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NOTICE

SUL LES

TRAVAUX SCIENTIFIQUES

WE

M. Ersest MALLARD,

incenienr en chet des Mines, Professede de Minecalogie & Eeote nationale des Mines

MINERALOGIE.

I. — CRISTALLOGRAPHIE.

Str-les rapports qui existent entre les svnétries intéricure el extérieure des
cristawe. — Groupements (ntéricurs des cristaux. — Polymorphisme.

La loi dela propagation lumineuse dans les eristaux estrégie par an
certain ellipsorde propre & chacun d'eux. On démontie rigoureusement
que, sila symétrie intérienre d'an eristal est conforne a celle que ma-
nifeste sa forme extérieure, ellipsoide optique est une sphiere dans les
eristaux cubiques, un ellipsoide de vévolution dans les eristanx quadra-
tiques, rhombocdriques et hexagonanx, un ellipsoide a trois axes incé-
gaux dans les eristauy appartenant aux avires systemes.

Des fuits nombreax avaient semblé montrer gue les choses se passent
toujours effectivement de Ta sorte. 1l est vrai que Brewster aveit signalé
dims certaines substances cristaliisces, telles que Panaleime, Vapophyl-
e, eten, des anomalies singulitres el qui paraissaient peu d'aceord
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avec la théorie. Mais Biot, dans un Mémoire bien connu, avait eru lé-
montrer que ces anomalies pouvaient s'expliquer par certains aceidenis
secondaires de Ta formation des eristaux etd aide d'une hypothise par-
ticuliere, eelle de la polarisation lamellaive.

Avant Ta publication du Mémoire (') que jai consacré i I"etude de
celte question, fes minéralogistes étaient done a peu priss unanime-
ment d'accord pour adimettre que la svmdéteie interienre des eristaux
est toujours d'accord avee celle du polybdre extérieur et qu'il est li-
cite de conclure de M'ane 2 Mautre.

Combinant les études eristallographiques proprement dites avee celles
des propriétés optigues, que Senarmont et M. Des Cloizeaux ont prinei-
palement contribué & introduive dans la seience minéralogique, jai
montré, contraivement & Uopinion recue, que dans des cas tiés nom-
breux il v avait véellement désaccord entre les symétries nteriears el
exterieure d'un eristal.

(est ainsi, pour prendre quelques exemples frappants, que ja
prouve que la boraciie, considérce jusque-la comme Pun des types de
Phémicdrie tetraddrique du syvsteme cubique, possede en réalité un
resean molcéeulaive dont Ta symétrie est senloment celle du systeme
rhombique. Certaines variétés du grenat possedent un resean dépotiv
de tout ¢lément de symétrie.

Fai en wméme temps monlré que ces apparentes dérogations aux
fois de Ta symetrie eristalline sont sonmises i des vegles précises que
jai fait connaitre.

Tont d'abord ces derogations ne se produisent que dans les substanees
pour lesquelies Ta maille du réseau moléealaive Cefostindive co parai-
[élepipede qullaiiy appelait la molécule tntigrante o wne forme linite.
On entend par cette expression que ce paraticlepipede approvie,
mais sans Patteindre, Pun certuin degre de svinetrie, Tel serait, pitr
exemple, un parallélépipede qui ne differerait d'un cube que par de
tres légeres differences dans les longuenrs des arétes on dans les ineli-

naisons mutuetles des faces: tel seratt encore un pavallétépipede qui

~ubstanees eristalli ~
wances de U deadémie des Sefenees, U7 el 1 mai 1876,

1y Explication des phidnomines opliques anomaux que présentent un orand nombre e
! 1 1 \ s IS S
stes (Awnales des Mines, 79 série, £ X, 1876, ot Comptes rendus des
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aurait exactement la forme d'un cube, mais dans lequel la matiere ne
seralt pas répartie suivant la symétrie cubique.

Dans de pareilles substances, la nature semble sTappliquer. comme
je Iar fait voir, i compenser, par des groupements ;n.;'xp|'rln|1|‘:||'-.~', fee
defaut de symeétvie de la moléeule intégrante, eld construlre ainsi, avec
des matérianx dissvmetriques, un ¢difice evistallin done d'une syme-
trie parfaite.

Pai donné la loi des groupements quai permettent ala natare dat-
teindre ce but.

Prenons deax corpsidentiques entre cox etdissymétriques: groupons-
tes ensemble, de maniere que Pan deax soit e symétrique de Pautee
par rapport aun certain il1z|]|. e aroupement des denx corps admetiva
ce plan comme element de svmeteie, tandis que chaque corps pris iso-
lement est dépourya de tonte svinéirie.

Supposons done un certain véseau moléeulaive B absolument dissy-
metrique, mais avant nne waille pavatlelepipédique presique ('nhiaiu{.-.ﬁi
la maille avait rigourensement la symeétrie cubique, on pourrait, sans
paraitre modifier dans Pespace Ta position du véscau, Tui donner vingi-
quatre positions diflférentes, St on donne au eésean R ees vingl-guatre
positions, elles noceuperont q'a pen pres le méme lien dans Fespace:
mais, si Pon groupe ensemble ces vingt-guatre orientations differentes
duresean, le groupement anra tous les élements de svmetrie da cube,

Iy adeus manicres de concevorr la formation de ces groupements.
Hs peuvent se faire entre des portions tinies duevistal, identiques entre
clles, mais dilferemmentorientées. Si eelles-ci se juxtaposent d une facoun
regaliere, on pourra avolr un individu eristallin uniiue, lmiteé par un .
polyedre d'une parfaite symelrie, mais dont lastrueture intéricure sera
singulierement complexe. Clest ainsi que Pexamen optique de Tames
minees taillées, dans cortaines varictes de grenat, suivant des diveetions
methodiquement choisies, m’a montré que ces varictés, dont la Y-
metrie exterieure est sioparfaitement cabique, sont éditices par e
groupement, autour d"an centre commun, de vingt-quatre ortentations
diferentes dun véseau absolument dépourva d'éléments de symetrie,
ausens vigourenx du mot, mais possédant i peu pres tous les élements
de symétrie da cube.

