroxènes des roches

anciennes et particulièrement dans ceux

des diabases (notamment des ophites des

Pyrénées), des gabbros, etc., dans les

roches microlitiques anciennes, dans les

schistes cristallins, etc. On rencontre tous

les termes de la transformation depuis le pvroxène intact jusqu'à

l'amphibole pure.

Cette transformation en amphibole semble se produire par départ

de chaux; elle est fréquemment accompagnée de production d'épidote

(ophites des Pyrénées) et facilitée aussi par la fréquente transforma-

tion consécutive des feldspaths (gabbros des Alpes, de Corse, etc.).

La nature de l'amphibole d'ouralitisation dépend évidemment de

celle du pyrQxène aux dépens duquel elle se produit : c'est de l'acti-

note quand le pvroxène est peu ou pas aluniineux, de la hornblende

quand il l'est beaucoup.

Le diallage de certains gabbros des Alpes et de Corse se transforme

en une amphibole vert émeraude clair ayant reçu un nom spécial,

celui de sinaragdile. L'omphazite des éclogites se transforme en une

amphibole de couleur verte généralement plus foncée, à laquelle on

donne le même nom.

Comme cas particulier de l'ouralitisation du pvroxène, je signalerai

les curieuses transfoi mations que j'ai observées dans la weJwlite d'Ar-

vieu (^Ai>eiiroii). Cette roche est formée par de l'olivine, englobée dans

de grandes plages pœcilitiques de diallage. L'olivine est fissurée et
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en voie de serpentinisation. Sa périphérie est régulièrement g-arnie de

petites fibres incolores (trémolite) rappelant les dispositions des cou-

ronnes de l'olivine du gabbro du Pallet (page 189, fig 15); au delà de

cette tiéniolite se développe une actinote d'un vert pTde, incolore en

lames très minces. Elle se propage dans le pyroxène; ses fibres implan-

tées sur les parois sinueuses de l'olivine finissent par se rejoindre quanrl

lediallage a disparu, donnant alors des apparences fibroconcrétionnées

fort curieuses. Cette amphibole ne peut pas être confondue avec des pro-

duits serpentineux, grâce à sa forte réfringence, qu'il est aisé d'appré-

cier quand l'amphibole se trouve au contact d'un grain d'olivine entiè-

rement transformé en antigorite. Du reste, fort souvent des agrégats

fibreux, au contact d'un nouveau cristal de pyroxène, s'orientent sur lui

suivant le mode habituel d'ouralitisation, et il est facile alors de voir ([ue

les grandes plages d'amphibole et le minéral fibreux ne constituent

qu'un seul et même minéral.

En outre de la transformation en amphibole d'un vert clair, le diallage

des gabbros (euphotides) des Aipes et de la Corse présente souvent

une transformation en gldiicophane,

offrant la même orientation que la horn-

blende verte [(Villarodin près Modane,

Sant'Àgostino et Sermano (yCorse)].

Tantôt la glaucophane forme des

facules dans le diallage, tantôt elle le

transforme totalement en masses bleues

fibreuses. Souvent aussi, elle s'associe

à la hornblende, semblant se fondre

insensiblement avec elle, ou bien

encore elle forme une bordure périphé-

rique à de grands cristaux de diallage

intimement transformés en horn-

blende. Ces cristaux ainsi transformés

présentent des groupements à axes

parallèles de diallage, en débris plus

ou moins rongés, de hornblende et de

glaucophane. 11 n'est pas rare de trou-

ver aussi des lambeaux de plages de diallage ne présentant que les

plans de séparation suivant p (001) et englobés dans des amphiboles

fibreuses (fig. 14).

Fip. 14.

Lame mince du gabbro (cuphotidc) de Vil-

larodin montrant du diallajie (D) à plans de

séparation suivant p ^001) très répétés, en

partie transformé en hornblende ^E) et en

îrlaucophane. A droite de la figure (en haut),

une fissure du diallage est remplie par du

feldspath (0) dans lequel sont engagées des

aiguilles d'amphibole.
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Fig, 15.

Lame mince d'une cclogitc de Bouvron, mon-

trant l'omphazile (P^ en voie de translormation

en smaragdite vermiculée dans un fond

d'albite. (Lumière naturelle).

On verra plus loin que beaucoup de schistes à glaucophane des

Alpes et de la Corse ne sont en réalité que des gabbros entièrement

transformés et glaucophanisés.

c) Ouralitisation et feldspathisation. — J'ai trouvé dans les

éclogites de la Loire-Inférieure des transformations très intéressantes

d'omphazite [Bull. Soc. Se. Nat. de

r Ouest, I. 112. 1891). Les cristaux

allongés de ce pyroxène sont peu à

peu remplacés par un agrégat h

stiuctiue vermiculée de smaragdite

et d'albite (fig. 15). Le pyroxène de

ces roches étant à la fois très sodique

et très alumineux (analyse i), il est

possible qu'il y ait là un phénomène

de translormation analogue h celui

qui produit un mélange (à structure

vermiculée) d'eucryptite et d'albite

aux dépens dutriphanede Branchville

(Connecticut). Les faibles dimensions des éléments récents ne permettent

pas de les isoler et de vérifier cette

hypothèse.

C'est sous cette même forme vermi-

culée que j'ai observé : l'^dans les pyio-

xénolites de Moncaup (fig. 10), des

transformations de diallage en amphi-

bole verte (avec inclusions de spinelle)

et d'anorthite; 2", dans la Iherzolite

du Tue d'Ess, des transformations de

tous les éléments de la roche en un

semblable mélange ;
3° la production

de smaragdite développée dans du

dipyre comme remplissage de fines

Lame mince de la diallagite à grenat de Mon-
J-gpj.^gçg Jgg UlCrZoliteS dc l'Ariège

caup. Un grand cristal de diallage renterme <->

des grains de grenat pyrope. Aux dépens des
(XoUi>. A/'e/t . (lu Muséum, VI. 254.

deux mineiau.x se lorme un mélange d am- \
'

phibole vermiculée et d'anorlhite. (Lumière A QQ^"\
naturelle.)

LOJ^j.

Dans tous les cas qui viennent d'être brièvement énumérés, l'amphi-

bole secondaire est géométriquement orientée sur le pyroxène.
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d) Altérations par fii nierolles acides. — Les cristaux des laves

basaltiques de quelques gisements du Puy-de-Dôme (puy de la Vache,

puyde Lassolas) ont été profondément altérés par des fumerolles acides.

Ils ont conservé leurs formes, mais sont devenus blancs ou jaune de

soufre. L'examen microscopique fait voir qu'ils sont constitués par une

matière colloïde concrétionnée (probablement opale), ayant fixé ça et

là un pigment jaune citron monoréfringent. La densité d'un petit cri-

stal altéré du puy de Lassolas est de 1,966. Dans le même gise-

ment se rencontre de la hyalite qui a été produite par les mêmes

émanations aux dépens des roches basaltiques.

e) Altérations dues à l'action de la chaleur et des magmas
volcaniques.— Les pyroxènes monocliniques des enclaves des roches

volcaniques et particulièrement de celles des basaltes (norites et nodules

h olivine) présentent des modifications identiques à celles qui ont été

étudiées page 546 à VvivûcXepyroxènes ortliorhombiciues. Ils fondent tout

d'abord (avant la bronzite et l'oiivine); puis, à leurs dépens, se pro-

duisent des recristallisations, qui déterminent la production de micro-

lites d'augite le plus souvent orientés sur le cristal ancien de pyroxène

et formant par des groupements à axes parallèles le squelette d'un

grand cristal. Quand l'enclave qui présente ces transformations est

recueillie, non pas dans les tufs de projection, mais dans le basalte

massif, ces squelettes, au contact de la roche volcanique, se ferment

et se continuent dans le basalte lui-même par un cristal à contours

continus [Les encl. des roches vole. 134 et 487). La recristallisation du

pyroxène est souvent accompagnée de formation d'olivine allongée

suivant l'axe vertical.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Les pyroxènes étudiés ici (diopside-augite) se rencontrent dans de

multiples conditions. J'aurai à les examiner successivement :

1° Dans les roches éruptives;

2** Dans les météorites
;

3° Dans les roches métamorphisées au contact des roches érup-

tives
;

4" Dans les roches houillères fondues par les incendies souterrains
;

5° Dans les schistes cristallins
;

6° Dans les scories de diverses opérations industrielles.
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1° Dans les roches éruptives.

a) Denis les granités, les graiiidites, les pegniatites el les syènites.

Le pyroxcne est peu abondant dans les granités fiançais ; il s'y

rencontre surtout dans les granités à amphibole, et plus fréquemment

encore (Pyrénées) dans les granités endomorphisés au contact de

massifs calcaires. Il se présente généralement en cristaux arrondis

microscopiques; il est d'un vert peu foncé et souvent presque incolore

en lames minces. Sa composition est d'ordinaire celle dune malnco-

lite, parfois un peu sodique et alumineuse.

Le pyroxène, au contraire, est fréquent en grands cristaux, pouvant

atteindre plusieurs centimètres de long, dans les

granulites et les pegmatites endomorphisées au

contact de roches basiques (calcaires, gneiss

amphiboliques, gneiss à pyroxène et à diopside,

etc.). Ces cristaux possèdent des formes nettes ; ils

sont allongés suivant l'axe vertical et présentent les

faces //' (100),^^ (010), très développées, associées

à m (110) ; les plans de séparation suivant

p (001) sont fréquents (fig, 17). Ce pyroxène

(malacolite) est parfois alumineux; il s'altère

facilement, se couvrant alors d'une croûte de

h'

Fig. 17.

Pyroxène des granulites

endomorphisées.
limonite. Je le citerai surtout dans les gisements

suivants :

Bretagne. — Loire-Inférieure. Des cristaux très nets de ce pyro-

xène vert clair se rencontrent dans les filons de pegmatites endomor-

phisées à leur contact avec les gneiss pyroxénlques à dipyre de l'Etang

près Saint-^'azaire.

Pyrénées. — Ariège. Aux environs d'Ax on trouve le même

minéral dans des filons de granulite traversant les schistes cristallins

basiques de Saint-Brévin. D'après les échantillons de la collection

Cordier, c'est à une pegmatile à pyroxène de ce genre provenant des

environs d'Ax que ce savant a donné le nom de dibasite.

Plateau Central. — Rhône. Les lits de granulite des gneiss h

pyroxène de Duerne (Gonnard : B. S. M. XV. 233. 1892), de Saint-

Denis-le-Courreau appartiennent à ce même type de pyroxène. Ceux
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de Diierne atteionent 3''"'
; on en aurait même trouvé de deux déci-

mètres de longueur, d'après Drian.

Vosges. — [Alsace]. Enfin ce même minéral se trouve dans les

pegmatites à sphène qui depuis longtemps ont été signalées par Delesse

dans les cipolins des environs de Sainte-Marie-aux-Mines (carrière

Saint-Philippe).

b) Dans les microgramtliles et les rhijolites (porphyres).

Dans les microgranulites et les rhyolitcs (porphyres pétrosiliceux), le

pyroxène est un diopside (malacolito ou une augite plus ou moins

ferrifère et, par suite, d'un vert plus ou moins foncé ; il se présente

en cristaux distincts delà période intratellurique, qui sont alors parfois

visibles sans le secours d'une loupe.

c) Dans les sijènites et les syénites nêphèllniijues.

Le pyroxène qui se rencontre comme élément accessoire dans les

syénites françaises est une malacolite d'un vert clair présentant

parfois des formes distinctes; elle est semblable à celle du granité.

Dans la syénite néphélinique de Pouzac (Hautes-Pyrénées), Taugite

est d'un noir foncé ; en lames minces, elle est légèrement pléochroïque

dans les teintes jaunes et violacées ; elle présente souvent la structure

en sablier et se transforme sur les bords en fegyrine, en épidote, etc.

d) Dans les diorites et les dia bases.

Le pyroxène des diorites françaises est une malacolite d'un vert pâle
;

elle est souvent intimement associée à la hornblende. Dans les diorites

appartenant à la série des porphyrites micacées, le pyroxène est auto-

morphe et semble parfois être une augite.

La malacolite est, au contraire, rare dans les diabases, où elle est rem-

placée par une augite d'un brun violacé plus ou moins intense en lames

minces. Ces deux catégories de pyroxène se rencontrent rarement dans

la même roche.

L'augite se présente généralement en cristaux arrondis, parfois

automorphes et très nets [diabase à hornblende des environs d'Ogeu

[Basses-Pyrénées)]. Ce minéral est contemporain du feldspath ou anté-

rieur à celui-ci. Dans les diabases à structure ophitique, au contraire,

le pyroxène est postérieur au feldspath, dont il englobe les lamelles
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aplaties suivant i^^ piO; [Cig. 12, page 577). Cette structure est carac-

téristique des ophites si abondantes dans les Pyrénées. Dans la plupart

de ces roches, le pyroxène n'est pas automorphe; mais, dans quel-

ques-unes d'entre elles, on observe comme accident local des cristaux

nets d'augite m (HO), A* (iOO), b^ ' (iil), extrêmement aplatis suivant

h^ (100), allongés suivant l'axe vertical et souvent maclés suivant

h^ (100) (fig. 19et20); ils peuvent dépasser 1"" de longueur : Castenerecca

{Basses-Pyrénées), environs de Saint-Céat [Hante-Garonne), Berquié

au-dessus de Viedessos [Ariège), etc.

L'augite des diabases présente parfois les plans de séparation faciles

du diallage. Quand dans ces roches il existe de la hornblende brune

(port de Saleix, sud d'Ax (Ariège), etc.), elle est fréquemment groupée

à axes parallèles avec le pyroxène.

L'augite des ophites, comme du reste celle de la plupart des diabases

françaises, est très fréquemment ouralitisée plus ou moins complète-

ment, ce qui explique la couleur verte que présentent ces roches,

e) Dans les gabbros, les noriles, les péridotiles [serpentines) et les

pyroAcnolites.

Les pvroxènes que l'on observe comme éléments constitutifs de ces

roches appartiennent soit au diallage (gabbros,pvroxénolites, wehrlites),

soit au diopside chromiière (Iherzolites et certaines pyroxénolites).

Ces minéraux sont dépourvus de formes géométriques. Le diallage

constitue souvent des masses atteignant plusieurs centimètres de

plus grande dimension, remarquables par l'éclat métallique de leurs

plans de séparation suivant h^ (100). Les gabbros (euphotides) qui les

renferment sont fréquemment ophitiques; on voit alors à l'œil nu les

grandes lames de diallage lardées de cristaux blancs de feldspath.

Dans les Alpes et en Corse, certaines de ces roches sont entièrement

transformées, leurs feldspaths sont saussuritisés et leur diallage oura-

litisé en smaragdite d'un beau vert émeraude ou en glaucophane.

Bretagne. — Loire-Inférieure. Le gabbro à olivine des environs

du Pallet près Clisson, dont j'ai antérieurement donné la description

[B. S. M. XII. 238. 1889), renferme fréquemment des parties à grands

éléments dans lesquelles on trouve des plages de diallage atteignant

plusieurs centimètres carrés.

Pyrénées. — Les Iherzolites des Pyrénées contiennent, comme
élément constitutif, du diopside chromifère d'un beau vert émeraude
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qui se concentre rarement en amas wieiius. Ces roches sont traversées

par des filons ou pseudofilons de pyroxénolites essentiellement con-

stituées par un pyroxène monocliniquc (diopside chroniilère dans les

bron:citites et les diopsidites, diallage dans les diallagitcs) (Pour plus

de détails sur ces roches, voir Noin>. Arcli. du MnséiiDi, VI. 209. 1894

et/?. C. F. n''42. 1895). Voici les gisements qui méritent d'être cités

pour la beauté de leurs pyroxènes :

Basses-Pyrénées. Moun caou en Louvie Juzon, cristaux por[)hy-

roïdes de diopside chromilère atteignant 1 h 2 "".

Haitle-Garonne. Le massif de Moncaup Arguénos est formé par

une Iherzolite porphyroïde très analogue h celle du Moun caou et

présentant le même diopside chromilère. Ce massif est traversé près de

Moncaup, sur la lisière N.-E., par des filons d'une diallagite h pyrope

dans laquelle on peut recueillir de superbes échantillons de diallage

brun noir ayant jusqu'il 5 "" de côté. Ce diallage a subi des actions méca-

niques puissantes qui l'ont tordu et gondolé. Ses altérations amphibo

liques ont été décrites page 582 (fig. 16).

Dans la Iherzolite porphyroïde du Tue d'Ess en Coulédoux, j'ai

observé des concentrations d'un diopside peu chromifère formant des

lames qui atteignent 1 "".

Ariège. — A l'étang de Lherz, au pic de la Fontète rouge (ravin de

la Plagnole et de l'Homme Mort), à Bernadouze et à l'Escourgeat,

(vallée de Suc), ii Porteteny près Vicdessos, la Iheizolite renferme parfois

des concentrations de diopside vert émeraude, seul ou associé h la

bronzite. A Prades, le même minéral constitue dans la Iherzolite h

grands éléments des plages atteignant l*^'". Au pic de Géralde il se

concentre souvent sur les salbandes des filons de diallagite.

C'est aux environs de Prades que se trouvent également en abon-

dance des diallagitcs à grands éléments fournissant des échantillons de

diallage de plusieurs centimètres analogues à celui de Moncaup, bien

que de dimensions moins grandes.

Plateau Central. — Les nombreuses serpentines du Plateau Cen-

tral renferment parfois des restes de diallage non serpentinisé [llautc-

Loire, Crinla/, etc.) ; de belles lames de ce minéral ont été notamment

signalées (/. M. XIX. 1806) aux baraques de Gournay à environ

8 kilomètres de Montaigut en Combrailles [Puy de-Dome) à environ

200'" à droite de la route de Néris.
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A Arvieu [Aveyron), au lieu dit La Préfecture, se trouve un petit

pointement d'une péridotite décrite par M. Bergeron A. Se. gèol.

XXII. 36. 1889 , comme formée par de l'olivine en voie de serpen-

tinisation et du diallage en partie transformé en serpentine. M. Gau-

bert m'a recueilli récemment des échantillons très frais de cette roche

possédant au plus haut point la sti'ucture pœcilitique. Dans de grandes

lames de pyroxène (diallage) sont englobés des grains d'olivine fen-

dillés et imprégnés d'antigorite. Leur périphéiie est garnie d'une zone

fibreuse de trémolite au delà de laquelle se développe une actinote

d'un vert très p;\le qui peu à peu épigénise le pyroxène suivant le mode

décrit page 580. Cette roche est un bon type de welirlite.

Morvan.— Les serpentines du Morvan renferment parfois de grandes

lames de diallage.

Vosges. — Vosges, Le diallage se trouve dans quelques pérido-

tites (serpentines) des Vosges ; il a été signalé depuis longtemps par

Delesse dans le gabbro d'Odern [.\lsace].

Alpes. — Savoie. Les gabbros (euphotide) saussuritisés de Yilla-

rodin près Modane renferment un diallage en grandes lames à éclat

bronzé présentant des plans de séparation nombreux suivant h^ (iOO)

et ^ (001). Ils sont profondément ouralitisés soit en amphibole d'un vert

pâle, soit en glaucophane (voir p. 581, et fig. 14 . Les pseudomor-

phoses contiennent souvent aussi des fragments de biotite foncée et

sont imprégnées d'albite et d'épidote secondaire.

Isère. Du diallage en très grandes lames d'un jaune bronzé se trouve

dans les gabbros (euphotide) du lac Robert 'massif de Belledonne, etc.

Hautes-Alpes. Le gabbro (euphotide" à smaragdite du mont Genèvre

est bien connu. C'est une loche à grands éléments, renfermant de

lariTcs cristaux de diallag-e entièrement transformés en smaraodite

verte et associés à une masse grise ou gris bleuâtre constituée par

d'anciens cristaux de feldspath triclinique basique le plus souvent

entièrement saussuritisés. Les phénomènes dynamiques sont intenses

et les plages de smaragdite sont fréquemment déformées.

Le diallage du gabbro des environs de ^lolines dans le Haut-Queyras

qui m'a été communiqué par M. Nentien présente des altérations en glau-

cophane flanc ouest de Mourre-Froid entre le village deMolines et le

signal 2792).

Corse. — Les gabbros et norites à grands cristaux de diallage et
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d'hypersthènc atteignant souvent plusieurs centimètres de plus grande

dimension abondent en Corse. M. Nentien a bien voulu à cet égard me

fournir les indications suivantes; je dois en outre à son obligeance la

communication de nombreux échantillons qui m'ont permis de laire

les observations consignées à diverses places dans cet ouvrage.

On peut distinguer dans les roches basiques de Corse deux

séries.

1° Celle du N.-E., qui correspond à la série ophitique des îles de la

mer de Toscane et des Alpes, peut être divisée en trois groupes.

a) Le groupe inférieur est constitué par des péridotites (généralement

serpentinisées) qui sonttraversées par des filons de noritesetde gabbros

à grands éléments. Ces roches sont postérieures aux schistes lustrés

et amphiboliques qu'elles recoupent dans l'arrondissement de Bastia

et dans une partie de celui de Cortp ; la région du cap Corse peut

être particulièrement citée à cet égard.

Des gabbros à grands cristaux de diallage atteignant plusieurs centi-

mètres de largeur et de longueur se trouvent en filons dans la ser-

pentine, notamment au Monte Marcolino, au Monte Grosso et sur le ver-

sant 0. du Monte Alticcione au S. de I.uri (cap Corse). Le diallage y
présente fréquemment des plans de séparation suivant p (001) ; il est

plus ou moins ouralitisé en amphibole vert clair.

Dans les péridotites (serpentines) et notamment dans celles du cap

Corse, le diallage forme de grandes plages à éclat bronzé qui ne

peuvent être distinguées de la bronzite qu'au microscope; elles sont

souvent en partie transformées en bastite.

b) Le groupe moyen est formé par les gabbros (euphotides) saussuri-

tisés à smaragdite qui se trouvent sur les schistes et les roches érup-

tives du groupe précédent. Les localités les plus célèbres à ce point

de vue sont celles des environs d'Orezza (Piediparlino). Ces roches se

trouvent dans toutes les collections. Elle constituent le célèbre cercle

di Corsica. Le diallage est le plus souvent totalement épigénisé en sma-

ragdite d'un beau vert émeraude, distribuée dans une masse blanche

ou gris bleuâtre de feldspath saussuritisé. Cependant, dans des échan-

tillons de Piedipartino que m'a donnés M. Nentien, se trouvent des

cristaux de diallage presque intacts et d'autres dans lesquels on voit se

produire peu h peu la transformation en smaragdite : ils sont d un

blanc un peu verdâtre et pauvres en iér.

Cette roche a subi un laminage énergique qui lui a donné par places
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une structure lubannée et même schisteuse. L'examen microscopique

V décèle des déformations mécaniques des plus énero'iques. Les grandes

plages de smaragdite, presque incolores en lames minces, sont sou-

vent brisées et ressoudées par les produits de saussuritisation.

Ces gabbi'os à smaragdite sont tout h lait identiques à ceux du mont

Genèvre dont il a été question plus haut.

c) Le groupe supérieur est constitué par des norltes et des gabbros

à grands éléments^ en relation avec des filons de diabase à olivine pos-

sédant la structure ophitique ; ces roches renferment souvent elles-

mêmes de l'olivine.

Les éléments des roches grenues de ce groupe atteignent souvent

6*™ de plus grande dimension. Ces roclies sont comparables aux

gabbros de l'île d'Elbe. D'après ]NL Nentien, elles sont postérieures

aux calcaires et aux grès nummulitiques.

Elles abondent dans une bande centrale ininterrompue allant de

la haute vallée de la Navaccia jusqu'aux environs de Sermano en

passant par Ponteleccia, la vallée de Casaluna et San Lorenzo; on en

retrouve des pointements isolés dans les environs de jNIurato et de

Rutali, ainsi qu'au nord du défilé de l'Insecca. Les feldspaths sont

souvent saussuritisés ; le diallage, riche en plans de séparation sui-

vant o (001 1 et /<^ (100), est fréquemment ouralitisé en hornblende ou

en glaucophane i^Sant' Agostino, Seiiuano;.

2" La seconde série de roches basiques s'observe au sud de l'île dans

l'arrondissement de Sartène près de Santa Lucia de Taîlano et de

Levie ; elle est constituée par des gabbros et des norites à grands élé-

ments, souvent ouralitisés, qui se trouvent en nombreux dykes ou

filons dans le granité et la granulite. Quelques-unes de ces roches

renferment des cristaux d'amphibole de plus de 5*'™ de longueur

englobant des cristaux d anorthite, de diallage, d'iiypersthènc (structure

pœcilitique) (Levie, San Gavino . La diorite orbiculaire de Santa Lucia

est un cas particulier de ces roches.

Nouvelle-Calédonie. — Le diallage, en grandes lames de plu-

sieurs centimètres, se rencontre dans des gabbros en filons minces an

milieu des péridotites (serpentines),

e) Dans les roches du groupe des porplujrites micacées.

Les minettes, kersantites et leurs formes microlitiques (orthophyrites,

porphyrites micacées et amphiboliques (voir page 324)) renferment
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souvent soit un pyroxène de couleur vert clair (parfois incolore en lames

minces) appartenant à la malacolite ou à ses ternies de passage avec

l'augite, soit de l'augite normale. Les cristaux de ces pyroxènes sont

parfois allongés suivant l'axe vertical et ne se distinguent souvent qu'au

microscope. Fréquemment, ils sont entièrement transformés en un

mélange de calcite, de magnétite, de chlorite avec ou sans produits

serpentineux ou fibreux [Plateau Central, Lyonnais (Romanèche), Mor-

van, etc.].

f) Dans les roches volcaniques.

a) Dans les roches volcaniques basiques (basaltes, labra-

dor i t e s , 1 e u c o t é p h r i t e s) et leurs enclaves h o m œ o g è n c s .

Les cristaux d'augite sont très abondants dans les roches basaltiques

françaises ; certains basaltes en renferment même en si grande quan-

*^

h'

Fig. 18. Fig. 19.

Cristaux d'augite des basaltes.

Fig. 20.

Augite; macle suivant A' (100).

.eurstité qu'ils sont devenus porphyroïdes (basalte porphyroïde^

formes dominantes sont

celles des fig. 9, 18 et

19. Les macles suivant

h' (100) (fig. 20) sont

abondantes, celles sui-

vant o^ (101) (fig. 4) ou

(122) plus rares (fig. 21

et 22).

Ces cristaux se trouvent

jjarfois isolés en énorme

quantité dans les tufs de

projection basaltiques, où ils sont plus abondants que dans les roches

Fig. 21.

Augite, macle suivant

(122).

Fig. 22.

Augile, marie suivant (122) de

trois individus.
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en filons ou en coulée; ils y sont généralement accompagnés par de

la hornblende. Il n'est pas rare de les trouver en grande abondance

dans des tufs de projection provenant de cratères ayant donné des

coulées de basaltes dépourvus de semblables cristaux. Ce (ait peut

s'expliquer aisément. Les produits de projection proviennent des parties

supérieures du magma volcanique qui se trouvaient, avant l'éruption,

dans les réservoirs souterrains, à une température assez peu élevée

pour avoir permis la production de pyroxène et d'amphibole. Au
moment de l'éruption, après l'expulsion de ces parties superficielles

du magma déjà en voie de cristallisation, les matières fondues venues

d'une profondeur plus grande et possédant par suite une température

])lus élevée sont arrivées rapidement au jour. Elles ne se sont pas ainsi

trouvées dans les conditions nécessaires à la production de grands

cristaux intratelluriques de pyroxène et d'amphibole.

L'augite se rencontre dans les basaltes, les labradorites, les leuco-

téphrites, et dans certaines andésites, non seulement en grands cristaux

intratelluriques, mais encore en microlites.

Les microlites d'aug'ite sont allongés suivant Taxe vertical ou arron-

dis. On les observe souvent dans les roches volcaniques d'épanche-

ment, se formant aux dépens des cristaux anciens de biotite et de

hornblende suivant le mode décrit p. 546. On a vu plus haut que,

dans le cas de la structure ophitique, l'augite, au lieu d'être antérieure

aux feldspaths, les englobe.

L'augite se trouve aussi dans les nodules à hornblende (enclaves

homœogcnes) des tufs basaltiques.

Dans toutes les roches dont il est question dans ce paragraphe,

l'augite est noire ou d'un vert foncé. En lames minces, elle est d'un

vert variable (parfois d'un brun violacé) (titanaugite). Elle est souvent

zonée ou possède la structure en sablier que révèle l'examen micro-

scopique (fig. 10). Elle est riche en inclusions vitreuses (souvent régu-

lièrement distribuées suivant des zones coiicentii([ues), en inclusions

d'apatite, de magnétite, quelquefois d olivine, etc.

Il n'y a pas de distinction à faire entre l'augite des roches volca-

niques postsecondaires et celle des roches volcaniques antétertiaires :

il faut simplement remarquer que dans les dernières, l'augite présente

les mêmes altérations que les pvroxcncs des roches granitiques, tan-

dis que ceux des roches de l'autre série en sont dépourvus.

Je ne m'occuperai ici que des gisements fournissant de bons
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cristaux. Ils se trouvent tous dans des roches volcaniques tertiaires ou

plus récentes 1. Sauf avis contraire, ils présentent les formes des

ficfures 18 à 20.o

Plateau Central. — Ardèche. L'augite en grands cristaux libres

atteignant souvent 2*^"" suivant l'axe vertical abonde dans les scories

basaltiques du massif des Coirons et notamment à Chenavari, Roche-

maure, Montbrul, Rochesauve près Chomerac, où Faujas de Saint-

Fond l'avait déjà observée à la fin du siècle dernier [Mèin. sur les

scliorls, 1778). Ces cristaux d'augite sont associés à de la hornblende.

Ils renferment souvent des inclusions de magnétite et des prismes

hexagonaux d'apatite.

M. Favre m'a remis de jolis cristaux isolés du même minéral prove-

nant du suc de l'Areilladon et offrant une arande ressemblance avec

ceux du Puy-de-Dôme; ils sont souvent niaclés suivant A^ (100); des

cristaux analogues ont été recueillis par M. Boule dans les basaltes

porphyroïdes du plateau des Coirons, près SaInt-Jean-le-Centenier.

Haute-Loire. Les grands cristaux d'augite abondent dans le basalte

porphyroïde du Mézenc (observé depuis Graillouze jusqu'au plateau

des Coirons), ainsi que dans celui de divers points du Mégal et de

l'Emblavés, notamment à Mézères (Boule ; B. C. F. n" 28. 124); on en

trouve de même dans le basalte de Saint-Privat d'Al-

lier. Ils accompagnent la hornblende dans les tufs

basaltiques delà chaîne des puys (Croustet, Taulhac,

Bilhac, Sainzelle, Yialette, Mons, Sainte-Anne, La

Baraque, Tareyre, etc.) ; dans le massif de la Durande,

dans les brèches du cirque de Boutières près le

Mézenc ; dans les labradorites de Montcliamp près

Laussonne,dans les tufs de labradorite de La Besseyre

(à 3 ou 4 km. de Monastier), de Bournac, etc. On les

trouve aussi, avec hornblende, spinelle, magnétite,

sphène, dans les'sables du Riou Pezzouliou près le Puy.

Les cristaux de tous ces gisements présentent les formes communes.

J'ai trouvé dans la collection du Muséum, avec l'indication « environs du

l. Toutefois, dans les tufs [de Vàge du Cidm] de leucotéphrites de La Place

près Clermaia [Saone-et-Loire), j'ai recueilli uu pelit fragment de projection cou-

tenant uu cristal très net d'augite de 0"'" 5 de plus grande dimension : il est eu

partie transformé eu biotile et hornblende.

A. Lachoix — Minéralogie. 38

^% 6^

h7

Fife'. 23

A-Ugitc des enviions du
Puy.
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Puy », de jolis cristaux aplatis suivant /i^ (100), présentant parfois les

faces a^ (ÎOl) arrondies (fig. 23) : ils sont très souvent maclés sui-

vant h\ et alors seulement possèdent les faces è^'* (221) et e^i- (021)

(fig. 2 à 4). Un cristal présente une macle de trois individus que l'on

rencontre fréquemment dans les coupes minces de roches, mais que

je n'ai pas trouvée à l'état macroscopique dans d'autres gisements

français (fig. 24 à 26). Dans la même collection se trouvent des cri-

staux provenant du volcan du Coupet près Saint-Eble et ayant 2^™5 sui-

vant l'axe vertical. Ils présentent la forme de la

fig- 9, avec en outre a^ (211)-

A' A'

^
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Puy-de-Dôme. Le gisement qui fournit la plupart des cristaux d'au-

gite désignés dans les collections sous le nom d'augite d'Auvergne est

le puy de laRodde près du lac d'Aydat (versant Est). Les cristaux y
sont extrêmement abondants dans les scories basalti([ues ; leurs formes

sont banales (voir l'analyse r/).

Les cristaux du puy de Corent sont caractérisés par leur association

constante avec la magnétite formant parfois de gros octaèdres k faces

creuses; aussi les cristaux de ce gisement sont-ils presque toujours

magnétiques. M. Gonnard y a signalé récemment [B. S. M. XVÎIL

101. 1895) les combinaisons de formes suivantes : m (110), /i* (100),

/(OlO), ///2 (Til) avec parfois e^(OU), ;^. (121); /; m h' g' b'I'- e^'-

m h^g^ h"" e^/-r/3(211)=ra(fig.27, d'après M. Gonnard) ; m h' g' h^-r^ b'I''

(221). La face e^ (011) m'a été signalée par M. Gonnard comme rectifi-

cation des faces b^'^ de la fig. 1 de son, mémoire précité.

Le puy de Charade a fourni aussi de gros cristaux

delà combinaison niJi^ g^ h^^'- é^l'-; M. Gautier m'a

remis de petits cristaux très nets de la même forme,

parfois maclés suivant h^ (100) : ils proviennent du

puy Noir près du puy de la Vache.

Enfin les laves basaltiques du puy de la Vache

et de Lasollas renferment des cristaux d'augite fort

nets, qui, ainsi que la roche qui les contient, ont fio-, 07

été décomposés par des vapeurs acides; ils sont Projection, sur un pian pe.--
^ * ^ pencUculaire a Taxe voiiical,

devenus iaunes ou blancs, ils sont très fragiles et d'un cristal Uaugite du puy
J

_ _

O Corent.

accompagnés d'hyalite fibreuse. Au microscope,

j'ai pu constater que ces cristaux sont transformés en une masse

colloïde généralement incolore, mais parfois colorée en jaune d'or.

Les basaltes porphyroïdes du Puy-de-Dôme, de même que le basalte

semi-ophitique (basalte demi-deuil) de la Croix-Morand et de la Banne

d'Ordenche au mont Dore, renferment aussi de l'augite (titanaugite)

en gros cristaux. Les cristaux d'augite de ce dernier gisement

présentent la particularité d'être associés ophitiquement avec du labra-

dor. Les deux minéraux sont englobés dans le magma microlitique. Ces

les cristaux les plus abondants ont la forme des fig. 7 et 10 (p. 179). Sur une cen-

taine de cristaux que j'ai eus entre les mains, j'en ai trouvé trois allongés suivant

l'axe vertical (fig. 11, page 179). Quelques cristaux d'un jaune foncé possèdent sur

les faces e* et e^'* un éclat soyeux raj)pelanl celui de l'œil-de-chat.
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cristaux sont fréquemment aplatis suivant h^ (iOO) et présentent les

macles cruciformes suivant (122), surtout abondantes à Mareuges.

Notons, en terminant, que la néphélinite porphyroïde du puy de

Saint-Sandoux (Barneire) est riche en titanaugite parfois associée à

la néphéline en pegmatite graphique (fig. 11, p. 576).

Algérie.

l"ig. 28.

Augitc aplatie suivant m (110) du cratère de
Ben-Ganab.

Oran. M. Gentil m'a signalé des cristaux d'augite dans

les tufs de leucotéplirites de la région

d'Aïn-Témouchent et notamment dans le

cratère intact du lac Ben Ganah. Ils ont

des formes habituelles. Quelques-uns

/' d'entre eux sont aplatis suivant une face

m (1 10) (fig. 28) et parfois en outre allongés

suivant une arête lA r b^:-. Ils sont accom-

pagnés de jolis cristaux a* (111), b^ (110)

de spinelle noir et de cristaux de

sphène brun ; ces associations rappellent

celles des sables du Riou Pezzouliou

au Puv

Madagascar. — L'augite se trouve dans les tufs basaltiques de

divers gisements volcaniques de Madagascar (massif d'Ankaratra, etc.).

La Réunion. — L'augite abonde dans les basaltes et les scories

des projections volcaniques de l'île. J'ai décrit (5. cS. il/. VIT. 173. 1884)

de très jolis cristaux qui ont été recueillis par M, Vélain à la plaine

des Sables en même temps que les cristaux d'olivine étudiée p. 179.

Ils n'ont guère plus de 5'"™ de plus grande dimension, mais les faces

sont très nettes. Ils sont simples ou maclés suivant h^ (100); quelques

cristaux présentent b^'^ (221) (fig. 9) et e^'- (021) (fig. 2 h 4).

Ile Saint-Paul. — M. Yélain a observé des cristaux nets d'augite

(formes communes) dans les tufs basaltiques dont il est question plus

loin au sujet de l'anorthite.

Antilles. — Les tufs volcaniques de la Guadeloupe et de la Marti-

nique renferment de beaux cristaux libres d'augite présentant toutes

les formes de ceux d'Auvergne; les faces p (001) et a^ (101) sont, en

outre, fréquentes, mais souvent arrondies.
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Nodules à oiwine. On a vu, aux articles hronzile et olivine, que les

nodules à olivine des tufs basaltiques sont riches en diopside chromifère

identique à celui des Iherzolites.

