ANNALES

DES MINES

REGUEIL

DE MEMOIRES SUR L’EXPLOITATION DES MINES

ET SUR LES SCIENGES ET LES ARTS QUi S'Y RATTACHENT;

REDIGEES

For s giiass s M,

ET PUBLIEES

S0US L’AUTORISATION DU MINISTRE DES TRAVAUX PUBLICS.

CINQUIEME SERIE.

QAALE >
MEMOIRES. — TOME XII. %”41 A5 ¢

PARIS,
VICTOR DALMONT, EDITEUR,

Précédemment Carilian-Geury et Ver Dalmont,

LIBRAIRE DES CORPS IMPERIAUX DES PONTS ET GHAUSSEES ET DES MINES,
Quai des Augustins, 49.

1857




2|

72
=
o]
-
Z
Z
-

¢ p)
=
.
=
—
N
=




COMMISSION DES ANNALES DES MINES.

e e ———

Les ANNALEs DEs MINEs sont publides sous les auspices de Padministra-
tion générale des Ponts et Chaussées et des Mines, et sous la direction
d’unc commission spéciale formée par le Ministre des Travaux Publics.
Cette commission est composée , aiusi qu’il suit, des membres du conseil
général des mines, du directeur et des professeurs de I’Ecole des mines, et
d’un ingénieur, adjoint au membie remplissant les fonctions de secrétaire :

MM.

CoRpIER, insp. gén., membre de
I’Acad. des Sciences, profess. de
géologie au Muséum d’hist. natu-
relle, président.

DE BouaeuiLLE, conseiller d’Etat,
inspecteur général secrétaire gé-
néral du ministére de I'agricul-
ture, du commerce et des travaux
publics.

ELlp pE BEauMonT, sénateur, insp.
général, membre de I’Acad, des
Sciences , professeur de géologie
au Collége de France et'a I’ficole
des mines.

THIRRIA, inspecteur général.

ComsBEs, inspecteur général, mem-
bre de I’Académie des Sciences,
directeur de I’Ecole des mines.

LEvVALLOIS, inspecteur général.

MARRoT, inspecteur général,

LomiEux, inspecteur général.

MM.

DE BiLry, inspecteur général.

De SénarmonT, ingénieur en chef,
membre de ’Académie des Scien~
ces, professeur de minéralogie.

PIERARD, ingénieur en chef, secré-
taire du conseil général.

DE VILLENEUVE , ingén. en chef, pro-
fesseur de légisiation des mines.

CaLron, ingénieur en chef, profes—
seur d’exploitation.

Rivor, ingénieur, professeur de do-
cimasie.

DE CHEPPE, ancien chef de la divi-
sion des mines.

CoucHE, ingénieur en chef, profes-
seur de chemins de fer et de con-

° struction, secrétatre de la com-
MISSION.

DELESSE, ingénieur ordinaire, maitre
de conférence a I'Ecole normale,
secrétaire-adjoint.

L’administration a réservé un certain nombre d’exemplaires des An-
NALEs DES MINES pour étre envoyés, soit A titre de don aux principaux
établissements nationaux et étrangers, consacrés aux sciences et a Part
des mines, soit A titre d’échange aux rédacteurs des ouvrages pério-
diques. francais et étrangers, relatifs aux sciences et aux arts. — Les
lettres et documents concernant les ANNALES DES Mines doivent étre
adressés, sous le couvert de M. le Ministre des Travaux Publics,
a M. le secrétaire de la commission des ANNALES DS MINES, rue du
Dragon, n° 30, a Paris.

Avis de I’Editeur.

Les auteurs recoivent gratis 15 exemplaires de leurs articles. Ils peuvent
faire faire des tirages a part a raison de 9 fr. par feuille jusqu’a 50, 10 fr.
de 50 4 100, et 5 fr. pour chaque centaine ou fraction de centaine a partir
de la seconde. Le tirage & part des planches est payé sur mémoire, au prix
de revient.

La publication des ANNALES DES MiNEs a lieu par cahiers ou livraisons
qui paraissent tous les deux mois. — Les six livraisons annuelles forment
trois volumes, dont un consacré aux actes administratifs et a la jurispru-
dence. — Les deux volumes consacrés aux matiéres scientifiques et techni-
ques contiennent de 70 & 8o feuilles d’impression, et de 18 a 24 planches
gravées.— Le prix de la souscription est de 20 fr. par an pour Paris, de
24 fr. pour les départements, et de 28 fr. pour I’étranger-
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RECHERCHES

SUR LES FORMES CRISTALLINES ET LA COMPOSITION CHIMIQUF
DE DIVERS SELS.

Par C. MARIGNAC, ingénieur des mines,
professeur 4 academle de Geneéve.

(2% mémoire.)

Le systéme de notation adopté dans cette n'bf‘ B

celui que j'ai employé dans deux mémoires antéri

sur le méme sujet , publiés, I'un dans les Mémoires de
la Societe de physique et d histoire naturelle de Genéve,
t. XIV, 1™ partie; I'autre dans les Annales des mines,
5¢ série, t. IX.

CHLORURE AMMONIGO-MAGNESIEN : AzH'Cl, aMgCl--12Aq.

Prisme rhomboidal droit.

Au premier abord, ce sel parait cristalliser en cubes ;
mais, lorsqu’on mesure les angles, on reconnait facile-
ment que ce sont des prismes droits rhomboidaux dont
I'angle est de 91° 40'. L’examen optique ne laisse d’ail-
leurs aucun doute. Quand on le regarde dans I'appa-
reil de polarisation dans le sens de I'axe vertical, la
lumiére est éteinte dans deux directions rectangulaires,
tandis qu'elle est rétablie dans les positions intermé-
diaires. Lorsque la lumiére polarisée passe, au con-
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traire, perpendiculairement gux faces du prisme, elle
détermine des anneaux colorés circulaires trés-nets,
traversés par une ligne noire. On peut conclure de 1a,
qu’il existg deux axgs optiques paralléles  labase, sen-
siblement perpendiculaives aux faces du prisme, ou
peut-&tre paralléles aux arétes de la base.

Jai cru longtemps qu'il me serait impossible de
trouver aucune modification qui permit de déterminer
complétement ces cristagux, Gependant, aprésun grand
nombre de préparations, j'ai réussi & en obtenir quel-
ques-uns présentant une face A sur les arétes verticales
obtuses:, et de trés-petites facettes m'” et m sur les
arétes dela base (fig. 1, PL ).

Une autre fois, j'ai obtenu des cristaux en lames
hémitropes groupées en aigrettes (fig. 2); le plan de
jonction étant parallgle & une face a, que je n'ai pas
rencontrée sur les cristaux.

Calculé. Observe. Calcule. Obsersé.
gr1oh4o’ Fqu1lo’  mA—m?=120° 45
135 5o 135 B0 m!?: m'?=118 {ig
134 g 134 30 {P :a =12l h2
{
§

iM—M
A: M
P o m2
P :m
‘P : M
m—m
m—m

18,0 a donné 1,685 de chlorure d’argent, contenant
0,4165 de chlore, et 0,445 de phosphate de magnésie
ou 0,0977 de magnésium.

1,964 ont exigé, pour la précipitation du chlore,
2,456 d’argent correspondant a 0,8063 de chlore ou
41,05 p. 100, et produit 0,873 de phosphate de ma-
gnésie, contenant 0,1917 de magnésium ou 9,76 p. 100.

o e Culcglﬁ. Trouvé,
aMg 3o ,b5 » 6
AzH*  29b g,qu FRTS
3Cl 1329,6 f,01 41,66 41,05

19Aq 13b0 ha,0b
5210,6 100,00

116 25 #116 a5 (P : P/ =110 36 11017
go oo gooo (M : a =126 8
102 N7 M : M =107 44 107 52

101 O

0

ET COMPOSITION GHIMIQUE DE DIVERS SELS. 3

Cette composition est analogue a celle du sel corres-
pondant de potasse, bien quil n'y ait pas d’analogie
entre leurs formes,

I existence de ce sel avait été signalée déji par Four-
croy; s composition a été établie récemment par M. de
Hauer (1); mais, trompé par son apparence, il Pavait
signalé comme cristallisant en cube.

CHLORURE POTASSICO-MAGNESIEN : KCl, 2MgCl -~ 12Aq.

Prisme rhomboidal droit.
M. Rammelsberg a décrit ce sel comme appartenant
au systéme hexagonal. Toutefois, il a remarque que ses

- cristaux avaient ordinairement un d¢velappement plu-

tot prismatique.