Dans la boracite, des phenomines anslogues se produisent s mais e
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tescat primitif est rhombique, et le groupement de six orientations
seulemnent conduit a la symétrie cubigue.,

Dans Ualun, le véseau primitf est rhomboédrique, et Ia symétrie
cubique est obtenue par le groupement de quatve orientations dis-
tinctes, ele.

Les groupements, au lieu de se faire entre des portions finies du
rescan eristalling régulierement distribuces antour d'un point, peuvent
se faive entre des portions de ce véseau, finies encore, mais plus ou
moins confusement meélcées, On passe de ce cas a celui de groupements
st faisant entre des portions infinmment petites du réseau s les grou-
pements sont alors devenus moléeulaires, et on peut les considérer
comme des groupements de La maille meme du résean.

Revenons, par exempie, a la molécule du grenats sioelle était
cubique, elle pourrail, comme je ai dit, prendre, sans paraitre changer
de position dans Pespace, vingl-quatre orientations diflérentes. Sup-
posons groupees ees vingl-quatre orientations ; nous obtiendrons une
nouvelle molécale intégrante, dont la symétrie sera celle du cube et
pourra donner naissance a des cristaux dont la symétrie extérienre
et la symétrie mteérienre seront rigoureusement cubiques,

Mais il peut arriver aussi que le groupement moléculaire se fasse
sealement entre les quatre orientations différentes qui ne donneraient
que la symetrie rhombique. Les nouvelles molécules composces aiosi
obtenues seront rhombiques et psendoenbiques, et les réseanx aux-
quels elles donneront naissance pourront, par des groupements’ ana-
logues & ceux de la boracite, donner naissance a des eristaux 4 symetrie
extérienre cubique, mais formes parle groupement, autour d’un méme
point, de six orientations diffeventes du résean rhombique.

Pai fait voir que les combinaisons diverses que je viens d'indiquer
se vetrouvent eflfectivement dans les diverses varictes de grenat,

Dans la varicte dite topazolie, le réseaw reste anorthique, et chaque
medivida eristallin est compose de vingt-quatre eristaux identiques
entre eux, mais diflétremment orientés.

Dans la variete ouvarowvite, le reseau est devenu rhombique, el
chaque individu eristallin est composé de six orientations de ¢
résean.

Dans les varictes telles que celles du Tyrol, Te réseau est devenu
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presque completement cubique, et la symétrie intéricure est parvenue
s mettre rigourensement daccord avee la symeétrie extérieure.

En résumé, on pent dire, d"une maniere géncrale, que tout cristal
Jorme limite dont le réseauw moléculaire ne posséde qu’ approximativement
‘un certain mode de svnéirie tend constamment Jormer des individus
cristallins qui le possédent rigoureusement. 11y arrive, d'une facon en
quelque sorte grossiere, en groupant convenablement, soit autour d'uu
point, soitautour dune higne, soit par rapport i un plan, des portions
finies homogenes et dilleremment orientées du réseauw. Iy arrive
encore d'une facon plus parfaite en constituant un résean nouveau
dontla molécule eristalline est formée par des groupements des moleé-
cules du résean primitil satisfaisantaux mémes conditions que les grou-
pements finis du premier cas. On pent dive que le eristal a alors vérita-
blement atteint I'idéal eristallin vers lequel i) tend.

Par P'examen cristallographique et optique d’un tres grand nombre
de corps, amphigene, boracite, grenat, sénarmontite, analeime, fuorine,
alun, ferrocvannre de potassium, apophyllite, idocrase, rutile, zircon,
mellite, apatite, émeraude, tourmaline, corindon, chlorite, harmo-
tome, topaze, orthose, j'ai montré que la théorie précédente n'est
pas une simple conception de esprit, mais qu’elle correspond i une
véritable Tor naturelle. Cette Toi n’est elle-méme que Pune des con-
séquences d'un des faits les plus généraux de la science eristallo-
graphique, & savoir la tendance de la maticre inorganique vers la
symetrie. Ce fait, & son tour, trouve son explication dans une raison
mécanique qui n'est autre que laccroissement de stabilite qui correspond
@ un accrotssement de symétrie.

Apres avoir ¢tabli sur des faits nombrenx et incontestables la véalite
de Ta théorie qui vient d'étre esquissée, j'al chercheé, dans le méme Mé-
moire,a en montrer la fecondité, et Uai utilisée pour {-.xplir]um‘ Ul SSOZ
arand nombre de phénomenes. Cest ainsi que jaexpligué certains acei-
dentsdes faceseristallines surlesguels M. Scacchi avait insisté et auxquels
il avait donné le nom de polyédrie. Vi fait voir encore que certaines
variations dans les angles que forment entre cux les plans cristallins
d'une méme substance devaient étre rattachées i la méme eause,

Mais " ai surtout insisté sur I'étroite analogie qui relie tous les faits
que j'ai signalés a ceux du po{vmarp;’u'xme des eristaux. Il est elair, en
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cfiet, que Ta possibilité, pour un méme vésean & forme limite, d'ae-
quérie des modes de symétrie différents les uns des autres n’est antre
que Ta possibilité, pour un méme rvésean, de prendre plusicars formes
primitives différentes et en apparence incompatibles. 11 existe un
lien entre toutes ces formes @ eest d'étre voisines les unes des antres
quant aux dimensions et de diflever sortout par le degre de symétrice,
Or ¢Cest B precisement le Tien qui a ete signale par La Provostaye, par
M. Pasteur, ete., entre fesdiflerentes formes primitives que peut prendre
une meme substanee polvmorphe. 11 parait done auw moins teis vrai-
semblable que, en climinant les cas dlisomérie, qui corvespondent i
ane toul avtre conceplion, e polvmorphisme (que presentent un
certain nombre de substances cristallisées est dio aux groupements
molcenlaires que les réseanx s forme limite sont, comme je Uai montre,
suseeptibles de former.

Ih me sera pernis de dive que fe Mémoire dont je viens de donner
Panalyse a éte, en France et a I'étranger, le point de départ de ties
nombreax travaux. Les faits quiil mettait an jour, et qui avaient ¢1¢
diabord aceueillis avee quelque deéfiance, ont ¢1é véritiés par beaneoup
d"observateurs, et si les idées qui v ¢taient exposées ont trouve des
contradicteurs, elles ont anssi éte accneillies favorablement par des
savanls éminents.,

Lois gencrales de Uhemitropie (1.