[3) Dans les andésites et les trac h y te s.

L'augite se rencontre en cristaux intratelluriques macroscopiques

dans un grand nombre de trachytes et d'andésites du Plateau Central.

Tantôt elle y est accompagnée de biotite et de hornblende, tantôt elle

est le seul silicate ferrugineux de première consolidation.

Elle y présente les mêmes formes simples que dans les basaltes, mais

ne constitue pas d'aussi grands cristaux que dans ces dernières roches.

Toutefois dans un grand nombre d'andésites du Cantal (env. de Murât,

etc.), il n'est pas rare d'y trouver des cristaux nets atteignant 4 ou 5'°™.

Dans les trachytes et andésites à hypersthène signalés plus haut,

l'augite est souvent intimement associée au pyroxène rhombique.

L'augite se présente aussi en microlites dans les plus basiques de

ces mêmes roches (trachytes et andésites augitiques).

Je ne cite que pour mémoire ici les enclaves homœogènes des tra-

chytes et andésites [sanidinites et ségrégations basiques) qui contiennent

les mêmes pyroxènes que les roches volcaniques elles-mêmes, mais qui

ne m'ont présenté aucun caractère spécial.

Y)Dansles plionolites et dans leurs enclaves homœogènes.
L'œgyrinaugite est le pyroxène dominant des plionolites du Plateau

Central et particulièrement des plionolites néphéliniques où elle est

accompagnée d'regyrine. Elle s'y rencontre en grands cristaux intratel-

luriques et en microlites. On peut constater souvent que l'iegyrinau-

gite forme la périphérie de cristaux d'augite brunâtre. Souvent même
l'aegyrinaugite est bordée par une mince zone d'œgyrine proprement dite.

L'œgyrinaugite existe dans les mêmes conditions comme élément des

enclaves homœogènes de ces phonolites et des syënites néphéliniques.

Dans les phonolites vacuolaires de la maison forestière du Mézenc, en

même temps que les cristaux de néphéline (voir page 500), INI. Boule

m'a signalé de petits cristaux nets d'œgyrinaugite présentant la forme

commune (fig. 19) avec aplatissement très marqué suivant Ji^ (100).

2" Dans les météorites.

Les pyroxènes monocliniques sont plus rares dans les météorites

que les pyroxènes rhombiques. Ils forment l'un des éléments essen-
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tiels des eucrites, dont un des meilleurs types est constitué par les

météorites de Juvinas (A/-c?èc7ie) et de Joiizac iChareiite-Inférienre).

Ces roches sont microlitiques (Juvinas) ou diabasiques (Jonzac).

G. Rose en a extrait un cristal présentant les formes /<' (iOO), m (110),

-1 (010), ^\/-(Tll), ^^'*(221) (fig. 9) (P. A. IV. 174. 1825) et offrant

l'aspect de l'augite volcanique.

M. Tscliermak a extrait de la même météorite un cristal offrant un

tout autre aspect et représenté par la fig. 29 {in Cohen, Meteoriten-

kiiiide, 1. 292. 1894); il a l'apparence du diopside avec les faces

h' (100), A^'" (510), h'- (310), 7^(001), d'P (111), b^''^ (221). D'après

ce savant, l'angle d'extinction dans g-^ (010) est de 52°10 : les

plans de séparation suivant p (001) correspondent

sans doute à des macles. Il existe dans p des

inclusions noires ou brunes, souvent extrêmement

fines (inclusions vitreuses). Le minéral renferme

aussi des inclusions allongées suivant l'axe vertical.

M. Cohen incline à penser que la météorite de

Juvinas renferme deux pyroxènes dont l'un serait

une augite et l'autre un diopside. L'analyse de ce

pyroxène n'a pas été faite, mais l'analyse suivante

de la partie de la météorite non attaquée par les

acides (déduction faite de 2,13 7o de chromite et

de 0,lG"/y de Ti 0") laisse à penser que le pyroxène

dont il s'agit n'est pas de l'augite normale, la proportion d'alumine

étant presque nulle :

Fig. 29.

Pyroxène de la méléorite

de Juviaas.

SiO=

52,50

Al- 0=^

0,24

Fe O
31,06

CaO
5,73

MgO
10.06

alcalis

0,41 = 100

Dans l'échantillon de l'eucrite de Jonzac que j'ai examiné grâce

h l'obligeance de M. Stan. Meunier, l'augite est remarquable par la

fréquence des plans de séparation suivant p (001) : les macles suivant

h^ (100) sont fréquentes.

3° Dans les roches sédimeritaires mélaniorphisées au contact

des roches éruptwes.

a) Contact des granités et des granulites, diorites, diahases, gahbros.

Le pyroxène est presque constant dans les calcaires métamorphisés

par le granité, la granulite, les diorites, les diabases et les gabbros. II
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est constitué soit par de la malacolite, soit par uneaugite plus ou moins

ferrifère. Quand le minéral est peu ferrilère, il est d'un vert clair et le

plus souvent incolore en lames minces. C'est sous cette forme qu'on le

trouve notamment dans les cornéennes de Dielette [Manche) et de

divers gisements du Plateau Central et des Vosges.

Je ne citerai que les gisements qui se recommandent par la grande

tadle dos pyroxènes que l'on y rencontre en échantillons macrosco-

piques.

Pyrénées. — Tous les gisements de contact du granité et des cal-

caires paléozoïques cités à l'article ^j/'oss^/aiV-e (page 219) renferment

des pyroxènes pouvant atteindre plusieurs millimètres. Ils sont en géné-

ral dépourvus de formes déterminables autres que celles de la zone

prismatique.

Au-dessous de l'observatoire duplc du Midi de Bigorre, on rencontre

de très gros blocs d'un pyroxène vert, plus ou moins foncé, opaque;

il est accompagné d'idocrase, de grenat grossulaire, de blende, etc. Il

forme souvent des masses de la grosseur de la tète, clivables suivant

m{iW) et présentant des plans de séparation suivant/; (001); ce pyroxène

contient une forte proportion d'alumine : c'est donc une augite.

Haute-Garonne. C'est probablement à un genre de gisement analogue

qu'il y a lieu de rapporter un pyroxène d'un blanc laiteux provenant

de Castel Vieil près Luchon, des environs du lac d'Oo, etc. ; il se pré-

sente en masses lamellaires avec parfois des faces m (110) distinctes.

Ce pyroxène, difficilement fusible au chalumeau, se trouve dans beau-

coup de collections sous les noms inexacts de wollastonite, de wer-

nerite des environs de Luchon.

b) Contact de la Uierzolite.

On verra, à l'article dipyre (tome II), qu'il y a une grande analogie

minéralogique entre les phénomènes métamorphiques que j'ai observés

dans les calcaires secondaires au contact des Iherzolites ou des ophites

des Pyrénées [B. C. F. 4° 2. 1895). Il existe cependant des difFérences

entre les roches métamorphiques formées .dans ces conditions ; dans

les calcaires modifiés par les ophites, je n'ai pasjjconstaté la production

de pyroxène, minéral qui au contraire abonde dans les contacts de

Iherzolite.

Le pyroxène formé à proximité de la Iherzolite est le plus souvent

du diopside, fréquemment alumineux; il est en général peu ferrifère,

vert clair ou brun noirâtre en masse, incolore en lames minces. Je l'ai
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observé dans toutes les roches métamorphiques, calcaires, coruéennes,

schistes micacés, qui seront étudiées plus loin (Voir dipyre), tantôt

formant un élément microscopique, englobé par la biotite, le dipyre,

l'amphibole [structure pœci/itique, plus rarement structure peg/natoïde),

tantôt Bois du Fajou) constituant des masses laminaires de plusieurs

centimètres de côté. Celles-ci possèdent des plans de séparation faciles

et de fines macles suivant/^ (00^) et suivant h^ (100).

Le plus souvent ces pyroxènes sont arrondis et dépourvus de formes

nettes; cependant, j'ai observé des cristaux très distincts dans de

petites géodes formées, dans les schistes micacés à dipyre de l'Escour-

geat (forêt de Frevchinède), par la dissolution de la calcite qui

les remplissait originellement. Ils sont d'un vert d'herbe, allongés

suivant l'axe vertical, et présentent les faces m (iiO), A* (100), o"* (010),

o (001), avec parfois des faces arrondies qui paraissent être <^/^ -(111),

b^'- (111) et b^'' (^-^)- Les plans de séparation suivant p (001) sont

fréquents, sinon constants.

c) Dans les enclaves énallogènes de radies volcaniques.

y) Dans les enclaves calcaires.

Plateau Central. — Ardèche. Le pyroxène est, avec la wollasto-

nite et le Pfi'eoat orossulaire.

Tun des éléments métamor-

phiques constants des cal-

caires enclavés par les

basaltes.

Les gisements français

que j'ai étudiés [Les encl.

des roches vole.) sont peu

nombreux : environs d'Au-

benas [Ardèche], Gravenoire

[Purj'de-Dànie] , Essey-la-

Côte (néphélinite) [Vosges).

Ce pvroxène y forme de petits

cristaux allongés suivant

l'axe vertical, dont la fig. 30

donne une idée assez exacte
;

il est toujours microscopique et parfois incolore en lames minces.

Fig. 30.

Lame mince de basalte renfermant une enclave de calcaire

entièrement transformée en augite, disséminée dans de

ranorlhite el de la thomsonite spliérolitique (48). (Niçois

à 45°.)
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|3) Dans les enclaves des roches siliceuses et qiiartzo-feld-

s p a t h i q u s

.

Lorsqu'un fragment de quartz d'une roche quarlzofeldspathique est

englobé par une roche volcanique fondue (basalte, labradorite, andé-

site augitique, trachyte-andésite), il se forme autour d'elle une cou-

ronne de petites baguettes d'augite implantées perpendiculairement à

leur paroi : elles sont englobées par le verre résultant de la lusion de

l'enclave.

Quand le fragment est de petite taille, il est souvent résorbé et sa

place est occupée dans la roche par un petit globule ou œillet formé

par des cristaux enchevêtrés d'augite (fig. 31).

Quand les enclaves sont de taille macroscopique et qu'elles sont en

partie résorbées, elles laissent dans laroche volcanique leur empreinte,

sur les parois de laquelle se distinguent? souvent à l'œil nu les cristaux

d'augite dont il vient d'être question. Ils se présentent sous la forme

d'un enduit ou d'aiguilles vert foncé. Cette variété d'augite a été appelée

porricine. Au microscope, on

constate qu'elle est d'un vert

plus foncé que celle qui existe

normalement dans la roche

volcanique; elle se transforme

fréquemment à sa périphérie

en a'gyrine.

Dans les fragments de gneiss

ou de o'ranite enolobés dans les

trachytcs ou les andésites, on

trouve souvent des cristaux

drusiques de pyroxcnes, ce

sont le plus généralement des

hypersthènes; cependant, dans

cjuelques gisements [Menct

(6V/«^(7/)],j'ai observé de l'augite

dans de semblables conditions.

Je renvoie à mon travail sur Les enclaves des roches volcanùjiies

pour les multiples cas de production d'augite aux dépens de minéraux

préexistants des enclaves énallogènes des roches volcaniques du

Plateau Central, gisements dans lesquels l'augite est le plus souvent

Diicroscopique.

Kig. 31.

Lame mince d'une labradorite de Qiieyrières (H'°-Loire),
montrant un grain de quarlz fomiu et entouré d'une
couronne d'augite et de feldspath néogène. (Lumière
naturelle.)
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v) Dans les enclaves homœogènes, comme élément né o gène.

On verra aux articles hiotite, pyroxènes orthorliomhùjues et hornblende,

que l'augite se produit fréquemment dans les enclaves homœogènes des

roches volcaniques par fusion et recristallisation de ces minéraux. Elle

constitue alors des microlites allongés, groupés h axes parallèles pour

former des squelettes de grands cristaux souvent orientés sur leur hôte.

Ils sont mélangés à du verre et à de la magnétite. Des transformations

analogues s'observent aux dépens des cristaux intratelluriques debiotite

et de hornblende des roches volcaniques.

c) Dans les enclaves de roches volcaniques.

Dans toutes les enclaves qui viennent d'être étudiées, le pyroxène

constitue un élément qui n'est que rarement drusique. Dans les blocs

de roches volcaniques englobées par des roches volcaniques plus

récentes, au contraire, le pyroxène ne se trouve qu'en cristaux distincts

formés dans les cavités. Il est inutile de revenir ici sur les considérations

développées page 563 au sujet de la production de l'hypersthène dans

de semblables conditions et dans les mêmes gisements.

Dans les cavités des andésites diabasiques enclavées dans le trachyte

du Capucin, j'ai trouvé (Les encl. des roches vole. 243), en outre des

cristaux de zircon, d'orthose, de tridymite et d'hyperslhène connus

depuis longtemps, de petits cristaux d'augite d'un vert plus ou moins

clair ne se distinguant de l'hypersthène que par leurs propriétés

optiques et parfois par leurs formes géométriques. Ces cristaux sont

toujours aplatis suivant h^ [^00). Ils se présentent sous forme de lamelles

rectangulaires y; (001), /// (ilO), h' (100), ^^ (010) ou de lamelles m h

h pointement obtus // " (TU), m h^ p e"'~ (021), m h- g' p e''- b"\ La

macle h^ (100) est fréquente. On peut bien se représenter leurs formes,

en les comparant aux figures 17, 19 et 29, dont l'aplatissement suivant

/i*(100) serait poussé à l'extrême.

Dans les trachvtes et dans les andésites enclavés dans les trachytes du

Riveau Grand, l'augite vert pâle ou jaune est fréquemment associée à

l'hypersthène, la magnétite, Toligiste, la sanidine et la tridymite. Le

pyroxène se trouve souvent avec sanidine dans des cavités formées aux

dépens de cristaux anciens de sanidine de l'enclave; il existe aussi

une grande quantité d'enclaves d'un trachyte gris dont les nombreuses

soufflures atteignant plusieurs centimètres de diamètre sont tapissées

de hornblende brune et de biotite. J'ai trouvé parfois sur ces cristaux de
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petites cupules légères formées de sanidine et de pyroxène jaune piMe.

Dans une andésite diabasique englobée par la dômite du sommet du

Puy-de-Dôme, j'ai observé de jolis cristaux d'augite jaune semblables à

ceux du Capucin et associés à de l'oligiste.

Au roc de Cuzeau (Mont Dore) se rencontrent des enclaves trachy-

tiques séparées du trachyte qui les englobe par une zone miarolitique

de plusieurs centimètres d'épaisseur, constituée par renchevètrement

de cristaux d'orthose, d'anorthose, de magnétite et d'augite d'un vert

foncé présentant la forme m (110) li^ (100) b^'- (111) avec aplatissement

suivant li^ (100)- Ces cristaux, qui atteignent 1 à 2 ™'", sont généralement

transformés en ?cgyrine à leur périphérie.

4" Dans les roches houillères fondues par les incendies

souterrains.

L'augite microlitique est un des éléments les plus abondants des roches

produites par fusion des schistes des houillères embrasées (Voir page 531).

Elle s'y présente en microlites semblables à ceux des roches vol-

caniques ; ils se sont produits par fusion ignée comme dans les expé-

riences de laboratoire. Les gisements à citer sont : Cransac [Açei/z-on),

Commentry [Allier], Epinac [Saône-et-Loire).

5° Dans les schistes cristallins.

fiC pyroxène se rencontre en assez grande abondance dans les schistes

cristallins. Ou le trouve comme accident dans les gneiss normaux;

enfin, il devient essentiel dans les éclog^ites et dans une catéoorie de

gneiss grenus souvent associés aux cipolins. Ces gneiss à pyroxène ren-

ferment parfois du dipyre ; ils ont été appelés «pyroxénites» par beaucoup

de géologues. Dans la monographie de ces roches que j'ai publiée il y a

quelques années [B. S . M. XII. 1889), j'ai proposé de réserver ce nom
de pijro.vénites aux roches de la série des schistes cristallins dépourvus

de feldspath et de désigner les roches qui nous occupent sous le nom
de « gneiss à pyroxène w.

Enfin le pyroxène abonde dans les cipolins eux-mêmes.

Dans les gneiss [gneiss a/?fj)liiùoli(jiics), le pyroxène dominant est

une malacolite, présentant souvent des plans de séparation suivant

p (001), plus rarement suivant h'- (100). Dans les gneiss à pyroxène

grenus, qui, en France, se trouvent surtout à la partie supérieure du
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l'étao-e des oneiss associés à des aniphibolites et à des micaschistes

feldspathisés, le pyroxène appartient soit à la malacolite, soit à des

variétés d'augite pauvres en ter, en alumine et contenant un peu de

soude; elles établissent le passage entre le diopside et les augites pro-

prement dites. Ces pyroxènes sont souvent associés à la hornblende.

Les éclogites se trouvent au milieu des micaschistes; ce sont des

roches très denses, essentiellement constituées par du pyroxène et du

grenat avec de nombreux minéraux accessoires (mica, disthène, acti-

note, rutile, quartz, etc.); le pyroxène est de l'omphazite. Ce minéral

est allongé suivant l'axe vertical, dépourvu de formes géométriques;

sa couleur varie du gris au vert vif en passant par difTérentes nuances

de vert; il possède parfois une structure fibreuse. Il est fréquemment

associé à une amphibole verte (smaragdite), qui, dans les gisements fran-

çais, est presque toujours secondaire. Ce pyroxène est parfois très

sodique, il passe h la jadéite, et c'est certainement dans ce genre de

gisement qu'il v a lieu de chercher le gîte originel de la jadéite et de

la chloromélanite étudiées page 613.

Les pi/i-o.vénites sont très variées d'aspect : tantôt elles dérivent des

amphibolites par appauvrissement graduel de la roche en hornblende,

tantôt elles forment des roches tout à fait indépendantes. C'est ce

qui a lieu notamment à la partie supérieure des gneiss dans la zone

riche en gneiss à pyroxène grenu. A ce niveau se rencontrent parfois

(Bretagne, Ardèche) des roches à omphazite tout à fait remarquables.

Dans les cipolins, on trouve tous les pyroxènes possibles, depuis le

diopside dépourvu de fer jusqu'à l'hédenbergite et l'augite très fer-

rifère. Ils y forment parfois des cristaux de grande taille, mais ceux-

ci ont toujours leurs angles arrondis et par suite les mesures précises

sont impossibles.

Je ne citerai ici que les gisements présentant quelque particularité

intéressante.

Bretagne. — C6tes-du-Nord, Finistère. Les gneiss pyroxéniques

de Saint-Énogat [Cotes-du-Nord), de Saint-Keréobret en Saint-Fregant,

de Front Pella en Guisseny, de Brundaonez en Guisseny {Finistère),

renferment en abondance un pyroxène grenu vert clair. La fig. 32 de la

page 243, représentant une lame mince de l'éclogite de Gerscao en

Plounevez, montre la transformation périphérique de l'omphazite en

smaragdite.
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Moi'hihaii. Il en est de même des nombreux gneiss à pyroxène des

îles et des côtes du golfe du Morbihan; quelques-uns d'entre eux sont

très riches en pyroxène (Roguédas près Vannes, île d'Arz, ïauliudac

en Baden, etc.). Ce minéral, d'un vert plus ou moins foncé, peut

même former à lui seul des masses assez considérables.

Les échantillons de cette région que j'ai examinés récemment, grâce

h l'obligeance de M. de Limur, doivent être considérés comme se

rapprochant plus de l'omphazite que du diopside ;
ils sont, en effet,

assez riches en alumine et contiennent de petites quantités de soude;

ils sont d'un vert d'herbe plus ou moins vif; leurs petites baguettes

allono'ées constituent des roches très cristallines s'émiettant sous le

choc du marteau.

Loire-Infèvienre. C'est au groupe du diopside (malacolite et salite)

qu'il y a lieu de rapporter les pyroxènes des cipolins de Ville es Martin

et des environs de Saint-Brévin. Ils renferment cependant fort sou-

vent un peu d'alumine et de soude. Les plans de séparation suivant

p (001) et h^ (100) ainsi que les macles sont peu fréquents.

En attaquant par un acide une veine calcaire des gneiss à dipyre de

la carrière de l'Etang près Saint-Nazaire,j'ai pu isoler de petits cristaux

rectangulaires à sommets arrondis avec les faces h^ (100), g^ (010) domi-

nantes, m (110, a" JOl), ^^'- (111), è^'2 (Til)i. Ils sont très allongés

suivant l'axe vertical.

On trouve aussi quelquefois des cristaux nets microscopiques en

inclusions dans le dipyre et le feldspath ; ils sont raccourcis, aplatis

suivant h^ (100) et offrent l'aspect de l'augite volcanique.

De magnifiques éclogites sont abondantes dans la Loire-Inférieure

et les départements limitrophes {Maine-et-Loire , Vendée). J'ai fait voir

{Bull. Soc. liât, de r Ouest, I. 81. 1891) qu'elles constituent au milieu

des micaschistes deux bandes (N.-E. S.-O.) : l'une au nord de la Loire

[Carabon, Bouvron, Fay, Héric, Saint-Mars-du-Désert, Le Cellier ; il

faut y joindre Lire {^Maine-et-Loi/e\ qui se trouve cependant sur la rive

gauche de la Loire], l'autre au sud de la Loire [Saint-Philbert de

1. Dans mon mémoire du B. S. M. XII. 93. 1889, il s'est glissé une faute

d'impression i^'^ (221), qu'a relevée M, Hinlze [Ilandb. d. ,¥mer. 1066. 1893) en

corrigeant par b^"^ (221) : c'est 6*'^ (111) qu'il faut lire. Cette rectification a été faite,

du reste, dans la réimpression de mou travail {Bull. Soc. se. nat. de l Ouest, I.

181. 1891).
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Grandlieu à Cliiron et Piedpain), Saint-Colombin, Saint-Étienne-de-

Corcoué, et, dans la Vendée, Rocheservière, La Chevrottière en Saint-

André-Treize-Voies]. Plus au sud, à Saint-Denis-la-Chevasse, les éclo-

gites prennent un grand développement.

Le tvpe le plus commun de ces roches (Chevrottière, Chiron, Bou-

vron, Fav) consiste en une roche composée de grenats rouges attei-

o-nant Sou 4"'" de diamètre disséminés dans de l'omphazite d'un vert

clair en petites baguettes allongées ; la teinte du pyroxène est plus ou

moins foncée suivant les échantillons (ouralitisation). La roche est

rubanée, mais non fissile, très tenace et très homogène; seule la

dimension des éléments constituants est variable. A Fay et au Cellier

se trouve une variété dans laquelle le grenat l'orme des cristaux nets

b^ (110); le pyroxène est d'un vert bleuâtre. Dans certains échantillons

du Cellier, la roche est compacte et renferme des masses ou des cristaux

porphvroïdes de pyroxène vert foncé, de muscovite et d'amphibole.

Enfin, à Piedpain en Saint-Phllbert de Grandlieu, l'éclogite est à

grands éléments, les grenats en cristaux b^ très nets atteignent 1 ''™ de

diamètre et sont englobés dans une masse de pyroxène et de zoïsite

lamellaire d'un blanc grisâtre. Quant à celle de Saint-Denis-la-

Chevasse, elle présente les plus grandes analogies avec l'éclogite bien

connue de la Saualp.

Ces éclogites sont fréquemment associées à des amphibolites ; il y a

rarement des passages entre ces deux roches. En outre des minéraux

qui viennent d'être énumérés, l'examen microscopique permet de déce-

ler dans les éclogites de cette région le disthène, la muscovite, le

rutile, rilménite, le sphène, l'épidote, l'amphibole, l'apatite, le quartz

et parfois des feldspaths.

J'ai sionalé plus haut les intéressants phénomènes de transformation

en amphibole des pyroxènes de ces éclogites bretonnes. Pour plus de

détails, je renvoie à mon mémoire précité, qui renferme des planches.

Pyrénées. — Basses-Pyrénées. Tous les cipolins du Labourd ren-

ferment du pyroxène plus ou moins ferrugineux en petits grains

arrondis. Dans le tunnel de Cambô, j'ai recueilli des pyioxénites for-

mées par un diopside laminaire gris ou vert clair. Dans ses cavités se

sont formés de beaux cristaux de diverses zéolites.

Haiites-Pi/rénées. Du pyroxène laminaire ou grenu se rencontre à la

montée du lac Bleu (massif du pic du Midi de Bigorre) dans les cipo-

lins et les gneiss ; il est associé à de l'épidote et à de l'amphibole.
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Ariège. C'est sous la loraie grenue que le pyroxène se trouve dans

tous les cipolins de l'Ariège (massif du Saint-Barthélémy, Arnave,

Cazenave, etc), du pic des Trois-Seigneurs, du sud d'Ax.

Dans les cipolins de la montée du lac Naguille coupés par le sentier

au-dessus de la traversée du ruisseau de Gnôles, j'ai trouvé en grande

abondance nn pvroxène incolore ou blanc laiteux avec parfois une

teinte verdâtre. Il forme des masses lamellaires très allongées suivant

l'axe vertical, dans les cavités desquelles se présentent fréquemment

des cristaux à faces arrondies.

Pendant la mise en pages de cette feuille, j'ai pu isoler cependant

quelques cristaux ou fragments de cristaux : dans la zone verticale, ils

présentent les formes w (liO), -^ (010), /r (310), h' (100), cette face

étant parfois très développée. Ils sont terminés par cZ^'^ (111) et «,^(312)

très larges , avec en outre h"'' (221),/? (001), a' (T01),a ^''^(301).

Les plans de séparation suivant/? (001) sont fréquents. Ce pyroxène

est un diopside dépourvu de fer, ne contenant que des traces d'alu-

mine.

A Cabre, près Vicdessos, on exploite, sur le bord de la route, une

roche curieuse presque essentiellement constituée par de l'épidotc.

Elle appartient à une série de couches que l'on doit peut-être consi-

dérer comme des assises paléozoïques métamorphisées par le granité

plutôt que comme des gneiss. J'ai recueilli dans une vieille carrière

des blocs de plus d'un mètre cube entièrement constitués par des

masses de pyroxène laminaire gris verdâtre à éléments atteignant

uu décimètre (diopside peu alumineux et peu ferrifère) : il est très

allongé suivant l'axe vertical; des cristaux à formes dëterminables se

trouvent parfois engagés dans du quartz : ils présentent la forme de la

fig. 17, avec, parfois, en outre, la face a^ (101) autant développée que

p (001) : les faces m (110) sont tantôt larges, tantôt absentes; dans ce

dernier cas les cristaux sont lamellaires suivant Ji^ (100).

Plateau Central. — Ardèc/te. Aux environs de Saint-Félicien et

sur le chemin conduisant ;i un moulin, se rencontre, au milieu des

gneiss normaux, un gneiss grenu îi pyroxène tout à fait comparable à

ceux de Bretagne; il est à grands éléments. Le pyroxène en grains

arrondis est souvent englobé par l'anorthite (structure pœcilitique).

Les environs de Saint-Félicien fournissent, en outre, des pyroxènes

verts très analogues ;i l'omphazite de l'île d'Arz [Morbilian) ; ils sont
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ferrifères, un peu alumineux et sodiques. Ils constituent de grosses

masses schisteuses, formée? par de petits cristaux allongés suivant l'axe

vertical et dépourvus de formes géométriques. Les échantillons que j'ai

étudiés m'ont été obligeamment donnés par le frère Euthyme.

Puy-de-Dôme. Un gneiss pyroxénique à anorthite analogue à celui

de Saint-Félicien se rencontre à Saint-Clément (voir anorthite).

M. Gonnard m'a signalé une éclogite à la côte de la Pinnatelle près

Ardes.

Loire, Rhône. A Duerne [Rhône^, h Saint-Denis-le-Courreau et près

de Montbrison [Loire] se trouvent aussi des gneiss grenus très pyroxé-

niques. Ceux du dernier de ces gisements ont été trouvés, par M. de

Cliaignon, en blocs épais dans les champs bordant la route de Moul-

brison à Bar : la structure pœcilitique y est remarquablement nette.

Alpes. — Massif du mont Blanc. — Haute-Savoie. Des éclogites se

rencontrent au milieu des amphibolites du massif du mont Blanc

(Trient, Greppau) (voir Duparc et Mrazec, Arcli. Soc. pli. et nat. Genève,

XXX. 1893).

Algérie. — Constantine. Les gneiss schisteux du massif de

l'Edough près Bône renferment des intercalations de pyroxénites très

tenaces associés à des minerais de fer magnétite) dont la situation

stratigraphique a été étudiée par M. Parran [B. S. G. XI. 503. 1883).

Berthier avait reconnu que cette roche est constituée par un mélange

de grenat et d'un pyroxène ferrifère [A. M. II. 493. 1842); il la consi-

dérait comme une Iherzolite grenatifère (la Iherzolite étant alors regar-

dée comme du pyroxène en roche) et c'est sous ce nom que je l'ai

trouvée dans plusieurs collections. H. Fournel [Richesse minérale de

rAlgérie. Paris, 1849) lui conserva ce nom.

Coquand [Mém.Soc. géol. V. 39. 1854) a donné l'analyse b) et montré

que ce pyroxène devait être rapporté à l'hédenbergite. Ce minéral

est d'un vert foncé légèrement pléochroïque en lames minces; il est

associé à du grenat rouoe à de la hornblende.

Madagascar. — Les gneiss amphiboliques, les amphibolites et les

cipolins de llmérina paraissent riches en pvroxène. Les cipolins de la

même région renferment un diopside peu ou pas ferrugineux et inco-



DIOPSIDE-AUGITE 609

lore. J'ai trouvé ce minéral dans un échantillon provenant d'Ibity que

je dois à la bienveillance de M. Grandidier. Le dio[)side y présente des

altérations serpentineuses.

Le iTiême minéral forme de gfrosses masses saccharoïdes blanches

dans des cipolins recueillis par M. Catat et conservés au Muséum sans

indication précise de gisement. Ce pyroxène d'un beau blanc ne se

distingue pas, au premier abord, de la calcite qui l'accompagne. C'est

un diopside dépourvu de fer et ne contenant que des traces d'alumine.

D'après les autres échantillons de la même collection, il semble probable

qu'il provient soit des gisements situés au sud de 'l'ananarive, soit

des environs d'Ambohimanga Atsimo (capitale des Tanalas soumis).

Ces échantillons renferment de la trémolite, qui existe en abondance

dans ce dernier gisement.

Au sud de l'île et au N.-O. de Fort Dauphin, M. E. Gautier a recueilli

au col de Ilelakelaka des cipolins associés à des gneiss à pyroxène. Le

pyroxène est un diopside très ferrifèrequi forme, dans les cipolins, des

cristaux globuleux arrondis, rappelant la coccoJite d'Arendal; il

constitue aussi des masses lamellaires. Dans les gneiss à pyroxène il

est associé à de la scapolite, de la wollastonite ; tous ces minéraux sont

moulés par de l'orthose.

4° Dans les scories de diverses opérations industrielles

.

Le diopside se produit fréquemment dans les fours des verreries; il

se présente parfois alors en énormes cristaux d'un beau blanc très

allongés suivant l'axe vertical. Plus rarement, on le trouve dans les

incuits des fours à chaux en masses cristallines à structure miarolitique

dont les cavités sont hérissées de cristaux [cristaux jaunes [ni (110),

h^ (100), g^ (010), Z/^''* (221)) accompagnant la mélilite dans des résidus

de fours à chaux d'Arthon [Loire-Inférieure]].

M. Vélain a signalé l'augite dans des produits de fusion d'un four à

chaux de Saint-Jean-Pied-de-Port(5asses-jP?//-(^'nees); la roche artificielle

qui renferme ce minéral possède la composition et la structure d'une

labradorite ; elle est très analogue à celle des roches provenant des houil-

lères embrasées de Commentry et étudiées page 531.

Enfin l'augite se rencontre aussi dans les scories de hauts fourneaux,

mais plus rarement que la fayalite.

A. Lacroix. — Mincr(do"ic. 39
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.^GYRINE

Na Fe' Si^ 0°

Monccli nique, mm =87"4'.

b : A = 1000 : 404,720. D = 67;i,501. d= 739,187

angle plan de/j = 84"40'32"
;

angle plan de m ^ i02''22'29".

b . c = 1,09753 : 1 : 0,60092. (Brogger

,. .jr = 73»9.
[" ']

Formes observées, m (liO), k' (100), b^'' (111).

Les cristaux d'fej^yrine dont j'ai à m'occuper ici sont microsco-

piques
;
je n'ai pu mesurer que des angles plans, très voisins de ceux

de l'auoite.

La forme primitive adoptée est celle qui a été proposée par

INI. Brogger : elle diifère de celle adoptée par M. des Cloizeaux [op. cit.l.)

en ce que/? (001) = a' (ÎOl) (Dx.) et // - (TU) = e* (011) (Dx.). Les

faces de la zone prismatique conservent la même notation.

Macles. Macles h' (iOÛ).

Faciès des cristaux. Les cristaux d'?egyrine sont allongés suivant

l'axe vertical et quelquefois aplatis suivant h^ (100).

Clivages. Clivages ?n (HO) plus faciles que dans l'augite, parfois assez

facile suivant^'' i>^1^0) • pl^^ns de séparation parallèles à y^ i^OOl).

Dureté. 6 à 6,5.

Densité. 3,5 à 3,55.

Coloration. Vert foncé. L intensité de la coloration en lames minces

est variable. L'a?gyrine des granulites de Corse

est d'un vert pâle, celle des gisements volcaniques

du Plateau Central est d'un vert foncé.

Éclat vitreux ou peu résineux. Transparente

en lames minces.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques

parallèle à ^* i^OlO). La bissecti'ice aiguë négatii'C n^

Pi j
fait un angle très faible (5" en moyenne) avec l'axe

Plan des axes optiques pa- vcrtical dans l'ang-lc obtus de ph^ (001) (100)
rallèle à ^i (010). & / V / ^ /

(Brogger). p < ('.

Pour l'eegyrine de Norwège, M. Wiïlfing a obtenu :
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Na Tl

ng = 1,8126 1,8238

n.n = 1,7990 1,8096

Dp = 1,7630 1,7714

ng — np = 0,0486 0,0524

2 V = 62ol3' 61o44'

Mesure directe (Ml et Lx) pour la lumière blanche : 0,051 à 053.

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est intense même en lames minces et

d'autant plus grand que le minéral est plus coloré : dans les a'gyrines

IVançaises on observe :

Dg = vert jaune
;

Ilm=^ vert olive
;

Up = vert d'herbe foncé.

Composition chimitiue. La composition théorique exigée par la (or-

mule donnée plus haut est la suivante :

SiO* 52,0

Fe^'O' 34,6

Na-0 13,4

100,0

Il existe toujours de la chaux et de la magnésie et souvent du proto-

xyde de fer.

Essais i)ijrognosn(iues. Facilement fusible en un globule noir magné-

tique en colorant la flamme en jaune foncé. Faiblement attaquée par les

acides.

Diagnostic. L'aegyrine ne peut être confondue qu'avec les pyroxènes

verts; elle s'en distingue par sa facile fusibilité, sa densité plus élevée

et surtout par ses propriétés optiques : angle très faible d'extinction,

signe négatif de son allongement et biréfringence élevée.

Elle a été confondue longtemps avec l'amphibole; l'angle des clivages

et les propriétés optiques constituent un bon caractère distinctif de ce

minéral.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

L iegyrine n'est pas très rare en France; elle se rencontre dans les

quatre genres de gisements suivants :

i° Dans les granulites sodiqucs;

2" Dans les syénites néphéliniques;
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3" Dans les phonolites. dans leurs enclaves honiœogènes et clans

celles des trachytes
;

4° Dans les enclaves énallogènes des roches volcaniques.

i" Dans les gramilites sadiques.

Corse. — Je dois à l'obligeance de M. Nentien la communication

d'aplites à riebeckite, riches en fegyrine; elles proviennent du Haut-

Niolo près du village de Calasima, des Calangues de Piana, etc. (Voir à

vieheckite). L'.ipgyrine y forme de petits cristaux atteignant un ou deux

millimètres; ils se distinguent, à l'œil nu, par leur couleur veit clair,

de la riebeckite noire qu'ils accompagnent. En lames minces on constate

que leur couleur est le vert très clair. Ils présentent, avec la riebeckite,

des associations intimes qui sont décrites plus loin.

2° Dans les syénites néphéliniques.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées . L'?egyrine, qui est le pyroxène

dominant des syénites néphéliniques de beaucoup de régions, ne se

trouve que comme élément accessoire dans celles de Pouzac; elle n'y

constitue même pas de cristaux indépendants, mais elle forme la partie

périphérique de l'augite.

3*' Dans les phonolites., dans leurs enclaves homœogènes et

dans celles de quelques trachytes.

Plateau Central. — Haute-Loire. Les phonolites néphéliniques

sont surtout abondantes dans les massifs du Mézeuc et du Mégal (Termier

5.C:.i^.nn3,etBoule : B. CF. n° 28. 153. 1892). L'iegyrine y forme

l'extérieur de grands cristaux d'iicgyrinaugite et surtout des microlites

accompagnant ou remplaçant ce dernier pyroxène. Ces microlites

moulent souvent la néphéline et même le feldspath; ils sont fréquem-

ment accompagnés de lavenite.

L'œgyrine est fréquente en grands cristaux dans les enclaves grenues

de la phonolitedu Pertuis, enclaves ayant la composition et la structure

des syénites néphéliniques. L'œgyrine n'a souvent pas de formes propres
;

elle est alors postérieure à l'orthose, avec laquelle elle se dispose sous

forme ophitique.