Ayant tenu & le comparer au sel précedent, jen ai
préparé de beaux cristaux, et j'ai pu m’assurer, soit
par leur examen optique, soit par upe mesure exacte
de leurs angles, qu’ils dérivent réellement d’un prisme
rhomboidal droit.

La forme la plus compléte que jaie observée (fig- 3)
est celle de tables hexagonales plus ou moins aplaties
suivant la base P, et portant, outre les bases du prisme
M, M, E, trois séries de facettes comprises entre la base
et ces faces: m, m'"2, m'® et ¢, e, ¢ On apercait de
plus quelquefois une face a tronquant l'aréte anté-
rieure m m.

Mais, le plus souvent, les faces prismatiques M et
manguent ; il ne reste qu'une série de pyramides hexa-
gonales; quelquefois aussi le cristal est plus allonge
verticalement, et la base P manque ou est extrémement
réduite.

Tant0t les cristaux prennent une apparence prigma-

-+

(1) Journal fur praklische Chenvie, t. LXIIL, p. 435.
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tigue résultant de I'allongement des faces latérales pa-
raliélement & 'axe a. Tantot, au contraire, ces faces
diminuent ou disparaissent méme complétement et les
cristaux prennent 'apparence de tables rhomboidales.

L’examen optique ne donne de résultats nets que
pour les cristaux aplatis suivant la base. La lumiere
polarisée les traversant alors dans le sens de I'axe ne
donne point d’anneaux colorés, ce qui exclut I'hypo-
thése d’une forme hexagonale; mais elle s'éteint -com-
plétement dans deux directions rectangulaires, tandis
qu'elle est rétablie dans les positions intermédiaires : il
y a donc deux axes optiques dans un plan parallele a la
base. Le grand nombre des facettes sur les bords des
tables ne m’a pas permis de juger exactement de la
position de ces axes.

Calculé. Observe. Calculé. Observe,

: M =119°00 *119°00" m!*—m'’=109°26'
: M =120 30 120 o mP—mi?= g2 15 91”54’
: mY3=137 54 137 48 {m —m =72 8 7216
s mi2=126 25 *126 25 m : e =126 4 12610
:m =110 15 110 1o : m3=109 1 108 S0
: M = gooo Qo 0o e¥3— 6g b9 69 34
: e¥=137 38 157 24 e¥3=1llo 58 1lo 4h
e =126 1 125 5o : 23 1l2 45
: e? =109 58 109 50 8 = 58 112 5
: E = 9o 0o go oo 8 46 65 36
: m'3=10g 54 : 48 132 45
mY3—m!3=1llo 13 : 3 116 50
XE : mi?=114 6 11l 20 : 30 61 20
m2—mi?=131 47 131 28 (m 27 12f1 30

E :m =118 26 118 3o 3 311

m —m =125 8 122 56

M
E
P
P
P
P
P
P
P
P
E

’z
|
i

18,248 ont exigé, pour la précipitation du chlore,
1,449 &’ argent correspondant & 0,4757 de chlore, ou
38,12 p. 100.

1,534 ont produit 0,625 de phosphate magnésien,
contenant 0,1372 de magnésiam , ou 8,94 p. 100.

ET COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS.

Caloulé. Trouve.
oMg 506 8.81 8,94
K 489 14,07
3Cl1 1329,6 38,27 38,13
12Aq 1350 58,85

3474,6

Cette composition est exactement conforme 2 une
ancienne analyse de ce sel par M. Liebig.

On peut remarquer que sa forme se rapproche extré-
mement de celle de I'azotate de potasse: la pyramide
m'® ¢ ayant ses angles presque identiques avec ceux
de la pyramide principale m e* du nitre.

Bien que ce sel et le précédent aient la méme coin-
position, ils ne paraissent nullement isomorphes. Ils
appartiennent, il est vrai, au méme systéme, mais on
ne pourrait les faire dériver que d'une maniére forcée
de formes encore assez éloignées 1'une de I'autre.

J’ai vainement essayé d’obtenir des sels doubles ana-
logues avec le chorure de calcium en le mélant avec les
chiorures alcalins. Les deux chlorures ont toujours cris-
tallisé séparément.

CHLORURE DE MANGANESE ; MnCl - 4Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

La forme habituelle de ce sel a été décrite pour la
premiére fois par M. Rammelsberg dans son Traité de
chimie cristallographique, et j'ai eu Toccasion de con-
stater T'exactitude de sa description et de son analyse.
M. Schabus, de son c6té, a décrit une forme de ce sel
qui noffre aucun rapport avec celle de M. Rammels-
berg ; malheureusement I'absence de toute analyse fait
qu’il est impossible de savoir quelle était la nature des
cristaux de M. Schabus. Dans I'espérance de les repro-
duire,, j'ai cherché & fajre cristalliser dans diverses con-
ditions une dissolution de chlorure de manganése trés-
pur. Tous mes essais dans ce sens ont été infructueux,

100,00
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mais jal 1‘éul;si 3 obtenii tne forme nouvelle du-chlo-
rure de manganése qui offre quelque intérét, par les
circonstances dans lesquelles elle se produit et par son
isomorphisme avec le chlorure de fer.

Ces cristaux ne se forment qu's une basse tempéra-
ture et dais une dissolution sirsatutée. Ii n’est pas
nécessaire qu'elle soit renfermée dans un vase fermé.
Je les ai obtenus dans les conditions suivantes : la dis-
solution concentiée 4 chaud jusqu’4 sursaturation dans
un verre & précipiter, étalt silnplement couverte d’une
feuille de papier & filtre et portée a I'air extérieur pen-
dant une époque ol la température a varié a peu pres
de 0 & -6 degrés. La préparation né réussit pas tou-
jours; le succes dépend probablement du degté de con-
centration de la liqueur, et je n'ai pas cherché & le
déterminer avec précision.

Souvent le chlorure cristallise presque eh masse sous
sa forme ordinaire, mais quelquefois aussi il s’y forme
peu & ped de gros cristaux qui ne s'accroissent que fort
lentement. Ces cristaux sont trés-éclatants et limpides
dans leur eau-meére ; mais peu aprés qu'on les en a
retirés, ils deviennent opaques , mats et rugueux, par
suite d'un changement dans leur structure €ristalline.
Sous cette forme, le chlorure de marganése est bien
plus soluble que sous sa forme ordinaire; car apres
avoir sorti ces cristaux de I'eau mére dans$ laquelle ils
avaient céssé de Saccroitre, celle-ci, rentrée dans le
laboratoire & ure température de 10 & 12 degrés plus
élevée, a bient6t déposé une aboiidante crigtallisation
de chlortire ordindire, cristdllisation gl a encore dug-
menté quand on d reporté le vase ait froid. Ges phéno-
fénes sonit exdctemerii semblables & ceus gue M Losvel
a si bien décrits pour le stilfdte e magnésie, le carbo-
nate de soude, etc.

3
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Ces cristdiix perdant #s3éz viie leur état, il ne th'a
pas é1é possible d'erl mastrer les angles avec précision,
mais les mesures suffisent pour établir leur isomor=-
phisme patfait avec le chlorure de fer FeCl+- 4Aq.

Ce sont des octagdres rhomboidaux obliques, large-
ment basés, P, m, » (fig. 4), avec des troncatures ¢' *
sur les angles latératx de la base. 1ls sont souvent trés-
aplatis et prennent I'apparence tabulaire.

chtorure de fer

Calculé. QObservyc. d’aprés Schabus.
m—1if 36  106° oo iol® oo
po— i : oo *86 o0 84 10
m— @ 3 bg 106 98
P i — 146 30 *126 3b 146 35
P: u 30 *26  So 75 a7
P o2 = 5o 143 oo
Anglé plin de la base, 82° 26
Inclinaison de ’axe, 110°46".

18,523 dissous et précipités par le carbonate de soude
ont produit 0,576 d’oxyde rouge, contenatit 0,4154 de
manganése, ou 27,27 . 100. La formule exige 27,86.

Ainsi le chloture de manganése & 4 Aq est dimorphe;
Pune de ses formes, celle qii correspond & celle du
chlorure de fer, ne se produit que dang une dissold-
tion sursaturée; & une bagsé temperatiire, et nest
pas stable.

BROMURE DE MANGANESE : MnBr + 4Aq.

Pristie rhomboidal oblique.

Ce sel ressemble tout & fait au chlorure de manga-
nise ordinaire, avet lequel il est patfaiteieitt isontor-

phe. Il est peut-étre d'un rose un peu plus vif; il est
aussi plus déliquescent, ce qui empeéche d’en mesurer
16s angles avec te grande exactitude.