Les greoupements étudiés dans te Mémoire précedent peuvent étre
considérés comme se produisant en vertu des lois de Uhemitropie. Vai
c1e ainsi conduit & étudier celles-ci.

Bravais avait explique Ia production de Phémitropie autour d'un axe
normal au plan evistalling d'assemblage. J'ai donné Pexplication de la
production de Phémitropie antour d'une aréte cristalline non perpen-
diculaire au plan d’assemblage.

Fai montré que ces hémitropies se produisent soit lorsque Faréte

0 Sur la théerie de Themitropie et en particulier snr Uhémitropie du disthene et du
cuivee oris | Bulletor de fa Socicte mindralogique, AL 182 .
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eristalline est 'axe de symétrie d'un plan cristallin qui devient alors le
plan d’assemblage (cuivre gris), soit lorsque cette arcéte cristalline est
approximativement un axe de symétrie du eristal.

Dans ce dernier cas, les groupements hémitropes se rapprochent
beaucoup de ceux que j'ai étudiés dans mon Mémoire de 1876, et ils
different des groupements hémitropes proprement dits par Penchevétre-
ment mutuel des deux portions de la macle.

Vai pu ainsi expliquer rationnellement les macles si complexes des
feldspaths et du disthine, et montrer qu'clles se vattachent encorg
d"une maniere ¢troite a cette grande lot de la tendance vers la symétrie
qui avait ¢t¢ la conelusion dernivre de mon premier travail.

Sur les propricies optiques des mélanges de substances isomorphes.

Mes recherches sur la structure intéricure des corps cristallises
m’avatent conduit & ébaucher une théorie des proprictés optiques des
mélanges isomorphes et une theorie de Ia polarisation rotatoire.

Les formules anxquelles j'étais arrive pour caleuler les propriétes
optiques d'un eristal formé par un mélange de substances isomorphes
en partant des propriétés optiques de ces substanees avaient é1¢ établies
en supposant que ces dernieres entrent dans le eristal composé sans
perdre Teur individualité physique. Fy avais joint une hypothese qui
revenait i supposer que les propriétés optiques du mélange sont encore
végies exactement, comme celles des corps composants, par un certain
cllipsoide. Jai appligue (') ces formules aux observations de M. Dufet
sur les mélanges de sulfate de nickel et de sulfate de magnésie, et anx
observations de M. Wyroubofl' sur les mélanges de chromate et de
sulfate de potasse dune part, de sulfate de potasse et de sulfate dam-
montaque de Mautre. Mes formules représentent les observations d'une
facon satisfaisante, ce qui démontre que les corps isomorphes, en
entrant dans le méme individu eristallin, v conservent, au moins i
peu pres, lewrs propriétés physigues.

i -1 R aabhe N . . 'y .
Vbosur les propridtés opliques des mélanges de substances isomorphies ol sur les ano-
matices optinues des eristans | Bulletin de fa Socicte minerafogigie, 1L 1880

. )
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Je suis revenu sur ce sujei dans un autre Mémoire ('), J'y remplace
mes formules primitives par d'autres formules exemptes de toute hypo-
these, sice n'est celle qui a été vérifice par Pobservation, a savolr
la permanence, dans le mélange, des propriétés optiques des corps
composants. Ces nouvelles formules, qui donnent pratiquement des
résultats (res voising de ceux que donnaient les premieres, montrent
que, dans un eristal formé d'un mélange de substances isomorphes,
les propriétés optiques du eristal composé sont végies, mais seulement
d'une maniere approximative, par un ellipsoide qui se deduit des ellip-
soides propres & chacun des corps composants, en ajontant ceux des
ravons vecteurs de chiacan d’eux [multipliés par des facteurs propor-
tionnels & la quantité du corps correspondant qui existe dans le mé-
lange | qui colncident avee une méme direction.

Dans un cas trés particulier et lorsque, la substance ¢tant rhom-
bique, les axes d'élasticite optique des corps composants ont des direc-
tions identiques, la loi que Jai établie coincide avee celle qui avait été
admise par M. Dufet co s'appuyant sur une hypothese particuliere et
vérifice par lui expérimentalement.

Au moyen des formules que jai déduites rigoureusement deslois de
ladouble réfraction, on peut done connaitre les propriétés opliques d’un
eristal formé par un mélange de substances isomorphes lorsqu’on con-
nait celles qui appartiennent i ces substances composantes. Ces formules
peuvent rendre de réels services & la science minéralogique, car elles
permettent de décider, presque mathématiquement, si un minéral eris-
tallin est formé par un mélange de corps isomorphes ou par une
véritable combinaison chimique des éléments,

Clest ainsi que jai pu traiter [*) une question minéralogique
qui intéresse au plus haut point la Pétrographie. On sait que le
savant mincralogiste de Vienne, M. Tschermak, considire tous les
feldspaths tricliniques intermédiaives entre Palbite et 'anorthite comme
des mélanges 1somorphes de ces deunx feldspaths. En utilisant les ohser-

{1y Sur la théorie des phénomenes produits par des croizementz de lames eristallines et
par des mélanges de corps isomorphes { Bulletin de la Socicte mincéralogique, 1.1V, 1881,
et Annales des Mines, 1881, 27 livraison |,

(2} Sur Visomorphisme des feldspaths trieliniques | Bulletin de la Socicte minéralogique.
1881, §° livraison .
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vations de M. Des Cloizeaux et le travail de M. Max Schuster, j"ai montré
que les propriétés optiques des feldspaths intermédiaires entre Ualbite
et Panorthite se déduisent par le caleul, au moins dans leur ensemble,
de celles des deux feldspaths extrémes. Je crois avoir produit ainsi un
trés sérieux argument en faveur de exactitude de la théorie de
M. Tschermak.

Théorie de la polarisation roiatoire.

Reusch, en superposant des lames de mica tres minees, croisées sous
des angles de 120°, avaitmontré qu’on obtenait ainsi des piles de lames
doudes de propriétés rotatoires triés analogues a celles des ervistaux de
l{l_l:l['l'ﬂ.