Madagascar. — L'aegyrine abonde dans la phonolite néphéli-
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nique de Diego-Suarez et y présente les mêmes particularités que

dans celles du Mézenc.

4° Dans les enclaves des roches volcaniques.

Dans mon mémoire sur les enclaves des roches volcaniques, j'ai fait

remarquer que l'augite qui se forme dans des enclaves énallogènes (gra-

nité, gneiss, quartz, etc.) des roches volcaniques les plus variées (basalte,

andésite, trachyte, etc.) ou autour d'elles est souvent verte sur lès bords

et plus ou moins transformée en .negyrine.

Dans les enclaves des phonolites, l'oegyrine est le minéral qui se

présente le plus fréquemment en cristaux pouvant atteindre un milli-

mètre [Valette près Trizac {Cantal), Pertuis [Haule-Loire]].

Tout récemment, M. Gonnard m'a communiqué des fragments de

phonolite de Montcharret en La Prade [Haiite-Loire), renfermant des

cavités produites par la résorption d'enclaves. On y voit de petits cri-

staux d'ajgyrine d'un vert noir avec des formes très nettes m (110),

/ii(lOO), h^'" (ÏU); ils sont aplatis suivant h^ (100) et accompagnés de

sphène, de quartz, de chabasie, etc. J'ai trouvé des aiguilles d'œgyrine

analogues dans les druses des enclaves des granulites des trachytes

de Menet iCanlal).

JADEITE

Na Al Sr 0°

Monoclinique, mm = 85°20'(Dx.).

M. Arzruni considère la jadéite comme triclinique (Z.
f.

EtJinol.

1883. 186), en se basant sur l'inégale facilité des clivages prisma-

tiques et sur les propriétés optiques (voir plus loin); les échantillons

que j'ai examinés me paraissent monocliniques ; la question est, du reste,

difïicile à trancher, le minéral ne se présentant qu'en masses fibreuses

grenues ou compactes.

Clivages, m (110). Plans de séparation difficiles suivant h^ (100) (Dx).

Dureté. 6 à 7. Très tenace.

Densité. 3,3 à 3,5. M. Damour a donné [C. R. LXI. 33G. 1865) la den-

sité d'un grand nombre de haches en jadéite trouvées en France.
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Coloration et éclat. Incolore, blanc jaunâtre ou verdâtre, vert clair,

vert émeraude.

Éclat vitreux faible, un peu nacré suivant le clivage. Translucide,

transparente en lames minces.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques

parallèle à g^ (010). La bissectrice aiguë positive

fait un angle de 31'' à 35° avec l'axe vertical.

2 V = '0° environ avec p > v.

ng— np= 0,029.

Fig. 1.

Plan des axes optiques

parallèle à i'^ (010).

D'après M. Arzruni, l'extinction des sections

perpendiculaires h Taxe vertical serait très dis-

svmétrique et le minéral par suite triclinique.

Composition ch iin iq u e

.

a) Composition correspondant à la formule Na Al Si- C;
b) Analyse d'une hache en jadéite du Morbihan, par M. Damour

{C.R. Lxi. 360. 1885);

c) Analyse d'une hache en jadéite de la forêt de Sénart [Seine-et-

0«e)(id.);

d) Analyse d'une hache en jadéite vert d'herbe provenant de France,

sans indication plus précise, par M. Damour [B. S. M. IV. 161. 1881).

SiO^..
Al-0\.

Na=0..

CaO...
MgO...
FeO...
MnO ..

Densité

11 y a lieu de faire remarquer que les haches étudiées n'étaient

peut-être pas tout à fait homogènes et que les variations de compo-

sition indiquées par les analyses données ci-dessus peuvent ainsi

s'expliquer.

Essais ptjrognostiques. Facilement fusible au chalumeau en un verre

a)
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jaune ou o-risâtre demi-lransparent. Non attaqué par les acides. Après

fusion, le minéral, réduit en poudre impalpable et mis en digestion

à -|- 70° avec de l'acide chlorhydrique, s'attaque complètement avec résidu

de silice pulvérulente. Cette propriété a été utilisée par M. Damourpour
l'analyse du minéral {B. S. M. XVI. 59. 1893).

Diagnostic. La jadéite se distingue facilement du jade (trémolite ou

actinote compacte) par sa densité plus forte, sa fusibilité plus grande,

par l'angle de ses clivages et ses propriétés optiques.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La jadéite n'a jamais été rencontrée in situ en Europe, bien qu'on

l'ait citée en divers points, et notamment au mont \ iso, d'après des

échantillons conservés dans des collections.

Par contre, elle existe en abondance sur le sol français sous forme

de haches de l'époque de la pierre polie.

M. Damour, qui a décrit le premier la jadéite en la distinguant du

jade [C. R. LVI. 861. 1803, LXL 364. 1865, B. S. M. op. cit.), a cité

un grand nombre de localités ayant fourni des haches en jadéite; elles

sont distribuées dans toute la France et particulièrement dans le Mor-

bihan,

Comme ce minéral n'est connu en place que dans le Thibet et la

Birmanie, on comprend quelles questions importantes soulève au

point de vue ethnographique l'absence de la jadéite dans notre pays

et quel intérêt il y aurait a en découvrir des gisements.

Il semble que cette recherche doive être faite particulièrement dans

les régions gneissiques. En effet, dans la Loire-Inférieure et notamment

à Fay, il existe des éclogites renfermant des pyroxènes vert clair

sodiques (omphazites), dont M. Damour a donné l'analyse déjà citée

page 578 :

SiO- 54,53

Al-O" 14,25

Fe^O^ 3,29

MgO 7,50

CaO 12,40

Na-0 6,21

H'O traces

98,18

Densité 3,31

Cette composition est un peu différente de celle de la jadéite, mais
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il n'est pas bien sûr que le pyroxène analysé ait été parfaitement pur.

Ce minéral est très fusible et il présente avec la jadéite une analogie

suffisante pour qu'on puisse supposer qu'il établit un passage entre la

jadéite et l'omphazite.

CHLOROMÉLANITE

Ce nom a été donné par M. Damour [C. R. LXI.364. 1865) aune sub-

stance d'un vert foncé presque noir constituant de nombreuses haches

de la période de la pierre polie. Elle forme l'élément prédominant

d'éclogites, car très souvent elle englobe des grenats rouges, qui suivant

leur abondance font osciller la densité des échantillons entre 3,35 et

3,60.

Les analvses suivantes montrent que la chloromélanite est une jadéite

très ferrugineuse. Elle en possède, du reste, toutes les propriétés

optiques.

Analyses, par M. Damour, de haches en chloromélanite trouvées :

a) h Excideuil {Dordogne) [C. R., op. cit.);

bj à Mané-er-h'roek (Morbihan) (id.);

c) h Lyon [B. S. M. XVI. 58. 1893);

d) à Carcassonne (id.).
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TIUPHANE

Li Al Si^ 0"

Monoclinique, mm = 87" (L)x).

b : h = 1000 : 422,44. 1) = 664,756.

angle plan de/? = 83"'19'38"

angle plan de m = lOo*^* 2'45"

a-.b: r= 1,12381 : l : 0,63548
;.r=69''40'

cl = 747,06.

]
Mac/es. Macle suivant A' (100).

Faciès. Le triphane dont il est parlé plus loin ne présentait aucune

forme géométrique.

Clwages. Clivage facile suivant m (110), moins facile suivant i;^ (010);

plans de séparation suivant h^ (100).

Dureté. 6 à 7. Fragile.

Densité. 3,1 à 3,2.

Coloration et éclat. Blanc, blanc laiteux, jaune plus ou moins ver-

dâtre, vert émeraude (liiddenite) , rose.

Eclat vitreux, un peu nacré sur le clivage facile. Transparent ou

translucide.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g'^ (010). La

bissectrice aiguë positive [ug) fait un angle d'environ /?

26° avec l'axe vertical dans l'angle obtus ph'^ (001)

(100).
2 V = 60*> environ

ng = 1,676 Ml et Lx (Na) (Brésil);

nm= 1,666;

np = 1,660;

ng — np = 0,016.

P/éochroïs/ne. Pléochroïsme très faible dans les

cristaux épais.

Composition clii///ifj/tc. I>a formule donnée plus haut correspond h la

composition suivante :

Fiir. 1.

Plan des axes optiques
parallèle i »l (OlO).

SiO=
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Essais pijrogjiostiqiies. Xu chalumeau l)lancliit, devient opaque, se

brise, puis Tond en un verre incolore ou blanc et colore la flamme en

rouge pourpre (Li). La présence de la lithine peut être mise en évidence

d'une façon très nette en fondant le minéral daus un creuset de platine

avec un mélange de bisulfate de potassium et de fluorine.

Inattaquable par les acides.

Altérations. MM. Brush et Dana ont décrit [Amer. J. ofSc. XX. 257.

1880) de remarquables altérations de triphane. Le minéral se trans-

forme d'abord en une masse fibreuse composée par une association

micropegmatoïde d'e//c/'?//;^i!'/e et d'albite. Quand l'altération est poussée

plus loin, l'eucryptite se transforme en muscovite; ce produit d'alté-

ration a été décrit sous le nom de cyniatolite. Ces transformations

peuvent se représenter parles équations suivantes; elles s'expliquent

par le remplacement de Li par Xa ou K.

2 (Li Al Si- 0'^^) = Li Al Si 0'' + Xa Al Si'^ 0"

Iriphane eucryptite albite

= (K H) Al Si 0'' + Xa Al Si-^ 0-^

muscovile albite

+ K Al Si^^ 0*^

niicrocline

Diagnostic. La présence de la lithine permet aisément de distinguer

le triphane des autres pyroxènes.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Madagascar.—Le triphane est un minéral des granulites et des peg-

matites. ^I. Damour a trouvé des fragments transp irents de triphane

rougeâtre dans un lot de béryl rose, de quartz et de tourmaline

provenant de Farafatrana sur la côte orientale de l'île (B. S. M. IX. 154.

1886).
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ANNEXE AUX PYROXÈNES MONOCLINIQUES

WOLLASTONITE

Ca Si 0^

Monoclinique. mm^= 95''35' (Dx).

b: h=^ 1000 : <S0l,ll3. D=- 719,063. ^/= 694,944.

angle plan dep ^ 91".)7'16"

angle plan àem= 103"53' 4"

ra -.h: c = 0,96646 : 1 : 1,11411-j

|_
z X = 69^48' J

Beaucoup d'auteurs, ot en particulier vom Ratli, MM. Dana, Hintze,

ont pris une forme primitive différente, telle que :

p (001) devient A^ (100);

^1/2(201) — p (001);
gi

(011) — m (110).

Faciès des cristaux. Je n'ai observé, dans aucun gisement français, de

cristaux distincts de wollastonite ; ce minéral y forme des niasses

fibreuses ou fibrolamellaires allongées suivant ^A^ (001) (100).

Macles. Macles parallèles à p (001).

Clivages. Clivage facile suivant p (001), o^'- (201), h^ (100), moins

facile suivant a^'- (201). Cassure inégale.

Din'eté. 4,5 h 5. Fiagile.

Densité. 2,8 à 2,9.

Coloration. Blanche, grise, rarement jaune ou rougeâtre. Eclat

vitreux, nacré sur les lames de clivage. Translucide, transparente en

lames minces.



620 MINERALOGIE DE LA FRA^'CE

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ (010). La

bissectrice aiguë négatiç>e n^, dût un angle de 78°

avec A^(iOO) dans l'angle obtus yo/i^ (001)(010j.

Dispersion des axes faible, avec dispersion

inclinée.

ng = 1,635 Ml et Lx (Cziklowa) (Xa)
;

nm= 1,633 ;

Dp = 1,621 ;

ng — np = 0,014.

Fig- 1- 2 E = 73° environ
;

2 V = 40" environ.
Plan des axes optiques

paraiieeag (010).
Cofuposîtio/i c/iim/que. La composition théo-

rique de la wollastonite est donnée en a) ;

b) Analyse de la wollastonite de la mine des Argentières (Lx).

SiO-.

CaO.
MgO.
FeO.

51,75
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1° Dans les calcaires sédimentaires mélainorphisés au contact

des roches éruptwes.

Tous les gisements de ce genre que j'ai à signaler se trouvent dans

les Pyrénées. La wollastonite s'y rencontre exclusivement au contact

du granité et de la granulite. Je ne l'ai jamais rencontrée dans les cal-

caires secondaires métamorphisés par la Iherzolite et les ophites.

Pyrénées. — Haates-Pijrénées. La wollastonite n'est pas rare au

pic de Péguères de Cauterets. J'ai pu voir, l'année dernière, le contact

immédiat du granité et des calcaires à grenat et idocrase décrits pages

222 et 163. Il a lieu au-dessus de la Glacière, dans la partie horizon-

tale du chemin forestier en voie de construction. La wollastonite se

recueille plus facilement en blocs éboulés dans le cône de déjection de

la Glacière. Elle forme des masses compactes ou fibrolamellaires,

blanches, h éclat nacré, souvent mélangées de grenat, de pyroxène et

parfois d'idocrase verte. La wollastonite se trouve plus rarement

disséminée dans le calcaire. Le même minéral se rencontre dans les

contacts granitiques des pics d'Arbizon et de Montfaucon : il a été

trouvé en blocs éboulés à Héas.

Haute-Garonne. Aux environs de Bagnères-de-Luchon, M. Gourdon

a trouvé des masses fibrolamellaires de wollastonite.

Ariège. Sur le versant ouest du port de Saleix (mine des Argentières),

j'ai recueilli des masses fibrolamellaires du même minéral [B. S. M. XIl.

524. 1889) pesant plusieurs kilogrammes. Cette wollastonite accom-

pagne le grenat et Tidocrase dans les calcaires paléozoïques métamor-

phisés par le granité.

La wollastonite est rare dans les contacts granitiques du port de

Paillières, du pic de Ginevra et du roc Blanc dans le canton de Qué-

rigut.

2^ Dans les enclaves des roches volcaniques.

Dans mon mémoire sur les enclaves des roches volcaniques, je n'ai

décrit que peu d'échantillons de calcaires englobés par des roches

volcaniques françaises. Tous renferment de la wollastonite microscopique

associée à du grenat et du pyroxène (op. cit. 145).

Plateau Central. — Ardèche. Les basaltes d'Aubenas sont, par

places, riches en petites enclaves anguleuses de calcaire qui ont été
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entièrement silicatées; la wollastonite et le pyroxène y sont accom-

pagnés d'anorthite.

Ces enclaves sont riches en zéolites secondaires (niésotype et tliom-

sonite).

Pnij-de-Dôrne. Dans des enclaves calcaires de Gravenoire près Clcr-

mont, j'ai observé une formation analogue de wollastonite et de gi'enat.

Vosges. — Vosges. Dans les enclaves calcaires (calcaires à gry-

phées), la wollastonite est accompagnée de pyroxène, de magnétite,

d'anorthite et de scapolite.

2° Dans les gneiss à pyroxène.

Bretagne. — Morbihan. Les gneiss à pyroxène de Roguédas près

Vannes renferment de beaux échantillons de wollastonite fibreuse (fig. 2)

Fig. 2.

Lame miace du gneiss à jjyroxène de Roguédas.

L"anorthite a été entièrement transformée en

Avollastonile (47), qui entoure du pyroxène (20) et

du sphène (H).

qui, en partie du moins, s'est formée aux dépens de l'anorthite de la

roche (W. Cross : Tscherm. Min. Mittheil. X. F. III. 374. 1881; Lx :

S. ^. M. XII. 1889).

Plateau Central. — Anlèche. C'est dans les mêmes conditions que

la wollastonite se rencontre à Saint-Félicien, dans le gneiss à pyro-
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xène qui est coupé par un petit chemin conduisant à un moulin (les

beaux échantillons peuvent être recueillis dans les murs). La wollasto-

nite V forme des fibres dépassant 5'''". Il est possible qu'une partie au

LV\Nàv:

Lame mince du gneiss pyroxénique de Saint-Clément, rii;he en wollnstonite (47)

accompagnant l'anorthite |8), le pyroxène (20;, le sphùne (14) et la calcite. Ce der-

nier minéral emeloppe la wollaslonite. (Lumière polarisée.)

moins de cette wollastonite soit primordiale et formée directement dans

le calcaire dont le gneiss à pyroxène est le produit de transformation

complète.

Puy-de-Dôme. La wollastonite du gneiss à pyroxène de Saint-Clément

(voir à anorthite, Tome II) est tout à fait identique à celle de Saint-Féli-

cien comme aspect et comme mode déformation (fig. 3i.

Madag^ascar. — J'ai trouvé de la wollastonite dans les calcaires

et dans les gneiss à pyroxène recueillis par M. E. Gautier au col de

Helakelaka, au X.-O. de Fort-Dauphin. La wollastonite y est posté-

rieure h la scapolite et au pyroxène; elle est englobée par de l'orthose

sodique.

C'a Si O' ARTIFICIELS.

Dans les verreries, on constate fréquemment la formation de produits

cristallisés dont la composition est celle de la wollastonite. Ils sont

distribués d'une façon quelconque dans le verre, formant une sorte
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de roche d'un blanc de lait ou sont agrégés pour former des sphéro-

lites très réguliers dépassant parfois un décimètre de diamètre. Ils sont

régulièrement fibreux du centre à la périphérie.

Ces produits peuvent être rattachés à deux espèces : l'une est la n'o/-

lastonite présentant les propriétés de la Avollastonite naturelle (elle est

plus fréquente, au moins dans les produits des verreries françaises,

que ne semblent le croire les auteurs qui ont écrit récemment sur ce

sujet^; l'autre {jjseudoivoIJastonité) est un produit dimorphe de la wollas-

tonite, hexagonal ou pseudohexagonal. Ce dernier minéral est aplati

suivant la base et présente souvent des groupements cristallitiques à

svmétrie hexagonale rappelant ceux de la neige. Les sections perpen-

diculaires à la base montrent une série de baofuettes très biréfrinoentes

à axes parallèles simulant le squelette d'un grand cristal. Le minéral

est noyé dans un excès de verre; il se présente parfois en cristaux libres

dans les cavités du verre.

La pseudowollastonite est à un axe positif; on constate parfois, en

lumière convergente, une légère dislocation de la croix noire.

La biréfrinorence maximum est élevée et voisine de celle de lao

muscovite; ce caractère permet aisément de distinguer cette substance

de toutes celles qui l'accompagnent.

Ce minéral a été pour la première fois reproduit par M. Bourgeois

[B. S. M. V. L3. 1882). Il a été beaucoup étudié depuis par MM. Doelter

et H. J. Vogt.

Il se forme dans toutes les verreries; j'en ai observé de beaux

exemples dans des produits provenant de celles d'Aniches [Nord),

de Saint-Gobain (Aisne), de Givors {Rhône), etc.

J ai observé le même minéral avec diopside et mélilite dans les incuits

d'un four à chaux h Arthon en Retz [Loire-Jnfèrieiire), dans des scories

produites par la fusion des parois du fourneau d'une machine à vapeur

chauffée au bois (Paris, rue Broca). Dans ces dernières, le silicate de

chaux est associé à un minéral qui paraît être de la hahingtonlte.
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LA VENITE

(Mn, Ca, Fei (0, F) Zr Na (Si Of

Monoclinique, mm = 88''2'i'.

b:h= 1000 : 500,443. D = 699,833. d= liSlMl
angle plan de p = 84° 22' 1

1"

angle plan de m = 104" 51' 7"

h '. c= 1,0963 : 1 : 0,71509 (Brogger)"r X = 69°42' G

Macles. Macle suivant A' (100) fréquente, semblable ii celle des pyro-

xènes.

Faciès des cristaux. Je n'ai observé la lâvenite que comme élément

inicroscopi(jite de roches. Les cristaux sont allongés suivant l'axe ver-

tical et souvent cristallitiques. Ils se présentent dans les lames

minces sous la forme de baguettes à axes parallèles, réunies par des

anastomoses irrégulières. Dans les quelques cas où j'ai pu observer des

formes distinctes, les cristaux avaient des pointements obtus semblant

être constitués parles faces b^'^ (111).

Clivages. Clivage h^ (100).

Duî'eté. 6.

Densité. 3,5.

Coloration. Brun rouge plus ou moins foncé, jaune clair ou même
incolore (variété riche eu sodium ainsi qu'en

calcium et pauvre en manganèse). Eclat vitreux,

translucide.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques paral-

lèle il g^ (010). La bissectrice aiguë négative n^ fait

avec l'axe vertical dans l'angle aigu p li^ (001) (100)

un angle d'environ 20°. Dispersion très faible.

2 V = 79<>46' nm = 1,750 Brogger (Na)

ng — np = 0,03 (Ml cl Lx).

Fig. 1.

Plan dos axes opiiques
parallùlc a i,.i (((10).

Plénchroïsnie. L'intensité du pléochroïsnie est d'autant plus grande

que le minéral est plus coloré
;

généralement il est encore

A. Lacroix. — Muiéi(iln"ie. 40
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très sensible en lames minces. On observe alors (Am

Dg := jaune d'or
;

np = incoloro.

Composition cJiiinique. La lâvenite est un silicozirconate (avec acides

tilanique et tantalique de sodium, de calcium, de manganèse et de fer

de formule complexe (Voir Brogger : Z. A. XVI. 189()\

Essais pyrognostiques. Xu chalumeau, fusible en une scorie noiie.

Difficilement attaquée par l'acide chlorhvdrique.

Diagnostic. Les propriétés optiques de la lâvenite sont caractéris-

tiques et permettent de la distinguer notamment de lépidote, qui est

parfois delà même couleur, ainsi que de la rinkitc et de la wiilherite,

incolores en lames minces et moins biréfrinoentes,

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La lâvenite est un minéral rare, existant comme élément microsco-

pique dans les roches françaises suivantes :

i° Dans les phonolites néphéliniques et dans leurs enclaves homœo
gènes;

2" Dans les syénites néphéliniques.

1" Dd/is lesphonolites néphélifiiques et dans leurs encUivcs

homœogènes.

Plateau CentraL — ITaute-Loire. J'ai trouvé pour la première fois

la lâvenite dans les phonolites néphéliniques du Suc de Montusclat, de

Lardeyrols, d'Ardennes [B. S. M. XIV. 15. 1891). M. Boule Ta depuis

rencontrée dans un grand nombre de roches similaires du Velay.

La lâvenite y est parfois 1res abondante; ses cristaux ne dépassent

guère 0"""25 suivant Taxe vertical; ils sont souvent cristallitiques et

constituent le squelette de grands cristaux. Le minéral s'est produit

exclusivement dans le second temps de consolidation.

Dans les enclaves homœogènes des phonolites néphéliniques du

Pertuis qui ont la composition et la structure de syénites néphéliniques,

j'ai retrouvé {Les encL des j-oches vole, 418) la lâvenite en cri-

staux encore microscopiques, mais plus gros cependant et se prêtant
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mu'ux à la déteiniinatioii de toutes leurs propriétés optiques que ceux

des phonolites elles-mêmes; ils ont parfois des formes nettes : leur

couleur est d'un beau jaune d'or.

Je n'ai eu h ma disposition qu'un très petit nombre de ces enclaves;

je suis persuadé qu'avec des recherches minutieuses on arriverait h

trouver des échantillons renfermant des cristaux macroscopiques de

laveuite.

2** Dans les syciiiles néphéliniques.

Pyrénées. — lia utes-Prjrénèes . Dans la sycnite néphélinique de

Pouzac, la lavenite est rare en petits cristaux micrnscopiques [B. S. G.

XVllI. 513. 1890'.

WOHLERITE

Ca^^^ Na' Si'^ Zr^ Nb^ 0'^ F^

Monocliiiique. mm = 90° 14' (Dxi).

Z».- A -- 1000 : 487,8112. = 687,8636. f/ = 725,7450.

angle plan de/? = 86"56' 17";

angle pian de m = 10:r50'37".

a.-b :c= 1,0551 : l : 0,70921
^,r=70M5' J

['

Faciès des cristaux. Les cristaux que je crois pouvoir rapporter h

la wohlerite sont inici-oscopiques, peu allongés suivant leur axe

vertical et aplatis suivant AMOG).

Mac/es. Macle polvsvnthétique suivant /<* (100).

Cliçages. Clivages distincts suivant g^ (OlOj, très difficiles suivant

/tW^100)^et/« (ilO).

Dureté. ().

Deiisitc. .'},4.

Coloration. Jaune de diverses nuances. Kclat vitreux, un peu rési-

neux. Translucide, transparente en lames minces.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques perpendiculaire à

1. Op. cit. II, p. XXIV. 18:'i.
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g^ (010) et sensiblement parallèle h o^ (iOi . La bissectrice aiguë néga-

tive fait avec h^ v^OO) un angle d'environ 45"

dans l'angle aigu ph' ,001) (100).

•2V = 7Io26' à 76"10' (Dx.i

Dispersion notable ;; < t\ avec dispersion hori-

zontale faible autour de n,,.

ng !=l,/26 (Nai |M1 et Lx);

nm = I,'16;
'"'^•*-

Dp = 1,700;
Plan des axes optiques - ç r^r^r

parallèle à |i (010). 11g "P = U,U-D.

Pléochroïsine. Le pléochroïsme est faible dans les lames épaisses,

nul dans les lames minces qui sont transparentes.

Co/fiposition cliimique. La -wohlerite est essentiellement un silico-

zirconiobate de calcium et de sodium.

Essais pyrognostiqnes. Fusible à haute température en un verre

jaune. Décomposée par Tacide chlorhydrique chaud avec dépôt de

SiO- et de Nb-^0\

Diasnostic. Voir à Juvénile.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau Central. — Haute-Loire. Je n'ai trouvé la wohlerite

qu'en petits cristaux de 0'"'"5 dans les enclaves homœogènes de la pho-

nolite néphélinique du Pertuis dont il a été question plus haut au

sujet de la lâvenite.

RJXKITE

Ce' Ca' Na' Si Ti ' 0'^ F^

Monocliiiique. mm = 65"i'.

b./i=\00{): 157,062. D = 537,514. «f= 843,254.

angle plan de p = 65° l'46"
;

angle plan de m = 91" l'33".

ù : c= 1,5688 : 1 : 0,2922 (Lorenzenn
88°47'. J

a
z .V

Faciès des cristaux. Je n'ai rencontré la rinkite que comme élément

rare accompagnant la lâvenite; elle y forme des baguettes allongées
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suivant l'axe vertical. Los cristaux sont toujours très petits et n'ont pu

être déterminés que par leurs propriétés optiques.

MacJes. Macle polysynthétique suivant M (100).

Clivages. Clivage facile suivant A' (100).

Dureté. 5.

Densité. 3,46.

Coloration. Jaune brun. Eclat vitreux, gras dans la cassure. Trans-

parente en lames minces.

Propriétés opti(jues. Plan des axes optiques perpendiculaire h

g^ (010). La bissectrice \\'\^\\'é positii>e n^ fait un angle de 7'^ environ avec

l'axe vertical [dans l'angle (aigu? ou obtus?) ph^]- J'ai mesuré

l'angle des axes sur une plaque taillée dans un cristal du Groenland

que je dois à l'obligeance de M. Ussing (Na) :

2 E = 82o environ. 2 V = 46"19'.

nm = 1,6682 (jaune) Osann, in Rosenbusch.

n? — np = 0,016 (cale).

Pléochroïsme. Dans les plaques épaisses, le minéral est pléochroïque

dans les teintes jaunes, avec maximum d'absorption suivant «g; il

est incolore en lames minces.

Composition chimiipie. La rinkite est un silicotitanate fluorifère de

calcium, de sodium et des terres de la famille du cérium (Voy.

Brogger : Z. K. XVL 1890).

Essais pyrognostiques. Au chalumeau, fond facilement en une perle

noire brillante avec dégagement de fluor. Donne avec les flux les

réactions du titane. Attaquée par les acides avec dépôt de silice et

d'acide titanique.

Diagnostic. Voir à lavenite.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau Central. — Haute-Loire. La rinkite accompagne la lave-

nite dans les phonolites néphéliniques de la Haute-Loire ; elle y
constitue un élément niicroscopifjue très rare.

Pyrénées. — /fautes - Pyrénées. Dans quelques préparations

microscopiques de la syénite néphélinique de Pouzac, j'ai trouvé un
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minéral que je crois être de la rinkite; je n'ai pu trouver de sections

suffisamment convenables pour pouvoir laire une démonstration irré-

prochable.

PYROXÈNES TRICLlXIQUESi

RHODONITE

Mn Si 0'

Triclinique. m; = 87*'32'.

/,:c':/i = 1000: 864,287:395,964. = 637,243. r/ = 683,684.

angle plan de p = 85"55'42";

angle plan de m= 11 1°29'
;

angle plan de ^ = 94''51' 2'.

'a:lj:c = 1,07285 : 1 : 0,62127 (Flink, m Dana 1892)

?/:. = 10348' 7"; zx = 108"44' 8"; .ly =81°39'16".

X=10147'30"; Y = 107°23'30"; Z = 85''34'.

Formes observées. La rhodonite des gisements français se présente

exclusivement en masses lamellaires ou fibrolamellaires; la biistdinite

forme des masses fibrolamellaires très allongées suivant l'axe vertical.

Clivages. Clivages /// (iTO), t (110) parfaits, p (001) facile. Les cri-

staux sont fraofiles ; les variétés massives sont très tenaces.

Dureté. 5,5 à 6,5.

Densité. 3,4 h 3,68.

Coloration et éclat. Rouge brun clair, rose plus ou moins foncé,

gris jaune ou saiàviivc [bustamite)\ devient noire par exposition ii lair.

Éclat vitreux, nacré sur les lames de clivage. Poussière blanche.

Transparente ou translucide, parfois seulement en lames minces.

1. La babingtonite acte trouvée dans des scories d'un fourneau d'usine dont il est

question page 62 'i. Son élude n'était pas achevée au moment du tirage de cette

feuille.
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Propriêlcs oplifjues. D'après M. Flirik (Z. A'. XI. 449. 1886) (rhodo-

nite de Pajsberg), le plan des axes optiques fait des angles de 63°

avec m (110) et de 38°30' avec p (001). La bissectrice aiguë est néga-

twe et perpendiculaire à un plan faisant un angle de 51**40' avec

p (001) et de 51°47' avec m (110); la bissectrice obtuse est perpendicu-

laire à un plan faisant SO^SS' avec p (001) et 50"/' avec /«(liO) : l'axe

;/m est presque parallèle \i p (001).

2V = 72ol2' (Na) ;

Dm = 1,73.

Pléochroïsine. Le minéral est incolore en lames minces, mais le

pléochroïsme est net en plaques épaisses; on a alors :

llg = rougo rose clair
;

nm= rouge rose; r

np = jaune rougeàtre clair.

Composition cJiinii(jiie. a) Composition exigée par la formule

Mn Si 0". Une quantité variable de Mn O peut être remplacée par

FeO, CaO ou MgO.
Les variétés renfermant de 9 à 29 °/o de Ca sont désignées sous le

nom de biistamite.

b) Analyse de la rhodonite de Bou-Zaréah, par Ebelmen [A. M VIII.

3. 1845).
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phosphore les réactions du manganèse. Peu attaquée par les acides.

Diagnostic. Le diagnostic difTérentiel de la rhodonite et des autres

pyroxènes réside dans son système cristallin triclinique et dans sa

richesse en inang-anèse.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Bretagne. — MorbiJum. M. de Limur m'a remis de petits fragments

de rhodonite d'un rose jaunâtre qu'il a recueillis à l'île de Groix. Je n'ai

pas de renseignements précis sur la nature géologique de son gisement.

Pyrénées. — Haates-Pyrènccs. La pyrolusite résultant de la

décomposition superficielle de rhodonite qui imprègne les roches

siliceuses du dévonien Beaugey : B. S. G. XYII. 297. 1889) a été

autrefois exploitée dans les concessions de Germ, de Loudervielle

et de la Serre d'Azet. Deux sont situés sur la montagne de Balestas et

de Pène-de-Sendiès près du col de Peyresourde (route thermale de

Bagnères-de-Luchon à Arreau) ; les autres se rencontrent sur la mon-
tagne de la Serre d'Azet qui sépare la vallée de la Neste de Louron

de celle de la Neste d'Aure, entre les villages d'Adervielle et d'Azet.

Les exploitations se sont arrêtées après l'enlèvement de la couche

de pyrolusite produite par l'altération superficielle des gites. La rho-

donite rose est accompagnée Ac friedelite, de diallogite^ plus rarement

de hiibnerile et Aalahandine. Elle s'isole parfois, dans les fentes des

roches imprégnées, en masses fibrolamellaires.

Algérie. — Alger. Des tentatives d'exploitation ont été faites sur

un filon de quartz et de rhodonite 'superficiellement oxydé en pvro-

lusite) à environ i km. à l'est du point culminant de Bou-Zaréah et

un peu au sud du marabout de Sidi-Ben-Xour. Cette rhodonite en

masses d'un beau rose a été analysée par Ebelmen (analvse b].

Constantine. ^L Gentil a trouvé dans un filon d'oligiste du cap

Bou-Garoune, près de Collo [B.S.M. XVIIL 413. 1895), des masses

fibrolamellaires verdàtres offrant la plus grande analogie avec la btista-

miteàe Campliglia; comme dans ce dernier gisement, elles sont accom-

pagnées d'ilvaïte et atteignent plus d'un décimètre suivant l'axe

vertical. Elles montrent au microscope une macle analogue à la macle

suivant A^ [iOQ) de l'augite. Cette bustamite, en apparence homogène,

est imprégnée de quartz, d'épidote, de calcite et d'oligiste.
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GROUPE DES AMPHIBOLES

Le groupe des amphiboles est lemarqimblemcnt symétrique de celui

du pvroxène. Comme lui, il comprend trois sous-groupes dont les termes

sont respectivement ortliorhombiques, monocliniques ou tricliniques.

Leur caractéristique réside dans un clivage facile suivant un prisme

voisin de 124°'; des clivages moins faciles existent parfois suivant

A^ (100) et ^^^ (010). Dans les amphiboles monocliniques, on observe aussi

des plans de séparation d'origine secondaire suivant p (001) homo-

logues de ceux des pyroxènes monocliniques et comme eux accompagnés

de macles polysvnthétiques. Les macles suivant /a* (100) sont fréquentes.

Le nombre des formes est moindre que dans les pyroxènes. Les

amphiboles ont une grande tendance à s'allonger suivant l'axe vertical

et à présenter des variétés fibreuses.

Dans les amphiboles ortliorhombiques et monocliniques, le plan des

axes optiques est parallèle à g^ (010) ; il est presque parallèle à cette

face dans le type triclinique.

Au point de vue chimique, les amphiboles sont des raétasilicates de

formule R Si ' dans lesquels R ^^ Ga, Mg, Fe, avec parfois aussi

Mn, Na-, K", H-. Quelques-unes d'entre elles contiennent aussi du

sesquioxyde de fer ou de l'alumine peut-être à l'état de Na Fe'" Si" 0°,

Na Al Si- 0'' ou de R" R'"- Si 0^' (voir à pijroxène). Les types sodiques

sont plus répandus et plus variés que dans les pyroxènes; le

magnésium est également plus abondant dans les amphiboles : par

contre, il n'existe pas d'amphibole exclusivement manganésienne ou

calcique.

Le tableau suivant renferme les divers types d'amphiboles qui vont

être passés en revue. Ceux qui sont marqués d'un * ne se rencontrent

1. Il faut faire toutefois une exception pour l'amphibole triclinique (;enigmatite),

dans laquelle mt = 114o9'
: les autres angles présentent de grandes analogies

avec ceux des amphiboles monocliuiques.
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pas dans les gisements fVançais et ne sont indiqués ici que pour mémoire.

Amphiboles orthorhombiques

Anthophyllite (Mg Fe) Si

Gedrite (Mg Fe) Si 0\ ti (Mg Fe) Alo Si 0"

Amphiboles monocliniques

!
Gri'tnerite Fe Si 0'^

ce I

m I 1 Cummingtonite (Mg Fe) Si 0^

1 J YDannemorite (Fe Mn Mo^) Si O*^

-i I vRichterite ilv" Xa" Mg Ca Mnj Si

< a I Trémolile Ca Mg*Si* 0^"

=
[
Actinote Ca(MgFef Si'0'-

!£'r/6'>///^
j

Pargasite . . . . fCa (Mg Fej'* Si'' '

H. commune .

J±
Na" AP Si* O^"

H. ^^^sr//^^^«e. ±(MgFe)-(AlFe)"Si-0'-

Barkevicite . . ]

-B. o
^ Kntoforites ?

< s

Arfvedsonites

.

, ^ ^ . ((Na^-GaFe)*Si*0*' +
ArfvedsonUes

j^^^ ^^^, .^^ p^^^si^O^

\Rieheckite . . . (Xa Fe'" Si^ O'')' Fe Si 0=

ocidoUte . . Na Fe'" Si" 0'\ Fe Si 0'

1 Giaucophaiie. .' NaAlSi'0'%(FeMg)SiO'

Amphibole triclinique

JEnigmntite Xa* Fe^' (Al Fe) (Si Ti)^' O^^

AMPHIBOLES ORTHORHOMBIQUES

Les amphiboles orthorhombiques n'ont jamais été rencontrées avec

des formes géométriques déterminables autres que les faces du prisme;

leur symétrie orthorhombique a été établie d'après leurs propriétés

optiques par M. des Cloizeaux Ç. R. III. 788. 1861). Ces amphiboles

orthorhombiques peuvent être parailélisées avec les pyroxènes ortho-
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rhombiques. Comme l'enstalite, l'anthophyllite riclie en magnésium est

optiquement positive, alors que la gédiite alumiueuse et souvent plus

lenugineuse est optiquement négative comme l'hypersthène.