Les cristaux offrent le prisme rhomboidal M, avec
iine latge base P, de petites facettes m et ¢, appartenant

Deseription

Analyse.
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a 'octagdre primitif , et les troncatures e sur les angles

latéraux (fig, 5). Les cristaux sont en général tabu-
laires.

Calculé. Observé. Calculé. Observé.
115° 00’ *115°00" P :
(4

M—M
P:m
P: M
(20
m — i

131° 00’ *131° 00’
82 oo
119 32
108 58

118 10

A
97 o *g7 ho M :

e

121 12 e
€

71 23 7100 M : e
1

121 00

’

109 30

o
NI

120 45 e

Angle plan de la base. . . 114° 20
Inclinaison de I'axe. . .. g9 6

05,955 ont donné 1,250 de bromure d’argent, 0,5319
de hrome ou 55,69 p. 100, et 0,263 d’oxyde rouge con-
tenant 0,1897 de manganése — 19,86 p. 100.

Calculé. Trouve.

Mn 345 19,23 19,86

Br- 1000 55,71 55,69
hAq 450 25,07

1795 100,00

J'ai essayé sans succés de déterminer la forme de
I'iodure de mangangse ; je I'ai obtenu en cristaux lamel-
laires, colorés en rose comme les précédents, mais
brunissant bientot & I’air. Mais ils sont d’une telle dé-
liquescence qu’il m’a été impossible de les déterminer.

CHLORURE DE ZINC AMMONIACAL : ZnCl, AzH3
Prisme rhomboidal droit.

Les cristaux de ce composé sont des prismes ( fig. 6)
terminés par un biseau e sur les angles aigus de la
base. On y trouve quelquefois la base P, et, trés-rare-
ment, de trés-petites facettes « sur les angles obtus.

Caiculs.  Obsersd. Caleulé.  Observé,
‘ ol"56’ *94°56" (P : e 156° 2fff 136" 30’
: M 90 00  go 00 e N\ e 92 g 93 oo
(M : e= n7 47 *n17 47 (P : a 133 56 134 oo
M - an2 D la a 87 53

M—M

Ces cristaux sont assez ¢clatants, inaltérables A 1’air.

120 00 °
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Ils sont souvent maclés parallelement & I'une des faces
M (fig- 7)-

Ge sel se prépare facilement en versant de I'ammo-
niaque dans une dissolution un peu concentrée de chlo-
rure de zinc, jusqu'a ce que le précipité qui se forme
au premier moment soit redissous ; puis on laisse éva-
porer & I'air. Sa formation est souvent précédée de celle
d’un composé plus ammoniacal, qui se dépose en pail-
lettes nacrées non déterminables.

04,864 ont donné : chlorure d’argent 1,457, chlore
0,3551 ou 41,10 p. 100, oxyde de zinc 0,409, zine
0,5221 ou 37,28. A

1 gr. sursaturé d’acide chlorhydrique a laissé, par
I'évaporation & 100 degrés, 1,417 de chlorure zinco-
ammonique ; puis, par Ialcool et le chlorure de pla-
tine, 2,598 de chloroplatinate d’ainmoniaque , corres-
pondant & 0,1977 d’ammoniaque ( AzH*).

Calculé. Trouve.
Zn liob 58,18 57,28
Cl 43,2 41,79 h,10
AzH® 219,56 20,09 19,77

1060,7 100,00 98,15

Ce composé a été déja analysé par M. Kane, qui lui
assigne la formule 2(ZnCl, AzH*) 4 Aq. Cette formule
correspond & 5 p. 100 d’eau, tandis que la perte dans
mon analyse n’'atteint pas 2 p. 100. D’ailleurs, la meil-
leure preuve de I'absence de I'eau se tire de 'augmen-
tation de poids que subit ce sel par I'évaporation a siccité
avec l'acide chlorhydrique. En effet, le calcul indique,
pour cette augmentation de poids : pour le sel an-
hydre 42,9 p. 100; pour un sel hydraté tel que le sup-
pose M. Kane 35,7 p. 100; et j'ai trouvé 41,7.

CHLORURE ZINCO-AMMONIQUE.

Dansson Traité de chimie cristallographique, M. Ram-

Analyse.
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fiiglshetg. décrit les formes cristallines de ce sel; auquel
il attribue, d’aprés sonanalyse, la formule AzH*Cl,ZnCl.
Une analyse plits ancienne de M. Schindler I'avait fait
¢onsidérer afitérieurethent comtiie renfermafit uh équi-
valent d’eatt. Or il est & remarquer que les cristatis
décrits par M. Rammelsberg peuvent étre regardés, en
les tournant ddns un sens différent, conmime isomorphes
avecle chloriire statifloso-ammonique détrit parlé méme
savant, et dont il représerite la tontposition par la for-
tnule AzHCl, SnCl4+-Aq.

Ces considérations m’ont -éngagé 4 reprendre I'exa-
men de ce sel; les résultats que j’ai obtenus n’ont point
1épondu & ce que j'avais supposé, mais ils n’en sont pas
noilis cdrietix. Ils prouvent, eveffet, qu’il existe deus sels
doubles, tous deux ahhydres, représentés par les fortriu~
les AzH*Cl, ZnCl ét 3AzH*Cl, 2Z7iCl. Les cristaux dé-
crits par M. Ranmmnielsbérg appartenaient probablenient
a la seconde espéce. Mais, ce qui est le plus singulier,
cest que ces deux sels, parfaitement distincts par leur
aspect et par les faces que présentent leurs cristaux,
ont des formes qui dérivent exactement 'une de I'autre.
Cependant on ne peut guére les appeler isomorphes,
puisqu’ils ne paraissent en aucune fagon se mélanger
en cristallisant , et qu’il n’y a aucun passage de I'un
Pautre, bien qu'ils se forment quelquefois simultané-
ment dans une méme dissolution. Ces faits m'ont assez
étonné pour que je n’aie cru devoir les admettre qu’a-
prés les avoir vérifiés par un grand nombre d’analyses.
Pour en faciliter I'exposition, et me fondant sur la diffé-
rence d’aspect des cristaux , jappellerai sel lamellaire
celui qui renferme des équivalents égaux des deux chlo-
rures, et sel prismatique celui qui contient un excés de
chlorure ammonique.

Aprés quelques essais préliminaires qu'il &st irfutile

Er composrfioN clitmiQueE PE DIVERS SELS.: it

de rapporter et qui m’avaient fait souficohner éas faits,
voici la marche que j’al suivie pour les mettre hors de
doute. _

J’ai fait dissoudre du zinc dans I'acide chlorhydrique,
et j’y ai ajouté du sel ammoniac en quantité telle que
les deux chorures devaient se trouver & peu prés i
équivalents égaux dansla liquedr. Puls, par des con-
gentrations successives ; j’ai sépaié les produits de plu-
sieurs cristallisations. .J’ai obtenu ainsi les produits
suivanis, dont on trouvera plus loin les analyses :

A, B, G, cristaux prismatiques produits par les trois
premiéres cristallisations;

D, E, cristaux lamellaires obienus aprés une qua-
triéme et une cinquiéme concentration. L'eau mére,
aprés cela, était devenue presque sirupeuse par suite
du grand excés de chlorure de zine qu’elle contenait;

F, cristaux prismatiques obtenus en redissolvant et
faisant cristalliser de nouveau les sels A, B, G;

G, cristaux prismatiques obtenus par une premidre
cristallisation des cristaux D et E, aprés les avoir fait
redissoudre ; \ -

H, cristaux lamellaires obtenus en dissolvant les eriss
taux prismatiques dans I'eau, ajoutant du chlorure.de
zinc en exces, et faisant cristalliser..

Voici maintenant les analyses de ces sels. Le dosage
du chlore 4 eu lieu tani6t en pesant le chloiure d’ar-
gent, tantdt en précipitant par une dissolution d’argent
{itrée. Dans tous les cas, les sels avdient été desdéchés
4 100 degrés. Ils conservént 4 cefte température toite
leur transparence, et ne perdent qu’une trace d'eau
hygroinétrique.

Préparation.
4
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Cristaux prismatiques:

A
B
G
F
G

BYAY

3AzZH* 675
5C1 2216

3701

15,202
2

1,200
1,458
1,470

Calculé.