Dans mon Mémoire sur les groupements intéricurs des cristaus,
Pavais fait voir que les eristaux de quartz pouvaient en eflet, d7apres la
theorie i lagoelle Javais é1¢ conduit, étre considérés comme formés
par des groupements moléeulaires analogues & cenx des lames de
Reusch. Javais ébauché en méme temps Uexplication théorique des
propriétés optiques de ces croisements de fames et montré quelles
sont, au moins pour une propagation suivant laxe, non senlement
analogues, mais encore identiques i celles du quartz. _

La théorie de la polarisation rotatoire du quarlz se trouvail ainsi
¢tablie sur des bases rationnelles, et 'on pouvait regarder comme tres
vraisemblable que la polarisation rotatoire cristalline est une gimple
conscquence des lois ordinaires de Ia double réfraction.

Jesuls revenu (') sur ce point important dans un Mémoire dont un
extrait a para daus les Comptes rendus des séances de U Académie des
Sctences, que J'ai exposé devant la Societe de Physique et qui paraitra
tn extenso dans la prochaine liveaison des Annales des Mines.

Dans ce Mcémoire je montre, en partant des lois ordinairves de Ia
double réfraction, que toute moléeule présentant cette dissymétrie par-
ticuliere qui permet de distinguer une forme droite d’une forme gauche
est nccessairement douée de la polarvisation rotatoire, mais que celle-ci
est toujours tres faible et ne peut étre manifestée qu'en interposiant

Y Comptes rendus des séances de I Academie des Sciences, 16 mai 1881
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sur le parcours du rayon lumineux un nombre tris considérable de
ces molécules. De i la nécessite de diluer ces moléeules dans un li-
quide, pour mettre en évidence le pouvoir rotatoive, et Pimpossibilite
de constater celui-ci dans des lames cristallines dont 'épaisseur est né-
cessairement Lrés limitée. La votation de la vibration est d'ailleurs,
dans les liquides, proportionnelle auw nombre des moléeulesinterposées
et en raison inverse du carré de la longueur d*onde lorsqu’on néglige
la dispersion eristalline.

Ainsi se trouvent expliques les phénomenes de Ta polarisation vota-
toire des liguides et des dissolutions.

Quant a fa polavisation cristalline, jai montré qu'elle est due i des
aroupements intérienrs du genre de ceax que ai ctudiés dans mon
Mémoirve de 1876, qu’n_’]lu ne peat, par conséquent, se produire gue
dans des evistaux @ axe prineipal ou des eristaux cubiques, ce qui est
conforme a Uobservation. Jai montré que Pon peut, d'une fucon tres
simple et ¢lementaire, calealer, dans Tes eristaux tels que le quartz, les
phénomenes rotatoires aussi bien suivant ['axe que suivant des diree-
tions ineclinées, et J'ai retrouve, pour ce dernier cas, les formules de
Cauchy, véritides expérimentalement par M. Jamin.

Quant aux eristaux cubiques doués de la polarisation rotatoire, la
méme theorie montre que la rotation de fa vibration doit étre identique
suivant toutes les divections, ce qui est encore conforme a 'obser-
vation.

La polarisation rotatoire moléculairve et Ia polarisation rotatoive cris-
talline sont ainsi distinguées 'une de Pautre plus nettement, je crois,
qu’on ne Pavait fait jusquict, et Tes diflérences qui les distinguent se
trouvent rationnellement expliguces.

Ces propriétes ne sont plus d'aillears Pune et autre que des consé-
quences extrémement simples des lois de la double véfraction et de
lexistence des gronpements moléculaires intérvieurs vegis par les lois
que je leur ai assignées.

Traité de Cristallographie geometrique et physigue, t. 1 et Atlas, 18-,

Jai entrepris de publierla premiere Partie du Cours que je professe a
I'lcole des Mines, et qui comprend la Cristallographie géométrigque et
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physique, ¢'est-n-dire la science de la forme des eristaux et celle des -
proprictés physiques speciales dont ils jouissent. Le second Yolume, qui
comprendra la Cristallographie physique, est sous presse; le premier
Volume, comprenant la Cristallographie géomeétrique, a paru en 187q.

Dans une série de Mémoires, Bravais avait posé les bases d'une nou-
velie théorie de la structure des eristanx,

Les idées de Bravais, connues d'un eertain nombre de savants,
n’étaient pointencore entrées dans enseignement habituel de laScience.
Je les ai prises pour base d'une exposition didactique complete de la
Cristaltographie geometvique. Jai surtont insisté sur le earactére
rationnel, et depourvu de toute hypothese, de fa conception d'un réseau
moléculaire eristalling et de celle d'une molécule eristalline. Jai monire
que les lois ide la [h'isl:!lI{';-;_;'r’;lphie ne sont pas purement géomciriques,
mais qu'elles corvespondent o des rvéalités phvsiques neontestables,
bien que nous ne les obtentons quen joignant aux idées détendue et
de matiere celle de Phomogenéite.

Je crois ainst avoir demontré que les cristaliographes ont le droit
de raisonner sur les mailles des eéseaux et sur la symeétie des molé-
cules au méme titre que les mathématiciens sur la foree et la masse.

A un autre point de vue, j'ai insisté sur les avantages considérables
que procure la représentation de la forme des cristaux au moven de la
projection gnomonique des poles de leurs faces, Jui en meme temps
vattaché cette projection gnomonique i la notion du réseau polaire, que
Fon doit & Bravais. Dans un Atlas joint au Volume, j'ui dessiné fa pro-
jection gnomonique des poles des divers systemes evistallins.

1. — CHIMIE MINERALOGIQUE.

Action @ hawte temperature de la silice sur le carbonate de soude ! .

Tous les savants adoptent maintenant pour la silice Ia formule S10*
M. Scherer avait cru pouvoir appuver ancienne formule Si0% au

i1} SBur Taction que Ja silice el quelques autres oxydes exercent i une lemperalure élevée

sur le carbonate de soude {dunales de Chimie ot de Phliysique, 3 sévie, t. XXVIIL. p. 861
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moven de certaines expériences faites sur I'action qu'exerce la silice
sur les carbonates alealins en fusion. Jai é¢tudié avee détail cette ques-
tion dans un Mémoire publié par extrait duns les Comptes rendus des
seances de ' Académie des Sciences el in extenso dansles Annales de Chi-
mie el de Physique.