Les gisements de ces minéraux n'étant pas distincts, je les étudierai

dans un même chapitre.

ANTHOPHYLLITE— GÉDRITE

(Mg Fe) Si 0' — (Mg Fe) Si 0\ n (Mg Fe) AP Si 0"

mm = 125"37' : anthophyllite de Franklin (Penfield)
;

= 1 24^48' : gédrite du Groenland (Ussing).

Faciès des cristaux. L'anthophyllite et la gédrite des gisements fran-

çais se présentent en larges fibres ou en masses fibrolamellaires très

sériées, enchevêtrées ou groupées en rosettes; elles sont parlois très

tenaces; plus rarement, il existe des variétés qui par leur structuie

rappellent les diverses formes de l'asbeste.

Clii>ages. Clivages ni (iiO) faciles. Clivages ou plans de séparation

g^ (010) et li^ (100) dirticiles. Cassures transversales à l'allongement des

aig-uilles.

Diirelé. 5,5 à G.

Densité. 3,04 (gédrite blanche, Saint-Préjet), 3,06 (anthophyllite),

3,060 (Saint-Félicien), 3,128 (Arvieu)

h 3,26 (gédrite de Cèdres).

Coloration et éclat. Gris brun, jaune

brun, brun verdâtre, verte. Transpa-

rente ou translucide, l'éclat vitreux,

nacré sur les plans de clivage.

Inclttsions. La ofédrite de Cèdres

est riche en inclusions de biotite,

de spinelle, de corindon et de zircon.

Elle renferme parfois des inclu-

sions violettes semblables à celles de

l'hypersthène.

Propriétés optiques. Plan dos axes optiques parallèle à ^'' (010) ;
«^ est

/i'

\".9



636 MINÉRALOGIE DE LA FRANCE

parallèle à l'axe vertical. La bissectrice est pnsilive n^ dans l'antho-

phyllite, négative fip dans la gédrite. La dispersion est toujours p < f'

autour de n^. L'angle des axes augmente donc autour de n.^ avec la

teneur en fer.

2 V (roiigo) = 83o'i8' à 8'j"52' autour de n^ (anthophyllite Kongsborg.) (Dx)
;

= 78o,3o' autour de np (gédrite de Fiskernaes) (Ussing).

Dans quelques variétés dont l'écartement des axes est voisin de 90°,

/?g est bissectrice aiguë pour le rouge et bissectrice obtuse pour le jaune

(Penfield).

L'angle des axes optiques de la gédrite de Beaunan, d'Itsatsou, de

Saint-Préjet et de Saint-Félicien est plus grand (jue 80" (2 V) autour de

/ig : il est un peu moins grand dans celle de Gèdres. Je n'ai pu faire

de mesures précises.

Anthophyllite de Kongsberg. Gédrite de Fiskernaes.

Ilg = 1,657 Ml et Lx. (Na) 1,6439 Ussing (rouge)

nm= 1,642 1,6358

np = 1,6.33 1,623

Hg _ np =z 0,025 0,023 environ (Gèdres).

Pléochroïsnie . Le pléochroïsme n'est distinct qu'en lames épaisses,

le minéral étant incolore en lames de 0"""02. On observe :

llg ^ jaune ou verdàtre clair;

Dm et Hp = brunâtre.

J'ai rencontré des auréoles pléochroïques autour d'inclusions de

zircon dans la gédrite de Gèdres [C. R. CIL L329. 1886).

Groupements réguliers ai>ec d'autres minérauj:. Les amphiboles

orthorhombiques se groupent à axes parallèles avec les amphiboles

monocliniques; souvent aussi la biotite s'accole sur les faces prisma-

tiques de ces minéraux.

Composition chimique. L'anthophyllite correspond comme composi-

tion chimique aux bronzites; la gédrite contient une grande quantité

d'alumine et elle est généralement plus ferrugineuse : ce fait soulïre

cependant des exceptions, et la gédrite de Saint-Préjet paraît pauvre

en fer.

Analyses de la gédrite de Gèdres : a) par Dufrénoy [A. M. X. 582.

1836) ;

^

b et c) par M. Pisani (m Dx. op cit., l. 542).



ANTHOPHVLLITE-GEDRITE 63;

a) ù) c)

SiO- 38.81 42,86 43,58

APO' 9,31 16,52 17,07

FeO 45,83 18,82 15,96

MgO 4,13 15,51 18.30

CaO 0,67 1,90 0,75

H-0 2,30 4,50 3.92

101,05 100,11 99.58

Etant donnée la structure microscopique de la g'édritc de Cèdres, il

ine paraît problable que ces analyses ont été faites sur une matière

imparfaitement purifiée.

Essais pyrognostiqiies. Difficilement fusible en un émail qui dans

les variétés ferrugineuses est noir et magnétique. Inattaquable par les

acides.

Aliérations. Les amphiboles orthorhbmbiques présentent assez sou-

vent une altération par hydratation consistant en une transformation

progressive en talc, en bastite ou en produits colloïdes
;
plus rarement

elles sont transformées en calcite.

Diagnoslic. Les propriétés optiques des amphiboles orthorhom-

biques permettent aisément de les distinguer des amphijjoles mono-
cliniques.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Les amphiboles orthorhombiques se rencontrent en France dans

deux catégories de gisement.

1° Dans les schistes cristallins et les schistes sédimentaires méta-

morphiques
;

2° Dans les roches éruptives comme produit secondaire^

r Dans les schistes cristallins et les schistes sédimentaires

métamorphiques

.

Bretagne. — Loire -Inférieure. M. Whitman Cross a signalé

[Tschcrniak Mitth. III. 388. 1881) Texistence d'anthophyllite en

aiguilles radiées brunâtres dans les schistes actinolitiques de la

Loire-Inférieure.

M. Baret m'a communiqué des masses fibreuses d'un blanc jaunâtre

du même minéral qu'il a recueillies à La ^ ille-au-Vav près Le Pellerin.

1. L'itiilhophyllile signalée dans la llierzolile par les anciens auteurs (Cordier

d'Orbigny. Descr. des roches, 1868. 120i n'est autre chose que la bronzile.
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Pyrénées. — liasses-Pyrénées . J'ai trouvé dans les schistes cristal-

lins du village même d'Itsatsou de beaux échantillons d'une anthophvl-

lite en fibres entrelacées jaunes ou vert clair constituant des masses

extrêmement tenaces. En 1890, de gros blocs de plus de 20 kg. se

trouvaient sur le bord de la route de Cambo à Hélette à l'entrée du

village ; ils paraissaient avoir été arrachés sur place.

Haiites-Pijrétiées. La gédrite a été découverte par dArchiac, près

de Gèdres dans la vallée de Héas; elle était en blocs éboulés, et je ne

crois pas qu'elle ait été trouvée en place jusqu'ici : elle provient

peut-être des schistes paléozoïques granitisés . Le minéral fut

décrit par Dufrénoy [A. M. X. 582. 1836); l'analogie de ses propriétés

optiques et de celles de l'anthophyllite a été mise en lumière par

M. des Cloizeaux [C. R. LU. 784. 1861). Les analyses a , ù), c), ont été

faites sur ce minéral par Dufrénoy et par M. Pisani. La gédrite forme

des masses fibrolamellaires constituées parde longues baguettes enche-

vêtrées d'un brun de girofle.

L'examen microscopique montre que de nombreuses lames de biotite

sont accolées aux faces prismatiques du minéral et intimement mélan-

gées à lui. Celui-ci renferme de très nombreuses inclusions de

spinelle vert, de corindon bleu et de zircon déterminant autour d'elles

des auréoles pléochroïques.

Plateau Central. — Ardèche. Une gédrite en masses très tenaces

formées par l'enchevêtrement de petites fibres blanc jaune ou verdàtres

se trouve aux environs de Saint-Félicien à proximité des gneiss à

pvroxène et anorlhite. Dans les nombreux échantillons que je dois à

l'oblioeance du frère Euthvme, se rencontrent de lonjrues fibres asbes-

toïdes du même minéral atteignant 5*"'" de longueur. Je ne range ici

que sous réserve ce gisement, ([ue je n'ai pas visité moi-même : il est

possible, en effet, qu'il soit en relation avec les serpentines qui existent

dans cette localité.

L'examen microscopi([ue montre que la roche est exclusivement

constituée par la gédrite. Des essais chimiques m'ont permis de con-

stater que le minéral est alumineux, mais peu ferrifère.

Bhônc. M. Gonnarda signalé B. S. M. III. 273. 1880) des échan-

tillons de gédrite dans les gneiss graiiul iticpies de Beaunan (carrière

abandonnée sur l'ancienne route dOullins à Chapouost. La gédrite

s'y trouve en individus ayant de 2 à 3""" jusqu'à 5*^'" suivant l'axe
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vertical. Tous sans exception sont entourés d'une zone de paillettes

de biotite verdâtre ayant de 1^2""" de largeur. La couleur varie du

jaune paille au brun ; très souvent le centre est très altéré et même

quelquefois entièrement transformé en linionite pulvérulente. Un traite-

ment rapide par l'acide chlorhydrique décolore pres([ue complètement

la substance en la débarrassant de son pigment secondaire.

M. Damour a constaté que le minéral était alumineux; dans les

échantillons que je dois à l'obligeance de M. Gonnard, j'ai observé

les propriétés optiques de la gédrite. La biotite présente au microscope

une remarquable structure vermiculée.

2° Dans les roches eruptives comme produit dditeration.

L'anthophyllite et la gédrite se trouvent parfois dans les roches

eruptives basiques comme pioduit d'altération. Ce genre de gisement

fournit de très beaux échantillons de ces deux minéraux.

Plateau CentraL — Aveijron. J'ai décrit et figuré page 558 les

remarquables transformations en anthophyllite de l'hypersthène de la

norite d'Arvieu. Il est donc inutile d'y revenir ici.

L'anthophyllite est fibrolamellaire d'un jaune plus ou moins foncé;

elle possède un éclat fort vif. Elle ne se présente pas toujours avec une

disposition aussi régulière que dans l'échantillon représenté parla fig. 2.

page 558 : souvent, en effet, elle constitue des agrégats d'aiguilles enche-

vêtrées d'une façon quelconque. On a vu plus haut que les amphibolitesà

anthophyllite signalées "dans ce gisement par M. Bergeron ne sont

autre chose que la roche qui m'occupe ici.

Haute-Loire. Au moment de la mise en pages, M. Bouhard m'a remis

de remarquables échantillons d'une gédrite asbesloïde provenant du

massif de serpentine de St-Préjet-Armandon (près le cimetière). La ser-

pentine de ce gisement renferme des nodules atteignant plusieurs déci-

mètres de diamètre et formés par une gédrite peu ferrifère, d'un jaune

doré ou jaunâtre clair, en fibres fragiles et peu cohérentes, lilles

atteignent 6 centimètres de longueur et sont implantées perpendiculai-

rement à la surface extérieure des nodules, dont la forme est très irré-

gidière. Tantôt elles se rejoignent au centre des nodules, tantôt elles

s'appuient sur un noyau de serpentine ou de biotite. A la périphérie,

elles englobent souvent une actinote en prismes d'un beau vert émeraude

clair. Les nodules sont souvent séparés de la serpentine par une enve-
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loppe de biotite se transformant en vermiculite. Ils sont distribués irré-

gulièrement dans la roche. Leur analogie de structure avec les

pseudomorphoses d'Arvieu, dont elles sont la reproduction fidèle, énor-

mément grossie, fait penser qu'ils ont aussi une origine secondaire;

il faut reconnaître toutefois que, si la bronzite est abondante non

loin de là (à Coureuges\ elle n'a pas été trouvée en même temps que

la oédrite. Ces nodules sont tout à fait comparables à ceux des

serpentines de Dùrnstein fWaldviertel; décrits par M. Bccke [Tsclierni.

Mittheil. III. 328. 1881).

La gédrite forme aussi des filonnets dans lesquels elle est mélangée

d'actinote et de pennine verte.

Puy-de-Dôme. C'est probablement dans des conditions semblables que

se sont formés des filonnets blancs soyeux trouvés par M. Gonnard

dans la serpentine travcisée parle tunnel des Valettes près Durtol. Le

minéral de ce gisement est presque entièrement épigénisé par de la

calcite; il est aussi associé à de la pennine.

AMPHIBOLES MONOCLIMQUES

Ces amphiboles constituent la partie la plus importante du groupe

qui nous occupe. Elles peuvent être classées de plusieurs façons sui-

vant le point de vue auquel on les considère.

Au point de vue chimique, on peut admettre les divers types indi-

qués dans le tableau de la page 634.

Malgré des différences considérables de composition chimique, les

amphiboles possèdent des formes remarquablement constantes et les

paramètres cristallographiques des divers types C[ui se présentent en

cristaux susceptibles d'être mesurés sont fort voisins.

J'ai pris les mêmes angles fondamentaux que M. des Cloizeaux,

tout en adoptant l'orientation proposée par ^Nl. Tschermak et admise

par M. Dana dans la dernière édition de son Sijstem of Mi/ioraJogy;

elle consiste à prendre la face [a^ v^Olj] de l'ancienne orientation pour

p (001) et réciproquement. Si JikF) est le symbole d'une face dans l'an-

cien svstème et {/j r/ /) son symbole dans la nouvelle orientation, les

équations suivantes permettent de passer d'un système à l'autre :

p =^ — \h -^ II, q ^ h, r = l.

Voici, du reste, pour les deux svstèmes, le tableau de concordance

des formes signalées plus loin dans les amphiboles françaises :
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M. Œbbccke [B. S. M. VIII. 54. 1885); (G) sur ceux de Pé.ier. p:.r

M. Gonnard B. S. M. XÏV. 222. 1891).

Monoclini(|iie. /f)/fi= I2^i"l T.

d : A = 1000 : 257.2^i3. D = 875,866. d = 482,574.

angle plan de/? = I22''1736"

angle plan de /»^= 99° 15' 3"

\a : ù : c = 0,55097 : I : 0,293701]

[
z,x = 73«58'

J
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Faciès (les crislnu.r . \a\ oriinorite fDrme des masses fibrolninclhiirrs

sans pointenients distincts.

Clivages. Clivages faciles suivant m (110).

Densité. Supérieure à 'à,\\.

Coloration et éclat, "i^vuw clair. Eclat vitreux, un peu nacré.

Propriétés optiques, n^ lait avec l'axe vertical (dans g^) un angle de

li" à 15°.

2 E = 95o environ.

p > <> avec dispersion inclinée faible.

IIk— np = 0.05G.

Cette biréfringence est la plus forte qui ait été constatée dans le

groupe des amphiboles (Lx. : B. S. M, IX. 1886 et C. R. CIL 1889).

Pléochroïsme. Le pléochroïsme est faible, mais cependant appré-

ciable dans les lames minces de 0™'" 2. J'ai observé les teintes sui-

vantes :

Ilg = jaune pâle
;

nm= ; . ,

incolore.
Dp = S

Composition chimique, a) Composition correspondant à la formule

Fe Si O^
h) Analyse de la griinerite de Collobrières, par Griiner [C. R. XXIV.

794. 1847).
a) h)

SiO-; 45,5 iH,90

Al-0^ » 1,90

FeO 54,5 52.20

MgO » J,IO

CaO » 0,."jO

100.0 99. «0

Essais pi/rog/iostiques. Fusible au chalumeau en un verre noir

magnétique.

Diagnostic. La griinerite se distingue des autres amphiboles par sa

forte biréfringence et la répétition de ses macles.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Maures. — Var. Ce minéral a été découvert par Grûnei', qui l'a

décrit io/). cit.], con)me pyroxène exclusivement ferrifère. C'est en

l'honneur de ce géologue que Kenngott l'a nommé griinerite
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[Minera/. 1853. 69j. J ai montré [op. cit.) qwe toutes les propriétés

physiques de la grunerite la rattachaient au groupe de Tam-

phibole, conclusion que M. des Cloizeaux avait antérieurement regardée

comme probable.

La oriinerite forme, au milieu des micaschistes de CoUobrières, des

masses fibrolamellaires brunes à éclat un peu soyeux. Elle est accom-

pagnée de grenat, de magnétite et de quartz. Elle est parfois impré

gnée de produits ferrugineux d'altération.

CUMMING TONITE

Faciès. La cummingtonite (^amphibole-anthophyllite de M. des Cloi-

zeaux) forme des masses fibreuses ou fibrolamellaires dont les caractères

extérieurs sont identiques à ceux de la gédrite de Gèdres.

CAivages. Clivages m (110) faciles.

Dureté. 5,5.

Densité. 3,1 à 3,32.

Coloration et éclat. Brune. Voir à anthophyllite et à gédrite.

Propriétés opti(ines. Plan des axes optiques parallèle à g^ (010).

L'angle d'extinction dans »" (010) est voisin de 15". La bissectrice est

négative (n^).

2 V = > 8" environ ;

ng — Dp = 0.022 environ.

PléocJiroïsnie. Le minéral est peu coloré en lames minces. Son pléo-

chroïsme est faible, .lai observé, en lames de 0'"'"02 d'épaisseur :

llg = jaune brunâtre clair:

^°^= Kl .
, •

. blanc launalre clair.
Dp =

)

Composition chimique. Au point de vue chimique, la cummingtonite

est très voisine de l'anthophyllite ; celle du seul gisement français n'a

pas été analysée; j'ai constaté, sur une petite quantité de matière puri-

fiée avec soin, que le minéral est dépourvu de chaux (ce qui ne permet

pas d'en faire une aclinotci.

Essais pyrognostiques. Voir à anthophyllite.

Altératio/is. Les aiguilles de la cummingtonite de Ludion sont sou-
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vent entourées d'une gaine de produits d'altération colloïdes ou se

transforment en bastite.

Diagnostic. Les propriétés optiques peuvent seules permettre de

distingLier cette amphibole de l'anthophyllite. La très difficile fusi-

bilité, la densité plus grande et l'absence de la chaux constituent le

diaçrnostic différentiel de l'actinote.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
Pyrénées. — Hante-Garonne. Le minéral que je désigne ici sous

le nom de cnmniingtonite est celui qui se trouve dans les collections

françaises sous le nom de gédrite de Ludion. Il a été découvert par

M. Gourdon à la carrière de Montauban-de-Luchon entre ce village et

Saint-Mamet. Il forme des masses fibreuses brunes, dont les fibres

atteignent 3"" de longueur, au milieu de schistes paléozoïques méta-

morphisés. Il y est accompagné de biotite, de cordiérite, de quartz,

de pyrite et de feldspaths tricliniques acides. M. Gourdon l'a aussi

recueilli eu masses fibreuses, parfois divergentes d'un centre, dans la

vallée de Larboust, au Mail de Soulan, à Ju/.et (gorge de Bazus) et à

Castel-Vieilh : tous ces orisernents se trouvent aux environs de Luchon.
o

TRÉMOLITE-ACTINOTE

Entre la trémolite Ca Mg^ Si* 0^- etj'actinote Ca (Mg Fef Si* 0*-, 11

existe de nombreux passages, constitués par des minéraux de plus en

pus riches en fer. Ces minéraux, avec des colo-

rations difterentes, présentent entre eux une

telle analogie de propriétés, des associations si

fréquentes dans des gisements géologiques iden-

tiques, que je n'ai pas cru devoir les étudier

dans des paragraphes distincts; le nom de

trémolite sera réservé aux types renfermant

moins de 3"/o de FeO.

Formes observées et faciès. La trémolite et

Vavtinote des sfisements français sont allono^ces

suivant l'axe vertical. Le plus souvent, elles ne

présentent que les faces m (110), plus rarement

A* (100) ou g^ (010) distinctes; les extrémités

des cristaux ne se terminent que rarement par

des pointements déterminables e^ (011).

Ki},'. 1.

Forme habiluelle des cristaux

de tn-molite et d'actinote.
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Ces amphiboles ont une grande tendancr à lormer des masses lamel-

laires, fibrolamellaires ou même franchement fibreuses.

Ij'asheste est une variété très fibreuse, i^énéraleinent peu lerrifèi'e et

se rapportant à la trémolite. Ses filires sont parfois flexibles et suscep-

tibles d'être tissées [aiinante); dans d'autres cas, elles s'enchevêtrent pour

donner naissance à des masses légères, dont la texture est bien mise en

lumière par les noms de liège, carton de montagne qui leur ont été

donnés. La hijssolite [aniiantoïde, ashestoïdé] est une variété d'actinote

en petites aioiiilles très délicates, verdâtres, enchevêtrées, se trouvant

dans les dru ses de diverses roches.

Le jade ou néphrite, bien qu'ayant la même composition que les

variétés précédentes (trémolite ou actinote), possède, au contraire, une

ténacité très considérable, grâce à la texture très serrée des petites

aiguilles entrelacées qui le constituent.

Le nom <ïonralite a été donné à l'amphibole qui épigénise si souvent

les pyroxènes; elle est constituée soit par de l'actinote soit par de la

hornblende. Il en est de même de la smaragdite, d'un vert émeraude, qui

épigénise le diallage de certains gabbros et l'omphazite des éclogites.

Clivages. Clivage m (110) parfait, plus facile que le clivage prisma-

tique du pyroxène. Clivage parfois net suivant h^ (100) et g^ 010). Cas-

sures transversales irrégulières fréquentes dans les cristaux.

Dureté. 5 à G. Fragile.

Densité. 2,9 à 3,1 (trémolite , 3,2 (actinote,; 3,022 actinote du

Bourg-d'Oisans, 3,024 actinote de Saint-Préjet, 3 028 actinote de la

Loire, 3,06 jade de la Nouvelle-Calédonie (M. Frenzel.

Coloration et éclat. Incolore, blanche, grise

ou noire, jaune clair (trémolite), verte, gris ver-

dàtre, verte de nuance plus ou moins foncée acti-

note).

Eclat vitreux, un peu nacré sur les lames de

clivage. Poussière blanche à blanc verdàtre.

Inclusions. La trémolite et l'actinote des roches

'^'^ " métamorphiques sont souvent riches en inclusions
plan des ases optiques '^ ^

parallèle à -1 (010) [tremo- de matière charbonneuse, de paillettes de biotite,
lue et actinote]. ^

etc.. qui leur donnent des colorationsaccidentelles.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques dans^^ (010\ Bissectrice

aiguë négative («p) faisant avec l'axe vertical dans langle aigu

ph 1 (001) (100) un angle de 72° à 74° (trémolite ou 7.5° actinote). L'ex-
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tinction clans ^'"^ OiO) se fait donc de 18° à 15" de Taxe vertical (dans

l'angle obtus) de p h^ (tig. 2).

Ia's indices mesurés pour la liiinière du sodium sont :

Ti'émolitc; Aitinote

ng= I,ro3i0 Skutterud 1 ,G36Zillertli.'il(MletL.v)

nm= 1,6233 (Peiifield) 1,627

np= 1,6065 1,611

ng— np= 0,0275 0,025

2 V= 81o22' 73044'

Dans la trémolite 2 V atteint 88"; il est, en moyenne, de 75° à 80"

dans l'actinote.

PlêocJiroïsine. Les variétés colorées [actinote] sont pléochroïques.

L'intensité du pléochroïsme varie avec la teneur en fer. On a :

Hg = vert plus ou moins intense;

Um = jaune verdàtre ;

''

Hp =: jaune très pâle.

Composition chimique. Lu trémolite comprend les amphiboles peu

ou pas alumineuses renfermant moins de 3 "/^ de \\iv -.Vactinott', celles

qui en contiennent davantage.

a) Composition correspondant à la formule (Ca Mg^ Si* 0^^)
;

Analyses : ^) de la trémolite (as/ies/e) de La Tarentaise, par Bonsdorlï

[ScJuveig. J. XXXV. 140. 1822) ;

c) de l'actinote compacte [jade) de la Nouvelle-Calédonie, par Fren-

zel (in Weyer, Jade a. Nephiit, 54. 1883) ;

d) de l'actinote des Pyrénées, par Dufrénoy [Miner. IV. 399. 1859);

e) de l'actinote [asbestc) de La Tarentaise, par Vauquelin [in Beudant,

Miner. IL 234);

f) de l'actinote [bijssolite) du Bourg-d'Oisans, par Vauquelin et

Macquart (/. .S'oc. y^/<//. I. 188. 1797);

g) de l'actinote [asbestoïde) du Petit-Saint-Bernard, par Vauquelin.

a) b] c] d) e) /') g'

SiO- 57,7 58.20 55,80 57,40 51,40 47.0 48,7

APO^ » 0,14 » » 1,40 » 1,6

FeO » 3,08 5,67 6.01 8.20 20.0 20,3

Md-0 28,9 22,10 20,54 21,65 22.30 7,3 9,9

CaO 13,4 15,55 15,80 13,70 13,60 11.3 14,6

MnO » 0,20 » » 1,50 11,0 »

FI » 0,66 « » » >'
»

IP O » 0.14 2,10 » « »^ "-ii

Perle » » » 0,20 » Vj^ »

100.0 100,08 99.91 98,96 98,40 100.0 97.3
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J'ai essayé quelques byssolites du Dauphiné faisant partie de la

collection du Muséum : elles ne renferment pas de manganèse.

Essais piirogiiostiques. Au chalumeau, la trémolite blanchit et fond

plus ou moins facilement en un verre blanc translucide ou en une

masse grise. L'actinote se comporte de même et fond en un émail

grisâtre ; elle donne les réactions du fer. Inattaquable par les

acides.

Altérations. La trémolite se transforme assez fréquemment en talc
;

ce minéral en petites lamelles se produit à la surface des lames de

clivage m (iiO)et, gagnant de proche en proche, finit par transformer

entièrement la trémolite, qui conserve sa forme, tout en présentant les

caractères extérieurs du talc. Dans les gisements de Pitourless en Lor-

dat [Ariègé], de La Molle près Cogolin [Var) et de ^ladagascar, qui

seront étudiés plus loin, on trouve tous les passages entre la trémolite

intacte et la pseudomorphose totale. La trémolite se transforme aussi

parfois en calcite ; l'actinote, en chlorite, en épidote, etc.

Diagnostic. La trémolite et l'actinote se distinguent des hornblendes

par l'absence de l'alumine. Le jade est beaucoup moins fusible et

moins dense que la jadéite : ses propriétés cristallographiques et

optiques l'en distinguent en outre très nettement.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La trémolite et l'actinote ne se rencontrent comme élément primor-

dial dans aucune roche éruptive. On peut les signaler dans les condi-

tions suivantes :

1" Dans des calcaires sédimentaires modifiés au contact de roches

éruptives (granités, granulites, diorites, diabases, ophites, péridotites)

ou de filons de quartz d'origine hydrothermale trémolite et actinote)
;

2° Dans des schistes cristallins d'âge varié (trémolite et actinote);

3" Dans des roches éruptives, comme produit d'altération (asbeste,

jade, trémolite, actinote)
;

4° Dans les fissures de roches variées, comme produit secondaire

(asbeste, byssolite).

1° Dans les calcaires sédimentaires modifiés au contact de

roches éruptives ou de filons de quartz.

Ce genre de gisement est celui qui, en France, fournit le plus de

trémolite. Ce minéral s'y présente, soit en masses fibrolamellaires ou
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fibreuses, soit en cristaux distincts. Incolore dans les cnlcaires eux-

mêmes incolores, la trémolite fixe souvent le pigment qui colore

ceux-ci et produit ainsi des variétés grises ou noires. Dans quelques

gisements pyrénéens, la trémolite est parfois ferrilère et l'on trouve

alois tous les passages avec l'actinote qui coexiste dans les mêmes
localités.

a) Contact de granité et de gramtlile.

Pyrénées. — Hautes- Pyrénées. J. de (Charpentier {op. cit., 274)

a signalé aux environs de Barèges la trémolite comme élément accidentel

des calcaires paléozoïques voisins du granité. M. des Cloizeaux

m'a donné un échantillon de calcaire qu'il a recueilli autrefois à La

Piquette déras lids : il est traversé par un filonnet, large d'environ 3*^™,

entièrement constitué par de la trémolite fibreuse d'un beau blanc

noyée dans de la calcite (voir page 658 pour les gisements d'asbeste

de cette région).

Haute-Garonne. La collection de ]M. Gourdon renferme des échan-

tillons de trémolite provenant en grande partie des environs de

Luchon et recuedlis dans des assises paléozoïques métamorphisées

par le granité ou la granulite. Je n'ai visité aucun de ces gisements;

ce sont les suivants : vallée du Lys, Montauban-de-Luchon, Portillon

de Burbe (versant aranais), ])lace des Etangs, base de la Maladetta

\^Aragofi\, val de Riou Majou près la grotte de P'ortine (vallée d'Aure).

Il en est de même pour le gisement du pic de Sarrouyès (Haufes-Pi/ré-

nées).

b) Contact des ophites et de la Iherzolite.

Pyrénées. — La trémolite est très abondante dans les calcaires

secondaires modifiés par la Iherzolite ou par les ophites. Elle y accom-

pagne le dipyre (voir à cette espèce, tome II, et B. C. F. n° 42. 1895).

Basses-Pijrénées. Les gypses à tourmaline de Lys renferment de la

trémolite en petite quantité.

Hautes-Pyrénées. Cette amphibole est peu commune dans les cal-

caires à dipyre de Pouzac, tandis que l'actinote v existe, au

contraire, en abondance, ainsi que dans les marnes calcaires métamor-

phisées (voira dipyre y tome II). Elle y forme des cristaux distincts on

groupés en gerbes.

Haute-Garonne. La trémolite abonde dans les grès de Cierp modifiés

par l'ophite (masses fibreuses) et surtout dans les calcaires tics enviions
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de Saint-Béat c;ip de Mont, environs d'Eup, carrière de Riei, où elle

présente des aspects très variés (fibres ou cristaux blancs, gris ou noirs)

suivant la nature du calcaire qui les renferme. On la trouve aussi entre

Saint-Béat, la tour de Lez et Boutx, au contact de lophite, soit dans

les calcaires, soit dans les grès triasiques.

Le même minéral se rencontre dans les calcaires jurassiques mar-

moréens, au contact d'ophites, à Cazaunous, ;i S:iint-Lary et à Portet

d'Aspet, ainsi que dans la vallée de la Bellongue. On peut y recueillir de

jolis échantillons de collection souvent riches en dipyre.

Arièi^e. La trémolite abonde dans la bande de calcaire secondaire

servant de prolongement aux gisements de la vallée de Bellongue et

traversant tout le département de l'Ariège.

De même que pour le dipvre, d n est pas possible d'énumérer tous

les gisements où l'on peut en recueillir de beaux échantillons
;
je cite-

rai toutefois Seix 'en Blevchen, jolis cristaux d'actinote verte), Sente-

nac, l'entrée du village d'Aulus (niasses fibreuses de trémolite d'un

beau blanc à éclat sovcux atteignant parfois plusieurs décimètres de plus

grande dimension . le port de Saleix, les environs de l'étang de Lherz,

de Vicdessos, de Prades ; enfin, près de Tarascon, les carrières d'Ar-

nave. Dans ce dernier gisement lactinote est extrêmement abondante,

en cristaux parfois nets, au milieu des marnes calcaires métamorphisées

par l'opbite. Au port de Saleix, j'ai rencontré, dans les schistes et quart-

/ites du lias moyen, de la trémolite fibreuse remplissant des fissures

de 2*"™ de largeur; elle est parfois associée au dipvre et à la zoïsite.

Aude. La trémolite se rencontre dans les calcaires secondaires cou-

pés par la route de Prades à Belcaiie ; mais aucun gisement ne mérite,

à cet égard, de mention spéciale.

c) Contact de filons de fj/icirtz.

Pyrénées.— -^/v'èi,'^?. Le gisement précité d'Aulus ne peut être comparé

au point de vue de la beauté de la trémolite qu'il fournit, qu'avec celui

que j'ai trouvé sur le flanc S.-O. du massif du Saint-Barthélémy {B. S.

M. XIV. 312. 1891). A Pitourless en Lordat, rocher situé sur le bord

de la route conduisant à la carrière de talc de Trimounts et peu avant

celle-ci, s'observent des filons de ([uartz au milieu de calcaires paléo-

zoïques (siluriens) qui recouvrent des couches de talc autrefois exploi-

tées. Les épontes de ces filons quartzeux ramifiés sont constituées par
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de la trémolite.Ce minéral forme des masses fibrolamellaires atteignant

souvent lO''*' de longueur suivant l'axe vertical des fibies. Il s'est évi-

demment produit sous l'influence des sources thermales qui ont déter-

miné la formation des filons de quartz, car on le voit accompagner

ceux-ci d'une façon constante et n'exister qu'à leur contact.

Ce o-isement m'a fourni des échantillons ne le cédant en rien ii

ceux du Saint-Gothard
;
je n'ai pu trouver aucun ciistal à sommets

distincts. Seules les faces du prisme sont perceptibles dans les masses

débarrassées, par un acide, de leur gangue calcaire. Ces masses fibro-

lamellaires de trémolite sont tiès fréquemment transformées en talc;

celui-ci se développe sur les faces prismatiques de l'amphibole et l'épi-

génise peu à peu. Il est possible de trouver tous les passages entre le

minéral intact et des pseudomorphoses complètes.

A quelque distance des filons, j'ai obser^vé, dans le calcaire, des poches

remplies de grandes lames de talc, renfermant quelquefois des aiguilles

translucides de trémolite grise, atteignant 1 ou 2'"' et présentant des

(bi'uies très nettes dans la zone verticale m (liO), h^ (100), avec

plus rarement e^ (011) (fig; 1).

2" Dans les sc/iistes cristallins, comme élément primordial.

Ce genre de gisement est celui dans lequel l'actinote se rencontre

avec le plus de fréquence. Elle v forme un élément accessoire ou

constitue presque à elle seule de véritables amphibolites. Elle se

trouve généralement sous la forme d'aiguilles allongées suivant l'axe

vertical, dépourvues de sommets distincts, groupées parfois en masses

fibreuses ou rayonnées. Elle y est souvent associée à du pyroxène, de

l'épidote, des chlorites, des micas, de la magnétite, de la pyrite, du

rutile, de la calcite.

Ces amphibolites ou schistes actinolitiques se trouvent en Bretagne

à la partie supérieure de la série du gneiss et dans les micaschistes.

On les trouve aussi à un niveau plus élevé au milieu des schistes chlo-

riteux précambriens, paléozoïques ou plus récents : ces derniers sont

alors souvent riches en quartz, en albite, etc. (Alpesi.

I/actinote se rencontre aussi parfois comme accident dans les

schistes cristallins; ses cristaux, enchevêtrés, atteignent alors plusieurs

centimètres de longueur et constituent de véritables échantillons de

collection.
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La tréniolite se trouve particulièrement dans les cipolins intercalés

dans les schistes cristallins; elle y forme des masses fibreuses, plus

rarement des cristaux; ceux-ci sont généralement dépourvus de som-

mets distincts.

Bretagne. — Morbihan. M. de Limur [op. cit., 53) m"a commu-

niqué de beaux échantillons de tréniolite en cristaux confus ou en

masses fibrolamellaires soyeuses d'un beau blanc ou colorées en jaune

par des produits ferrugineux secondaires; cette amphibole se trouve

dans les calcaires dolomitiques intercalés au milieu des micaschistes

du Moustoir près de Billiers Une actinote laminaire d'un gris foncé a

été trouvée par le même savant à l'île d'Arz dans les gneiss.

Les micaschistes et amphibolites à actinote d'un vert plus ou moins

clair abondent à l'île deGroix; ils accompagnent des amphibolites ii

glaucophane. M. de Limur a signalé de l'actinote fibroradiée dans les

micaschistes de Pontivy.

Loije- Inférieure. La tréniolite est citée par M. Baret op. cit., 19 en

niasses fibrolamellaires passage h l'actinote) dans l'amphibolite de la

Haute-Loire, à La Rigaudais en Donges blanche ou vert pâle).

Le même savant signale l'asbeste )amiante) à la carrière du Landet

à 3 km. N.-E. de La Chevrotière, à La Mercredière au S.-O. de La

Haie-Fouassière ; à La Rigaudais en Donges dans l'amphibolite de

Saint-Jacques, etc. (voir aussi Dubuisson, op. cit.).

M. L. Bureau m'a communiqué de belles niasses fibreuses vertes de ce

minéral, qu'il a recueillies comme accident minéralogique dans la tran-

chée du chemin de fer de Ligné, ainsi qu'à La Vauvreci à l'est d'Oudon.

Les schistes à actinote se rencontrent dans de nombreux points de

la Loire-Inférieure, sans qu'aucune localité mérite de mention spéciale.

Pyrénées. — L'actinote est assez abondante dans les cipolins et

les amphibolites des gneiss des Pvrénées mais peu de gisements se

recommandent par la beauté des échantillons qu'ils fournissent.

Basses-Pyrénées. J'ai recueilli, dans le tunnel de Canibô, des blocs

d'actinote d'un vert foncé montrant parfois, dans des cavités, des cri-

staux n'ayant dans la zone prismatique que les faces m (110); ils sont

associés à de gros cristaux de spliène, à de la pyrite et de l'épidote.

Hautes-Pyrénées. Les cipolins que l'on rencontre entre Chiroulet et

le lac Bleu m'ont fourni de jolies masses fibrolamellaires d'une actinote

vert clair associée à des cristaux d'epidole et doligoclase.

Ariège. Dans les épidotites de Cabre près Vicdessos, j'ai rencontré,
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au milieu des bloc? de niidacolite décrits page G07, des veines d'acti-

note asbestifoime d'un vert bleuâtre, qui s'est formée à ses dépens.

Plateau Central. — llaule-LoireK L'actinote en" aiguilles entre-

lacées se trouve en nodules dans les gneiss des environs de Paulhaguet,

de Saint-Ilpize; des masses d'une actinote lamellaire d'un vert pâle se

rencontrent entre le gneiss et la serpentine à Coureuges en Saint-Préjet.