21,89
18,24
59,87

100,00

Argent 2,180

A

22,/12

59,54

5,632
2,180
2,659
2,653

B
22,63 »

59,61

FORMES CRISTALLINES

Oxyde de zinc 0,356
0,562
n
0,399
0,15

G
21,05 22,64

59,39 59,87 59,95

ET COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS.
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plus souvent; mais on y rencontre quelquefois aussi de

petites faces m*(a :

Calculé.

108° 16’
69 20
144 8
1244 lo
128 2
90 00
103 56
145 5g

M
N
M
N
a
P
a
n
n 72 3

M—
N —
A:
VA ¢
A:
gA
a
(N
(n

A
A

H fEupun

Ste

M:

b: 2¢).

Observé.

6g° 18
14y 6
1201 fo
128 3

0 00

*103 56

h 1

72 00

i

Calculé.
n— n = g6°36
uB D 138 18
m2—m? 117 18
A m? 136 1
A 117 23
n —n 125 13
m2—m® 87 58
N : m? 146 51
INEE T 110 31

3

Wy nnnh

Il

Obsorvé.

*96° 36’

138 15
17 8
135 54
117 23

125 15

7 B
110 25

Forme primitive.

Cristaux lamellaires :

D 1,342 Argent. . .. ..
E 1,487 Chlorure d'argent
I 1,600 -

,071  Oxyde de zinc 0,458
432 — 0,513
8")7 — 0,563
Calcule. D E B
26,71 27,37 27,66 27,55
14,84
58,45

100,00

Zn lob
AzB* 225
2Cl 886,4

1516,

58,00 57,00t 57,82

Il résulte évidemment de ces nombreuses analyses
que ces deux formes de cristaux correspondent & deux
composés distincts , et que celui qui renferme les deux
chlorures & équivalents égaux ne prend naissance que
dans une dissolution contenant un excés de chlorure
de zinc.

Jepasse ala description cristallographique deces sels.

CRISTAUX PRISMATIQUES : 3AzH'Cl, 2ZnCl.

Prisme rhomboidal droit.

Leurs formes se rapportent, en général, aux deux
types principaux représentés fig. 8 et 9. Le premier,
allongé suivant I'axe b, offre surtout les faces P, A eta;
les deux prismes M(a: b :occ)et N(a: {0 :o<cc), et
les faces d’un octaédre n(a : 30 : ¢). Dans le second,
plus également développé dans tous les sens, on re-
trouve les mémes faces, sauf la base P, qui manque le

152 37 152 45

Les cristaux sont quelquefois maclés parallélement a
une face a.

Les faces N et n sont toujours bien plus développeées Positionnatureite

que les faces M et m*. D'ailleurs, lorsque les cristaux
ont une forme pusmathue allongée, c’est le plus sou-
vent suivant 'axe b qu’a lieu cet allongement. 11 parai-
tra d’apres cela plus naturel de vetourner les cristaux
en plagant cet axe verticalement, en choisissant pour
prisme primitif les faces a suivant lesquelles les cris-
taux sont quelquefois maclés, et n pour loctaédre
primitif.

C’est ce qu’a fait M. Rammelsberg , qui a le premier
décrit ces cristaux, et dont les mesures s’accordent bien
avec les miennes, bien qu’il leur attribue une autre com-
position. Si je n’ai pas suivi son exemple, c’est précisé-
ment parce que chacun peut trouver dans son Traité la
description des cristaux placés ainsi dans leur position
la plus naturelle, et que je n’ai voulu les reprodmre ici
que pour faire ressortir, comme on va le voir, la rela-
tion curieuse qu'ils présentent avec les cristaux de I'autre

combinaison.
CRISTAUX LAMELLAIRES : AzH'Cl, ZnCl.

Prisme rhomboidal droit.

des cristaux.

Forme primitive.




Analogies.

14 FORMES CRISTALLINES

Lames en général excessivement minces, le plus sou-
vent rectangulaires, résultant de la réunion des deux
prismes M et N, largement tronqués par le plan diago-
nal E, qui est le plan large de ces lames. On y trouve
aussi une faible indication des faces antérieures A. Le
sommet est formé par le biseau e, quelq_uefois on distin-
gue aussi de trés-petites faces ¢’. Enfin, et plus rare-
ment, les angles de ces lames sont tronqués par les faces
de Voctaedre primitif m (fig. 10).

1l est difficile d’obtenir des mesures trés-exactes de

ces cristaux, soit & cause de leur faible épaisseur, soit
parce que, sans étre positivement déliquescents, ils se
coyyrent facilement d’un vernis ¢’humidité lorsqu’on
en approcbe I'ceil. Les angles suivants ant ét¢ calgulés
sur la forme primitive dn composé précédent,
Calculs. QOhservé. Calculg, Observé,
145° 00" 145° Lo’ SA s m 124 15" 124° oo
125 52 125 So A: ¢ go 00 9O 0O
go 00 go 00 M1 111 3a 112 oa
1hg 29 1hg 48 E :m tff 1 11l 28
119 29 119 lo m—m 131 58 131 12
133 59 135 Yo

B
B

\E :
4%, &
M:

IR
0

Les deux prismes verticaux M et N et les faces A sont
les seules faces communes A ces cristaux et & ceux de
Tespéce précédente; mais toutes leurs formes peuvent
tre calculées sur les mémes bases : en effet, les diffé-
rences entre le calcul et T'observation, telles qu'elles
résultent du dernier tableau, ne dépassent guérece que
I’on pouvait attendre de cristaux aussi minces. |

Une pareille analogie est certainement un fait curieux.
Cependant je crois devoir faire remarquer que ces cris-
taux appartiennent & un type trés-fréquent parmi les
substances qui cristallisent dans le systeme rhomboidal
droit. Ainsi, Pon pourrait citer les composés suivants
comme isomorpbes avec eux, si le terme d’isomor-
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phisme pouvait s’appliguer & des composés qui n’offrent
pas une constitution analogue.

1° En conservant aux cristaux la position que je leur
ai donnée, le chlorure aurosodique Au*Cl®, NaCl+-4Aq;

2o En changeant I'un pour l'autre les axesa et b:
les chlorures doubles d’étain et de potassium qu d’am-
monium , SnCl, KCl -+ Aq, et SnCl, AzH'Cl4- Aq;

30 En prenant pour prisme les faces e : le sulfate
de potasse, le carbonate de baryte, I'azotate de po-
tasse, etc. ;

4° En prenant pour prisme les faces a : I'indigo, le
borate de potasse.

CHLORURE ZINCO-POTASSIQUE : KCl, ZnCl.

Prisme rbomboidal droit.

Ce sel ne parait point offrir la méme anomalie que le Forme ‘primitive.

précedent. Qu’il se forme dans une dissolution conte-
nant un exceés de chlorure de potassium ou de chlorure
de zinc, ses cristaux présentent toujours la méme appa-
rence, les mémes faces et la méme composition.

1l est isomorpbe avec le sel ammonique eorrespon-
dant; toutefois , au lieu duprisme N(a : b : oc¢) queje
n’al jamais observé sur ses cristaux , on y trouve deux
autres prismes: R(a : 2b : oc¢) et 8(a : b : ecc). 1l
présente d’ailleurs les faces A, E, M, loctagdre pri-
mitif m et le biseau e. Je n’ai pas rencontyé les faces ¢’
(fig- 11).

Les cristaux sont prismatiques, allongés verticale-
ment , quelquefois aplatis paral]lelement a E, mais sans

passer a I'état lamellaire comme le sel ammonique.
Calculs, Observé. : g
(M—M 108°f10’ 108°40’ (E :m 101ﬂl|1?’m2e‘2’ 101blsle°"10'}
S 156 6 165 10 m—1m 151 17 131 26

E: R 137 7 15&6 A:m 1256 &

M = 126 flo *120 lo YA : e= gooo go oo
A go 00 go oo le :m 14y 55 144 52
$ ¢ = 120 16 *120 16 \M~M = 109 bo 109 4At
N e 119 28 119 Ho M:m 135 1+ 136 oo

gronn
Eaannn
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2 gr. ont produit 3,985 de chlorure d’argent.
1,453 ont été précipités par 2,196 d’argent, et ont

produit 0,419 d’oxyde de zinc.

Observé.
20,12

Calculé.
292,75 n
27,47
hig,78

100,00

Zn l105
K 489
aCl 886, 4.

1780,/

hg,24 119,62

CHLORURE ZINCO-SODIQUE : NaGl, ZnGl - 5Aq.

Prisme hexagonal.