J'v montre que, a haute température, la silice a sur les carbonates
alealins une action qui se continue pendant longtemps, de sorte que
la quantite Facide carbonique expulséevarie avee le temps suivantune
toi hyperbolique. Lasymptote de cette hyperbole, qui est la limite du
phénomene, varie d'une maniere continue avee la température. Cette
limite s'¢leve lorsqu’on opere dans des conditions telles que Pacide
carbonique soitcomplétement expulsé du ereusets toutefois, méme lors-
que cette expulsion est complete, la quantite d’acide carbonique chassée
est inférieure a celle qui corvespondrait & la formation du silicate
S10%, 2RO, Ainst qu'il areive avee les sels bibasiques, il se forme a la
fois un silicate SIO°RO et un silicate S10%, 2RO, et il tend a s"établiv
entre ces deux sels un certain équilibre qui limite fa réaction.

Vatconstatéque des phénomenes entierement analogues se produisent
lorsqu’on remplace acide silicigue par Pacide titanique, qui forme
aussi deux séries de sels,

L'alumine et le sesquioxyde de fer montrent au contraire des phe-
nomenes tout différents. L'acide carbonique est expulsé an hout d'un
temps plus oumoins long. qui dépend de la température; mais la réae-
tion arrive a ¢tre complete et correspond i la formation d'un alumi-
nate A0, RO.

L’acide bovique se comporte comme Palumine et le sesquioxyde de
fer, mais le composé qui prend naissance correspond i la formule
BoO?, 3RO.

Outre 'intérét que présentent en eux-meémes ces phénomines, ils
monteent nettement que les analogies rapprochent Uacide silicique de
Facide titanique et Uéloignent des sesquioxydes et de Pacide bo-
rique.
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Jai découvert (1), en éludiant les couches qui surmontent les terrains
houillers de Nn_\'a.nt{_-\.llier' ), une couche argileuse formée d'une matiere
trés curicuse, i laquelle jai donné le nom de bravaisite. La maticre,
tres homogene, renferme des grains microscopiques de pyrite: ellea Iy
composition d'une zéolithe dans laquelle Paleali est la potasse. Elle est
surtout remarquable parce qu'elle se montre, au microscope, composée
de fibres cristallines orientées d'une maniere assez parfaite pour que
les lames minces montrent en lumiere convergente les franges chroma-
tiques des cristaux biaxes.

Celte observation a une certaine importance géologique, car elle
montre d'une maniere, & mon sens, incontestable que certaines couches
stratifiées, d’apparence argileuse, ontété formées par voie de dépot chi-
mique et non par voie de dépot mécanique.

Eun examinant au mieroscope (*) des lames minces de schistes
ardoisiers de diverses localités, j’ai signalé, dans les ardoisesde Deville,
de Fumay et d’Angers, fa présence du quar(z caleédoine, de la chlorite,
de latourmaline et de la staurotide, présence qui avait été déja constatée
par M. Kalkowski dans des schistes siluriens et dévoniens d’autres

I'C:_;IOIIS..

En étudiant () des masses fondues par les incendies des houilleres
de Commentry, j'ai constaté qu’elles sont formées principalement
L] . . . ) - .
danorthite et de pyroxene, avec une strueture qui rappelle certaines

(") Sur la bravaisite, substance minérale nouvelle { Lalletin de la Sociéte mincralogique.
t. ), 1878,

{*} Sur Uexamen microscopique de quelques schistes ardoisiers [ Balletin de la Socicie
minéralogique, .11, 1880 ).

(*} Sur la production d'un phozphure de fer eristallisé et du feldspath anorthite dans les
incendies des houilleres de Commentry ( Comptes rendus des séances de U Academie des
Seiences, 11 avril 1881).
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meétéorites, telles que celle de Juvinas. On y rencontre également des
novaux plus ou moins cristallisés de rhabdite, dont j'ai pu, pour la
premiere fois, déterminer Ta forme cristalline. Fai conela de ces obser-
vations que la vivianite, que Pon trouve dans des roches fondues tout
a fait analogues et provenant aussi des incendies des houilleres de
Commentry, est veaisemblablement le resultat de Ia décomposition de
la rhabidite.

En étudiant de nombreux échantillons de ferromanganése. |'ai montre
que cette combinaison métalligque, quoique s’effectuant en proportions
araduellement variables, ne prend que deux formes eristallines dis-
tinctes (). Pour des tencurs comprises entre 11 el 52 pour 1oo de man-
ganese, la forme esteelle d'un prisme vhombigue de 112°33". Lorsque
la proportion dépasse Ha & 55 pour 100, la forme cristalline est celle
d'un prisme rhombigque voisin de 120°.

M. Bertrand avait signalé un (vis cuvienx phénomene de polarisation
chromatique, produit par les substances fibreuses radides. et grice
auquel il a pu déterminer le systeme cvistatlin de quelques-unes de
ces substances. Fat donné (%) la théorie de ce phénomene.

On connait depuis longtemps les curienses houppes que manifestent,
autour des axes optiques, fes fames de eristaux dichroiques. e crois
avoir donné [*) la véritable explication de ce phénomene sur lequel
on discute encore. Jai montré gue ces houppes sont en relation avec
la loi qui lie, dans les eristanx polychroiques, le coefticient d'absorp-
tion & la direction de Ta vibration. Pai pu ainsi formuler, d'une facon
plus préeise quion ne Pavait fait auparavant, la loi suivant laquelle
varie, dans les substances cristallisées colorées, Pabsorption de la
lumiere avec la divection de propagation.

(M) Sar da forme eristailine do forromangancse [ Bulletin de la Societe minéralogiue,
L 18790,

(2} Surquelques phénomenes de polarisation chromatique ( Bedletin de la Socicte minera-
lngigque, LIV, 1881,

#) Observations sur les houppes des eristaux polveliroTques | Bulletin de e Sociéed mine-
valngiguee, UL 1870
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De 1835g a4 1867, jai employé chaque ¢te i dresser Ta Carte géolo-
gigue des deux départements de la Creuse et de la Haute-Vienne. La
Carte, completement achevée, a figuré manuserite a FExposition de
186~ Le département de la Crense, sur Uinitiative duquel Ta Carte
avait e1¢ entreprise, avant refusé de faire les frais de la publication, ta
Carte de la Hante-Vienne fut seule publiée en 1870, M. Gruner, dans sa
Carte des bassins houillers de la Creuse, m'a fait Phonneor d'em-
pranter une partic de mon tracé géologique.