Cantal. M. Rames m'a signalé des masses lamellaires d'actinote d'unD
vert clair dans les micaschistes du moulin de Clary au fond du ravin)

en Bonnac, des fibres soyeuses de trémolite dans les fentes des

micaschistes au-dessous du village de Saint-Cernin.

M.Fouquëm'a remis des échantillons d'une belle actinote vert pâle

(jui forme des amas de plusieurs mètres cubes dans le gneiss de Saint-

Poncv. A Saint-Marv-le-Plain, sur le talus de la route de Brioude, il a

observé un banc (4 mètres d'épaisseur) d'une amphibole en longues

libres plissées, d'un gris verdâtre, passant à l'asbeste.

Haute-Vienne. Des cipolins sont intercalés dans les gneiss de Sussac

et de Clos-de-Barre en Saint-Yrieix-la-Perche. La collection du Muséum
possède un bloc de trémolite trouvé par M. Alluaud dans les cipolins

de cette dernière localité; ce minéral y formait des blocs de plusieurs

kilogrammes constitués par des fibres blanches rigides de trémolite. Le

minéral est fragile et, sous le choc du marteau, les aiguilles qui le

constituent sont mises en liberté. Cette trémolite se trouve dans les

anciennes collections, éticpietée « wollastonite de Saint-Yrieix n.

Rhône. Drian signale [op. cit., 8) l'actinote en petites aiguilles dans

les micaschistes de Fleurieux.

Loire. De belles masses fibrolamellaires d'actinote vert clair, dont

les éléments constitutifs atteignent 4''™ de longueur, ont été trouvées

à La Chardière près Bellegarde à la partie supérieure des gneiss; elles

sont parfois mélangées de talc blanc.

Alpes. — Massif du mont Blanc. — Haute-Savoie. La collection du

Muséum renferme des échantillons d'actinote d'un beau vert d'herbe

provenant du Haut des Pèlerins près Chamonix.

Isère. L'actinote, en masses fibrolamellaires dun vert clair, se ren-

contre en nodules au grand Gleyzia près Allevard et dans les schistes

cristallins de Huez près du Bourg-d'Oisans.

1. I^e jade signait'' dans la llnule-Loire par L.Pascal est la sillinianite (fibrolilo)

décrite page 56.
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Esterel. — Far. On trouve l'actinote en très beaux échantillons dans

les micaschistes de larade deCavalaive, de La Molle près Cogolin. M. des

Cloizeaux a signalé [op. cit., I. 99.), dans ce dernier gisement, des

pseudomorphoses de trémolite en talc. M. Nentien m'a communiqué de

ces pseudomorphoses provenant des environs de La Garde-Freynet.

Je dois à loblioeance du frère Onéslme des échantillons de trémolite

d'un blanc grisâtre recueillis à La Verne : ils sont formés pai' des

aiouilles enchevêtrées de trémolite associées à du talc et à de la calcite.

Algérie. — Constantine. C'est probablement à l'actinote qu'il faut

rapporter l'amphibole aciculaire qui a été décrite avec pyroxène dans

les cipolins du cap de la Garde près Bône. Ces derniers sont intercalés

dans la partie supérieure des micaschistes grenatifères du massif de

l'Edough. Coquand [Mém. S. G. F. V. 30. 1854) a aussi signalé de la

trémolite dans les cipolins qui se trouvent au-dessus des mines de fer

de Belelieta; il a trouvé, dans les gneiss, de grandes masses d'actinote

verte aciculaire ou bacillaire, rappelant celles de la rade de Cava-

laire.

Madagascar. — M. Catat a rapporté d'Ambohimanga Atsimo

[capitale des Tanalas soumis, sur le haut Mananjary (côte Est de l'île)]

de superbes échantillons de trémolite, en partie transformés en talc.

Ces pseudomor[)hoses ont été décrites par M. Jannettaz (Voir page 449) ;

elles paraissent provenir de cipolins. La collection Catat renferme un

bloc de cipolins de ce gisement, ou des environs sud de Tananarive
;

il contient de la trémolite associée à un diopside incolore.

Nouvelle-Calédonie. — Les micaschistes de la vallée du Diahot

renferment de belles masses fibrobacillaires d'actinote.

3" D((ns les roches éruptives^ comme produit (faltération .

a) Dans les diorites, diahases et gabbros.

L'actinote se trouve dans beaucoup de roches éruptives grenues, comme

produit secondaire formé sur place; elle est le plus sou\ent microscopif/iie

.

Dans les pabbros du Pallet, l'olivine en contact avec le labrador est

entourée d'une zone périphérique d'actinote fibreuse i
\'oir page 176,

fig. 5 et 6). La trémolite en fibres entrelacées abonde dans quelques

gabbros ieuphotides à smaragdile de Corse.

Je ne cite ici que pour mémoire les amphiboles d'ouralitisatioti de

toutes les roches éruptives pyroxéniques, l'amphibole formée étant le
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plus oénéralemont aliiinineuse et constituée par de In lioniltleiide ou

par sa variété la smaragdite.

A côté de ces cas de formation d'actinote et de trémolite par trans-

formation du pvroxènè des roches grenues, il y a lieu de signaler les

cas très fréquents de production du même minéral dans les lentes des

mêmes roches. Je citerai comme exemples les gisements suivants.

Pyrénées. — Il n'est peut-être pas un seul des innomhiables gise-

ments d'ophites qui ne renferme, bien qu'en quantité variable, des filon-

nets d'épidote associée à de l'asbeste ou à de l'actinote, qui peuvent

même parfois remplacer le premier minéral. Ces deux substances sont

souvent intimement mélangées et toutes deux implantées normalement

il la paroi de la fissure qu'en général elles remplissent lolalement.

On peut citer plus particulièrement les gisements suivants:

Basses-Pyrêiu'es . L'ophite de Villefranqjiie renlçiine, dans des parties

très altérées, des cavités tapissées de houppes d'actinote dun beau vert vif.

Landes. Port Sainte-Marie.

Haute-Garonne. Base nord de la montagne de Cagire piès Arguénos,

Thèbe dans La Barousse (d'après M. Gourdon).

Ar/è^^e. Lacourt, Vèbre, Vernaux, Lordat jasbeste), etc.

Algérie. — Oran. M. Gentil ma communiqué des échantillons d acti-

note, provenant d'Aïn-Ouerkal à l'ouest d'Aïn-Sefra. Cette amphibole,

d'un vert clair, forme, dans une ophite altérée, des veines atteignant

8 centimètres d'épaisseur; elles sont constituées par le feutrage peu

serré de longues aiguilles disposées, les unes perpendiculairement,

les autres parallèlement aux parois de la fissure qu'elles remplissent.

Ces groupements d'amphibole sont légers et poreux,

b) Dans les roc/ies microlidqiœs.

On peut faire pour les roches microlitiques antétertiaires les mêmes

observations que pour les roches grenues qui renferment de ranq)hi-

bole d'ouraliti-ation ; souvent aussi ces roches contiennent, dans leur

masse ou dans leurs fissures, de l'actinote secondaire en aiguilles ou en

masses fibreuses. Ce dernier cas est réalisé à Denée (carrière du

Verinel', où les fentes d'une roche microlitique très altérée sont rem-

plies par de la calcite, de l'albite et de longues fibres dune actinote

asbestiforme bleu lavande, qui a été inexactement décrite par Menière

comme crocidolite [Méni. Soc. acad . dWiigers, XYlIl. 1866!. Cette

amphibole a été aussi signalée par le même géologue à Savenniêres

(carrière de la (foulée) et à ln<i;TaiKies Mainc-cl-Loirc).
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Les roches volcaniques tertiaires sont dépourvues de ce genre d'am-

phibole
;
je dois faire toutefois une exception pour l'andésite quartzifiée

de Bou-Serdoun près de Collo Constcmtitie^ : dans les cavités de cette

roche, M. Gentil a en effet trouvé de longues aiguilles de byssolite d'un

vert pâle intimement associées à de la calcite lamellaire suivant

a^ (0001) [B. S. M. XVII. 19. 1894).

c) Dans les pèridotites et dans leurs serpentines.

Dans ce genre de gisement, la trémolite se trouve généralement

sous forme d'asbeste, parfois en fibres flexibles (amiante) utilisables

pour l'industrie. On la rencontre, soit dans les serpentines elles-

mêmes, soit au contact de celles-ci et de la roche encaissante.

Pyrénées. — Haute-Garonne. J'ai recueilli des échantillons d'acti-

note fibreuse dans les fentes de la Iherzolite serpentinisée du Tucd'Ess

en Goulédoux. L'amphibole d'ouralitisation des pyroxènes des Iherzo-

lites pvrénéennes est souvent de 1 actinote.

Plateau Central- — .4i'<^y/o«. La serpentine d'Arvieu est traversée

par des veinules d'une trémolite d'un gris vert pâle passant à Tactinote,

en masses fibrolamellaires dont les éléments atteignent 10*^"' de longueur
;

les échantillons que j'ai examinés ontété recueillis par M. Gaubert. La

serpentine de ce gisement renferme des fibres courtes d'asbeste.

Haute-Loire. L'asbeste a été signalée par Pascal [pp. cit., 24 dans

la serpentine de la ferme de Yarenne, près Blavozy, On la trouve

dans celle de Salzuit, de Pavillon près Nozeirolles, de Cissac près

Saint-Ilpize, de Monistrol (route de Saugues), de Coureuges en

Saint-Préjet-Armandon. L'asbeste est actuellement exploitée dans ce

dernier gisement. M. Bouhard a bien voulu me donner à ce sujet

quelques indications. Le minéral remplit des fentes irrégulières et

ramifiées au contact de la serpentine et des schistes cristallins; il est

constitué par une asbeste en fibres rigides ayant en moyenne 25 ''"' de

longueur ; les blocs exposés à l'air se délitent au bout de quelque

temps, et il est possible alors d'en extraire des fibres flexibles. Ils

sont accompagnés d'une biotite brune ou verte en grandes lames. Rare-

ment les fibres sont enchevêtrées et produisent une roche tenace qui

peut être considérée comme une sorte de jade.

M. Bouhard m'a en outre récemment communiqué de beaux échantillons

d'une actinote vert émeraude clair, engagée dans la gédrite asbestoïde des
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environs immédiats du village de Saint-Préjet-Armandon. Ces échan-

tillons fort remarquables sont très fragiles. Ils se trouvent dans les ser-

pentines.

A Madriat en Cistrières, des tentatives d'exploitation ont été faites

sur une asbeste se présentant dans les mêmes conditions. Des fibres

d'asbeste de 70*^™ de longueur en ont été extraites.

Enfin l'asbeste a été trouvée encore à Jazinde en Villeneuve-d'Allier.

Cantal. Le même minéral forme des amas et de grandes fibres

blanches ou grises dans la serpentine de Saint-Poney, dans celle de La

Gazelle (à l'est de Saint-Flour), etc.

Morvan. — Saône-et-Loire. L'asbeste rigide, en fibres atteignant

20*^'", a été rencontrée dans les serpentines des environs deMarmagne.

Corse. — L'asbeste, d'après les renseignements que je dois à l'obli-

geance de M. Nentien, existe d'une façon constante en auréoles

épaisses de iO à 20'^'° au pourtour des massifs de serpentine, à leur con-

tact avec les schistes amphiboliques. En certains points (Pietra Mala

près San-Andrea di Cotone, au sud de Cervione ; col d'Orezza, au sud

du Monte San Pedrone), cette bande est assez épaisse (0'" 60 à 1'") pour

avoir à plusieurs reprises donné lieu à une exploitation.

L'asbeste qui en provient est rarement en fibres soyeuses; elle affecte

plutôt la forme connue sous le nom de carton de montagne et a besoin

d'une préparation mécanique avant de pouvoir être utilisée.

Haiiy rapporte [op. cit., IIL 249) que Dolomieu, dans un voyage

qu'il fit en Corse, trouva de l'asbeste en telle abondance qu'il s'en

servit pour emballer ses échantillons. L'asbeste mélangée à de l'argile

a été employée en Corse pour faire des poteries légères, résistant bien

à des alternances de froid et de chaud (Haûy, op. cit., 252).

4° Dans les fissures de roches variées, comme produit

secondaire.

a) Dans les- fissures des roches ériiplit^es acides, des roches sédimen-

taires modifiées par elles et dans celles des schistes cristallins.

J'ai réuni tous ces gisements dans un même paragraphe, car la tré-

molite que l'on y rencontre se présente toujours avec le même faciès

(asbeste) ; elle devient parfois ferrugineuse et passe à l'actinote (bys-

solite). Elle est accompagnée de feldspaths (albite et adulaire), de

quartz, d'axinite, d'épidote, etc., et se trouve dans tous les gisements

A. Lacroix. — Slinàrulogie. 42
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où ces minéi-iuix ont été étudiés; je n'en rappellerai que quelques-uns.

Ces minéraux se sont produits par voie hydrothermale et n'ont pas

nécessairement été formés avec des matières empruntées à la l'oche

encaissante comme dans le cas des roches basiques dont il a été ques-

tion page 654.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Les fentes des schistes et calcaires

métamorphisés par le granité du massif du Xéouvielle et particulière-

ment ceux qui se trouvent au sud de la vallée du Bastan (env. de

Barèges), à La Piquette déras lids méritent d'être cités par leur richesse

en asbeste, qui est blanche, soyeuse, à fibres flexibles. Elle est très sou-

vent associée à l'albite et au quartz, soit dans les mêmes fissures, soit

(fig. 3) dans des fentes distinctes. On la trouve aussi empâtée dans la

calcite en grandes lames ou dans le quartz; elle constitue alors de

longues fibres rigides implan-

tées perpendiculairement h la

paroi de la fissure. Ces fibres

souvent courbes ont une légère

teinte verdàtre due à une teneur

variable, mais généralement

peu élevée, en fer. C'est sous

cette dernière forme que la

trémolite se trouve dans le

massif du pic du Midi de Bigorre

et particulièrement au lac Bleu.

Dans ces mêmes conditions la

trémolite avec la calcite et le
Fia

ÉchantilloD decornéenne (i) de contact du granité (Piquette quartZ remplit SOUVCIlt COUiplc-
déras lids), traTersc par deux fentes tapissées, l'une par de '

^ r < 11 '

Vasiesieia), l'autre par des cristaux d'albite. (Réduction tcmcnt IcS fclltCS OU ellc S CSt
de moitié environ.)

i i
•

1

formée. M. r rossard m a signale

l'existence de liège de montagne aux environs de Cèdres. ,

Les fentes des schistes paléozoïques de Labassère sont remplies par

des fibres rigides d'une trémolite ferrifêre d'un vert pâle (passant à

Tactinote) poreuse et légère.

Ariege. Je signalerai un cas intéressant de formation d'actinote au

milieu des gneiss granulitiques coupés par la route d'Arnave à

Cazenave. Ces roches très altérées sont criblées de fentes, les unes tapis-

sées par des zéolites (voir à stilbite), les autres remplies par de l'acti-
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note en fibres d'environ 5"'" de longueur. Elles sont d'un vert clair,

rigides, mais très fragiles et peu cohérentes, de telle sorte que, par une

simple pression du doigt, il est possible de les rendre libres. On ne

peut recueillir de semblables échantillons sans avoir les mains criblées

de petites aiguilles très aiguës, qui pénètrent facilement dans la peau.

Ce gisement est fort intéressant, car il montre très nettement l'origine

secondaire et probablement récente de cette actinote.

Au cours d'un récent voyage à Saint-Girons, M. Samiac m'a signalé

un intéressant gisement d'asbeste qu'il venait de découvrir et que j'ai

pu visiter grâce à ses indications. Au fond de la vallée d'Ustou, dans

le lit du ruisseau d'Eichegué, tombant dans le cirque de Cagateille, on

observe le contact du granité et des calcaires rubanés paléozoïques

fortement métamorphisés. Ceux-ci, près du contact, sont traversés par

des fentes remplies par une asbeste lignoïde d'un blanc verdàtre dont

les fibres atteignent deux décimètres de longueur. Après exposi-

tion à l'air, elles se désagrègent facilement et il est possible d'en

extraire des fils flexibles. Cette asbeste est la plus belle que j aie eu

l'occasion d'observer dans les Pyrénées.

Alpes. — llaute-Sai'oic. Massif du mont Blanc. Les fentes de la

protogine et des schistes cristallins sont également très riches en

asbeste (ou en bvssolite) qui présente les particularités de celle

des environs de Barèges; cette ressemblance se poursuit dans tous les

autres minéraux communs à ces deux régions françaises (albite, épidote,

axinite, prehnite, etc).

Savoie. Les anciens minéralogistes et notamment Hauy [op. cit.,

III. 249. 1801) citent la Tarentaise comme fournissant de très beaux

échantillons d'asbeste en filaments soyeux de plus de S*"'" de longueur.

D'après Lucas [Tabl. des espèces minérales, 1813. 1387), les plus

beaux échantillons proviennent de la vallée de Sainte-Foix, au pied du

mont Valaisan et du col de Mont. Un échantillon de la collection du

Muséum indii|ué comme provenant de cette région renferme une asso-

ciation d'asbeste et de quartz compact. J'ai vu de beaux échantillons

d'asbeste blanche provenant du Petit-Saint-Bernard.

M. Marcel Bertrand a trouvé de longues fibres d'asbeste dans les

cargneules triasiques des environs du Villard au nord de Tliermignan.

Isère. La byssolite se rencontre en abondance en fibres blanches
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ou en aiguilles vertes dans les fentes à minéraux du Dauphiné :

ce sont ces aiguilles que les anciens minéralogistes appelaient « asbes-

toïde » (Voir aJbite, adu/aire, ^our l'indication des gisements).

b) Dans les filons métallifères.

Pyrénées. — Ariège. L'asbeste est assez abondante dans les filons

de galène des environs de Sentein, où me l'a signalée M. Edwards.

Alpes. — Isère. L'asbeste et l'amiante ont été très anciennement

indiquées par Schreibert (/. P. XXIV. 383. 1784) comme formant avec

calcaire la gangue des filons argentifères et cobaltifères de la mon-

tagne des Chalanches. C'est au milieu de cette amphibole blanche que

l'on a trouvé autrefois de l'argent rouge (pyrargyrite ou proustite).

La collection du Muséum renferme un bel échantillon d'asbeste

lignoïde et flexible provenant de ces filons de Chalanches; il a été

recueilli par M. Vaussenat pendant une exploitation moderne de la

mine. Un très vieil échantillon de la même collection, provenant éga-

lement du même gisement, est formé par le feutrage de longues aiguilles

d'actinote d'un vert pâle ayant moins de O^^Oi de diamètre. Cet échan-

tillon est léger et poreux; il est associé à de la calcite lamellaire.

Gisements de nature incertaine.

Nouvelle-Calédonie. — On sait que le jade de la Nouvelle-

Zélande est associé à des schistes verts. Je n'ai aucun renseignement

sur les conditions de gisement de celui de la Nouvelle-Calédonie.

Les indigènes canaques se servaient encore, au moment de la con-

quête de l'île, de haches et de divers objets de parure en jade vert

pâle ou vert foncé, qui abondent actuellement dans les musées ethno-

graphiques. L'analyse c) a été donnée par M. Meyer [Jade u.

Nephr. 1883. 54). Ce jade a été aussi étudié par M. Schoetenrack

[Zeitschr.
f.

Elhnogr. 1887. 137), qui donne comme caractéristique la

structure zonée formée par la succession de bandes claires et foncées.

Ce jade renferme des inclusions de rutile.

AMPHIBOLES ALUMLXEUSES

Les amphiboles alumineuses sont beaucoup plus complexes que les

précédentes ; elles forment des séries intéressantes, que l'on peut divi-



HORNBLENDES 661

ser de la façon suivante en se basant d'une part sur la composition

chimique et de l'autre sur les propriétés optiques :

Coloralion. Absorption fig'-c

Edénite \ verte plus ou 1

Pargasile ) moins foncée) ng>«m>«p lo» à 25"

Hornblendes.\ Hornblende commune J ou brune
J

Hornblende basaltùine) 0" à 10°
{ brune

Barkevicite ]
12° à 14°

Katoforites jaune et violette Hra>Hg> «p 30° à 60°

{ Crocidolite 1 65° à 70"

Arrvedsonites{ Arfvedsonite > verte et bleue /ip>nm>?Zg 75°

(
Riebeckile )

85° h 86°

Glaucopliane bleue ng>nm>«p 4° à 6°

Le diagramme de la page suivante montre la variation de l'angle de

«g avec l'axe vertical ; il renferme les dernières données fournies par

M. Brôgger [Die Eruplwgesteine des Kristianiagebiete, Kristiania,

1894) sur l'arfvedsonite et sur le nouveau type la katoforite. Pour la

composition chimique de ces amphiboles, voir page 634.

HORNBLENDES

Le nom d'édénite est réservé aux hornblendes de couleur claire ren-

fermant moins de 5 °/o de fer ; celui de pargasite, aux hornblendes de

couleur claire à bissectrice aiguë positive.

La smaragdite est une hornblende peu ferrifère d'un vert émeraude.

Le nom de hornblende commune est donné à la hornblende verte

ou brunâtre, et celui de hornblende basaltique au type noir très ferrifère,

ayant un faible angle d'extinction.

La barkevicite est une hornblende noire sodique. Ces diverses variétés

du même minéral présentent entre elles de nombreux passages.

Les paramètres et la liste des angles ont été donnés page 642.

Formes observées, p (OOi) ; /// (1 10), h' (100), g' (010_), ^ (130)^ h"" (210) ;

0^(101), a' (Toi); e' (011), eV^^ (031), 9= (// d'^^ g') (121), «3 (211).

Toutes ces faces ont été observées dans la hornblende basaltique.

Macles. — Macles suivant li^ (100) quelquefois polysynthétiques.
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Macles d'origine secondaire accompagnant les plans de séparation sui-

vant p (001).

Faciès des cristaux. Les cristaux de hornblende sont souvent allon-

gés suivant l'axe vertical (fig. 3). Souvent aussi ils sont également

développés suivant leurs trois axes cristallographiques ou même rac-

courcis suivant l'axe vertical. La hornblende basaltique et celle des

h'

sitif

Trabc

de
h" (ioo)

Hornblende basaltique
|

a-OàlO» \ Glaicophane

r-nblenae oommune \ \
— j

Fig. 1.

Epure de la face g^ (010) montrant la position de u„ dans les diverses amj^liiboles alumineuses.

L'angle î» c = %.

druses de roches volcaniques ont seules un grand nombre de faces, mais

elles sont rarement assez brillantes pour pouvoir être mesurées.

Dans les hornblendes des calcaires les faces de la zone verticale sont

généralement seules distinctes.

Les hornblendes se présentent souvent en masses fibrolamellaires,

mais elles sont beaucoup plus rarement fibreuses que les actinotes. Il

faut faire cependant exception pour la hornblende d'ouralitisation qui
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est parfois formée par le groupement à axes parallèles d'un grand

nombre de petites aiguilles.

Clivages. Clivages m (110) parfaits; dans la hornblende basaltique,

ils donnent des lames remarquablement brillantes. Clivages A* (100)

et g^ (010) parfois distincts. Plans de séparation accompagnés de

macles polysynthétiques suivant A^ (100) et^ (001).

Dureté. 5,5.

Densité. .3 (édénite) à 3,47 (hornblende); 3,002 h. commune d'Aydat,

3,059 h. commune du Thillot, 3,077 pargasite des cipolins d'Arignac,

3,08 h, commune de Saint-Philippe, 3,092 h. brune d'une diorite de

Nouvelle-Calédonie, 3,095 h. commune de la route dWize près

Limoges, 3,104 h. basaltique de L'Argillier (Gonnard) ; 3,147 h. brune

des enclaves de Riveau Grand, 3,171 h. brune deLherz, 3,236 h. basal-

tique des tufs basaltiques de Chenavari. r

Coloration et éclat. — Incolore, grise ou vert pâle dans l'édénite
;

verte ou bleu verdàtre, brun clair (pargasite); vert plus ou moins foncé

à vert noir ou brun noir (hornblende commune); noire (horblende basal-

tique et barkevicite). Transparente en lames minces.

Eclat vitreux, parfois extrêmement vif sur les lames de clivage

(hornblende basaltique et barkevicite, etc.).

Inclusions. La hornblende ne renferme aucune inclusion caractéris-

tique. Dans quelques roches éruptives (diorites du sud d'Ax, enclaves

trachytiques du trachyte du mont Dore, etc.), on observe des inclu-

sions ferrugineuses, rappelant celles du diallage et de l'hyperslhène.

Dans les schistes cristallins et particulièrement dans les roches am-

phiboliques du niveau des micaschistes, les inclusions de rutile sont

abondantes, mais ne présentent pas de dispositions spéciales.

Les inclusions vitreuses sont très fréquentes dans la hornblende des

roches volcaniques.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ (010).

Dans^»^*, n^ fait avec l'axe vertical des angles variables dans l'angle

obtus de ph'' (001) (010) (fig. 1) :

0° à lO** dans la hornblende basaltique
;

12** à 14** dans la barkevicite;

15° à 25° dans la hornblende commune, la pargasite et certaines

hornblendes brunes.

Cet angle paraît augmenter avec la teneur en alumine. Il est aussi

lié à l'état d'oxydation du fer, ainsi qu'en témoignent de récentes expé-
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riences. M. C. Schneider (Z. K. XVIII. 580. 1891), en effet, ayant

chauffé au rouge, dans la vapeur d'eau, des hornblendes volcaniques

dont l'ancfle d'extinction était de 2° à S^SO', a vu cet ang'le tomber ii 0° en

même temps que 1 intensité de la coloration et de 1 absorption aug-

mentait et que le FeO se transformait en Fe-0^. L'amphibole avait [pris

les caractères de la hornblende basaltique,

M. Belowsky (iV. /. I. 1891.291) a opéré les mêmes transformations

en chauffant, pendant une heure, de la hornblende commune dans un

creuset de platine.

Ces deux expériences rendent probable la modification des

propriétés optiques de certaines hornblendes postérieurement à leur

cristallisation.

La bissectrice aiguë est négative dans la plupart des hornblendes,

Ijositwe dans la pargasite.

L'écartement des axes varie dans des limites assez étendues.

2 V = 59" pargasite de Pargas (Tschermak); angle d'extinetiou dans g^ : 18»;

79" hornblende basaltique d'Aurillan
;

— lo à 2o
;

84" hornblende commune du Limousin
;

— 20°.

La dispersion inclinée est nette, avec p < f autour de n^ : on

observe p > t» autour de n^.

Nous avons, M. Michel Lévy et moi, mesuré les indices de réfraction

suivants (lumière du sodium) :

Hg nm Qp ng — Hp
Pargasite de Pargas 1,632 1,620 1,613 0,019

Hornblende commune de Kragero 1,653 1,642 1,629 0,024

Hornblende basaltique de Bilin 1.752 1,725 1,680 0,072

On voit que la hornblende basaltique est la plus biréfringente de

toutes les amphiboles.

Pléochj'oïsme. Le pléochroïsme des hornblendes colorées est toujours

net avec maximum suivant n^. Il est généralement plus intense dans la

hornblende brune que dans la verte.

On trouve souvent, dans une même catégorie de roches, des horn-

blendes de couleur très différente (trachytes et andésites du Plateau

Central).

Il n'est pas rare de rencontrer des hornblendes formées de zones de

couleur variée, dues à des compositions différentes et surtout sans

doute à des degrés différents d'oxydation du fer.

Les teintes de pléochroïsme sont extrêmement variées ; voici les
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teintes observées dans des échantillons de quelques gisements français.

Lames minces de '"'" 02.

Hornblende commune du granité de

Vaugneray
— commune de l'éclogite de

St-Colombin

— du gneiss de Saint-Brévin

— — de Boulvas en Plouîder

— — de Greffen en Roscoff

— des enclaves de trachyte dans

trachyte (Riveau Grand)
•— de la Iherzoliteet des horn-

blendifes des Pyrénées

— basaltique des tufs d'Au-

vergne

— de la labradorite de la Pi-

quette déras lids

Ides andésites du Cantal

I
— —

— des ségrégations des andé-

sites à hornblende du

mont Dore

Bai'kevicite de la syénite néphélinique

de Pouzac (centre des cristaux)

— — (périphérie » )

ns
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de Sem [Ariège)); mais le plus souvent il y a interpénétration des

deux minéraux, la hornblende formant des facules dans le pyroxène ou

l'entourant. C'est particulièrement le cas des hornblendes brunes des

gabbros, des diabases grenues, etc. (port de Saleix, environs de Saint-

Béat), dans lesquels cette amphibole paraît primaire.

Les groupements par ouraUtisation ont été décrits, page 579; on

verra plus loin les groupements inverses qui s'observent dans les

roches volcaniques où l'augite se forme aux dépens de la hornblende.

Hornblende et mica. — On a vu, page 315, que la biotite s'associe

volontiers à la hornblende en s'accolant sur ses clivages. Ces groupe-

ments peuvent être primaires ou secondaires.

Hornblende et hornblende. — Dans les trachytes et andésites

enclavés dans les trachytes du mont Dore, on constate fréquemment la

formation drusique de cristaux de hornblende. L'examen microscopique

de ces enclaves montre qu'elles sont imprégnées par cette horn-

blende néogène, qui vient souvent nourrir les grands cristaux anciens

du même minéral constituant un élément normal de la roche. Tandis

que la hornblende ancienne possède une extinction voisine de 0°, la

hornblende néogène, au contraire, a une extinction de 20'' dans^^^ (010)

et possède, en outre, une intensité de pléochroïsme différente (Z,es e/2c7.

des roches vole. 248). Elle s'oriente aussi sur l'augite et forme

ainsi des groupements analogues à ceux que vom Rath a signalés dans

les druses des enclaves de la lave de l'éruption du Vésuve de 1872,

mais, dans ce dernier cas, les deux minéraux groupés étaient néogènes.

Hornblende et feldspaths. — Dans les gneiss amphiboliques,

on rencontre très fréquemment des groupements dentelliformes de

hornblende et de feldspaths tricliniques. Quand ils se produisent d'une

façon régulière autour des cristaux de grenat, on a les groupements

kélyphitiques dont il a été question page 137 (fig. 28 et 29) et page 582

(hg. 16).

Dans une Iherzolite du Tue d'Ess, j'ai trouvé de curieuses transfor-

mations de toute la roche en un mélange de hornblende verte dentelli-

forme dans de l'anorthile : elle englobe parfois du spinelle vert.

Composition chimi(iii,;. Les proportions de sesquioxydes sont variables

comme aussi celles du fer : celui-ci existe souventà l'état de Fe et de

Fe^O^. Les expériences de MM. Schneider et Belowski montrent que

le Fe-0^ peut être produit secondairement par oxydation du FeO. La

hornblende basaltique est souvent très sodique ; la quantité d'alumine

dépasse 8 7o dans la barkevicite, qui est également riche en soude.
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Analyses :

a) de la smaragdile de l'euphotide de Fiunialto, par Boulanger (yl. A/.

VlII. 159. 1835);

b) du diallage ouralitisé de la diabase d'Odern, par Delesse (.4. M.

XVI. 331. 1849!;

c) de la hornblende du Thillot, par Delesse (.4. M. XVI. 340. 1849) ;

d) de la hornblende au granité à amphibole de Servance, par Delesse

[A. M. XIII. 680. 1848);

e) de la hornblende des clpolins de Saint-Philippe, par Delesse,

[A. M. XX. 164. 1851);

f) de la hornblende brune de l'amphibolite d'Avenas, par Drouot

{A. M. VIII. 307. 1855);

^) de la hornblende de la diorite de Pondière, près du lac Aydat,

parv. Lasaulx(7V. /. 248. 1874);

h) de la hornblende de la diorite oi'biculaire du val d'Orezza, par

Rupprecht {Inaug. Dissert. Erlangen, 1889. 20 et Z.K. XX, 311, 1892);

i) de la bornblende de la diorite orbiculaire du val d'Orezza, par

Delesse [Ann. ch. pbys. XXIV. 438. 1848);

j) de la hornblende de la diorite de Faymont (val d'AjoI), par Delesse

(.4. M. XVI. 359. 1849).

a) h) c) d) e) f) .) /,) 1) J)

Si02 40,80 49,30 50,04 47.40 44,82 50,00 44,50 45,77 47,88 41,99

Al^O^* 12,60 5,50 8,95 7,35 13,18 8,50 10,30 13,82 8,23 11,86

Cr2 03 2,00 0,30 0,24 „ » ,i » « 0,50

Fe203 .. >. ,. „ ., ,, 11,28 5,93 »

FeO 3,20 9,43 9,59 15.40 11,17 15,70 » fi, 33 16,15 22,22

MgO 11,20 17,01 18,02 15,27 19,48 12,30 17,31 15,68 18,40 12,59

CaO 23,00 15,43 11,48 10,83 9,69 12.50 13,44 10,74 7,05 9,55

MnO 1,40 0,51 0,20 „ .. .. ., „ „ »

K20 » I) 0,08 » » .. ' 2 4- » 0. 14 )

Na20 )) » 0,81 2,95 » .. ) '
'^ 0,92 0,65 S

''"'^

H20 5,20 » » 1,00 1,06 1,00 0,36 » 1,00 »

Perte. « 0,85 0, .59 „ ,, „ „ „ » 0,47

99,40 98,95 100,00 lOO.OO 100,00 1011,00 9'.),70 99,19 100,00 100,00

Dcnsilé i. u 3,059 » 3,08 i. 3,002 » » ,,

Essais pyrognostiqnes. Au chalumeau, fond assez facilement avec

bouillonnement en un verre ou un émail jaune verdàtre ou noir, suivant

la teneur en fer. La hornblende basaltique et la barkevicite fondent plus

facilement que les hornblendes communes; la barkevicite colore for-

tement la flamme en jaune (soude).

Altérations. A 1 1 é r a t i o n s a t m o s p h é r i q u e s .— Les allé rat ion s atmo-

sphériques de la hornblende commune sont assez fréquentes; elles con
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sistent dans le développement de chlorite dans les clivages ou à la péri-

phérie des cristaux; souvent ces chlorites sont accompag'nées d'épidote,

decalcite, de sidérose, de quartz, parfois de produits argileux colloïdes

(amphibole du granité de VaugnerayV

La chloritisation s'effectue parfois d'une façon régulière en gagnant

de proche en proche par la périphérie et le long des clivages et en

donnant à la pseudomorphose une apparence fibreuse (hornblendes des

roches éruptives anciennes et des roches métamorphiques).

Transformation en biotite. — Assez fréquemment, de la biotite se

développe dans les clivages de l'amphibole et l'épigénise ainsi peu à

peu; cette transformation en biotite est parfois liée à des déformations

dynaniométamorphiques de la roche qui renferme l'amphibole [hornblen-

dites de l'étang de Lherz [Ariège]].

Transformation en biotite et épidote. — Dans la syénite néphéli-

iiique de Pouzac, j'ai observé [B. S. G. XVIII. 515. 1890) la transfor-

mation fréquente de la barkevicite en un mica verdâtre, ayant à peu

près la même couleur qu'elle; tantôt la transformation est incom-

plète, tantôt elle est totale. La biotite est souvent accompagnée

d'épidote, avec laquelle elle forme des associations pegmatoïdes, ana-

logues à celles de la biotite et de l'aegyrine, constituant les pseudomor-

phoses de la barkevicite du Langesundljord désignées sous le nom de

ptérolite.

Les altérations atmosphériques sont extrêmement rares dans les

hornblendes basaltiques des roches volcaniques récentes.

T r ans for mations dues h l'action de la chaleur et à celle

des magmas volcaniques. — La hornblende des roches microli-

tiques est souvent arrondie, corrodée, fondue et entourée soit par une

bordure continue opaque, soit par une zone de grains de magnétite

avec ou sans grains d'augite. Il n'est pas rare de voir ceux-ci orientés

sur le cristal aux dépens duquel ils se sont formés.

Dans les andésites et labradorites du Velay notamment, on observe

très fréquemment des moules de cristaux de hornblende entièrement

formés par des microlites d'augite et des grains de magnétite orientés

comme l'amphibole disparue et mélangés à des microlites feldspathiques

disposés d'une façon quelconque (fig. 2, empruntée h ^I. Boule).

Ces transformations sont fréquentes dans toutes les roches volcaniques

d'Auvergne [iracfiytes, phonolites, atidésites, labradorites et basaltes),
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mais elles se rencontrent surtout dans celles de ces roches qui se sont

épanchées et se sont refroidies lentement; ils manquent généralement

ou sont peu développés dans les roches à magma vitreux, consolidées

brusquement, ainsi que dans beaucoup de filons. Ces phénomènes de

résorption ne sont pas spéciaux aux roches volcaniques tertiaires ou post-

tertiaires : on les trouve naturellement dans les roches similaires anté-

tertiaires.

Dans les bombes à hornblende, englobées par les basaltes, on ren-

contre des phénomènes du

même genre. A Montaudou

[Puy-de-Dôme) , nota m ment

,

les grands cristaux de horn-

blende, comme aussi ceux

de biotite, sont plus ou moins

corrodés et remplacés par

des groupements cristalli-

tiques d'augite et de produits

ferrugineux simulant le sque-

lette d'un grand cristal [Les

end. des roches vole. pi. VIII

fig. 3 et 12).

Si dans le cas des grands

cristaux des roches volca-

niques, on peut attribuer ces phénomènes de recristallisation h l'action

du magma lui-même sur ses éléments anciens, il n'en est plus de

même pour les transformations de la hornblende de ces enclaves qui

s'effectuent dans des blocs de grande taille dont le centre n'est pas

en contact avec le magma volcanique ; dans ce cas, l'action de la

chaleur peut être seule invoquée. On sait, du reste, qu'en fondant

de la hornblende dans un creuset et en la recuisant d'une façon conve-

nable, on obtient des cristaux d'augite et de magnétite.