Ce sel cristallise en petits cristaux aciculaires & six
pans. Il est plus déliquescent que les précédents. Les
cristaux sont le plus souvent terminés par une base
droite ; quelquefois ils présentent un pointement hexa-
gonal, 1nais qu’il m’a été impossible de déterminer. J"a.i
pu seulement constater que les faces du prisme sont bien
exactement inclinées entre elles de 120 degrés, et que
la base est perpendiculaire aux faces.

Les cristaux perdent toute leur eau, soit & la tempé-
rature ordinaire dans le vide, soit par la dessication &
100 degrés,

18,500 ont perdu 3 100 degrés o,270 d’eau = 18,00
D. 100, et donné: oxyde de zinc 0,403 = zinc 0,3232
= 21,55 p. 100.

15,642 ont perdu dans le vide 0,292 =17,78 p. 100,
et donné 3,038 de chlorure d’argent contenanto,7508
de chlere ou 45,75 p. 100..

Calculé.

Zn liod 21,11

Na  28g 15,07
2Cl 886,4 46,22 45.73

3Aq 337,5 17,60 18,00 17,78

1917,9
La composition de ce sel correspond exactement a

Trouve.

21,55

100,00
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celle de I'iodure zinco-sodique analysé par M. Ram-
melsberg.

CHLORURE STANNOSO-POTASSIQUE : KCl, SnCl -+ Aq.

Prisme rhomboidal droit.

Bien que mes observations sur ce sel double différent
peu decelles deM. Rammelsberg, je décrirai les cristaux
que j’ai obtenus, parce qu'ils présentent plusieurs faces
différentes de celles qu’a indiquées ce savant.

Le prisme rhomboidal M est tronqué sur ses arétes
par les faces A et I (fig. 12). 1l porte au sommet I'oc-
taédre primitif m, un second octaédre n (a : 1b : ¢),
les faces a sur les angles obtus de la base , e et ¢ sur
les angles aigus. J'ai introduit en outre dans le calcul
Poctaédre r(a : 3b : ¢) observé par M. Rammelsberg.

Calculd. Ohservé.

M—M=—=—111°
A M=.145
A: E= go
A: a—=13y
aAa= 84
E: n =135
E : m=11y

E: r

= 108

ll,
2

o
55
10
S92

o

45

* 111° hl
14d 32
go o
157 55
* 84 10
135 3o
116 58

»n »

E: ¢
E:e
e?/\e2
¢ Ae
A:m
A:e
e~ ¢

Calculé.
146° 4o’
127 14
66 fo
105 31
131 24
go o
97 12

1 T

A:in=12:1 19

Observé.
146° Lo’
127 15

131 25

go o

E:a= go o
n—n = 88 56
m—m=126 o
M: m=145 a0
mAm= 73 20

90 0 ,nvn=11721
P:n=118 o
NAR= 56 o
P :r =139 23
TR AR LE— 73 117

143 27

L’octaédre primitif présente presque exactement les
mémes angles que l'octatdre n du chlorure zinco-
ammonique; en sorte qu'il suffit de retourner les crig-
taux pour établir I'isomorphisme de ces deux compo-

sés, sans quil y ait cependant d’analogie dans leur
constitution.

2 gr. ont €té précipités par I'acide sulfliydrique: le
sulfure d’étain grillé a laissé 0,822 d’oxyde d’étain —
0,6445 d’étain ou 59,91 p- 100. La dissolution évaporée

Tome XIl, 1855, 2
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avee He Pacide sulfutigite & dorné; apres calcinatidn)y
0,988 de sulfate de potasse, contenant 0,4436 de po-

tassium ou %2,18 P! 100. ; 3
18,555 ont perdu & 100 degrés 0,072 d’eatt = 5332
P caleul. Trouve.
Sn 728 32,76 39,21
K 489 22,09 22,18
aCl 886,4 li0,06 »
Ag 112,5 5,09 5,52

2212,9 100,00

Ces résultats confirment entierement l'andlyse de
M. Rammelsberg.

FLUORHYDRATE $ODIQUE : Naf, HF.
Forme primilive.  Rhomboédre.

Petits cristatix rhomboédriques , souvent méclés pa-
rallélement & la base (fig. 13). L'angle du rhoml-)oédl‘(.a
est de 74°56'. Les cristaux mAclés présentent clesognj
gles alternativement saillants et rentrants de 13%° 26
(observé 133°50"). . o

Analyse. 11 perd par calcination 33 p. 100 d’acide ﬂuor13ydt-1—
que; ce qui correspond bien a la formule NaF, HF, éta-
blie d’ailleurs par Berzélius.

sel de potasso  Le [luorhydrate potassique, bien que pré';sentant une

A N composition analogue, n'est point isomorphe avec lui.
1] cristallise, en effet, en lames carlées; sa forme a ét‘é
indiquée par M. Rammelsberg, d’aprés une comnn’ml-
cation de M. de Sénarmont, dont les mesures s’ac-
cordent exactement avec celles que j'ai obtentes
moi-méme.

FLUOSILICATE AMMONIQUE : 3AzH'F, 2SiF3.
FLUOSILICATE POTASSIQUE : 3KF; 2SiFs.

Systéme cubique.

Forme primilive. S e 5
Ces deux sels sont parfaitement isomorples.

f
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Lie sel de potasse, fort ped soltible ditis 'esiu; §'ob-
tient rarement en cristaux déterminables. Cépendatit,
en faisant bouillir avec une grande quantité d’eau, fil-
trant rapidement, et laissant refroidir lentement la dis-
solution, on parvient & obtenir de petits cristaux trés-
¢clatants dont on peut bien reconnaitre la forme. Ge
sont, en général, des octaédres portant quelquefois les
faces du cubes. Le plus souvent les octatdres sont apla-
tis et offrent I'apparence de lamelles triangulaires ou
hexagonales ; c’est probablement 1a ce qui a induit
Berzélius en erreur, et lui a fait attribuer & ces cris-
taux la forme rhomboédrique. Mais il est facile de s’as-
surer, au moyen du microscope polarisant, qu’ils pos-
sédent la réfraction simple.

Le fluosilicate ammonique, plus soluble dans I'eau,
s'obtient aisément en cristaux que I'on peut trés-bien
mesurer, bien quils soient tonjours assez petits. Ce
sont des cubo-octaédres trés-nets. Ils avaient été indi-
qués par Davy comme des prismes carrés ; par Berzélius
comme des prismes hexagomaux.

18,500 de fluosilicate potassique, décomposés par
T'acide sulfurique, ont donné 1,171 de sulfate corres-
pondant & 0,5264 de potassium 6t 35,09 p. 166. La
formule exige 35,5.

1 gr. de fluosilicate ammonique, trafté par le carbo-
nate d’ammoniaque, a douné 0,323 de silice —o0,1551
de silicium. On a ensuite précipité la dissolution par le
chlorure de calcium, et obtenu dprés traitetient par
Tacide acétique, 1,296 de fluoture de calcium =0,6294
de fluor:

Caleule. Trouvé.

Si 550 16,52 15.51
AzH* 675 . 20,13 »
i 2194 63,35 62,04

3353 100,00

Analyse.
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Ces analy'ses confirment bien la composition atiri-
buée i ces sels.

FLUOSILICATE SODIQUE : 3NaF, 2Sil®,

Prisme hexagonal.

Cristaux assez petits, mais trés-brillants. Ge sont
des prismes réguliers & douze pans. Le plus souvent la
terminaison en est informe et indéterminable. Sur quel-
ques-uns cependant on trouve un pointement distinct
hexagonal, et quelquefois une base droite (fig. 14).

Caleulé, Observo. Calcule, Observeé.
: T=150° o 150°0" (M : m = 105"49’ 105”44’
: M= 120 o 120 0 {(m—m =148 21 148 30
:m=123 3 *1233 T : m=118 11 118 8
:P= go o go o m~1m= 125 38 125 45
: m= 146 57

18,500, décomposés par I'acide sulfurique, ont donné
1,130 de sulfate de soude, contenant 0,3674 de sodium,

soit 24,49 p. 100. C’est précisément le chiflre exige par

la formule.
La composition de ce sel et la forme hexagonale de
ses cristaux avaient été déja signalées par Berzélius.

FLUORURE STANNEUX : SnIf.

Prisme rhomboidal oblique.

Les cristaux de ce sel sont en général minces, et pré-
sententl'apparence de tablesrhomboidales assez aigués,
tronquées sur les arétes et sur les angles aigus par un
assez grand nombre de faces.

Les faces qui dominent en général sont, outre la
base P trés-large, les faces A, */* et m. On trouve en
outre, mais ordinairement peu développées, les faces
«et 22, M, et p* (fig. 15).