Dans ces contrées, principalement granitiques, je me suils attache
a distinguer les diverses variétés de granit, plus compléetement qu’on
ne lavait encore fait dans des Cartes de ce genre.

Outre les sehistes primitifs et les gneiss, j'ai distingué :

v Les granudites en prenant cette expression dans le sens que lui
donnent les géologues allemands) ou leptynites, carvactérisés surtout
par Vorientation de feurs ¢léments, la raveté habituelle du mica, la
presence fréguente du grenat almandin, du fer oxydulé ou de am-
phibole:

2" Les roches granitigques proprement dites, dans lesquelles je dis-
tingue :

. Le grand schistoide ancien {gneissit de Cotta), passant an gran
gnewssique a deuzx micas (granit de G. Rose, granit des Vosges de
Delesse ). Ces granits sont principalement caractérisés par la présence
stimultanée du mica noir et du mica blane.

i Carte géologique du département de la Haute-Vienne (1870, présentée a I'Académic
oSz (Comptes rendus des séances de 1’ Academie des Seiences. L LXX ) p. 325).

M. 3
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b. Le granit pinitifcre @ mica noir, qui est la roche dominanie dans fa
Creuse, ot 1l forme d'excellents matériaux de construetion; ¢est Te gra-
nititde G. Rose, Te gravit des Ballons de Delesse, Te granit du Forez de
ML Graner. I est surtout earactévisé par sa tenenven silice, moins ¢levée
que celle du précédent, par Pabsence du miea blane, T présence abon-
dante du feldspath ticlinique et Pexistence habitnelle d'an minéral
pinttoides il se rencontre en fifons dans les variétés précédentes, et par-
ticalierement dans Te granit gneissigques ib forme habituellement des
masses régionales,

e. Le granit @ mica blanc, caractévisé par Pabsence totale de fa
schistosite, Ta rareté du mica noir, la présence fréquente de Ly tourmea-
line. Ce granit est sonvent en relation avee des gites stanniferes: il
forme des montagnes saillantes d'origine {ilonicnne et se rattache inti-
mement a la pegmatite exclusivement filonicnne.

d. Enfin le granit i dewx micas @ grains fins, cavactérise par Laopré-
senee simultanée du miea noir et du mica blane, le eavactere crenn i
arains fins, la décomposition en fragments parallclepipédiques. H forme
de puissants filons saillants qui dessinent des monticales allongés et tra-
versent le granit gneissique et le granit pinitifere. I pent étve regarde
comme une récurrence, sous une forme 4 peine modifice, do granii
aneissique a deux micas.

En résume, Uhistoire de Papparition des roches granitiques dans fe
plateau central s'ouvrivait par Ia venue an jour des leptynites, intime-
ment lices au massif sehistenx aneien: viennent ensuite des granits
aneissiques silicenx, ot le miea blane s'associe au wiea noir, et gui
recouvrent de grands espaces. Apparait alors le granit relativement ba-
stque, o le mica noir domine et dont les massesviennent occuper des
espaces plus considérables encore que ne Pavait fait le precédent. A ce
aranit relativement basique suceedent de nouveau des granits acides;
Pun estanalogue an granit gneissigue, mais forme des filons saillants et
non des masses régionales: laatre forme ou des montagnes entigres,
comme celles de Toulx dans la Creuse, de Blond et Vaury dans ia
Haute-Vienne, ou des filons irréguliers et minces comme la pegma-
tite. Ce sont les granits associes a la venue au jour des filons stanuni-
feres.

Les éraptions des voches granitiques se continuent par celles des
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porphyres, dont je me suis attache @ snivre eta marquer les nombrens
filons. Jai distingue

(" Le porplyre gramitoide, renfermant peu de pite, un I'vlds}mlh fri-
clinique abondant, du wica noirs

20 Le porphyre quartzifére, eontenant une pite tres visible, de Tor-
those en grands eristaux, du quartz eristallise: le mica est géncralement
ahsent:

3 Leurcte grartzifere, dout la pate est cicore plus developpée gue
dans Ta precédente variéie, et contenant du feldspath teis pen eristal-
lin, du quartz en petits eristaux on en veines irvégnlieres,

i
A ees varietes, dont Vexistence avait déjiy été constatée dans I Loire

par M. Graner, fal ajouts

49 Le porplivre trachytorde, cavactérisé snrtout par la texiure bréchi-
forme et la présence de Porthose vitreux et fendillé (sanidine). A ces
porphyres souvent brechiformes j'ai rattaché certains conglomérats re-
margquables aue Pon vencontre anx envivens de Rochechounart,

Les roches Dasiques sont représentées principalement nar fa diorite
ct la serpentine.

Les roches filoniennes imporiantes sont le guart= qui forme de grands
filons saillants orientés généralement vers le nord-onest, et dont jai
indigqué avee soin In position,

Les tervains sédimentaires ne sont representes que par quelques lam-
beaux de ealeaire earbonifore, qui marquent dans la Crease la Timite
extréme des tereains anciens du Roannais, do Bourbonnais et de 1 Ay-
vergne, par quelques lambeanx de tevrain houiller, et enfin par des
dépots argilenx isolés que M. Dufvénoy avait rangés dans le terrain
Jurassique et que jlai placés dans le terrain tertinive.

Cette Carte a été presentée i PAcademie des Scienees, dans 1o séanee
du 14 février 13~0, par Elie de Beaumont.

Gisements stanniféres du Limousin et de la Marche (V.

Dans les exenrsions néeessitéos par ba confection des deux Cartes géo-
fogiques dont je viens de parler, je fus amené a découvrir en 1858,

') Burles gisements stanniferes du Limousin ef de la Marche, et sur quelijues anciennes

Fouilles qui paraissent = v rattacher { dnuales des Munes, 6° série. 1. X. 18606,
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pres de Montebras, dans la Creuse, un gite d'é¢tain, sar lequel existent
des fouilles remontant & Ta plus haute antiquité. Ce gite a, depuis
cette ¢poqgue, ¢té Pobjet d'une concession et de travaux tinportants.