Fig. 2

Lame mince taillée dans la labradorite de La BeS3eyre(//ni//e-
Luire) et montrant un cristal de hornblende (A3) en voie de
transfoimalion en augite et eu cristallites ferrugineux.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La hornblende se rencontre dans un grand nombre de gisements;

quelques-unes de ses variétés sont caractéristiques de certains d'entre

eux.

Je la considérerai successivement :

1° Dans les roches éruplives
;
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2" Dans les roches sédimentaires métamorphlsées au contact des

roches éruptives;

3** Dans les schistes cristallins.

1" Dans les roches éruptives.

a) Dans les roches granitùjues [granité, graniilite) et dans la syénite.

Dans le granité, l'amphibole appartient au type hornblende com-
mune

;
elle se présente en individus allongés suivant l'axe vertical et

le plus souvent dépourvus de Cormes géométriques. Quelquefois cepen-

dant, on peut en extraire des cristaux distincts, montrant les formes

ni (110), i,'^^ (010) et le plus souvent des sommets arrondis dans les-

quels on reconnaît quelquefois les faces é^ (Oi^) ^^vec ou sans

p (001) (fig. 3). Je ne citerai à cet égard que deux gisements : le gra-

nité de Cauterets [Hantes-Pijrrnées) , où j'ai recueilli

des cristaux de hornblende très nets ayant l''™8 de

longueur, et une variété de granité pauvre en quartz et

riche en sphène du lac Lovitel en Oisans [Isère).

La hornblende du granité est d'un vert plus ou moins

foncé, parfois d'un brun vert. Elle renfei-me souvent des

inclusions de mai^nétite, d'ilménite, d'oliofiste, de

sphène, de zircon, d'apatite, de biotite; ce dernier

minéral s'accole sur les clivages de l'amphibole. La

hornblende a cristallisé après la biotite et avant

les feldspaths : elle est parfois associée à du pyroxène.

La même amphibole est très abondante dans cer-

taines des enclaves micacées du granité; enfin, elle devient extrêmement

abondante dans les parties des massifs granitiques en contact avec des

roches sédimentaires basiques.

Dans les Pyrénées de VAriège, au sud d'Ax et de Quérigut notam-

ment, on observe des granités extrêmement amphiboliques au contact

des calcaires précambriens, siluriens, dévoniens et carbonifères. Des

faits d'endomorphisme du même genre ont été signalés par M. Michel

Lévy dans le Beaujolais, etc.

Je rappellerai que beaucoup de granités à amphibole étaient autre-

fois considérés comme des syénites : c'est ce qui a lieu particulièrement

pour le granité à amphibole des Ballons [Vosges), dont l'amphibole a

Fig. 3.

Hornblende du gianite

de Cauterets.
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été analysée par Delesse (analyse d). La hornblende des syénites fran-

çaises ne diffère pas, du reste, de celle des granités.

b) Dans les microgranidites et les rhyolites (porphyres).

La hornblende est peu abondante, en général, dans les microgra-

nulites et les porphyres pétrosiliceux français; elle appartient h la

variété verte dans la première de ces roches (Saint-Just-en-Chevalet,

M. Michel Lévy); elle est souvent noire (brune en laines minces) dans

les secondes ; elle s'y rencontre en grands cristaux intratellnriques.

La dacite de Saint-Raphaël renferme, dans la carrière du Dramont,

des enclaves granitoïdes (diorite anorthique) contenant des cristaux de

hornblende de plusieurs centimètres de longueur.

c) Dans les syénites népliéliniqites.

l^a syénite néphélinique de la Serre de Pouzac renferme une amphi-

bole en cristaux noirs qui, dans certaines parties de la carrière de la

Sablière, deviennent extrêmement abondants. On peut extraire de celte

roche des cristaux distincts d'environ 2™"" suivant l'axe vertical ; mal-

heureusement, ils sont toujours très altérés et très fragiles. Dans la

zone prismatique ils présentent les faces m (110), g^ (010), plus rare-

ment A* (100); ils sont parfois terminés par e' (011) et p (001).

Dans les lames minces, on constate que cette amphibole est

brune ou verte dans des cristaux distincts ou dans un même individu.

Le centre des cristaux est le plus souvent brun. L'angle d'extinction

maximum dans ij^ (010) est d'environ 12°. Le minéral fond facilement en

colorant la flamme en jaune. Toutes ces propriétés sont celles de la

barkevicite [B. S. 6\ XVIII. 513. 1890).

J'ai observé les curieuses transformations de cette amphibole en

biotite et épidote qui ont été décrites p. QQS et qui rappellent la

ptérolite du Langesundfjord.

Une amphibole très analogue, en aiguilles atteignant 1*^™ avec

formes nettes dans la zone verticale, est extrêmement abondante dans

des roches intéressantes trouvées par MM. Sennes et Beaugey dans les

Basses-Pyrénées [C. R. CIX. 509. 1889), particulièrement au km. 9 sur

la route d'Arudy à Saint-Christau et à llerere. La roche possède la

structure de celle de Pouzac; de grands cristaux de hornblende, d'au-

gite violacée (avec structure en sablier fréquente), de l'ilménite et de la
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magnélite sont englobés par de grands cristaux de feldspaths, aplatis

suivant g'^ (010) (orthose faculée d'anorthose, oligoclase) et laissant entre

eux des vides, remplis par une substance entièrement transformée en

produits colloïdes (et peut-être en cancrinite). Il est possible que cette

substance décomposée ait été de la néphéline.

d) Dans les diorites, diabases et gabbros.

L'ampliibole primaire des diorites est généralement delà hornblende

commune, d'un vert plus ou moins foncé : elle est parfois automorphe,

rarement ophitique par rapport au feldspath (diorite orbiculaire de

Santa Lucia de Talano [Corse)). Ce type de hornblende est extrême-

ment fréquent dans les diorites de Bretagne, du Plateau Central.

Plus rarement, l'amphibole des diorites est d'un vert clair, presque

incolore en lames minces ; c'est le cas des diorites très amphiboliques

et micacées du sud d'Ax (mont Bedcilla), qui perdent parfois leur

feldspath basique et passent à des picritcs à hornblende riches en inclu-

sions diallagiques.

Enfin, quelques diorites renferment de la hornblende noire, qui se

trouve aussi parfois dans les diabases et les gabbros comme élément

accessoire. Cette hornblende est brune en lames minces, très pléo-

chroïque, et se rapproche souvent, par ses propriétés, de la hornblende

basaltique; elle est plus pléochroïque que la verte; son angle d'ex-

tinction est plus faible et souvent voisin de 0°. Comme types de cette

hornblende, je citerai celle des diorites augitiques du port de Saleix

[Ariège], celle d'Eup près Saint-Béat [Haiite-Garoiine), dont les feld-

spaths sont plus ou moins complètement transformés en dipyre.

Je citerai aussi à cet égard une superbe roche que m'a communiquée

M. Nentien. C'est une diorite formant un dyke dans le granité entre

Levie et San Gavino (arrondissement de Sartène) [Corse). Cette roche

est analogue à celle qui, près de Santa Lucia de Tallano, renferme à

l'état d'enclave la diorite orbiculaire. Elle est essentiellement formée

par de la hornblende noire en cristaux atteignant 5 '^^"' de longueur et

contenant ^structure pœcilitique) de grands cristaux d'hypersthène et

d'anorthite (fig. 4). Ces cristaux présentent des macles polysynthé-

tiques microscopiques suivant h^ (iOO;.

Des diorites à cristaux de hornblende verte atteignant 10'^"* de lon-

gueur m'ont été remises aussi par M. Nentien, qui les a recueillies à

Aullène et à la tour de la Parata.
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La hornblende est plus abondante encore comme minéral secon-

daire que comme élément normal de roches étudiées dans ce cha-

pitre; elle y existe comme produit d'ouralitisation des pyroxènes, et

la plupart des diorites des anciens auteurs français ne sont autre

chose que des diabases ouralitisées. C'est particulièrement le cas des

ophites des Pyrénées.

Je ne reviendrai pas sur les détails de ces transformations, qui ont

été exposées page 579. On a vu que l'amphibole d'ouralitisation est de

l'actinote ou de la hornblende commune, d'un vert plus ou moins foncé
;

mais, dans quelques cas, elle est formée par de la smarag-dite d'un beau

vert émeraude ou par de la glaucophane qui sera étudiée plus loin.

La smaragdite épigénise le dial-

lage des gabbros (euphotide), dont

les feldspaths sont généralement

en même temps saussuritisés. Elle

conserve souvent la structure et

les inclusions du minéral qu'elle

épigénise. Au microscope, elle

se présente sous forme de plages

fibreuses incolores ou à peine

colorées en vert très pâle. La sma-

ragdite est souvent rattachée à

l'actinote ; l'analyse a) ne laisse

aucun doute sur son attribution à Fig. 4.

I » • 1 1 1 111 II
Lame mince taillée dans un cristal de hornblende (A)

la Sene de la hornblende, car elle de la dioHte de Lerie: elle renferme des cristaux

, c , i' T I
d'anorthite (L) et d'hypersthène (H). (Lumière pola-

montre une lorte proportion d alU- risée. Grossissement de 30 diamètres environ.)

mine.

Les gisements français de gabbros (euphotide) à smaragdite sont peu

nombreux; ils se trouvent dans les Alpes au mont Genèvre et en Corse

[cercle di Corsica). M. Nentien a bien voulu me signaler les gisements

corses suivants : versant E. de la crête séparant la haute vallée du

Fium' Alto (ancienne Pieve d'Orezza) de celle de la Casaluna (alllueiit

du Golo) entre le Monte Calleruccio et la Punta de Caldane. De nom-
breux fragments roulés de cette roche se trouvent dans les ravins

descendant vers Piedipartino et Stazzona, ainsi que dans les allluents

supérieurs de droite de l'Alesani. Les gisements des marines de Giot-

tani et d'Albo (versant 0. du cap Corse) sont moins beaux.

43
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Le nom de smaragdite a été créé par H.-B. de Saussure pour désigner

à la fois la smaragdite actuelle et le diallage [Voyage dans les

Alpes. III. 1796). Haiiy [op. cit., III. 125) remplaça ce nom par celui

de diallage, sans toutefois séparer les deux minéraux. Werner [Hoff-

mann Minéralogie, 1815. 2 b. 302) considérait la smaragdite comme
une variété grenue d'actinote ; il cite notamment celle de Corse.

G. Rose [Reise Uval. 1892. II. 375 et 354) a étudié plus tard le miné-

ral de Corse et l'a assimilé à son uralit, lui ayant trouvé des formes

de l'augite avec les clivages de l'amphibole.

e) Dans les péridotites, les pyroxénolites et les aniphibololites.

La hornblende existe dans les roches éruptives non feldspathiques

françaises sous deux formes : sous celle de hornblende verte et sous

celle de hornblende brune.

Le hornblende verte forme l'élément constitutif des picrites à

hornblende que j'ai trouvées dans divers points de l'Aricge, dans le

massif du Saint-Barthélémy et au sud d'Ax (mont Bedeilla , etc. Ses

cristaux atteignent plusieurs centimètres : sur leurs clivages, on

observe des taches sombres dues à la présence d'olivine à grains orien-

tés d'une façon quelconque rappelant ainsi la structure bien connue

dans la bastite de Baste (structure pœcilitique).

Les picrites à hornblende paraissent avoir constitué la roche origi-

nelle d'un certain nombre de serpentines du Plateau Central, et en par-

ticulier de celle de Pentézac près Arvieu, dont M. Gaubert m'a remis

récemment des échantillons, de celle des Lardons \Haute- Loire).

M. Termier et M. Boule en ont signale un autre gisement dans la

Haute-Loire (Marlhes).

La hornblende noire (d'un beau jaune foncé en lames minces) consti-

tue un élément essentiel d'une belle variété de Iherzolite que j'ai

trouvée à Caussou [Ariègê); enfin elle constitue un élément essentiel

des diallagites et des hornblendites (roches exclusivement formées de

hornblende en lames de 1*^™) que j'ai rencontrées en filons dans certains

gisements Iherzolitiques de l'Ariège (étang de Lherz en particulier).

Dans quelques gisements de Iherzolite, cette amphibole forme, dans les

fentes de la roche, des veinules n'ayant que quelques centimètres de

diamètre.

Cette amphibole ressemble parfois, à l'œil nu, à la hornblende basal-

tique; elle en diffère par son angle d'extinction dans g^ (010), qui est
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de 15", et sa biréfringence plus faible. Elle fond au chalumeau avec bouil-

lonnement en un verre noir. Elle présente des phénomènes de défor-

mations mécaniques des plus intenses souvent accompagnés par une

transformation partielle en biotite:

A côté de ces hornblendes primaires, il y a lieu de faire une

place spéciale à de curieuses productions de hornblende secondaire.

Le long des diaclases de la Iherzolite de Prades, de Sem, de Vic-

dessos, de la vallée de Suc, de Lherz, etc., on voit se développer une

amphibole d'un vert vif, implantée sur tous les éléments de la roche

et présentant au microscope une structure dentelliforme au milieu

de dipyre. Rarement (Fontète Rouge dans le ravin de la Plagnole près

l'étang de Lherz) cette amphibole se présente en cristaux macrosco-

piques, qui sont alors très nets et très brillants, d'un beau vert et trans-

parents, avec les faces p (001), m (110),, A' (100), e^ (011) fort nettes.

Au Tue d'Ess en Coulédoux, s'observe une très remarquable trans-

formation de la Iherzolite tout entière en hornblende verte, dentelli-

forme, au milieu d'anorthite. La hornblende est riche en inclusions de

spinelle vert.

Dans les pyroxénolites et particulièrement dans celles qui sont gre-

natifères, on rencontre fréquemment des produits semblables; je les ai

indiqués déjà à l'article grenat, page 237 (fig. 28 ; il y a lieu de rappe-

ler aussi la présence de l'amphibole dans les pseudomorphoses kély-

phitiques des serpentines vosgiennes (page 237, fig. 29).

Pour plus de détails, en ce qui concerne les roches basiques pyré-

néennes, je renvoie à mes deux mémoires : Nouv. Arch. du Muséum, VI.

209. 1894 et B. C. F. n" 42. 1894, qui renferment de nombreuses

figures.

f) Dans les roches du groupe des jwrpliyrites micacées.

Les roches fdoniennes du groupe des porphyrites micacées [lampro-

phyres) (voir pages 324 et 500) présentent des types très riches en

amphibole accompagnant ou remplaçant la biotite.

L'amphibole contenue dans toutes ces roches est le plus généralement

noire et brune, plus rarement verte en lames minces; elle présente sou-

vent une grande analogie de couleur avec la biotite qui l'accompagne.

Ses formes sont nettes; les cristaux allongés suivant l'axe vertical

présentent généralement les formes m (110),^'' 010), f-' (011). Les
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macles suivant li^ (iOO) sont très fréquentes. Ce minéral offre une

grande analogie avec la hornblende basaltique, mais il est moins biré-

fringent, surtout dans les types microlitiques (porphyrites), où il

existe en grands cristaux et en microlites (camptonite de M. Rosen-

busch). Tous les types de ces roches amphiboliques sont abondants en

filons dans les granités, dans les gneiss du Plateau Central, et plus fré-

quents en Auvergne et dans le Lyonnais que dans le Morvan, où les

types micacés dominent.

Dans les Pyrénées, j'en ai trouvé un filou remarquable au milieu du

granité du col de la Gouillade en Suc (massif du pic des Trois-Seigneursl.

Cette roche, d'aspect basaltique, est riche en augite violacée et en feld-

spath triclinique dont les microlites palmés à extinctions longitudinales

s'isolent en nodules macroscopiques, dans lesquels ils sont seulement

accompagnés de quelques paillettes de biotite.

gj Dans les roches volcaniques.

a) Dans les roches volcaniques tertiaires et posttertiaires.

Ces gisements sont ceux qui fournissent la presque-totalité des cri-

staux de hornblende étudiés dans cet ouvrage; ils y sont parfois extrê-

mement abondants.

a) Dans les basaltes et les 1 ab rado rites. — La hornblende

basaltique abonde, dans les tufs de projection des

basaltes, des labradorites, des leucotéphrites, en

frao'ments arrondis ou en masses clivées, attei-

gnant souvent plusieurs centimètres de longueur :

les cristaux distincts sont plus rares. Elle est

accompagnée par des cristaux d'augite, de magné-

tite, de spinelle, d'apatite, de feldspaths, et par

des enclaves énallogènes.

Les cristaux de hornblende sont allongés sui-

vant Taxe vertical, ils présentent toujours la face

g^ (OiO) et dans le cas le plus général un poin-

tement à trois faces [e^ (OU), a (TOl)]. La fig. 5

montre leur maximum de complication : cette

figure, ainsi que la suivante, est empruntée à

yAtlas der Kristallformen de M. Schrauf. Les faces e^'^ (031) a., (211) et

6 (121) sont généralement petites : quelques-unes d'entre elles existent

seulement, d'ordinaire. Les macles suivant ]i^ (iOO) ne sont pas rares

Fi-. 5.

Hornblende des lufs basa
tiques.
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(fig. 6); elles ne montrent souvent pas d'angles rentrants et sont for-

mées à l'nne des extrémités par deux faces a^ â^ et à l'autre par quatre

faces e^ë^ (fig. 7 et 8).

La hornblende forme aussi des bombes de grande taille, constituées

par des cristaux enchevêtrés mélangés parfois à de l'olivine, de l'au-

gite, et contenant, en outre, parfois un résidu vitreux.

Ces cristaux et ces bombes doivent être consi-

dérés comme le résultat de cristallisations intratel-

luriques effectuées dans le magma basaltique. Il est

probable que dans beaucoup de cas ces cristallisa-

Fig. 6.

Hornblende îles tufs -basal-
tiques : niacle suivant A'

(100).

Fis. 7. Fig. 8.

Projections, sur un plan perpendiculaire à l'-ixe vertical, des deux
extrémités de la fig. li.

tions se sont produites à une faible profondeur, car, au milieu de

quelques bombes similaires de l'Eifel, j'ai trouvé des enclaves de quartz

en parties fondues {Les end. des roches vole. ^11).

Je renvoie page 592 pour l'explication de la fréquence de la hornblende

dans les produits de projection, alors que le même minéral est peu

abondant dans les coulées basaltiques provenant des mêmes cratères.

La hornblende dans les roches des coulées est presque toujours en voie

de résorption (voir p. 669). Les mêmes phénomènes s'observent dans les

bombes à hornblende englobées par les basaltes compacts et souvent

aussi h la périphérie des cristaux englobés dans les scories de pro-

jection.

La hornblende existe à l'état microlitique et non résorbé dans

quelques basaltes fdoniens du Plateau Central.

Hérault. La hornblende se rencontre en fragments dans les tufs basal-

tiques d'Agde et dans ceux des environs de Montpellier (en particulier

dans ceux de Grabels, où MM. Delage et Mourgues l'ont récemment

signalée [B. S. G. XXIII; C. R. sommaires, p. XIX. 1895)).

Ardèche. La hornblende a été trouvée par Faujas de Saint -Fond

[Mém. sur les selior/s, 85. 1778) dans de nombreux gisements du mas-
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sif basaltique des Coirons (Chenavari, Rocheniaure, Rochesauve, Mont-

briil, la Bastide, etc) ; elle y forme des masses clivables, atteignant la

grosseur du poing. On la trouve aussi en très grands fragments dans

les basaltes des environs d'Aubenas.

Haute-Loire. La hornblende est extrêmement abondante dans les sco-

ries basaltiques de la Haute-Loire. On peut citer particulièrement à ce

point de vue : Malgascon et Le Coupet près Saint-Eble, le massif de la

Darande, les environs du Puy (Cheyrac, Polignac, Tareyre, La Denise,

Croustet, Le Bouchet, le volcan de Briançon, etc.), Bournac, les tufs de

labradorite de la Besseyre près Monastier (M. Boule), etc.

Les gisements qui viennent d'être énumérês fournissent surtout des

fragments arrondis ou clivés de hornblende ; les cristaux nets ont été

signalés par L. Pascal au Croustet, à Taulhac, à Mons, à Sainte-Anne,

à Sainzelle, à Bilhac. Ils sont généralement allongés suivant l'axe ver-

tical, quelquefois maclés suivant A' (100); ils présentent les formes

m (110),
^-1 (010), e^ (OU), a' (ÎOl), plus rarement a^ (211) et 6 (T21).

Les bombes à hornblende se trouvent particulièrement dans les sco-

ries d'Alleyras, de Saint-Jean-Lachalm, de Sainte-Anne de Taulhac,

de Tareyre et du volcan du Bouchet.

Cantal. Les tufs basaltiques du Cantal paraissent moins l'iches en

hornblende que ceux de la Haute-Loire. On peut citer cependant ceux

de Laurie, de Talézat, du suc de Védrine. M. Rames m'a donné

quelques très jolis cristaux de ce minéral recueillis près de INIarzun, petit

village situé à l'ouest du volcan d'Autrac, dont la coulée basaltique est

descendue jusqu'à Blesle, au bord du chemin de

fer de Massiac. Ils se rapportent à deux types

présentant les mêmes formes; l'un est raccourci

^ suivant l'axe vertical, alors que l'autre est

allongé suivant cet axe.

J'ai observé les formes suivantes : m (HO),

g^ (010), a* (Toi), e^ (OU), constantes accom-

pagnées fréquemment par o'^(lOl), e^'^ (031),

«3 (211) et 6 (121). La fig. 9 représente la pro-

jection, sur un plan perpendiculaire à l'axe vertical, d'un cristal norma-

lementdéveloppé; mais le plus souvent ces cristaux sontremarquablespar

la dissymétrie de leurs deux sommets : généralement, en effet, certaines

faces d'un même cristal ne sont pas également développées à ses deux

extrémités (fig. 10 et 11) ou même manquent à l'une d'elles (fig. 12 ou 13).

Projection d'un cristal de horn
bleude Je Marzun.
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Les macles suivant h^ (iOO) sont peu fréquentes dans ceux des cri-

staux de ce gisement que

'ai étudiés.

Fig. 10. Fig. 11.

Projections, sur un plan perpendiculaire à l'axe vertical, des deux
extrémités d'un cristal de hornblende de Marzun, montrant la

dissymétrie du développement des faces du sommet.

Pi(ij-de-D6nie. La horn-

blende peut être recueillie

dans beaucoup de scories

et de tufs basaltiques

(pépérites) du Puy-de-

Dôme, notamment dans

les pépérites de Vermi-

lier près Sugères. Elle parait cependant moins abondante que dans la

Haute-Loire.

Dès cristaux nets ont été

signalés par M. Gonnard

[op. cit., 29) au-dessus de

l'Argillier (chez Pernet) ; ces

cristaux*présentent la forme

commune m (110), i^-^ (010)

a^ (TOI) e' (011), avec'parfois

6 (121). Des cristaux super- Projections des deux sommets d'un cristal de hornblenie de

.
- Marzun, montrant leur dissymétrie,

ficiellement corrodés et des

frao-ments de grande taille se trouvent sur le flanc méridional du puy

Corent. M. Gonnard a décrit [B. S. M. XIV. 222. 1891) de jolis cristaux

de l'^'"2, simples ou maclés,

trouvés dans une bombe

des tufs de Périer près

Issoire. Ils sont allongés

suivant l'axe vertical et pré-

sentent, en outre des faces

communes, les formes sui-

vantes, eV3 (031), a (211)

et (T21). Les fig. 14 et

15 montrent l'aspect de ces

macles (d'après ISl. Gon-

nard). La roche d'où proviennent ces cristaux a la composition d une

diorite ; c'est une enclave homœogène basaltique.

Des enclaves du même genre ont été trouvées dans les tuls d'Ardes

[Les end. des roclies i>oIc. 473).

Fig. l'i. Fig. 15.

Projections des deux sommets d'un cristal de hornblende de
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Enfin j'ai trouvé, en enclaves clans le basalte de Montaudou, des

nodules à hornblende d'un vert foncé remarquables par les phénomènes

de résorption qu'ils présentent [op. cit.).

Algérie. — Oran. Je dois à l'obligeance de M. Gentil des échantil-

lons de hornblende basaltique qu'il a ramassés dans les tufs de leu-

cotéphrite de la région d'Ain-Témouchent. Ce minéral y est constant et

beaucoup plus abondant que l'augite. Il n'y forme pas de cristaux à

formes distinctes, mais constitue des masses lamellaires, atteignant la

grosseur du poing: il se rencontre surtout aux environs d'Aïn-Kihal, à

l'O. d'Ain-Témouchent.

La hornblende est aussi très abondante dans les tufs basaltiques de

l'île de Rachgoun à l'embouchure de la Tafna ; elle y accompagne

l'orthose décrite tome II.

La collection du Muséum renferme un échantillon de hornblende

basaltique recueilli autrefois par M. Renou dans les tufs basaltiques

des bords de la Mina (Tiaret).

è)Dans les andésites et les trach vt es . — La hornblende se ren-

contre en cristaux intratelluriques dans les andésites et les trachvtes.

Dans les roches d'Auvergne, elle se trouve en cristaux noirs, qui dans les

lames minces présentent deux variétés : l'une, brune, à angle d'extinc-

tion faible ou nul, l'autre, verte, moins biréfringente et possédant un

angle d'extinction qui atteint 20". Enfin il existe aussi une hornblende

basaltique d'un brun rouge, extrêmement pléochroïque et très biréfrin-

gente, souvent associée à une biotite du même genre.

Ces hornblendes se trouvent généralement en cristaux nets souvent

maclés suivant h^ (100) : ils présentent les mêmes formes que dans les

basaltes ; ils atteignent parfois plusieurs centimètres suivant l'axe vertical

.

Dans les roches épanchées, ces amphiboles présentent fréquemment

les phénomènes de résorption décrits plus haut; ils manquent dans les

roches filoniénnes et dans les blocs vitreux de projection.

L'amphibole se rencontre aussi en microlites : elle est surtout abon-

dante sous cette forme dans les filons qui ont été décrits par M. Michel

Lévy au Mont Dore.

Enfin la hornblende est très répandue en cristaux nets de plusieurs

millimètres dans les enclaves feldspathiques grenues ou microlitiques,

parfois de grande taille, que l'on trouve fréquemment dans les trachvtes
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et andésites du Plateau Central et qui doivent être considérées comme
des ségrégations du magma de la roche qui les a amenées au jour. Je les

ai décrites en détail dans mon mémoire sur les enclaves des roches vol-

caniques, p. 358.

Haute-Loire. Dans les trachvtes à hornblende de Monac, du mont

Charret en La Prade, de Montusclat, j'ai recueilli des ségrégations à

grands cristaux de hornblende noire présentant des phénomènes de

résorption très intenses.

Cantal. Les andésites à hornblende sont très abondantes dans le

Cantal; la hornblende y forme parfois de grands cristaux de plusieurs

centimèties de longueur. On peut citer en particulier à ce point de vue

les gisements suivants ; filon d'andésite au-dessus du hameau des

Gardes (pentes du Plomb), filons au-dessus de Ramburtet ; ii Faillitoux

(au-dessus du basalte porphyroïde de Triboulan) (cristaux de 2 à 3"°);

de très gros cristaux du même minéral ont été trouvés par AL Rames dans

des blocs erratiques d'andésites des environs d'Aurillac. Dans une

carrière ouverte près du cimetière d'Aurillac, ce géologue a recueilli un

cristal, de 5*^™ de longueur suivant l'axe vertical, extrêmement corrodé,

qui m'a servi à déterminer les propriétés optiques données plus haut.

D'une façon générale, la hornblende abonde dans les blocs d'andésites

de la brèche andésitique

Les ségrégations granitoïdes à feldspath et hornblende sont abon-

dantes dans beaucoup de gisements fMenet, Le Meynial, butte d'Aute-

roche près Murât, Le Lioran, Chavaroche, etc.).

Puy-de-Dôme. La hornblende en grands cristaux se trouve aussi dans

les andésites à hornblende du Mont Dore. J'ai en particulier observé un

cristal à faces m (110) ^'* (010) brillantes, recueilli par M. Gautier dans

une andésite erratique du ravin de Lusclade ; il atteint 4"" suivant l'axe

vertical.

Les trachytes et les tufs du mont Dore renferment (notamment au

Riveau Grand et au Capucin) des enclaves d'andésites ou de trachytes

(inconnus en place) à grands cristaux porphyroïdes de hornblende,

atteignant souvent plusieurs centimètres. Ils sont généralement riches

en inclusions brunes rappelant celles du diallage. C'est dans ces

enclaves que se trouvent les nombreuses espèces cristallisées (augite,

hypersthène, etc.) dont il est souvent question dans cet ouvrage.

On rencontre aussi dans la même région, en enclaves dans les tufs

ou dans les coulées, une roche constituée surtout par des prismes de
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hornblende de 0"™5 à I
•^'" et par un feldspath tticlinique avec parfois

de l'augite, de l'apatite, de la magnétite. Elle est grenue, ou le plus sou-

vent microlitique avec un léger résidu vitreux. Cette roche peut être

comparée aux roches à grands éléments qui accompagnent les porphy-

rites amphiboliques.

c^ Dans les phonolites. — Dans les phonolites du Plateau Cen-

tral, la hornblende n'existe qu'en grands cristaux gcHéralement résor-

bés; mais, dans quelques gisements [notamment au puy Griou [CanlaP),

à La Malviale et à la Sanadoire [Piiy-de-Dome]], ces roches renferment

des enclaves homœogènes riches en hornblende brune [Les encl. des

roches vole. 426) : ces enclaves offrent parfois une grande analogie de

structure avec les camptonites fporphyritos amphiboliquesl filo-

niennes.

(3) Dans les roches microlitiqaes antétertiaires.

Les roches microlitiques anciennes, correspondant aux divers types

énumérés plus haut dans la période tertiaire et posttertiaire, renferment

aussi de la hornblende qui appartient à la variété noire (brune en lames

minces).Dans les gisements français, les trachytes (orthophyresj, andésites

et labradorites (porphvrites) ne présentent généralement pas de parti-

cularités intéressantes dans leur amphibole. Je ne ferai exception que

pour les roches d'un gisement.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. Dans les massifs granitiques et gra-

nulitiques de la région du Néouvielle et du pic du Midi de Bigorre, il existe

en abondance des filons minces de roches microlitiques de types très

variés [andésites et labradorites (porphyrites)], les unes, très cristallines,

diabasiques, les autres, au contraire, huileuses et très vitreuses : elles

sont certainement anciennes, car, traversant les roches éruptives ainsi

que les schistes et calcaires métamorphisés par ces dernières, elles ont

subi les mêmes plissements et déformations mécaniques que toutes ces

roches. Dans le ravin d'Escoubous dominé par la Piquette déras lids,

on trouve, au milieu du granité, des filons qui présentent la particula-

rité de renfermer, avec de grands cristaux de labrador, des cristaux de

hornblende 'atteiofnant 4'^'° suivant l'axe vertical suri"" de diamètre.
n

Seules les faces m (110) et ^* (010) sont distinctes. Cette amphibole ne

diffère en rien de la hornblende des basaltes d'Auvergne ;
elle a subi

les niênies phénomènes de résorption.
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Les filons dont il vient d'être question renferment fréquemment des

enclaves homœogènes à structure granitoïde, riches en grands cristaux

de hornblende.

2" Dans les roches modifiées par les roches éruptives.

a) Contact des roches granitiques.

La hornblende n'est pas rare dans les cornéenncs provenant de la

transformation des calcaires argileux au contact du granité. Dans

quelques cas, le même minéral se produit aussi en grands cristaux dans

ces conditions. Je citerai particulièrement les contacts graniti(|ues du

sud d'Ax (haute vallée d'Orlu, roc Blanc, etc.), où j'ai trouvé des blocs

de calcaires paléozoïques englobés par le granité et périphériquement

transformés en amphibolites. f

b) Contact de la Iherzolite et des ophites.

Pyrénées. — Ariège. Dans les calcaires marneux jurassiques méta-

morphisés par la Iherzolite, j'ai signalé l'abondance des amphiboles

[B. C. F. n" 42. 1895). Une partie d'entre elles appartient à la trémo-

lite et à l'actinote, mais les hornblendes sont aussi très abondantes et

très variées ; on y trouve une variété verte formant, avec anorthite, mica,

tourmaline, des roches à grands éléments ressemblant aux amphiboles

des schistes cristallins (bois du Fajou, forêt de Freychinède) ; il existe

aussi des types noirs ou d'un brun foncé qui en lames minces présentent

parfois des teintes de pléochroïsme très énergiques rappelant celles de

la tourmaline brune (Lordat, Prades), alors que d'autres sont presque

incolores en lames minces (bois du Fajou).

Dans les calcaires des environs de Prades, j'ai observé de petits cri-

staux de hornblende noire n'ayant que quelques millimètres ; mais au

contact immédiat de la Iherzolite ils prennent de très grandes dimen-

sions et atteignent 3^'" de longueur. Ils sont allongés suivant l'axe ver-

tical et montrent les faces m (110 ,
g' (010), e' (OU); ils font saillie à la

surface des calcaires lavés par les eaux atmosphériques. Dans le ravin du

bois du Fajou, l'amphibole laminaire d'un beau noir n'est pas rare

dans le calcaire à grands éléments.

Il est possible que la hornblende existe aussi dans les calcaires

et marnes calcaires métamorphisés par les ophites, mais l'actinote paraît

y être de beaucoup l'amphibole dominante,
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c) Dans les enclaves des roches volcaniques.

Plateau Central. — Les trachytes du mont Dore renferment des

enclaves de trachvte et d'andésite dont les cavités sont parfois tapissées

de fort beaux cristaux de hornblende. Ce minéral n'a été rencontré

jusqu'à présent que dans les enclaves du Riveau Grand.

Il s'y trouve dans deux catégories de roches enclavées (Voir Les

encl. des roches vole. 347) :

1° dans une trachyandésite noire ou d'un gris noir,très huileuse; la horn-

blende constitue des cristaux filiformes, rappelant la hornblende de la

lave du Vésuve des éruptions de 1822 et de 1830; l'examen microsco-

pique de la roche fait voir que cette hornblende a imprégné l'enclave et

est venue s'accoler parfois sur la hornblende primaire. Celle-ci est de

couleur brun foncé et possède une extinction voisine de 0°, alors que

l'amphibole récente est de couleur claire et présente une extinction de

20° environ dans ^^ (010).

2" dans un trachvte augitique à hornblende et olivine de couleur

grise. Les soufflures de la roche sont de grande taille, inégales; elles

renferment clairsemés de très jolis cristaux de hornblende noire et de

biotite d'un blond clair, reposant sur un enduit de tridymite et de sani-

dine récentes. La hornblende forme des cristaux atteignant 1*^^'°, qui

sont parfois riches en faces brillantes. .\L Œbbecke, qui les a étudiés

[B. S. M. VIII. 56. 1885, y a trouvé les formes suivantes : m (110),

h^2iO), g' (010), h' (100), -2 (130), a' (TOI), e' (011), e^'^(031), 6 (T21).

Les macles suivant /*^ (100) ne sont pas rares. Je n'ai pas trouvé de

formes nouvelles dans les cristaux que j'ai étudiés : ils sont du type

représenté par la fig. 5 (page 676^
; les faces ^^ sont plus ou moins déve-

loppées. Cette amphibole imprègne l'enclave comme dans le cas pré-

cédent '

.

3^ Dans les schistes cristallins.

La hornblende est extrêmement abondante dans les schistes cristal-

lins, soit comme accident dans les gneiss normaux, soit comme élément

constitutif des gneiss amphiboliques ou de roches dépourvues d'élé-

ments blancs (amphibolites, pyroxénites). Dans ces diverses roches,

1. M. Gonnard [B. S. 3/. .II. 151. 1879), puis M. Œbbecke \id. VIII. 56. 1885),

ont signalé, dans les géodes des enclaves quartzifères de ce gisemenl, des filaments

brimàlies qui semblent pouvoir être comparés à la bveislakite de la Campanie.
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elle présente des types nombreux, depuis la variété pauvre en fer,

d un vert clair, jusqu'à celle qui, étant très ferrifère, est colorée en

vert sombre souvent presque noir; on trouve aussi des variétés brunes

de diverses nuances. L'étude approfondie de ces hornblendes serait

fort intéressante : je n'ai pas sur elles de documents personnels assez

nombreux pour pouvoir l'entreprendre ici.

Les amphiboles de ces roches sont généralement dépourvues de

formes distinctes, bien qu'il y ait à citer quelques exceptions ; le plus

souvent elles se présentent sous forme d'éléments laminaires, allongés

suivant l'axe vertical et couchés suivant le plan de rubanement ou de

schistosité de la roche.

Les feldspaths tricliniques (variant de l'albite à l'anorthite) accom-

pagnent la hornblende dans les gneiss amphiboliques; l'apatite, l'ilmé-

nite, la magnétite, ainsi que le grenat, le .l'utile, et surtout le sphène,

sont aussi ses compagnons habituels.

Si les variétés de hornblende de ces roches sont nombreuses, plus

nombreux encore sont les types pétrographiques dont elles constituent

l'élément caractéristique; les uns sont très schisteux, les autres sont

seulement rubanés ou même ont l'apparence d'une roche éruptive.

Parmi les amphibolites, les unes sont à éléments très fins, les autres, au

contraire, à éléments essentiels atteignant plusieurs centimètres. La

hornblende existe quelquefois aussi dans les cipolins et présente alors

souvent des formes distinctes.