Malgré le peu d’épaisseur des cristaux, leur éclat
trés-vif et leur inaltérabilité & I'air rendent leur mesure
facile.

ET COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS. 21

Calculg. Observeé. Calculé, QObserve,
= [2°35'" * [2"35 m —m = 87°26' 87°20o’
111 17 111 17 —p? = 47 4y »
109 ofi *iog o4 B —k = 71 fg )

56 5 5545 pY—p?= 95 36 * 93 56
30 31 30 30 tm =117 35 117 Jo
129 38 129 43 tp = 83 % »
96 56 96 55 ! =104 o 103 48
76 56 76 Uiz i p23= go 34 go 35
59 39 59 50 : pP=196 12 126 16
46 48 16 51 : p¥=135 51 135 54
m —u=1lg lg g Lo

Angle plan de la base, fo0° 22',

e
==

l

T R T T

oomdR meT
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18,153, décomposés par 'acide sulfurique, ont donné
par calcination 1,112 d’acide stannique, contenant
0,8716 d’étain, soit 75,59 p. 100.

Calculé, Trouve.
Sn 725 79,0441 75,59
F 201,56

961 100,00

C’est donc le fluorure anhydre, comme I'a trouvé
M. Fremy.

FLUORURE D’ARGENT : AgF, 2Aq.

Octaédre quarré.

‘Suivant M. Fremy, le fluorure d’argent forme deux
hydrates cristallisables : 'un en petits cristaux jauni-
tres cubiques, l'autre en prismes incolores et trés-
volumineux. 11 a analysé I'un de ces hydrates, il ne dit
pas lequel, et a trouvé quatre équivalents d’eau.

Je n’ai réussi & obtenir ce sel qu'en cristaux octaé-
driques incolores, ne renfermant que deux équiva-
lents d’eau.

Ses cristaux sont quelquefois assez gros ; ils ont assez
d’éclat, mais sont assez déliquescents pour que les me-
sures ne puissent étre qu’approximatives. Ils sont for-
més d'un octaédre principal m, qui est le plus souvent
seul. Quelquefois on trouve un second octaédre plus

Analyse,

Forme primitive.
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Forme primitive.
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obtus m'/?, mais qui le plus souvent ne se montre qu'a
I'un des sommets Quelguelols enfin les cristaux sont
allon%s suivant 'un des axgs horizaptaux; ce qui
leyr donne au premier abord une apparence prismati-

que (fig. 16).

Caleuté. Observe. Calculé. pbser\'e
3”:/3/\"1'1/— 54° 46’ *54° N6’ m——m__lmz 15’01?1 o? } 100°
miEAm S—1af 29 mY3—m!3—=13591' 136" environ.
‘gzj, 1m'®=1b0 9 150

08,434 ont donné par 'acide chlorhydrique 0,422 de
chloryre d’argent =0,3177 d’argent ou 73,20 p. 100.

18,815, ir aités par le chlorure de sodium sans exces,
ont donné 1 ,814de chlomre d’zurrent contenant 1,3657
d’argent ou 75,24 p. 100; la liqueur filtrée, précipitée
par le chlorure de calcmm et 'ammoniaque, a donné
0,500 de ﬂuorure de c;xlpmm = 0,2428 de fluor ou
13,37 p. 100.

Séché dans le vide, il perd 11 p. 100 de son poids;
ce qui représente presque la wotalité de Teau.

Calculé. Trouve.
Ag 1550 711,55 75',20 79,20
I 206 13,03 » 13,37
2 Aq 330 12,02 » »
1811
Pour toutes ces analyses, le sel avait éé seulement
essuyé avec du papier, puis écr asé entre des feailles de
papier 4 filtrer, et pesé rapidement. On ne peut le chauf-
fer, car, 4 la moindre él¢vation de temperature, il se
colore promptement en jaune-brun.

}}ZOTATE D’AMMONIAQUE ; AzII*O, AzO3.

Rrisme rhomboidal droit.

Ce sel est généralgment mdmpg compmug cristallisgnt
eh prigme hexagonal, ge qpi & fajk supposer & quelqugs
auteurs qu’il était isomorphg avec le nitre. Cette suppns
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sition niest pas exacte; il est facile de s'assurer que le
prisme est beaucoup plus voisin d'un prisme rectaogu-
laire que d’un prisme obtus de 120 degrés.

Ses cristaux, le plus souvent trés-allongés et acj-
culaires, sont rarement terminés. Le plus souyent ils
ne sonf que quadrangulaires; s'ils offrent parfois une
indication des faces E, je ne les ai jamais vues nettes et
planes. Quand le sommet existe, il est formé tant6t par
le biseau e, tantot par un pointement pyramlchl m;
rarement ces deux formes sont réunies. Enfin quelque-
fois on gbserve entre e et m de petites faces p(2g : b+ ¢),
trés-minces, un peu courbes (fig. 17).

Calculé. Observé. Caiculé, Observé.
M—M= g¢j°ho’ * gb°ho’ e Ae = 806°5." 87
(M @ m=1l7 oll *7 3 (e : m =168 g 1571 160°
l'm/\m_ 4 53 65 o le :m=1l41 16 1l 12
m-—m=110 59 111 {m~—m=1q2 35 102 20
}\j Pe =119 11 ;Lg?,xgo

Ce sel ne perd rien de son pojds & une température
de 100 degrgs. Je I'ai calciné dans un tybe avec du
cuivre métallique en recueillant 'ean dans un tube de
ponce sulfurique. 4’ai obtenu ainsi, pqur 1 gr. de sel,
0,453 d’eau. La formule admise correspond & p,450.

. Ce sel ne renferme donc pas d’eau de cristallisatjon,
comme I'g supposé M. Dumas dans son Traitf de chimnie.

AZOTATE DE CUIVRE AMMONIACAL : CuQ, AzO%, 2AzH®.

Prisme rhomboidal droit.

Cristaux prismatiques d’un bleu foncé, formes le
plus souvent du prisme M, terminé par le biseau e placé
sur les angles latéraux. Quelquefois les arétes obtuses
du prisme sont tronquées par les faces A ; plus rarenient
on observe en outre les faces ¢''*  fig. 18) etles prismes
N (20:b:2¢) et R (4g: 3b: o=¢).

Souvent les cristaux sont maclés parallélement a A ;

Formc primitive.
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les faces e sont communes et ne donnent qu’'une seule

image. Deux faces a'/* forment alors un angle rentrant;

en général, dans ce cas, les faces extérieures corres-

pondantes n’existent pas (fig. 19).

Les faces du prisme sont striées verticalement :
Cateulé, Observe. Calculs,  Observé.
M—M=122°35" *122°35" A :a"'=106°10" 106°15
A: M=151 17 151 10 ¢ :a* =104 10 144 15
A : R =143 52 thh o M:e =106 55 105 10

A N =132 2/ 132 30 A :e = go o go oa 15
*115 10 N:e =113 19 113 16

e A e =115 10

Le dosage de I'oxyde de cuivre ne peut se faire sans
projection lorsqu’on calcine le sel seul; mais en ajou-
tant un poids connu de magnésie récemment calcinée,
'opération se fait sans difficulté. La détermination de
I'ammoniaque se fait aisément par l'addition d’acide
sulfurique titré qui fait naitre, dans la dissolution du
sel, un précipité qui ne disparait qu’a I'instant ou tout
I'ammoniaque est saturé.

28,225 ont laissé 0,677 d’oxyde de cuivre, soit 30,43
p- 100.

15,500 ont exigé 0,925 d’acide sulfurique (SO®), cor-
respondant & 0,35951 d’ammoniaque (AzH®), ou 26,21
p. 100.

Calculé, Trouvé,

CuO 196 31,08 30,05
AzO® 675 42,29 »
a AzH?® l125 26,63 26,21

1596 100,00
Celte analyse est couforme a celle que Kane avait déja
faite de ce composé.
AZOTATE D’ARGENT AMMONIAGAL : Ag0, AzO®, aAzH®.

Prisme rhomboidal droit.
Cristaux prismatiques trés-allongés, {rés-nets et
éclatants. Hs sont formés du prisme M, tronqué laté-
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ralement par les faces E, et terminé par le biseau e
(fig. 20).

Calcule. Catcualé. Caleuté. Observe.
M—M=105°46" *:05°06" (e e=118"32' *118° 32’
E: M=127 7 127 15 |E: e=120 A4 120 fo
M: e =107 58 107 59

On pourrait & la rigueur rapprocher cette forme de
celle du sel précédent; seulement il faudrait pour cela
prendre pour prisme primitif, dans ce dernier sel, le
prisme R (107°54'), qui ne se rencontre pas fré-
quemment.