Jat en outre trouve, disséminées dans la Creuse et Ia Haute-Vienne,
un grand nombre de fouilles analogues i celles de Montebras, ¢t ne
pouvant avoir eu, comme celles-ci, d'autre but que Pexploitation de
gites métalliferes.

Jai déerit, dans les Annales des Mines, les principales circonstances
geologiques du gisement stannifere de Montehras et de celui, plus an-
cicanement eonnu, de Vaury (Haute-Vienne . Vat falt connaitre en
meme temps [és anciens travaux miniers que J'avais déecouverts et Pai
discuté tes nombreuses questions qu’ils soulevent. Je suis arrive i con-
clure, avee une assez grande vealsemmblance :

12 Que tous ces travaux remontent a Pépoqgue gauloises le gite d'ctain
de Montebras, qui se trouvait placé sur le terrvitoire des Bituriges-
Cubes, explique Passertion de Pline qui attribue i cette nation gou-
loise fa découverte de I'étamage;

2° Qu'une partie des fonilles ne visatent pas des gites détain el
avatent da servir a Pexploitation de placers anriferes.

Terrains quaternaires du Chili .

Ala suite d'on vayage rapide fait an Chili dans le hut dexplover des
gites minéraux, j'ai publié, avee la collaboration de M. Ed. Fuchs, une
Note sur quelques points de la géologie du Chili. M. Fuchs et moi
avons surtout insisté sure les formations quaternaives oun récentes, si
curienses i etudier dans une région on actuellement il ne pleut jamais.

Nos observations nous ont permis de reconstituer 'histoire physique,
tres eurieuse, de la région septentrionale du Chili pendant fa période
quaternaire. Au début de cetie période, les voleans existent avee leur
appareil ordinaive ; les Andes dressent leurs eimes gigantesques, et le
rivage de la mer, pénétrant dans de nombreux fjords, en haigne le
pied, plus pres encore quiil ne fait actuellement. Un soultvement,

1 Note sur quelques points de la géologie du Chili, par MM, Mallard et Edmond Faehs.

]

“série, toAlL 18750

Ingénieurs des Mines [ dnnales des Mines,
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dont Pamplitude a atteint 650™ & Vallenar, se fait sentir pendant celle
periode et ¢loigne des Andes le rivage de Ta mer, en donnant licu a une
bovdure de terrasses formant trois niveaux distinets.

Les eaux pluviales, d"abord abondantes, vont graduellement en dimi-
nuant; bientotellesnese produisent plus guere que sous laforme dorages
violents et temporaires, qui remplissent les quebradas, apente énorme,
de matériaux peu roulés. Puis ces pluies torrentielles et discontinues
cessent it leur tour et laissent le sol absolument dépourvu de terre
veaotale, tandis que les plus grandes vallées ne voient plus couler
dans leur thalweg quiun filet d’cau descendu des hauts sommets des
Andes, ot les neiges éternelles candensent Peau atmosphérique.

Des phénomines analogues ont dic se passer en méme temps sur
FMautre versant des Andes, ainsi que le temoignent les observations de
d"Orbigny; mais de ce coté la dimination de la quantité d’eau plaviale
n'a pas abouti, comme sur le versant chilien, & une disparition com-
plete.

Il est ainsi démontré que Uhistoive du climat de 'Amérigue du Sud
pendant o période quaternaire est identique avee celle du climat de Ia
meme époque dans notre hémisphere, d'ott il faut conclure que les
causes des variations singulieres qui marquent cette histoire se sont
fait sentiv d'un pole a Pantre et ne peuvent étre cherchées que dans un

phénomene cosmique.

Oscillations séculaires des glaciers (' ).

On sait que les glaciers d’une meéme chaine de montagnes peuvent,
simultanément, les uns progresser et les autres rétrograder. I'ai montre
que cette dillerence tient a la pente plus ou moins forte de la partie
mférieure des glaciers. Lorsque cette pente est faible, Ta moraine
Sttale sur toute la partie inférieure du glacier et protege la glace
contre la fusion estivales lorsque cette pente est forte, au contraive,
lazone inférieure du glacier est dénudée et les chaleurs de 1'été exer-
cent surla glace une influence plus considérable. On concoit done (que,

; Des oscillations séculaires des glaciers el des variations quielies aceusent dans les élé-

o T - . i F . o . . .
ments météorolozinues du globe { Bulletin de la Socicte gevlogique, 3% série, IV, 18750
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st la fusion de la quantite de neige hibernale croit en meme temps
que la chaleur estivale, mais d'une quantité relativement moindre,
les glaciers a faible pente s'acevoitront, tandis que les antres dimi-
nueront.

Les grands glaciers de la période glaciaire avaient certainement une
pente extréemement faible sur une grande partie de leur parcours:
ils ¢laient ainsi, sur une immense étendue, protégés contre la chaleur
estivale par fa moraine qui les recouvrait, s ont done pu subsister of
méme croitre sous Pinfluence d'une assez forte chaleur estivale, tant
que Ta quantite de neige hibernale est vestee considérable.

_Ifor.-fm magnetipolaire du puy Chopine (!

Jai rencontré dans la collection de U'iEcole des Mineurs de Saint-
Etienne des échantitlons d'une sorte de conglomérat provenant du puy
Chopine (Auvergne) el presentant cette curieuse propriéte d'étre Lres
nettement magnctipolaire. Apres avoir constaté que ces échantillons
ctatent absolument exempts de fer oxydule, mais contenaient do
sesquioxyde de fer assez abondant, j"ai recherche sur place Ta position
exacte de cette roche singuliere. Vatmontre qu'elle se trouvait sur Fune
des Tevres de Ta faille qui avait donne passage a la domsite, qu'elle étail
formée par des fragments de diorite broyes, vamenés au jour et cimentes
prineipalement par du sesquioxyde de fev. Fai fait voir que, suivant
toute vraisemblance, e magnétisme de la roche est da & Paction calo-
rifique et la propricté magnetipolaire aux actions meécaniques qui se
sonl exercées sur la matiere au moment ou elle acquerait [a propricte
magnétique. L'orientation des poles de Taroche est dailieurs en rapport
avee celle des poles terrestres.