Je ne m'occuperai ici que de quelques gisements fournissant de la

hornblende intéressante à des points de vue divers.

Bretagne.— Les amphibolites sont très abondantes dans les schistes

cristallins de la Bretagne; je renvoie pour leurs principaux gisements

aux cartes géologiques au 5-35-, publiées par M. Barrois ; les quelques

gisements qui suivent méi'itent une mention spéciale à cause des masses

de hornblende qu'on y rencontre accidentellement.

Càtes-dii-Nord. Des masses de hornblende d'un vert noir en lames

atteignant plusieurs centimètres de longueur m'ont été communiquées

par M. de Limur comme provenant des environs de Langueux.

Morbihan. Parmi les nombreuses amphibolites du Morbihan, il faut

citer particulièrement le gisement de l'île Arz, où M. de Limur a trouvé

des masses laminaires d'une hornblende d'un brun clair ([ui, d'après

ses essais, est très fusible cl un peu sodique.
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Loire-Inférieure . La hornblende est très abondante dans les amplii-

bolites des environs de Nantes. M, Baret m'a communiqué des blocs de

hornblende d'un vert foncé, formés de cristaux de plusieurs centimètres

de longueur et de largeur et provenant des amphibolites du Chêne Vert

en Saint-Herblaiu et de Sautron.

Les écloo-ites de Saint-Colombin renferment des échantillons ana-

logues, mais d'un vert plus clair.

Dans la carrière de La !Ménageraie en Saint-Viaud, la hornblende

noire forme parfois des cristaux distincts /// (liO), g^ (010), e^ (011)

associés à de l'oligoclase et de la magnétite h clivages octaédriques.

Les éclooites de la Loire-Inférieure (voir page 605) renferment de la

smarao-dite d'un beau vert résultant de la transformation de l'omphazite.

Celle-ci étant alumineuse, il est probable que lamphibole formée à ses

dépens l'est aussi : c'est pourquoi je range ici ces gisements.

Pyrénées. — Hautes-Pyrénées. ^L des Cloizeaux m'a remis un

gneiss amphibolique très riche en hornblende qu'il a recueilli en blocs

éboulés sur la rive gauche du gave de Héas. Elle provient de la mon-

taone de Coumélie. Cette roche présente le même aspect que celle du

pont de l'Aiguille près de Limoges (page 687), avec cette différence

toutefois que la hornblende, en cristaux de 2*^™ (fig. 15), est d'un beau

brun clair et que les cristaux sont tantôt allongés, tantôt raccourcis

suivant l'axe vertical.

Une amphibolite identique, mais peu ou pas feldspathique, a été

trouvée par M. Gourdon à Genost dans la vallée de Louron.

Ariè'^e. Les amphibolites qui se trouvent à proximité des cipolins de

Mercus renferment des masses d'une hornblende vert d'herbe offrant la

structure de certaines des amphiboles d'ouralitisation de Traversella

[Piémont).

Le oisement le plus remarquable que j'aie à signaler est celui d'Ari-

gnac [B. C. F. n« 11. 1890). Entre la carrière de cipolins et le village,

j'ai trouvé, outre les humites décrites page 123, des bancs ou nodules

d'une roche a très orauds éléments, formée par une amphibole d'un blond

clair, de la humite, du cliuochlore, de l'olivine, du spinelle violacé, de

la phloo-opite, du rutile, de la pyrrhotine, etc. Ces divers minéraux sont

plus ou moins abondants suivant les échantillons : dans beaucoup

d'entre eux l'amphibole domine. Ces amphibolites spéciales sont très

analogues à celles que M. Michel Lévy a trouvées dans la Serrania de

Ronda en Andalousie.
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L'amphibole se trouve aussi clans les cipolins à proximité de ces

amphibolites. J'ai pu en extraire par l'acide

chlorhydrique quelques cristaux à formes

rugueuses allongés suivant l'axe vertical et

présentant les faces m (iiO), g^ (010), e^ (011)

(fig. 16) et plus rarement 6 (21 1).

En lames minces, ce minéral est incolore,

son extinction dans g^ (010) est d'environ 21°,

la bissectrice aiguë est positive, 2 E = 80"

environ. Cette amphibole est donc une parga-

site ; elle est souvent pénétrée de phlogopite,

qui s'accole sur ses clivages /// (110).

Fig. 16.

Parsrasile d'Arignac.

Plateau Central. — Les schistes cristallins de tout le Plateau

Central sont très riches en amphibolites et en gneiss amphiboliques

appartenant à des types variés. Leur étude minéralogique serait certai-

nement fort intéressante; je n'ai malheureusement pas de documents

personnels sur ce sujet, et les descriptions qui en ont été données sont

purement géologiques, sauf cependant celle que M. Boule a faite des

gneiss amphiboliques quartzifères de la vallée de l'Allier, qui ne pré-

sentent pas de particularités minéralogiques intéressantes.

Je renvoie aux feuilles déjà publiées par le Service de la Carte géolo-

gique détaillée de la France, me bornant à citer les quelques gisements

suivants, qui, à ma connaissance, sont intéressants au point de vue miné-

ralogique.

Haute-Vienne. Non loin de Limoges, sur la route d'Aixe et près du

pont de l'Aiguille, se trouve un gneiss amphibolique à faciès dioritique,

remarquable par la netteté des cristaux de hornblende vert foncé (fig. 16)

dont les formes m (110), g^ 010), é^ (011) ressortent bien, grâce au con-

traste de couleur de ce minéral sur le fond feldspathique blanc ou

jaunâtre de la roche. Ces cristaux présentent un clivage difficile suivant

h^ (100); ils atteignent 2'^'" de diamètre. On les trouve fréquemment dans

les collections sous le nom inexact de diaUase.

D'après M. Barret [Géol. du Limousin. 74. 182. 1892), la même roche

se rencontre à Saint-Jean de Ligoure et à Bellac.

M. Michel Lévy m'a communiqué un curieux gneiss amphibolique

des environs de Ligoure, dont l'amphibole d'un vert foncé est associée

à d'abondants grenats entourés d'une auréole de feldspath triclini([ue

basique.
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Rhône. Les amphibolites et les gneiss amphibolîques abondent dans

le Lyonnais. L analyse /") a été faite par Drouot sur la hornblende brune

d'une amphibolite d'Ayenas.

Allier. M. de Launay m'a signalé, d'une façon spéciale au point de

vue de la grande taille de la hornblende, les amphibolites d'Huriel, de

Châtelus.

Saone-et-Loire. Les amphibolites et gneiss amphiboliques sont très

abondants dans le Morvan et particulièrement dans la yallée du Mesvrin

près Marmagne; l'amphibole y est une hornblende d'un yert foncé

souyent associée en groupements pegmatoïdes avec de l'orthose ou du

labrador grenu (Michel Léyy : i?. S. M. 1.41. 1878). Ces amphiboles

sont riches en sphène, grenat, ilménite, quartz, etc. Elles renferment

des hornblendes très variées, tantôt d'un vert presque noir (gneiss

amphibolique de Martigny, gneiss amphibolique très grenatifère de

Villeneuve en Montagnes) ou d'un vert clair, incolores en lames minces

(amphibolite à spinelle de Martigny), tantôt d'un brun plus ou moins

noir et d'un brun clair en lames minces fgneiss amphiboliques du

moulin Guisenot près Broyé, gneiss amphibolique micacé, riche en

sphène et en apatite de Saint-Laurent-d'Agay, etc.). Tous les échan-

tillons que j'ai examinés m'ont été communiqués par M. Michel Lévy.

Dans les environs du mont Saint-Vincent, aux Charmaux près

Marigny se trouvent aussi de belles amphibolites.

Alpes. — Des amphibolites et quartzites à hornblende se rencon-

trent dans le massif du mont Blanc, ainsi que dans le Dauphiné.

Maures. — Var. Des amphibolites renfermant de beaux échan-

tillons de hornblende verte se trouvent dans les Maures et particuliè-

rement aux environs de Collobrières.

Algérie. — Constantine. C'est à des types analogues qu'il y a lieu

de rapporter les amphibolites ii hornblende de l'Edough près Bône.

Madagascar. — La hornblende verte est extrêmement abondante

dans les schistes cristallins de l'île (gneiss amphiboliques, amphibo-

lites).
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KATOFORITE

Le nom de katoforite a été créé récemment par M. Brogger [Die

Erupth'gesteine der Kristianiagehiete, I. 1894. 37) pour désigner des

amphiboles probablement riches en alcalis et possédant de très grands

angles d'extinction ainsi qu'un pléochroïsme spécial. Ces amphiboles

ont un grand intérêt théorique, car elles établissent le passage entre les

hornblendes, à allongement positif, et les arfvedsonites, à allongement

négatif (page 662, fig. 1). J'ai observé, dans le gisement français

décrit plus loin, une amphibole qui paraît intermédiaire entre la barkevi-

cite et la katoforite, dont elle possède le pléochroïsme spécial, bien

que son angle maximum d'extinction dans g^ (010) ne dépasse pas 20°.

Formes observées, m (110), A* (100). f

Mac/es. Macle suivant h^ (100).

Faciès des cristaux. Les cristaux de katoforite sont allongés suivant

l'axe vertical.

Clivages. Clivages suivant m (110).

Coloration. Le minéral est noir.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ (010).

Wg fait avec l'axe vertical des angles

variant, avec les types étudiés par

M. Brogger, de 30" à 60°.

J'ai pu constater que la bissectrice

est positive («g).

2 E = 60».

Pléochroïstne. Le pléochroïsme est •'''!"
^"l*

,^'"''* optiques paraiWe h .^ (om
1 dans la katoioritc. (Angle n , : r variant de

extrêmement caractéristique avec tou- 3()»àco".i ^

jours «m > «g > /'p. Il se fait dans les teintes suivantes (//(7///e-Z<owe) :

Hp ^ jaune brunâtre :

nm ^ violet ou rouge violacé;

ng = jaune un peu verdàtre.

Composition chimique. La composition chimique, pas plus que la

dureté ni la densité, n'a été déterminée. Le minéral se rencontre dans

A. Lacroix, — Minéralogie.
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les roches comme élément microscopique. La katoforite est. certai-

nement sodique, ainsi qu'en témoignent tous les minéraux qui l'accom-

pagnent : elle est probablement titanifère.

Diao^nnslic. Les clivages prismatiques voisins de 124° font voir que

la katoforite est une amphibole. L'angle d'extinction dépassant 30", d'une

part, et le maximum d'absorption suivant /?,„ (c'est à dire transversal h

l'allongement dans les sections perpendiculaires ii «g et h /ip\ de l'autre,

ne permettent pas de confondre ce minéral avec aucune autre amphibole.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La katoforite a été trouvée par M. Brogger dans des roches qu'il

désione sous le nom de grorudite etc., et qui paraissent osciller entre des

orthophvres quartzifères à tegyrine et de véritables aplites h a'gyrine

finement grenues.

Plateau Central. — Hante-Loire. J'ai trouvé l'amphibole dout il

a été question plus haut, comme élément néogène niicroscopiqtie dans

des enclaves granitiques très transformées de la phonolite d'Araules.

Elle s'y présente en petits cristaux prismatiques assez nombreux, associés

il de l'orthose sodique néogène et à de l'irg-yrine.

ARFVEDSONITES

Les amphiboles de la série de l'arfvedsonite sont très sodique» : elles

sont caractérisées au point de vue optique par la position de leur

axe Zip plus rapproché de l'axe vertical que l'axe n,^ (voir le schéma

général page 662).

Crocidolite tiy, : c = 21° environ;

Arfvedsonite 14°;

Riebeckite 4 à 5".

De plus, le pléochroïsme est intense dans les teintes bleues et vertes

et l'absorption est toujours

Dp > Dm > n^'.

L'arfvedsonite est une amphibole des syénites néphéliniques qui

n'existe dans aucun gisement français et dont par suite je ne m'occu-

perai pas ici.
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CROCIDOLITE

(HNa)Fe'"SrO'\ Fe Si

Monoclinique, avec formes voisines de celles de la riebeckite.

mm = 124° environ.

Formes obscivces. La crocidolite ne se trouve pas en cristaux

distincts, mais en aiguilles ou plus souvent en fibres soyeuses et

flexibles, rappelant celles de l'asbeste. Ces fibres s'enchevêtrent par-

fois pour former des masses plus ou moins compactes.

Macles. Macles suivant h^ (100).

Clivages. Clivages suivant m (110).

Dureté. 4.

Densité. 3,20 à 3,;50.

Coloration et éclat. Bleu lavande plus ou moins fonce ;
cette couleur

s'avive quand le minéral a été débarrassé, par un lavage à l'acide

chlorhydrique, des impuretés qui le souillent. Éclat soyeux clans les

fibres, souvent terne. Transparente en lames minces.

Propriétés opti(]ues. Plan des axes optiques parallèle à g^ (010). L'in-

dice /îp fait avec l'axe vertical un angle de 18° à 21°

(5. S. M. XllL 10. 1890).

La bissectrice est positive (n^).

2 E ^ 95° environ.

P'éoc/iroïs/ne. Pléochioïsme très net et très variable

suivant les gisements, avec :

llg = jaune pâle presque incolore (^^'ackenbach) :

nm^ bleu violet
;

Hp = bleu vert à vert de mer.

Composition cfiimif/iie. La composition chimi([ue correspondant à la

formule Na Fe'" Si" O", Fe Si ' est donnée en a).

Une partie du sodium peut être remplacée par de l'hydrogène, une

partie du fer par du magnésium : c'est paiticulièrcmeut le cas de la

crocidolite de Wackeubach, dont l'analyse de Delesse (^4. M. X. 51.

Fiif. 1.

Plan tirs axes optiques

parallèle h g'^ (010)
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1856) est donnée en b). Cette analyse paraît inexacte, le ter y étant dosé

uniquement ;i l'état de FeO. Les échantillons étudiés par Delesse,

que j'ai eus entre les mains, sont, du reste, très impurs.
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soyeux. La crocidolite des Vosges est associée à du quartz, de

la calcite, de la pyrite, de la chlorite, de l'épidote. Les fibres sont

implantées perpendiculairement aux parois des fentes
;
plus rarement,

elles sont étoilées. Quelquefois le même minéral s'observe au contact

des minettes et des grauwackes^.

RIEBECKITE

(Na Fe ' Si^ 0°)^ Fe Si 0^

Monocliniqiie. mm = 124".

b: h = 1000 : 259,486. D = 874,094. d = 485,755.

angle plan de p = 121»52'34";

angle plan de m^ 98° 7'12".

Fa: ô: c: = 0,55572 : 1: 0,29686 (Sollas^H

I- zœ = 73'^ 5'44" J

Formes observées, m (110), h^ (100), ^* (010), 6^(011), a' (ÎOl).

Aucun pointement mesurable n'a été observé dans la riebeckite de

Corse.

Macles. Macle suivant li^ (100), non polysynthétique dans la rie-

beckite de Corse.

Faciès des cristaux. Les cristaux de riebeckite sont toujours allon-

gés suivant l'axe vertical et offrent l'aspect extérieur de la hornblende.

Rarement ce minéral devient fibreux.

Clivages. Clivages /?i (110) faciles.

Dureté. 4.

Densité. 3,43 à 3,45. -

Coloration et éclat. La riebeckite, vue en masse, est d'un beau noir
;

les variétés fibreuses sont d'un noir bleu ou d'un bleu foncé.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle k g^ (010). La

1. On a vu page 655 que la prétendue crocidolite du Maine-et-Loire est une

actinote bleuâtre.

2. Ces paramètres ont été recalculés à l'aide de ceux déduits par M. Sollas de

mesures prises sur de petits cristaux extraits d'une druse d'un caillou glaciaire

d'Irlande (Proceed. Irish Acad., III. 516. 1895). La riebeckite présente ainsi

l'orientation adoptée plus haut pour les autres amphiboles.
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Fig. l.

Plan des axes optiques
parallèle à »i (OUI).

caractéristique de la riebeckite réside dans la position de «p par rapport

à l'axe vertical. L'angle «g ; c étant de 85", on voit en elTet que Hp est

à 5° de l'axe vertical dans l'ano^le aigu ph^ (OOi) (100). La dispersion

très grande, d'une part, et la coloration propre au

minéral, d'une autre, rendent souvent difficile la déter-

mination du signe de l'allongement de la riebeckite.

D'après M. Sauer (Z. d. cl. geol. Gesell. XL. 138.

1888), la riebeckite de Socotra serait optiquement néga-

tive. J'ai fait tailler de nombreuses plaques de celle de

Corse, soit parallèlement à Ji^ (100), soit perpendicu-

lairement à l'axe vertical. La coloration intense du

minéral ne permet d'utiliser que des lames extrêmement

minces, et alors les images en lumière convergente deviennent peu

nettes; les axes optiques sont très écartés, et je crois pouvoir affirmer

que la bissectrice est /)osi(i\>e \^n^).

La biréfringence paraît faible.

Plèochroïsme. Le pléochroïsme de la riebeckite est particulièrement

intense et, à lui seul, permet de différencier le minéral de la glauco-

phane. IMème dans les lames de 0"""2, l'absorption est telle suivant

riy, que le minéral est souvent complètement opaque quand la direction

de cet axe coïncide avec la section principale du polarisetii-.

Hg =^ vert jaunâtre
;

niii= bleu ;

np = bleu indigo foncé presque noir.

Groupements j'ègitliers avec d'autres minéraux. La riebeckite

de quelques aplites de Corse s'associe, à axes parallèles, avec l'iegyrine.

Composition chimique. La composition théorique de la riebeckite

correspondant à 2 (Na Fe" Si" O*') , Fe Si 0'' est la suivante:

SiO^
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des transformations en épldote, que je n'ai pu constater : il s'agit, sans

doute, des associations de riebeckite etd'.iegyrine décrites plus loin.

Diagnostic . Le pléoehroïsme intense de la riebeckite, sa couleur, sa

dispersion et surtout le signe négatif de son allongement permettent

aisément de distinguer ce minéral des autres amphiboles. Ce dernier

caractère est distinctif de la glaucophane. Les propriétés optiques

constituent un bon caractère différentiel de la riebeckite et de la

tourmaline, avec laquelle on l'a parfois confondue.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS
La riebeckite que j'ai h signaler ici se rencontre dans deux catégories

de gisements :

1° Dans des roches éruptives
;

2° Dans des schistes cristallins ou paléozoïques métamorphisés.

1° Dans les roches éruptives.

Corse. — La seule région française renfermant des roches h rie-

beckite est la Corse: comme des orisements de cette nature ne sont

connus que dans deux localités, à Socotra et à S. Peter's Dôme dans

le Colorado, je crois devoir entrer dans quelques détails à leur sujet.

La riebeckite a été signalée dans la granulite des Calanques de Piana,

par M. Leverrier [C. /?. CIX. 38. 1889), d'après des échantillons que

lui avait communiqués M. Nentien. Ce dernier géologue a libéralement

mis à ma disposition toute sa collection de roches à riebeckite, que j'ai

pu ainsi étudier; il a bien voulu en outre me fournir les rensei-

gnements géologiques et topographiques donnés plus loin.

Les roches à riebeckite de Corse appartiennent à deux catégories :

les unes, à gros grains, passent à des pegmatites; les autres, à grains

fins, sont de véritables aplites riches en a^gyrine.

CL) Granulites à gros grains et pegniatites. — Le massif des Calanques

de Piana est le gisement le plus remarquable, sinon par son éten-

due, du moins par la beauté des échantillons que l'on y rencontre.

Gueymard [Voij. gèol. et miner, en Corse. Bastia. 1820-21) l'a signalé

comme constitué par du granité à tourmaline.

D'après M. Nentien, la granulite «t riebeckite s'observe sur environ

1 kilomètre de long sur 200 à 300 mètres de large (orientation E.-O.).

On la suit sur toute sa longueur en allant d'Evisa à Ota par le sentier

muletier qui quitte la route forestière d'Evisa au golfe de Porto, au
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droit de la chapelle de San Cipriano, et descend par de nombreux

lacets (Scala délia Speloncata) à la rivière de Porto, qu'il traverse en

deux points. Cette roche forme une masse au milieu d'une granulite

riche en chlorite.

La riebeckite se trouve dans la i^ranulite en petits cristaux ne dépas-

sant guère 7 à 8™"* (notamment à la descente de la Scala, sur la rive

droite de la rivière de Porto). Cependant, sur la rive gauche de cette

rivière, entre les deux ponts, ils atteignent 2 à 3*^™ et en un seul point

ils présentent une taille beaucoup plus grande (12 à 15'^"'); la roche est

alors une véritable pegraatite rappelant celle de San Peter's Dôme.

Ces granulites à riebeckite sont très riches en gros cristaux de

zircon, parfois transtormé en tnalacon : elles renferment plus rare-

ment de Vastropliyllite (voir page 535), de la biotite le plus souvent

altérée. Les feldspaths sont essentiellement constitués par de l'orthose

sodique et de l'anorthose, fréquemment associées en microperthite et

présentant avec le quartz des associations pegmatoïdes. Quelques cri-

staux de riebeckite sont englobés par les feldspaths et le quartz, mais

généralement ils moulent ces minéraux. Parmi les échantillons étudiés,

un petit nombre se rapportent au type b.

Le deuxième gisement est situé dans la haute vallée de la rivière de

Ficarella, qui, descendant de la Mufrella, se jette dans le golfe de Calvi.

On peut le désigner sous le nom de Bonifato, forêt et maison forestière,

qui en occupe la partie moyenne à 1 kilomètre en aval du confluent de la

Melajaetdu ruisseau de Porcareccia, an pied du sentier qui conduit dans

le Filosorma par le coldeBonasa. Tout le fond de cette vallée (sauf les

crêtes de Penne Rosse et de la Mufrella, formées en partie par des

porphyres pétrosiliceux) est constitué par une granulite à riebeckite.

Celle-ci forme des masses assez importantes échelonnées entre le point

363 de la route forestière et le confluent du ruisseau qui descend

du col d'Avartoli avec celui des Bergeries de Spasimata (notamment

à 400 mètres en contre-bas de ce confluent, en face du ruisseau de

Malaja près de la maison forestière de Bonifato). La riebeckite s'y

présente en cristaux atteignant plusieurs centimètres. La roche renferme

des vides miarolitiques tapissés par du quartz et de la riebeckite; ils

sont souvent comblés par de la fluorine violette. L'examen microsco-

pique montre que, dans cette roche à grands éléments, le zircon est

rare, l'astrophyllite et le mica absents, les feldspaths sont l'orthose et

l'anorthose, assez altérées et toujours associées au quartz sous forme
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pegmatoïde. Les échantillons examinés sont moins riches en riebeckite

que ceux des gisements précédents.

Ces roches présentent une grande analogie avec celles de Skye

(Druim na Eidhne), dont M. A. Geikie a bien voulu m'envoyer un

échantillon, ainsi qu'avec celles de Socotra.

b) Aplites à riebeckite et n'gyrine. — Ces roches se trouvent en filons

(0.25°S.) dans le granité à hornblende du Haut-Niolo. Ces filons ont de

2 à 3 mètres d'épaisseur et s'observent notamment à 500 mètres à

l'ouest de Calasima en Albertacce (l'euille de Corte, au voisinage de la

feuille de Vico). Un filon analogue a été rencontré dans la granulite

des Calanques à l'O.-S.-O de la Scala (au voisinage d'un coude de la

route forestière d'Evisa au golfe de Porto).

Ce sont des roches à grains fins dans lesquelles à l'œil nu on

distingue de fines aiguilles noires de riebeckite et parfois des cristaux

vert clair d'tegyrine. Au microscope, on constate dans les roches du

Haut-Niolo la grande abondance de la riebeckite et de l'aegyrine; ces

minéraux sont souvent groupés à axes parallèles, et l'on peut se deman-

der si certains cristaux de riebeckite ne se sont pas produits aux

dépens de l'.egyrine. Les faces de la zone verticale de ces deux miné-

raux sont remarquablement nettes*. Dans quelques échantillons, la

riebeckite est implantée sur l'tegyrine en houppes qui rappellent celles

de tourmaline dans la luxulianite du Cornwall. Les feldspaths sont les

mêmes que dans les roches précédentes, mais ils forment de petites

plages serrées les unes contre les autres et englobées dans du quartz

grenu très abondant; des groupements pegmatoïdes s'observent çà et

là. Le zircon n'est pas rare.

Les roches h aegyrine et riebeckite du sentier d'Evisa à Ota offrent

la même structure, mais leurs éléments sont de dimensions plus

grandes et les minéraux colorés moins abondants.

2° Dans les schistes cristallins et les schistes paléozoïques

métamorphisés.

Ce genre de gisement de la riebeckite n'a jamais été décrit, à ma

connaissance; je n'ai à en signaler que deux cas en France. Le premier

1. Ce caractère différencie la riebeckite corse de celle des microgranulites de

Mynydd Mawr (pays de Galles) et des orthophyres quartzifères d'Ailsa Craig (Firth

of Clyde) décrits par M. Ilarker (Geo/. Magaz. XIII. 455. 1888) et par M . Teall

{Miner. Magaz. IX. 219. 1891), et dont M. A. Geikie a bien vouln me communiquer

des échantillons au moment du tirage de cette feuille.
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que j'ai eu l'occasion d'étudier est celui de Corse, dont les échantillons

m'ont été communiqués par M. Xentien. La riebeckite paraît y être

un accident dans des régions riches en glaucophane.

Alpes. — Savoie. Dans une série de roches que je dois à l'obli-

geance de M. le C'Ply, j'ai trouvé une remarquable roche à riebeckite,

recueillie à l'est de la Pointe Turra près du mont Cenis et proba-

blement dans les schistes lustrés. A l'œil nu, on distinoue, dans une

masse fibreuse d'un bleu foncé, des taches de calcaire jaune.

Au microscope, on constate que la riebeckite, en fines aiguilles

enchevêtrées, est englobée dans de très nombreux cristaux d'albite et

dans de la calcite, qui abonde en inclusions dans l'albite.

Le minéral, d'un bleu extrêmement intense, presque noir, possède

les angles d'extinction de la riebeckite et non ceux de la crocidolite.

C'est le seul exemple de riebeckite que j'aie constaté dans un calcaire.

Corse. — M. Nentien a trouvé ii Ve/zani, dans une recherche de

mines de cuivre, un banc de quartzite dans lequel la glaucophane est

entièrement remplacée par de fines aiguilles de riebeckite qui sont ou

bien disposées parallèlement à la schistosité de la roche, ou bien plus

souvent groupées autour d'un centre; au microscope, elles ressemblent

aux houppes de tourmaline de la Iii.ruliaiiite du Cornwall.

Elles sont englobées dans du quartz grenu et parfois dans de

grandes plages déchiquetées de sphène jaune dor.

Les roches de ce genre étant nouvelles, il me paraît intéressant d'en

signaler un autre gisement, bien qu'il soit étranger à la France.

M. Brisse m'a, en effet, communiqué un quartzite à riebeckite

tout à fait analogue à celui de Vezzani : il a été recueilli par lui dans

de semblables conditions au milieu de lentilles associées aux schistes

et quartzites à glaucophane du bord sud des hauts plateaux terminant

vers l'ouest le massif de BulgarDagh (à 6 heures de mulet des mines de

galène de Bulgar Maden) (Taurus, Asie Mineure). Ces roches à glau-

cophane forment, avec serpentines anciennes, l'axe d'un anticlinal

recouvert en stratification concordante par des calcaires dévoniens (?).

Gisement de nature incertaine.

Corse. — Dans la collection du Muséum, j'ai trouvé, sous le nom de

«tourmaline fibreuse deYenzolasça », un échantillon de quartz renier-
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niant une surrace de plusieurs centimètres carrés couverte de petites

aiguilles d un bleu noir très brillantes constituées par de la riebeckite;

ce bel échantillon m'a permis d'obtenir des sections transversales du

minéral presque perpendiculaires à la bissectrice obtuse négative. Les

cristaux présentent m (110) et ^'' (010) dans la zone verticale.

Au microscope on coustate que la riebeckite est associée à de l'fcgy-

rine. Ces deux minéraux .sont orientés au milieu de grains de quarlz.

M. Nentien, à qni j'ai communiqué cette observation, m'a fait

remarquer que Venzolasca se trouve dans une région de schistes à

glaucophane, et que, par suite, il est probable que l'échantillon pro-

vient d'un filon traversant ces derniers. Dans lous les cas, cette roche

diffère de celle de Vezzani par la présence de l'icgyrine. Des

recherches ultérieures sont nécessaires pour trouver la nature du

gisement de cet échantillon : c'est pourquoi je ne le range dans aucune

des catégories établies plus haut.

GLAUCOPHANE

\ Na^ Al Si^ 0"
]

L (Fe Mg Ca) Si 0'

J

Monoclinique, avec formes voisines de celles de la hornblende.

mm = 124°45' (v. Lasaiilx).

Formes obsenn^es. m (110), g' (010), a' (TOl), e* (OU).

Mac/es. Macle suivant /<' (100).

Faciès des cristaux. Les cristaux de glaucophane sont toujours

allongés suivant l'axe vertical. Les rares cristaux que j'ai observés

proviennent de l'île de Groix. Leurs faces prismatiques sont très

brillantes, mais les faces «^ (ÏOl) et e^ (011) du pointement sont arron-

dies et non mesurables.

Dans les amphibolites des micaschistes, la glaucophane présente

la structure de la hornblende. Toutefois, dans les schistes alpins et

dans ceux de la Corse, elle prend souvent la forme aciculaire et donne

naissance à des schistes à structure enchevêtrée analogue à celle de

certains schistes h trémolite et actinote.

Clii>ages. Clivages m (MO) parfaits. Fragile.

Dureté. 6 à 6,5,
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Densité. 3,0 à 3,14; 3,081 île de Groix cristaux distincts), 3,110 à

3,112 île de Groix, 3,12 Nouvelle-Calédonie, 3,137 Oulx.

Coloration et éclat. Bleue de diverses nuances, variant du bleu

lavande au noir bleuâtre. Transparente en lames minces.

Eclat vitreux ou nacré. Poussière gris bleu.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à g^ (010).

Wg fait avec l'axe vertical un angle de 4° à 6°. La bissectrice aiguë est

négative [n^.

Ces propriétés sont celles de la glaucophane normale (îles de Groix,

de Syra, col de San Leonardo en Corse) ; mais on trouve aussi des glau-

cophanes possédant sur o^ (0^0) un angle d'extinction plus grand, attei-

gnant 16" et même 21" ou 22°fmassirde la Vanoise 'M. Termier\ Nouvelle-

Calédonie, etc.); ces amphiboles ont généralement suivant «^, une couleur

d'un bleu verdâtre passant souvent au vert Iranc. Tantôt elles existent

d'une façon indépendante de la glaucophane normale; tantôt, au con-

traire, elles sont associées à celle-

ci de diverses manières et notam-

ment en facules irrégulières (vallée

du Diahot, Nouvelle-Calédonie).

Parfois l'amphibole verte s'observe

sur les bords; elle est peut-être

alors le résultat de la transforma-

tion de la glaucophane. Ces amphi-

boles doivent être considérées

comme des Intermédiaires entre la

glaucophane normale et les amphiboles dépourvues d'alcalis ; leur étude

chimique serait certainement intéressante.

2 E ^ 4'to île de Groix (v. Lasaulx)|Li)
;

50° Gagnerie de Brignon (Na)
;

45° vallée du Diahot.

Hjj — Hp = 0,19 environ, mais variable;

= 0,022 (M. Termier) la Vanoise.

Pléochroïsnie. Le pléochroïsme de la glaucophane est très net et

très caractéristique, mais, en même temps, fort variable en inten-

sité et parfois en coloration suivant n^. Ces variations sont également

en relation avec des différences de composition chimique, a glauco-

phane la plus foncée paraissant être en même temps la plus ferrilère.

Les cristaux sont souvent zones (Oulx, etc.).

Fig. 1

Plan dps axes optiques parallèle à g^ (flO). Angle

d'extinction plus petit dans la glaucophane nor-

male (fig. Il que dans la glaucophane passant à la

kornblende (fie. 2 i.



Ile de Groix

Santa Maria de Lota|

Oulx

Nouvelle-Calédonie
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Glaucophane normale.

n^ nm np

bleu lavande bleu violaoé incolore ou jaunàlre

Glaucophane loncée.

Ilg lira Ilp

A'illarodin bleu de Prusse foncé bleu violet jaune verdâlre clair

Glaucophaae à grands angles d'extinction.

Ug Dm np

Nouvelle-Calédonie bleu lavande à bleu violacé jaune pâle

bleu vert pâle presque incolore

Composition chimique. Toutes les glaucophanes étudiées ici corres-

pondent au type normal bleu pâle, sauf peut-être celle de la Nouvelle-

Calédonie, qui est plus pauvre en alcalis que les autres et dans laquelle

j'ai trouvé parfois des facules à angles d'extinction de 20"*à 21°. La glauco-

phane d'un bleu foncé et celle à angles d'extinction constants de

21° n'ont pas été analysées.

a) Composition correspondant à la formule Na Al Si" 0*^, (Fe ]Mg' Si 0'^,

dans laquelle Mg : Fe = 2 : 1
;

Analyses de la glaucophane: b) de Groix, par v. Lasaulx (Fe/7t.

naturh. Ver. Bonn, \L.2Q1 . 1883);

c) de Groix, par Schluttig, in Grûnhut (Z. A'. XIII. 73. 18F6);

cl) de la Nouvelle-Calédonie, par M. Liversidge {Roy. Soc. N. S.

Wales, XIV. 244. 1880);

e) de Beaume près d'Oulx par M. L. Colomba [Ait. R. Accad.

Torino, XXIX, 1894).

a] II) c) d) e)

SiO^ ... 57,6 57,13 56,65 52,79 56,48

APO=^... 16, ;i 12,68 12,31 l't,44 14,60

Fe^O^ ... »
I 8 01

^'^^ " •

FeO 7,7
i

' 4,58 9,82 9,36

MgO.... 8,5 11,12 J2,29 11,02 8,27

CaO » 3,34 2,20 4,29 2,12

Na^O.... 9,9 7,39 7,93 5,26 8,29

K-O .,.. » » 1,05 0,88 traces

H-0 » » » 1,38 »

100,0 99,67 100,02 99,88 99,12

Densité » 3,112 3,110 3,12 3,137
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Essais pijrngnost'ujnes. Au ch.iliiineau, très lacilenieiit fusible en un

émail vert olive siile devenant gris cendré au bout de quelques heures.

Inattaquable par les acides.

Altérations. Dans beaucoup de roches, la glaucophane se transforme

sur les bords en une hornblende sodique verte.

Diagnostic. La couleur bleue et le pléochroïsme distinguent la glau-

cophane de toutes les autres amphiboles. Le signe positif de son allon-

Sfenient constitue son caractère différentiel de la crocidolite.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

La glaucophane se trouve dans deux catégories distinctes de

«gisements :

1° Dans les schistes cristallins occupant la partie supérieure de

l'étaofe des micaschistes ou même dans les roches schisteuses de la

séiie sédimentaire.

Au sujet des roches à glaucophane de ce dernier genre de gisement,

il est nécessaire de réserver la question d'origine; beaucoup d'entre

elles, en effet, paraissent n'être que le résultat ultime de la transfor-

mation de gabbros ayant subi des déformations mécaniques; elles se

rapporteraient alors à la dernière catégorie de gisements.

2" Dans des roches éruptives basiques, où elle est le résultat de la

transformation du pyroxène.

1" Dans les schistes cristallins cTâge varié.

Ce genre de gisement est de beaucoup le plus important; la glauco-

phane s'y présente souvent en cristaux dépassant l*^"' de longueur;

l'épidote, la moscovite, le rutile, le sphène, le quart/ sont les minéraux

qui l'accompagnent le plus habituellement ; on trouve la glaucophane

soit dans des amphibolites presque exclusivement constituées par elle,

soit dans des micaschistes ou quartzitc.-.

C'est au milieu de ces roches à glaucophane que se trouvent comme

accident les roches à riebeckite décrites page 698.

Bretagne. — Morbihan, L'île de Croix est riche en amphibolites à

glaucophane qui y ont été découvertes par ]NL de Limur [B. S. M. VL
293. 1883 et op. cit. 1884) et qui ont été étudiées par M. Barrois

et par v. Lasaulx.
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Leur position slraligrapliique a été délimitée par M. Barrois (^B.S.M.

VI. 289. 1883 et Ann. Soc. gcol. Nord, XI. 19. 1883). Ces roches

peuvent être surtout étudiées dans les falaises sud-est de Groix et

notamment dans la baie de Loemaria; on les observe aus.^i dans les

falaises escarpées de la pointe d'Enlér, à la pointe des Chats, à La Croix

sousLoqueltas, au Spernec, auGripp, à Port Lay. Elles sont stratoïdes et

présentent des lits jaunes, rouges ou bleus alternant entre eux et

respectivement formés par de l'épidote, du grenat ou de la glauco-

phane; elles contiennent, en outre, du rutile, du sphène, de la magné-

tile, de la muscovite, du quartz, de la chlorite. Ces roches à glauco-

phane constituent par places des falaises de 30'" de hauteur. Leur

teneur en glaucophane est très variable; quelques-unes d'entre elles

sont presque exclusivement composées par ce minéral en grands prismes

de plus de 1'"' de longueur: elles sont alors d'un bleu noir foncé. Les

deux variétés les plus fréquentes sont des amphibolites à glaucophane

et épidote et des micaschistes à épidote. Elles offient une grande ana-

logie avec celles de l'ile de Syra.