Le sel ne perd rien de son poids 4 une température
de 100 degrés.

08,975 ont donné 0,685 de chlorured’argent, corres-
pondant & 0,5523 d’oxyde, ou 56,76 p. 100, conformé-
ment & la formule quien exige 56,86, et qui a du reste
été établie parles analysesde G.-G. Mitscherlich et de
Kane. :

SULFITE NEUTRE D'AMMONIAQUE : AzH*O, SO* 4 Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

La forme dominante est le prisme rhomboidal M,
terminé par la base oblique P. Mais presque toujouts
les arétes aigués sont remplacées par le prisme obtus
N (a: 2b:ooc); plus rarement elles portent encore les
faces A. On trouve encore les faces e sur les angles la-
téraux, «* sur I'angle inférieur et psur les arétes posté-
rieures de la base (fig. 21).

Aux angles que j'ai mesurés, je joins ceux qu’a ob-
servés M. Rammelsberg sur descristaux qu'il considére,
je crois & tort, comme appartenant & un bisulfite d’am-
moniaque (1).

(1) Die ncuesten Forschungen in der crystallographischen
Chemie, von C.-F. Rammelsberg. Leipzig, 1857, page 6.

Analyse.

Forme primitive.




M—M= 67° o
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Calculé.

N—N =105

Mo

A

B

e

P
p
7

o

N =160
: M =123
M= ol
= l(ﬁ
e =1li2
e — 10/
PA= 97
:al= lqg
107

Analyse.

M :
M :

2

e
el
: M

1201
116

111

52
34
3o
2t
58
12
2l
29
59
52
33
52
b7
37

Observé.

* Gy°
106
160
123

* gl
Iy

100
lp'll

96

97
49
107

ol

o
30
35
2l
lio
12
20
20
50
4o
45

12/i 48
117 ©
111 lo

Rammelsberg.

66°3p’
160 20

ol 8
4% 12
/1 22
103 20
»

q7 22
29 o

|

(&9: N 122 11 122 4

la2: ¢ = bg 23
Angle plan de 13 base, 66° 29
I’acide sulfureux a été déterminé au moyen d'une
dissolution titrée d’iode ; mais j'al également dosé 'acide
sulfurique produit par cette exydation, aﬁnﬁ de m’assurer
que le sel ne renfermait pas une proportion trop sen-

sible de sulfate, qui résulte facilement de l'action que
Pair exerce sur lui. L’ammoniaque a éié déterminée'en
décomposant le sel par I'ébullition avec d.e I’ac1F1e
chlorydrique, puis évaporant & siccité au bain-marie.

1¢,305 ont exigé 2,577 d'iode, correspondant a @,5998
d’acide sulfureux, ou 45,96 p. 100; la dissolution, pre-
éigitée par le ghfo;ure de baryum, a donné, 2:9158 de
sulfate de baryte, correspondant a 0,6144 d’acide sul-
fureux, ou 47,08 p. 100.

15,386 ont donné 1,096 de sel ammomac, contenant
0,3486 d’ammoniaque (AzH%), ou 25,19 p. 100,

15,009 pnt donné 0,798 de sel ammoniac, ou 0,2538
d’ammoniaque, soit encore 25,15 p. 100.

Cal¢ulé. Trouvé.
S0? loo 47,76 45,96 47,08
Azi? 212, 25,37 25,15 25,15
2 HO 295 26,87

837,95 100,00

ET COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS. 97

Cette camposition est copforme 2 celle que M. Mus-
pratt a attribuée i ce sel.

Il me semple impassible de dogter que les cristaux
mesurés par 3, Rammelsberg appartigpneng cailg
meéme espéce. Gependant, d’aprés son analyse, dopt il
ne rapporte pas le dgtail, il leur assigne la forinule
AzH'O, 280° + 5Aq. 1l m’est impossiple d'expliquer
cette différence, 4 mojys de supposer que ce sayant,
partant d’une idée préconcue sur la constitutiop de ce
sel, se soit borné au dosage de l'acide sulfureux. On
doit remarquer en effet qpe sa formule correspond &

7,41 p. 100 d’acide sulfureyx, c’est-a-dire presque
exactement & la proportion gui entre dans le sulfite
neutre.

Cg sel neutre parait tres-stable. D'une part, en effet,
1l se forme, qpelque grand que soif I'excés d’ammonjia-
que dans la dissolution. Il m’a été impossible d obtenir
un sel basique, bien que jaig cherché 4 suivre les indi-
cations de M. Muspratt, qui a annoncé I'existence d’ung
pareille combinaison (1). D'un gutre coté, si Pon faip
bouillir sa dissql;gtjon_,_ cg qui en chasse une partie de
'ammoniaque, il cristallise encore dans la dissolutiop),
qui a une réaction acide, pguryu cependant que I'é-
bullition n’ait pas été prolongée par trop longtemps.

Je l'ai obtenu indifféremment , soit par Iaddition
d’alcool sur une dissolution saturée d’ammoniaque, S0it
par le refroidissement d’une dissolution concentrée par
la chaleur. 1l n’est pas déliquescent et se conserve
assez longtemps a l'air. A la longue,, cependant , il est
converti en sulfate.

(1) Annalen der chemieynd plzq_rmacie, tome LX1V, page a2/ 1.

Formation.
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BISULFITE D’AMMONIAQUE @ AzH*0, 250°%

Prisme rhomboidal droit. o :

Cristaux assez gros, parfaitement limpides et tres-
nets, mais assez déliquescents pour rendre les mesures
assez incertaines.

Ils sont formés du prisme M, largement tronqué par
Jes faces latérales E, et terminé par le biseau e (ﬁg. 22).
Iis se clivent trés-facilement et nettement, suivant le
plan diagonal E.

Calcule. Observé. Culcule.
M—M=129°20" » E:e=112°0
1]3 : M=115 20 11012 116° e=e¢==136 o

M:e = gg13 ¢8d%i01

Jai obtenu ce sel en faisant evaporer dans le vide,
en présence d’acide sulfurique, une dissolution de sul-
fite d’ammoniaque saturée d’acide sulfureux. Il est
trés-soluble, I'eau-mére est sirupeuse. 1l exhale forte-
nent Todeur de I'acide sulfureux. .

18,454, décomposeés par T'acide chlorhydrique, ont
donné 0,855 de sel ammoniac, correspondant & 0,4158
& ammoniaque (AzH'0), soit 28,59 p- 100.

0,654 ont exigée 1,785 d’'iode = 0,450 d’acide sul-
fureux, ou 68,88 p. 100. sl

0,447 ont exigé 1,230 d’iode = 0,3104 d’acide sul-
fureux, ou 69,44-

Observe.
111 4 113°

Trouve.

68,88
28.59

Calcuié.
71,11

28,89

100,00

2 SO? 800 69,40
AzHPO 325
9%

La proportion & acide sulfureux est de pr(‘::s <.ie 2 p. 100
inférieure  ce qu'exigerait la formule, mais il o'y a pas
lieu @’en &tre trés-surpris, en raison d’e .la. fac1h’?é avec
laquelle ce sel perd cet acide. Il est d 3.111(.3111‘5 difficile,
3 cause de sa déliquescence, qu’il ne con‘t%en.ne pas ac-
cidentellement un peu d’eau. Mais il serait impossible

ET COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS. 29

d’y supposer un équivalent d’eau, autrement la perte
aurait d s'élever a g p. 100 et non pasa 2 p. 100 seu-
lement.

Du reste , la composition de ce bisulfite avait été déja
établie par Muspratt.

SULFITE AMMONICO-SODIQUE : 2NaO, AzH'O, HO, 4502 + 8Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Ce sel cristallise en lames minces, rhionboidales; ses
cristaux sont trés-cets et ne s'altérent pas a l'air. lls
sont formés du prisme rhomboidal M et de sa base obli-
que P; I'angle inférieur est tronqué par les faces « et o*
(fig. 23).

Il m’a paru exister des clivages, mais peu nets, sui-
vant des faces p qui, d’ailleurs, ne se présentent pas
sur les cristaux.

Calculé. Observé.
M—M= g¢7°52' * g7°52’

P : M=13: 5o *131 bo

P:uw=103 2 102 38
M: 2 =127 33 127 lo

wo:op o= 61 36
Angle plan de la base : 56° 18'.