Sur le gore blanc de Rice-de-Gier [*)

Les ingénieurs du bassin de la Lowe ont, depuis longlemps, siznale
'existence, & une certaine hauteur au-dessus de la grande couche de

(1 Comptes rendus des scances de U deademiie des Seicnees, ¢ LX p.oiobs; 1865,
(2} Bulletin de b Sseiété de Dlndustric minerale, ¢ série, tXV. 1870,
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Kive-de-Gier, d'un bane d'une voche spéciale, désignée par les mineurs
sous le nom de gore blanc, et intercalée dans les strates du terrain houiller,
Cette roche, d"aspect trés variable, de consistance tantot solide, tantot
argileuse, était considérée comme une couche d'argile plus ou moins
endurcie. Dans un travail fait en collaboration avee M. Leseure, [ai
montré que fe gore blane est une roche porphyrique, de nature argi-
feuse, et qui se trouve vraisemblablement au méme nivean géologique
ijque les banes quartzeux connus, dans une autre partie de hassin, i
Naint-Priest, pres de Saint-Liienne.
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TRAVAUX DIVERS.

Sur les machines a air comprimé ('),

Lemplot de air comprimé comme moteur tend & se développer
dans Pexploitation des mines. En 1867, cette tendance commencait i
se mantfester, et [ai consacré i celte cpogque un Mémotre ¢tendoa fare
fa theovie des machines & aie comprime.

En partantdes tois de la Thermodynamique, J'ai étudic les conditions
du fonetionnement des machines 4 comprimer Uair et des moteurs mus
par Pair comprimé. Apres avoir supposé air see, je ai suppose
méele adetla vapeur dPeau, et jal constaté que Uintroduction de certe
vapeur jone un role doublement utile, soit en augmentant le rende-
ment de la machine, soit en maintenant entre des lmites plus rappro-
chées les variations de la températarve de Pair. M. Mékarski o mis plus
tard en euvre cette propriété des melanges d'aie et de vapeur.

Questions se rattachant awr caplosions de grisou.

Charge autrefois du Cours d’exploitation des mines i 'Ecole des
Mineurs de Saint-Etienne, et membre, depuis 188, de la Commission
du Grisou, jai da m’occaper, & diverses veprises, de la question si
teressante des mesures propres i prévenir les explosions dans les
mines.

Dans un Rapport (2) fait, & la suite de nombreuses expériences, au
nom d'une Commission de la Sociéte de Ulndustrie minérale, jat etu-
di¢ Tes divers types de lampes de sareté employés ou proposés.

¢ Etude théorique sur les machines & alv comprimé ( Bulletin de la Sociéte de 1 1ndus-
frie minerale, XL 1866-186-7,
U Bulleten dde la Socidee de U lndustrie mincrale, (% série, 1 X, 1868,
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Je fus, dans cette étude, amené i voir que la theorvie des lampes de
sureté re epose cn |>1|Hf: sur un c¢icment tres lmpm tant, mais fres pen
connu, quiest lavitesse avee laquelle Vioflammation se propage dansun
mélange detonant. Ventrepris une série d'expériences pour determiner
cel élément en ce qui concerne les melanges détonants d'aiv etde grisou.
Les résultats de mes expériences ont été consignés dans un Mémoire [
daus lequel jétudiais en méme temps, an point de vue Il]l_.uu{luu. 1;1
signification physique de la vitesse de propagation de Vinflammation.
Vai montreé que la vitesse de propagation dépend prineipalement du
vapport de la difference entre Ia température de combustion et la
température d'inflammation o la difference entre fa température d'in-
flammation et la température ambiante.

La Commission du Grisou me fit 'honneur de me charger, en colla-
boration avee M. Le Chatelier, d’étndes experimentales sur toutes les
questions qui se rattachenta inflammation du grisou dans les mines.

Pour satisfaire anx désirs de la Commission, nous avons, M. Le Cha-
telier et moi, repris Ué¢tude des lampes de saveté, ainsi que celle de
Pinfluence des poussieres dans les explosions, et nous avons consigné
fes résultats de nos travaoux dans les publications de la Commission.

Nous avons imaginé et ¢tudié un appareil trés simple permettant de
constater de faibles quantités du grisou, et eet indicateur a donné de
bons résultats dans Ia pratique.

A un point de vue plus particulicrement théovique, nous avons
mesureé |

les températures auxquelles il est nécessaire de porter un
mélange  détonant pour en provoquer inflammation. Cet elément
physique, dont Pimportance est évidemment considérable, navait
encore eté délerminé avee préeision pour aucun meélange détonant,
Nous avons (rouve, par une série d’observations. que les IllUl(liltrt‘h
détonants & hydrogine et oxvgene s'enflamment entre 530° et 700
que les mélanges détenants d' oxvde de carbone et dair s (-nll;mnncnl
entre 650° et 657°. L'addition de I'azote ne modifie pas sensiblement

(BN la vitesse oy le
(1} De la vitesse avee laquelle e propage Vinflammation dans un mdé! ange dair el de gri-
‘UL'J et de la théorie des lampes de sareté {Annales des Mines ., 79série, LV
(2} Comptes rendus des searces de U Acade, ‘e des Seiences, . XCL 1880,
W
M,

BN
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ces températures; celle de acide carbonique les augmente d’une
maniere notable.

Enfin neus avons constaté que les mélanges détonants d'air et de gri-
son s'enflamment d'une facon toute particulivre et trés digne d'intéret.
Linflammation commence, mais d’une maniere lente, vers la tempéra-
ture de 4707 la détonation se produith des températures de Goo®, mais
elle exige alors une période d'échaulfement préatable plus ou moins
fongue et qui peut atteindre plusicurs seccondes. Pour que la détona-
tion se produise immdadiatement, il fant porter le gaz & des tempéra-
fures tres élevees.

Co travail doit ¢tre compléte par Uévaluation des températures que
développe Ta combustion dez mélanges détonants. Nous avons fait, sur
ce sujet, par des procéddés variés, une série nombreuse dexpériences,
dont quelques résultats ont ¢té communiqués i la Commission du Gri-
sou. Nous espérons pouvoir publier bientot les résultats complets de
notre travail, et montrer qu’ils conduisent & des conséquences non
moins iutévessantes au point de vue théorique qu’au point de vue
pratigue.

Anan

= IMIEIMERIE GAUTHIER-VILLARS, OUAI DES AUGUSTING, 0.
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