Von Lasaulx a donné l'analyse transcrite plus haut et a signalé dans

ses cristaux de glaucophane de Groix les formes m (110), g^ (010),

«1 (TOI), e' (OU) [Niederrh. Gesell. Bonn, 1883. 267). M. de Limur
m'a remis de très beaux échantillons de ces roches de l'île de Groix :

quelques-uns sont recouverts de jolis ciistaux à faces brillantes de

glaucophane engagés dans un mica jaune verdâtre; malheureusement

ils sont toujours couchés sur une face de la zone prismatique et il ma
été impossible d'isoler un pointement complet. Ces cristaux présentent

de curieux phénomènes de torsion ; ils sont accompagnés d'une horn-

blende sodique verte.

Sur les surfaces battues par la mer, la glaucophane se détruit moins

vite que les minéraux qui l'accompagnent : elle reste alors en

relief et se distingue par sa belle couleur bleue. Le même minéral

abonde en fragments de toutes grosseurs dans les sables qui bordent

les falaises de l'ile (Bréon : B. S. M. III. .55. 1880).

Loire-Inférieure. J'ai rencontré la glaucophane comme élément

accessoire dans l'éclogite de la Gagnerie de Brignan en Bouvron. Elle

s'y transforme sur ses bords en amphibole d'un vert v\{ [Bull. Soc. Se.

Nat. Ouest^ I. 93. 1891) ; elle y a été retrouvée par M. Baret.

Alpes. — Savoie. La glaucophane est abondante dans les schistes
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cristallins du massif de laVanoise, étudiés par M. Termieret considérés

par lui comme d'âge permien {B. C. F. a°' 20 et 23. 1891). Ce minéral

avait été trouvé en 1889 par M. Marcel Bertrand dans un chlorito-

schiste de cette région au chalet des Nants. Les gisements les plus

dignes d'être cités sont : le glacier de la Vanoise, de l'Arpout, du Pelvoz,

de la Dent-Parrachée, Entre-deux-Eaux.

La glaucopliane s'y observe en lames microscopiques dans des

schistes à séricite ou constitue de véritables amphibolites d'un bleu

verdâtre foncé (Entre-deux-Eaux, sous le rocher du Col). Dans ces

roches, la glaucophane est accompagnée d'ilménite, de rutile, de pyrite,

de chlorite, d'albite, d'épidote. Les angles d'extinction sont géné-

ralement faibles, mais atteignent 21° dans une glaucophane d'Entre-

deux-Eaux,

M. Termier signale [op. cit., 34) un échantillon dans lequel la glau-

cophane se transformerait en diallage; il est plus probable que c'est

l'inverse qui se produit, et il est possible, dès lors, qu'une partie de

ces roches à glaucophane soit à reporter à la catégorie de gisements

qui est étudiée page 706.

Je citerai ici, bien qu'il se trouve sur le versant italien, un remar-

quable gisement de glaucophane dont M. Marcel Bertrand m'a donné

des échantillons recueillis par lui dans une excursion faite avec

MM. Mattirolo et Potier; ils proviennent des bancs calcaires triasiques

reposant sur des quartzites en face de la station d'Oulx (rive gauche

de la Doria Riparia) le long de la ligne de Modane à Turin. La glauco-

phane se trouve dans un calcaire blanc jaunâtre, en cristaux distincts

d'un noir bleuâtre atteignant 2-'" de longueur. Ils sont distribués

suivant le rubanement de la roche et souvent brisés; on peut faci-

lement les extraire par l'action des acides. Ils ne présentent que les

laces m (110) distinctes très cannelées; leurs extrémités ne sont pas

terminées par des faces mesurables^ ; ils sont souvent zones.

1. Au moment du lir.Tge de cette feuille, M. L. Colomba m'a adressé un mémoire

qu'il a publié sur ce gisement (Att. R. Accad. Se. Torino, XXIX. 1894): un échan-

tillon provenant de Beaume, qu'a bien voulu menvoyer M, Piolti, est identique à

ceux que m'a remis M. Bertrand. M. Colomba signale la glaucophane non seule-

ment dans les calcaires, mais encore dans les schistes qui les accompagnent; il

décrit d'intéressantes pseudomorphoses de glaucophane en chlorite : les minéraux

associés a la glaucophane sont, avec la chlorite, de l'oligiste, des micas, de la tourma-

line, de la pyrite, du quartz, de l'albite.
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Corse. — La glaucophane a été signalée dans les schistes de Corse

par M. Busatti \Soc. Tosc. Se. Nat. 1885, 28 juin) entre Saint-Florent

et Bastia ; d'après cet auteur, ces schistes renferment, outre la glauco-

phane, de la paragonite, de la chlorite, de la tourmaline. M. Œbhecke
a également signalé ce minéral en Corse (Z. A'. XII. 284; Z. d. d. g.

Gesell. XXXVIII. 647. 1886) à la Barchetta (route de Corte à Bastia).

Les renseignements suivants sur la glaucophane de Corse m'ont

été fournis par ]M. Nentien, qui m'a communiqué un grand nombre

d'échantillons. D'après lui, la glaucophane est extrêmement

répandue dans la partie N.-E. de la Corse (une partie de l'arrondis-

sement de Bastia et la moitié Est de celui de Corte) limitée presque

exactement par une ligne droite joignant l'embouchure du Regino à

celle de la Solenzara.

Les roches à glaucophane les plus abondantes sont des amphibolites

formant des lentilles aplaties ou des couches continues à la partie

supérieure d'une série schisteuse formée de bas en haut par des schistes

à séricite, des cipolins et des schistes amphiboliques.

Les gisements les plus remarquables au point de vue de la glauco-

phane sont les suivants : vallée de Santa Maria di Lota, notamment

près du hameau de Mandriale (cap Corse); col entre Murato et Campi-

tello ; aval de la Porta d'Ampugnani, environs de Moïta et de Matra;

environs de Santa Maria Poggio près de Cervione; environs de Vez-

zani, etc.

A Santa Maria di Lota (cap Corse), la glaucophane, en cristaux brisés

de plusieurs millimètres, riches en inclusions de rutile, se trouve dans un

calcschiste avecépidote, clinochlore, muscovite et albite qui l'englobent

comme dans l'échantillon des Alpes, décrit page 707 (structure pœci-

litique).

On trouve plus rarement la glaucophane dans des quartzites, notam-

ment au col de San Léonardo (partie supérieure de la vallée du ruisseau

de Griscione, au N.-O. de Ville di Pietrabugno\ Ces quartzites

forment des lentilles plus ou moins continues et interstratifiées au

milieu des schistes amphiboliques à glaucophane. La glaucophane, en

aiguilles de 2'"'°, est criblée d'enclaves de quartz finement grenu. Elle

y est paifois accompagnée d'un peu d'épidote et d'épongés d'albite.

Nouvelle-Calédonie. — La glaucophane abonde à la pointe Nord

de l'île et particulièrement dans la vallée du Diahot et aux environs

A. Lacroix. — Minèralo/rie. 45
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tle Balade (Voir, pour plus de dt'tnils sur ces gisements, page 254).

L'existence d'une amphibole bleue a été signalée dans

cette région par M. Garnier [A. M. XII. 1867) et par

M. Jannettaz [B. S. G. XXIV. 451. 1867). Son identité

avec la glaucophane a été établie par M. Friedel dans

le mémoire que M. Heurteau [A. M. IX. 262. 1876)

a consacré à la géologie de l'île. J'ai donné plus

haut l'analyse qui en a été laite par jNI. Liversidge.

Les échantillons que j'ai étudiés proviennent des

collections de MM. Garnier, Heurteau et Pelatan.

Ils sont constitués par des amphibolites à o^jauco-

Lame mince i' ((Hni de phanc, riclics CH dodécaèdrcs de grenat almandin,
glaucophane normale '

^

^
^

avec facuie de giauco- en rutilc, spliènc, épidotc, et par des micaschistes
pliaae à grand angle _

' _
' ^

d'extinction. ou quartzitcs micacés renfermant ces mêmes minéraux

accompagnés de clinochlore et de muscovite. C'est dans la glaucophane

des amphibolites que j'ai trouvé les facules s'éteignant à 20'' et 21" (fig. 3).

Ces roches de la Xouvelle-Calédonie sont très analooues à celles de

l'ile de Groix,eton verra plus loin que quelques-unes d'entre elles doivent

être considérées comme le résultat de la transformation de gabbros.

:2° Dans les gabhros, comme produit secondai] e.

Ce genre de gisement paraît assez répandu dans les Alpes françaises;

il s'observe aussi en Corse et à la Xouvelle-Calédonie.

La glaucophane des gabbros est généralement accompagnée de

saussurite et de feldspath. Quand la transformation s'est effectuée

dans des gabbros très déformés par actions mécaniques, le résultat

ultérieur de l'évolution de la roche conduit à une sorte Ac gJaucophanite

dans laquelle la glaucophane constitue des cristaux nets ou de petites

aiguilles enchevêtrées ou entrelacées. Elles sont associées à de l'albite, de

l'épidote, du sphène, etc. Ces roches peuvent, dans certains cas, être

prises pour de véritables amphibolites. La confusion peut être faite

d'autant plus facilement que, dans la même région, on trouve souvent

des glaucophanites, des micaschistes ou quartzites à glaucophane qui

font partie intégrante de séries sédimentaires schisteuses.

Alpes. — Savoie. Les gabbros de A illarodin près IModane pré-

sentent de remarquables phénomènes de transformation du diallage

en glaucophane, qui donnent à la roche une couleur d'un bleu noirâtre.



GLAUCOPHAXE 707

Cette tiansformation s'efifectue par les procédés habituels d'oiiralltisa-

tion (voir page 581, fig-. 14). Suivant les échantillons, la glaucophane est

d'un bleu clair ou d'un bleu extrêmement foncé. Souvent elle se produit

en cristaux indépendants au milieu de l'agrégat d'épidote, d'albite et

de calcite résultant de la saussuritisation du feldspath. Les roches

très altérées dont il s'agit ne présentent souvent plus guère de trace de

leur structure originelle et il est possible que beaucoup de schistes à

glaucophane de la région ne soient autre chose que des gabbros

laminés et radicalement transformés.

Hautes-Alpes. M. Nentien a bien voulu me communiquer des prépa-

rations de gabbros en partie transformés en glaucophane qu'il a

recueillis, il y a quelques années, au milieu des schistes lustrés, à l'est

de Molines, dans le Haut-Queyras (flanc ouest de Mourre-Froid, entre

le village de Molines et le signal 2792). ^^

Corse. — La transformation du diallage en glaucophane et en horn-

blende verte n'est pas rare dans les gabbros grenus et dans les dia-

bases ophitiques du groupe supérieur de la première série des roches

basiques signalée page 589 et particulièrement dans les gabbros des

cantons de Sermano (Sant'Agostino) et de San Lorenzo.

La glaucophane de ces gisements est tout à fait l'homologue de la

crocidolite que j'ai signalée [B. S. M. XIIL 14. 1890) dans les mêmes

conditions au cap Argentaro et h l'île de Gorgona. L'analogie des

roches de ces deux gisements est encore montrée par les mêmes

transformations de leurs feldspaths en chlorites.

Les échantillons que j'ai étudiés m'ont été remis par M. Nentien, qui

a particulièrement appelé mon attention sur une glaucophanite qu'il a

recueillie au vieux pont de Piedicorte sur le Tavignano près de la

route de Corte à Aleria. Elle paraît y former un dyke de 1200'" sur

150"' au milieu de schistes sériciteux. Cette roche peut être étudiée

sur les deux rives du Tavignano et notamment à sa traversée par la

route nationale ; elle oscille entre deux types extrêmes : l'un presque

exclusivement formé par la glaucophane et l'autre quarlzifère avec un

peu de glaucophane; ces roches sont très dures.

L'examen microscopique fait voir que la roche est en grande partie

constituée par de la glaucophane en grands cristaux allongés, terminés

par de larges aiguilles inégales qui sont entourées par de l'albite glo-

buleuse enveloppant de l'épidote, etc. Par places, ce minéral est très
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rare; dans d'autres, au contraire, il est très abondant et certains

échantillons sont presque entièrement formés par des plages arrondies

d'albite moulées par de la chlorite. On pourrait se demander si cette

roche ne constitue pas une amphibolite ; mais un des échantillons de

M. Nentien montre de grandes plages de diallage en voie de transfor-

mation. En lumière naturelle, on reconnait la structure ophitique ori-

ginelle de la roche, dont les feldspaths sont transformés en petits cri-

staux rectangulaires. Quelques échantillons renferment un minéral que

je n'ai pu encore identifier avec aucune espèce connue.

Nouvelle-Calédonie. — Parmi les roches à glaucophane de la

vallée du Diahot que j ai examinées, se trouve une roche identique h

celle de Piedicorte dont il vient d'être question : elle appartient

certainement à la catégorie de roches à glaucophane regardées, par

M. Heurteau [op. cit. 266' comme éruptives au milieu des micaschistes.

En Nouvelle-Calédonie, de même que dans les Alpes et en Corse, il

existe donc, à côté d'amphibolites à glaucophane appartenant incontes-

tablement à des formations sédimentaires métamorphisées, des pseudo-

amphibolites à glaucophane de structure différente produites par la

transformation totale de gabbros.

AMPHIBOLE TRTCLINIQUE

MNIGMATITE (Cossyrite)

Na' Fe' (Al Fe't (Si Ti)'^ 0^

Ti'iclinique, pseudomonoclinique. mt ^ li4°9' (Forstner).

h: c'.h= 1000: lOOOenv. : 291,564. D= 83i,614. f/= 555, 353.

angle plan de/? = 112°3r28" env.

angle plan de m
\ ^ gg,,g, 3^,, ^^^,

angle plan de t )

r a :b:c= 0,6778 -. 1 : 0,3506 1

Ly z = 90"; zx = 72''49'; xi/= 90«.J

Ces paramètres ont été calculés par M. Dana d'après les données de

M. Forstner [cossyrite de Pantellaria) : ils ne doivent être considérés
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que comme appioximaLifs. La position choisie est la même que pour

les amphiboles monocliniques.

Formes et faciès des cristaux. Les formes se rapprochent beaucoup

de celles des amphiboles monocliniques. La différence la plus grande

réside dans l'angle mm, qui, dans l'ienigmatite, est de 1. 14"9', au lieu

d'être voisin de 124° comme dans les autres amphiboles. Dans l'unique

gisement que j'ai à signaler, le minéral est allongé suivant l'axe ver-

tical; il paraît présenter les faces m (ilO), t (110), /<* (100), g^ (010). Je

n'ai pu extraire de pointements distincts.

Macles. Macles polysynthétiques suivant ^^ (010).

Clivages. Clivages m (110) et t (110) moins faciles que dans les

amphiboles.

Dureté. 5,55.

Densité. 3,74 h 3,85.

Coloration et éclat. Noire. Opaque ou transparente seulement en

lames très minces.

Eclat vitreux. Poussière brun rouoe.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques voisin de g^ (010). La

bissectrice aiguë est positive (/Zg) et fait avec l'axe vertical un angle très

voisin de 45" dans l'angle obtus y;/<^ (001) (010). L'angle d'extinction

dans A^ (100) est d'environ 4°.

2 E = 60° enviroa.

Pléochroïsine. Le phiochroïsme est extrêmement intense dans les

teintes suivantes :

ng ^= brun noir;

Utn = brun châtaigne foncé ;

Ilp = brun rouge clair.

L'absorption est n^ > «m > «p.

Composition chimique. L'aenigmatite est un silicate (et titanate) de

FeO et de Na'O renfermant, en outre, de l'alumine et du Fe-0^.

Essais pyrognostiques. Facilement fusible au chalumeau en un verre

noir magnétique. Attaquée difficilement par les acides concentrés.

Diagnostic. L'œnigmatite se distingue de la hornblende basaltique

par la valeur de son angle de clivage, par ses propriétés optiques,

par sa forte réfringence et sa coloration intense (Voir àllvaïte).
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GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Plateau Central. — Puy-de-Dôme. J'ai trouvé l'fienigmatite en

cristaux atteignant 2'"™ dans la néphélinite doléritique du puy de

Saint-Sandoux (Barncire). Elle s'y distingue, à l'œil nu, de l'augite,

dont les cristaux sont moins allongés. Je n'ai pu arriver à en isoler de

cristaux entiers; le minéral est, en effet, très fragile. J'ai pu consta-

ter que la densité est supérieure à 3,4. Les lames très minces per-

mettent de voir les macles polysynthétiques et de déterminer les pro-

priétés optiques. Beaucoup de ces cristaux sont opaques. L'augite

qui les accompagne appartient à la variété titanaugite.

Le gisement de Saint-Sandoux est remarquable par la netteté de ce

minéral rare, dont il sera probablement possible d'obtenir de meil-

leurs échantillons que ceux que j'ai observés.



APPENDICE

Depuis la publication du premier fascicule de ce volume, j'ai recueilli

de nombreux documents sur les minéraux étudiés de la page i ii la page

304. Ils seront étudies dans un supplément qui paraîtra quand cet

ouvrage sera terminé. Je ferai toutefois exception pour l'ilvaïte, dont

M. Gentil vient de décrire un ofisement au moment du tiragfe de celte

feuille [B. S. M. XYIII, 410. 1895). La place de ce minéral aurait été

page 119, après la Bertrandite.

ILVAITE

H Ca Fe "^ Fe ' Si^ '

Orthorhombique. m/?i = 1 12"38' (Dx).

/, : à = 1000 : 368,395. D = 832, 126. cl = 551,586.

[a: b :c= 0,66647 : l : 0,44276]

Formes observées, m (MO), g"" (120), g- (130), //'- (111).

Les angles donnés ci-dessous ont été mesurés par M. Gentil.
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cristaux Irais sont très brillants; ils se ternissent par altération. Pous-

sière noire grisâtre. Le minéral est à peine translucide en lames minces.

Propriétés optiques. Plan des axes optiques parallèle à /i^ (100); bis-

sectrice aiguë perpendiculaire ix p (001). 2 V très grand (Lorenzen).

Pléochroïsme. Dans les sections p (00 i) de l'ilvaïte d'Algérie, le

pléochroïsme est très intense. M. Gentil a observé :

suivant b = brun clair ;

— rt = brun noir presque opaque.

Composition cliiiniqiie. La formule HCa Fe"^Fe'" Si" 0^ correspond à

la composition suivante :

Si O- = 29,3

Fe^O^... = 19,6

FeO = 35,2

Ca O = 13,7

H' O = 2,2

100,0

M. Gentil a constaté par des essais qualitatifs que l'ilvaïte d'Algérie

renferme environ 2 "
„ de MnO.

Essais pyrognostiques. Facilement fusible en un verre noir magné-

tique. Avec les flux, donne les réactions du fer et souvent du manga-

nèse. Attaquable par les acides en faisant gelée.

Altérations. Le minéral d'Algérie est fréquemment altéré et recou-

vert d'une patine de limonitc.

Diagnostic. Les formes de l ilvaïte sont tout à fait caractéristiques.

En lames minces, les variétés translucides présentent la couleur brune

et le pléochroïsme intense de l'aenigmatite, dont elles se distinguent

par les extinctions longitudinales et une facile attaque par les acides.

GISEMENTS ET ASSOCIATIONS

Algérie. — Constantine. Le gisement étudié par M. Gentil [B. S. M.

XYIII. 1895) se trouve non loin du cap Bou-Garoune près Collo.

L'ilvaïte se rencontre avec mélanite*, bustamite, épidote, quartz, à la

1. Ce grenat mélanite. qu'il faut ajouter aux gisements décrits page 234, est

jaune ou brun foncé; il présente les faces W^ |110| et les propriétés optiques de la

lopazolite avec la structure zonée de l'aplome [B. S. M. XVIII. 270. 1894).
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partie supérieure d'un filon d'oligiste. Elle a été trouvée dans des

recherches faites sur ce filon.

L'ilvaïte forme des masses compactes noires, dans les cavités des-

quelles se trouvent des cristaux nets attei-

gnant 1"" d'épaisseur sur plusieurs centi-

mètres de longueur. Ils sont généralement

altérés superficiellement et ternes, souvent

recouverts d'un enduit de limonite; de petits

cristaux très brillants sont engagés dans le

quartz. Ils sont peu riches en faces et

présentent les prismes m (110), g^ (120),

g (130). Ils sont très cannelés, et il existe

probablement d'autres faces, à symboles

plus complexes que les précédentes, qui

n'ont pu être déterminées exactement h

cause du peu de brillant habituel de ces cristaux : la face m (110) manque

rarement. Tous les cri.-taux étudiés sont terminés par b^''^ (fig. 1).

FiR. 1.

Projection sur la base d'un cristal J"ilvaïle

lie Bou-Garoune.

:inéral de Villarodin décrit sous le nom de Groppite.

M. des Cloizeaux a trouvé [B. S. G. XXII. 25. 1864), dansl'anhydrite

de Villarodin près Modane, de petits grains verdâtres à éclat gras dont

l'analyse suivante a été faite par M. Pisani :

SiO- 48,20

Al-0'' 19,70

Mg O . . ,

.

12,80

CaO 1,64

Fe O 3,38

Na^O
). 7 22

K"-0 \

'

H-0 7.06

100,00

Cette composition est très analogue à celle de la groppite de Gropp-

torp en Suède (pseudomorphose de pargasite?).

J'ai montré [B. C. F. n" 42. 123. 1895), par l'examen microscopique

des échantillons que M. des Cloizeaux a bien voulu me donner, que
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cette substance n'est pas homogène, mais qu'elle est constituée par des

lamelles de chlorite souvent associées en proportion très variable à de

l'albite, à de petites aiguilles de rutile et de tourmaline, etc. L'analogie

des grains de Yillarodin avec le minéral de Gropptorp est donc toute

fortuite : ils ne doivent pas être considérés comme appartenant à

une espèce minérale.



TABLE DES MATIERES

DU PREMIER VOLUME

A
^^ Pages

Actinote 645

^Egyrinaugite 569

/Egyrine 610

iEnigraatite 708

Trinité 403

Akermanite 402

Allanite 156

Allophane 484

Almandin 239

Amblystégite 556

Amiante 646

Amianloïde 646

Amphiboles (Groupe des) 633

Amphiboles alumineuses 660

Amphiboles non alumineuses. 642

Amphiboles monocliniques. . . . 640

Amphiboles orthorhombiques. 634

Amphibole triclinique 708

Andalousite 25, 252

Anomite 310

Anlhophyllite 635

Anligorile (Groupe de 1) 417

Aplôrae 215

Ardennite 124

Arfvedsonite 690

Pages

Argiles 472

Argile plastique 479

Argile réfractaire 479

Asbeste 646

Asbestoïde 646

Aspasiolite 516

Astrophyllite 534

Augite 569

Augite a^gyrinique 569

Augite titanifère 569

Auralile 516

Axinite 277

B

Babingtonite 540

Baltimorite 420

Barkevicite 660

Bastite 424

Bastonile 332

Bavalite 399

Bergholz 436

Berthiérine 401

Bertrand ite 113

Berirandite (granité) 523

Biotite 310

Une table générale des matières terminera le dernier volume ^ elle sera accompagnée

d'un index géographique détaillé.



716 TABLE DES MATIERES

Pages

Blaviérite 355

Bol. 488

Bonsdorffîte 516

Bowenite 420

BoAvlingite 442

Brandisite 361

Bravaisite 416

Breislakite 684

Bronzite 546

Bustamite 630

Byssolite 646

C

Calamine 11»

Cancrinite 503

Carpholite 111

Carton de montagne 646

Ca SiO^^ artificiels 623

Céladonite 414

Cérasite 514

Cérolite 438

Chamoisite 397

Chamosite 397

Chiastolite 26

Chlorite de Mauléon 383

Chlorites (Groupe des) 373

Chloritoïdes 361

Chloromélanite 616

Chloropale 488

Chlorophyllite 516

Chondrodite 119

Chromocre 358

Chrysocole 263

Chrysotile 431

Clinochlore 379

Clinohumite 119

Clintonites (Groupe des) 360

Coccolite 609

Collyrite 486

Confolensite 480

Cordiérite 512

Pages

Cossaïle 354

Cossyrite 708

Cou|)holite 265

Craie de Briançon 452

Crocidolite 691

Croisette 9

Curamingtonite 644

Cymatolite 618

D
Damourite 335

Danneraorite 634

Datholite 74

Davreuxite 360

Delanouite 483

Delessite 394

Dewalquite 124

Deweylite 437

Diallage 569

Diopside 569

Diopside chromifère 569

Dioptase 257

Disthène 65 et 253

Dumortiérite 15

E

Écume de mer 454

Édenite 661

Éléolite (néphéline) 497

Enstatite 546

Epidotes (Groupe des) 127

Épidote 133

Eucryptite 496

Fahlunite 516

Fassaite 569

Fayalite 195

Fibrolite 50

Friedelite 302

Fuchsite 336



TABLE DES MATIERES 717

G Page»

Gaize 474

Galapectite 477

Garniérite 439

Gédrite 635

Gehlenite 492

Gelberde 487

Gieseckite 498

Gigantolite 51G

GIaucoj)hane 699

Glauconie 406

Grenats (Groupe des) 206

Groppite 713

Grossulaire 217

Grûnerde 414

Griinerite 642

Gùmbelite 336

Gummite 477

Gyranite 437

H

Halloysite 474

Haûyiie 507

Hédenbergite 569

Helminthe 388

Hiortdahlite 540

Hisingerile 405

Hornblendes 061

Hornblende basaltique 661

Hornblende commune 661

Humboldtilite 492

Humites (Groupe des) 119

Hyalosidérite 173

Hypersthène 552

I

Iddingsite 442

Idocrase 159

Ilvaïte 711

Indicolite 80

lolite (Gordiérite) 512

" Pages

Jade 646

Jadéite 613

Jeffersonite 540

Johnstrupite 540

K
Kaolin 461

Kaolinite 461

Katoforite 689

Klementite 396

Koupholite 265

Landevanite 484

Lâvênite 625

Lehm 474

Lenzinite 477 et 482

Lépidolite 355

Leptochlorites 393

Less 474

Leuchtenbergite 383

Leveinùérite 461

Liebenerite 498

Liège de montagne 646

Limon 474

M
Macle 26

Magnésite 454

Malacolite 569

Margarite 361

Marmolite 420

^Marnes 474

Mauléonite 383

Mélanile 230

Mélilite 492

Mélinite 487

Métaxite 431

Micas (Groupe des) 305

Mica palmé 335



718 TABLE DES MATIERES

Pages

Microsommile 496

]SIontmorillonile 480

INIosandrite 540

Muscovile 334

N
Néphéline 496

Néphrite 646

Nontronite 488

Noséane 507

Nouraéite 438

Olivine 170

Ompliazile 569

Orlhile 156

Orlhochloriles 375

Ottrélite 364

Ouralite 579, 046

Ouwarowite 228

Paragonite 353

Pargasite 661

Pectolite 540

Pennine 384

Péridots (Groupe des) 169

Pérowskite 537

Phacélite 496

Phénacite 201

Phlogopite 310

Pholérite 461

Picrolite 431

Picrosmine 418

Piémonlite 153

Pierre de croix 7

Pierre de savon du Maroc . . . 460

Pierre ollaire 449

Pinguite 488

Pinite 516

Pinitoïde 353

Pages

Porricine 601

Pouzacite 384

Praséolite 516

Prehnite 264

Pseudophite 387

Ptérolite 671

Pyrallolite 579

Pyrargillite 516

Pyrénéite 208 et 220

Pyrope 235

Pyrophyllite 470

Pyrophysalite 60

Pyrosclérite 387

Pyroxènes (Groupe des) 539

Pyroxènes raonocliniques .... 567

Pyroxènes orthorhoinbiques.

.

540

Pyroxènes tricliniques 630

Q
Quincyle 459

R
Rhodonile 630

Ricliterite 634

Riebeckite 693

Rinkite 628

Ripidolite 388

Rosenbuschilc 540

Rubellite 80

Salite 569

Salmite 372

Saponite 478

Saussurite 133

Savon de Plombières 478

SchefTerite 540

Schweitzerile 418

Sépiolite 454

Séricite 336

Serpentine 417



TABLE DES MATIERES 719

Pages

Sévérité 479 et 482

Seybertile 361

Sillimanite 50

Sismondinc 364

Smaragdite 646 et 661

Smectile 479

Smegraalile 478

Sodalite 505

Spessarliiie 254

Staurolide 1,38,247,252

Stéargillite 482

Stéatite 449

Szaboïle 556

T

Talc 448

Terre de ^ t'rone 414

Terre de Soinmières 460

Terre à foulon 479

Thermophyllile 446

Thraulile 405

Thulite 130

Titanau^^ite 569

Titanolivine 198

Pages

Topaze 59

Topazolite 214

Tourmaline (Groupe des) 78

Tréniolite 645

Tripiiane 617

Vermiculite 317

Venasquite 364

^'ierzonite 487

Villarsite 175

W
Williamsite 420

^^'ghlerite 627

Wollastonile 619

X
Xanthophyllile 361

Xylotile 436

Zinnwaldite 334

Zoïsite 128





ERRATA

p. 2, ligne 22, au lieu de fig. 6, lire fig. 5.

P. 13, ligne 8, au lieu de Lustone, lire Lustou.

P. 22, ligne 9, au lieu de Moustajou, lire Monstajon et de la montagne de

Barcugnas.

— ligne 31, au lieu de Sentein, lire Sentien.

P. 24, ligne 10, au lieu de (143), lire (141).

P. 31, ligne 4 de la note de la fig. 11, au lieu de Coran, lire Lioran.

P. 38, ligne 10, au lieu de Basses-Pyrénées, lire Hautes-Pyrénées

.

P. 42, ligne 10, au lieu de Moulin-Vieux, lire Moulin-Vieux en Plourin.

P. 48, ligne 12, au lieu de B. S. M. XV, lire B. S. M. XII.

P. 50, ligne 11, au lieu de mm = 110, lire mm = 111°.

P. 52, ligne 2 (en remontant), au lieu de permettent, lire permet.

P. 53, ligne 8, au lieu de elles, lire ces sections.

P. 59, ligne 12 (en remontant), au lieu de g^ (130), lire g'' (120).

— ligne 13, au lieu de g"" (120), lire g'^ (130).

P. 02, ligne 11, au lieu de b' (111), //^" (112), lire ^/ (112), // '^ (111).

P. 65, ligne 8, au lieu de m (110), t (110), lire m (110), t (110).

P. 67, ligne 15, au lieu de i^, lire e^.

— dernière ligne, au lieu de p/i' (001) (100), lire pg' (001) (010).

P. 68, ligne 3 (en remontant) de l'explication de la fig. 7, au /«c» o?c perpen-

diculaire, lire parallèle.

P. 72, ligne 2, rtj< //c« c/e j'y ai observé, //re j'ai observé assez fréquemment

dans ce rutile.

P. 75, dans le tableau des angles, ajoutez « angles calculés » au-dessus des

colonnes de gauche, et « angles mesurés » au-dessus de celles de

droite. Dans le même tableau, 3® colonne, au lieu de e d^'', lire s >^.

P. 78, ligne 9, au lieu de e.^=(Vr'='rfV/'"j,(12r321, lire e^= (^'/Vr^"') (1232).

P. 85, ligne 3, au lieu de /i, lire A-.

P. 91, ligne 2, au lieu de Coume de Labescpie (vallée du Lys), lire La Coume

de Labesque (Haute région d'Oo);

— ligne 2, au lieu de à Geil de la Baque, lire au nord du Ce il de la

Baque.

P. 92, fig. 6 et 7, remplacer d~ par d^.

P. 93, ligne 1, en bas, au lieu de Ariège, lire Oriège.

P. 95, ligne 4, et P. 107, ligne 17, au lieu de c, lire ê*.

P. 96, ligne 4 (en remontant), au lieu de //, lire k.

— ligne 5, au lieu de d', lire d^.

A. Lacroix. — Mincralome, 46
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P. 97, ligne il (en remontant), et p. 249, ligne 8 (en remontantj, au lieu

de Ariane, lire Ariane.

P. 101, ligne 4, au lieu de Mnot-Blanc, lire Mont-Blanc.

P. 102, ligne 10, au lieu de Bonne-Nouvelle, lire Bon-Accueil.

— ligne 15, au lieu de Tirourba, lire Tirourda.

P. 108, ligne 28, au lieu de pic de Rié, lire pic de Rie.

P. 111, ligne 6 (en remontantj, au lieu de «p, lire n^.

P, 113, ligne 3 du tableau (en remontant), au lieu de li^ Ir (sur li^) = 156-'47',

lire Ir Ir (sur //*; = 158°47'.

P. 128, ligne 9, au lieu de 0,47382, lire 0,34682.

P. 129, ligne 5, au lieu de a, lire b.
^

P. 133, ligne 14, au lieu de Barnenès, lire Bar nenès (falaises à l'E. de la

baie de Morlaix).

— ligne 7 (en remontant), après d^'^ (lli)i ajouter d^''^ (li3).

— ligne 11 (en remontant, au lieu de 64''43', lire 64"33'.

P. 134, dans tableau 3* colonne, ligne 7 (en remontant), au lieu de //'" h^ '

,

lire «''' h'-\

P. 135, ligne 4, au lieu de : sont terminés soit, lire : sont terminés, le plus

souvent, soit...

— ligne 5, au lieu de (iTO), lire (110).

— ligne 9, au lieu de ^''/' (111), lire b^'- (ïll);

P. 136, ligne 2 (en remontant), au lieu de (/. M. V. 415), lire (/. M. xv° xxx.

415. an Vj Chalanches en Allemont.

P. J39, ligne 8, a?< //cm f/e (101), //re (TOl).

P. 143, ligne 18, supprimer p (001).

P. 144, ligne 7, au lieu de (101), lire (101).

P. 149, ligne 9 'en remontant), au lieu de (201), lire (201 1.

P. 150, ligne 16, au lieu de (ÏOl), lire lOl).

P. 152, ligne d, au lieu de Port Sainte-Marie, lire Port- Sainte-Marie en

Port-de-Lanne.

— ligne 10, au lieu de o'', lire o*.

— lio-iie 18, au lieu de col de Mende, lire col de iNIenté.

— ligne 29, au lieu de Djemen-bon-Resy, lire Djenian-bou-Resg.

P. 153, ligne 8, au lieu de Senet Aragon), lire Senet (Catalogne).

— dans le tableau des angles, 1''^ colonne, au lieu de 111°, lire 69°.-

P. 155, ligne 13, au lieu de dominantes avec p 001 a% lire domin;intf's

avec a^.

P. 160, ligne 4 de la 2^ colonne du tableau : intervertir les angles calculés

et mesurés de b*^~ m. •

— ligne 14, au lieu de (fig. 1), lire (fig. 2).

— ligne 6 (en remontant), au lieu de ces gisements, ///-e nos gisements.



ERRATA 723

P. IGl, ligne 12, au lieu de suivant «g, lire suivant «p.

P. 169, ligne 5 (en remontant), au lieu de Si 0, lire Si O''.

— ligne 11 (en remontant), nu lieu de (Mg, Fe^), ///r(Mg. Fe)'^.

P. 170, ligne 2, au lieu de SiO", lire Si 0".

— ligne 5 (en remontant), au lieu </e (Mg" Si 0") et (Fe'SiO^), lire

(Mg^-SiO*) et (Fe^- Si 0").

P. 171, ligne 3 de la 2'' colonne du tableau, au lieu de 155°!', lire 155o2'.

P. 172, ligne 2 (en remontant), au lieu de A1"0", lire Al' 0^.

P. 180, ligne 2 (en remontant), au lieu de chimique, lire minéralogique.

P. 199, ligne 8, au lieu de ng — Hp = 0,038, lire llg — Up = 0,033.

P. 201, ligne 3, au lieu de tétartoédrique, lire parahémiédrique.

— ligne 7, au lieu de d~ (2134), lire d" (2131).

— ligne 8 du tableau, V^ colonne, supprimer Z'* e" = 110^53', qui est

répété.

P. 205, ligne 12 (en remontant), au lieu de (lll3), lire (1123).

P. 207, ligne 4, au lieu de Ca^" Ca"^ Si' 0'% liPe Ca" Cr' Si' 0'-.

P. 211, ligne 4, au lieu de Senet en Aragon, lire Senet en Catalogne.

P. 230, ligne 1, au lieu de col de Boups, lire col de Box.

P. 234, ligne 9, au lieu de Epinal, lire Saint-Dié.

P. 249, ligne 8 (en remontant), au lieu de Ariane, lire Ariane.

P. 250, ligne 3, au lieu de Puy d'AUoix, lire puy d'Olloix.

— ligne 8 (en remontant), au lieu de Boërn, lire Boën.

P. 264, ligne 10, au lieu de 40,4, lire 4,4.

P. 279, colonne de gauche du tableau, au lieu de joc" 160°2', lire 161°40';

2« colonne en bas, au lieu de te"- 104° 38', lire 104°48'.

P. 310, 3" ligne sous le titre Biotite et Phlogopite, au lieu de angle plan

de jA = 20". lire angle plan de /» = 120°.

P. 321, ligne 4 (en remontant), au lieu fZe (vallée de Marmagne, etc.), /;>c

et notamment aux environs de JMarmagne (vallée du Mesvin).

P. 348, lignes 8 et 9 (en remontant), supprimer : du quartier du Pilier à

Saint-Vallier de Thiey et de celles.

P. 401, ligne G, au lieu delà. Chapelle d'Oudon, //rela Chapelle-sur-Oudon.

P. 414, ligne 2 (en remontant), au lieu de Eye, lire Eze.

P. 553, au bas de la première colonne du tableau d'angles :

au lieu de g' e'"' 114''33', lire g' e'" 114°32';

au lieu de s-^ e'"'\ lire i'' e"^ 113°i0'.

MACO.N, PRÛTAT FRIiRES, IMPRIMEURS.
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