Calculé.
P (MM')= 152° 12
P:o® =1llo 3 *1/o® 3
P:a =116 8 116 10
M:e® =137 29 137 16

Observé.

05,500 ont exigé 0,850 d’'iode = 0,2145 d’acide sul-
fureux, ou 42,90 p. 100.

1 gr. a produit 0,469 de sulfate de soude = 0,2052
de soude.

1 gr. a produit 0,471 de sulfate de soude = 0,2061
de soude.

2 gr., décomposés par l'acide chlorhydrique, ont
laissé, aprés évaporation & siccité, 1,147 de chlorures,
qui se sont réduits par calcination & 0,777 de chlorure
de sodium, correspondant & 0,4128 de soude, ou 20,64
p- 100. 1l y avait donc 0,570 deselammoniac, ou 0,1800
d’ammoniaque (AzH*O), soit ¢ p. 100.

forme primitive.

Analyse,
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BISULFITE D’AMMONIAQUE : AzH*0O, 280%.

Prisme rhomboidal droit.

Cristaux assez gros, parfaitement limpides et trés-
nets, mais assez déliquescents pour rendre les mesures
assez incertaines.

1ls sont formés du prisme M, largement tronqué par
les faces latérales E, et terminé par le biseau ¢ (fig. 22).
Ils se clivent trés-facilement et nettement, suivant le
plan diagonal E.

Calcule. Observé. Calculé.
M—M=129°20" » E:e=mn2o0
E : M=115 20 1142116° (e=e=136 o
98 & 101

Ohserve.
111 & 113%

M:e = g9 13

J'ai obtenu ce sel en faisant évaporer dans le vide,
en présence d’acide sulfurique, une dissolution de sul-
fite d’ammoniaque saturée d’acide sulfureux. Il est
trés-soluble, 'eau-mére est sirupeuse. Il exhale forte-
ment I’ odeur de I'acide sulfureux.

18,454, décomposés par l'acide chlorhydrique, ont
donné 0,855 de sel ammoniac, correspondant & 0,4158
d’ammoniaque (AzH'O), soit 28,59 p. 100.

0,654 ont exigé 1,785 d'iode — 0,4505 d’acide sul-
fureux, ou 68,88 p. 100.

0,447 ont exigé 1,250 d’iode = 0,3104 d’acide sul-
fureux, ow 69,44.

Calculé. Trouve.

2 SO? 8oo 71,11 68,88 69,44
AzH'O 325 28.89 28.5g

1125 100,00

Laproportion d’acide sulf ureux est deprés de 2 p. 100
inférieure & ce qu’'exigerait la formule, mais il n’y a pas
lieu d’en étre trés-surpris, en raison de la facilité avec
laquelle ce sel perd cet acide. 1l est d’ailleurs difficile,
5 cause de sa déliquescence, qu’il ne contienne pas ac-
cidentellement un peu d’eau. Mais il serait impossible

ET COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS. 29

d'y supposer un ¢quivalent d’eau, autrement la perte
aurait d s'élever & g p. 100 et non pas & 2 p. 100 seu-
lement.

Du reste, la composition de ce bisulfite avait été déja
établie par Muspratt.

SULFITE AMMONICO-SODIQUE : 2NaO, AzH'0, HO, 450? + 8Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Ce sel cristallise en lames minces, rhomboidales; ses
cristaux sont trés-tets et ne s'altérent pas & lair. lls
sont formés du prisme rhomboidal M et de sa base obli-
que P; T'angle inférieur est tronqué par les faces = et o®
(fig. 23).

Il m’a paru exister des clivages, mais peu nets, sui-
vant des faces ¢ qui, d’ailleurs, ne se présentent pas
sur les cristaux.

Calcuié. Observé, Calculé.
M—M= g7°52' * g7°62" (P :(MM)=152"12
P: M=1351 50 %151 5o (P:e® =1flo 3 *1lio® &
P:‘u..—__—loﬁ 2 102 3% esiod =116 8§ 116 10
M: 2 =127 33 127 fio  M:a®? =137 29 137 16
@ w = 61 36

Angle plan de la base : 56° 18",

Qbservé.

08,500 ont exigé 0,350 d’iode = 0,2145 d’acide sul-
fureux, ou 42,90 p. 100.

1 gr. a produit 0,469 de sulfate de soude = 0,2052
de soude.

1 gr. a produit 0,471 de sulfate de soude = 0,2061
de soude.

2 gr., décomposés par l'acide chlorhydrique, ont
laissé, aprés évaporation & siccité, 1,147 de chlorures,
qui se sont réduits par calcination 4 0,777 de chlorure
de sodium, correspondant & 0,4128 de soude, ou 20,64
p- 100. Il y avait donc 0,570 deselammoniac, ou 0,1800
d’ammoniaque (AzH*O), soit g p. 100.

FForme primitive.
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FORMES CRISTALLINES
Calculé. Trouvé,
LSO? 1600 43,06.  lL2,90
2N20 =78 20590 20{52 30461 20,60
AzH'O 325 8,75 9,00
9HO 1012,5 27,25
3715,5
SULFITE DE SOUDE : NaO, SO* 4- 7 Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Bien que ce sel ait été déctit trés-exactemefit par
M. Raminelsberg, je profité dé te qu'une divergence
ielative A soff ahalyse me l¢ fdit miertionhet; podr fairé
corinattre les fores que jdi observées, et pattil les-
quelles se trouvent des faces qui n’avaient pas été
signalées.

Outre les faces P, My &; a; #* et nfa : 20 ¢ ¢), dé-
crited par M. Raniinelsberg, jal obseivé les faces
r(ta: b :ie) eto(a: 0 —c) fig- 24 Jen’ai jamdis
rericontré 14 face v (a : 2b : — ¢) indiquée par M. Ram-
melsherg. Differe-t-elle réellement de o due j’al rencon-
trée sur tous les cristaux, et dont la position est parfai-
fement fitée par les zones auxquelles elle appartient?
Obseryé,

100,00

Calculé.  Observe. R. {1). Calculé.

1— M= 65° o * 65° o/ 65 o v—v= 6g°15
: M =122 30 122 30 122 30 o—s5= 61 lo
— 14l ho *1bh ho 145 o8 Tr—r =102 5
= g3 36 %93 36 g3 56 s p =135 38 1335° 50’

2 — 58 35 b8 44 58 6 :n=111 48 111 lo
M= g1 56 g2 o 9228 :o= 8117 8 b
=118 50 118 50 119 en. :r =135 a6 135 3o
= 63 22 » 62 12 : M= 109 44 109 45
=113 59 113 48 Ry = 75 oli 75 10
= 61 22 61 20 ianMz 116 6 115 55
= 72 29 72 2B @®:5= 66 6 6558
— 126 1lf 126 13 125 45 M:n=151 37 151 S0
M: n'=118 44 118 b2

Angle plan de la base: 64° 54'.

=

P Tt T ol

*2ro0UT O T O TR
a =

|
33

Les cristdux sont trés-éclatants, volumineux, mais

(1) Angles observés par M, Rammelsberg.

ET 'COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS. 51

s'eflleurissent assez promptement 4 Iait ; cependdnt ot
peut en mesurer les angles assez exactement.

I\:I. Musptatt avait atitibué & c& sel 14 formile N1O,;
S0*+10Aq. M. Rammelsberg, dans un mémoire suI,'
les sul(“{tes (1) , a montré l'inexactitude de cette formule
cfﬁadm}}s dans ce sel sept équivalents d’eau. Mais il i)a,
ralt qu'une analyse postérieure a modifié son opinion
car, dans son Traité, il attribue § ces cristaux six é'quii
valents d’eau seulemient.

Toutes ines analyses s'accordent exdctemént avec les
E;e‘ml’éres de M Rammelsberg, et we paraissent éta-
% Il:tsddl’l:: u1.namére certaine la présence de sept équiva-

15,456 ont perdu a 120 degrés 0,730 d’eau = 50,13
P- 100, et donné, par calcination avec de I'acide sui,fu-
rique, 0,812 de sulfate = 0,5553 de soude, ou 24,40
p- 100. :

15,400 ont perdud 1 50 degrés 0,700 d’eatt = 50 p- 100
et donné 0,785 de sulfate, correspondant 4 0,3435 dé
soude ou 24,54 p. 100. :

: o,.500 ont exigé 0,502 d’iode correspondant & 0,0762
d’acide sulfureux — 25,40 P. 100.

Calculé, Trouveé.
Nao 389 244,67 oli,llo 24,50
S0? lioo 25,37 25,40
7Aq 787,5 A9,96 50,13 50,00

1576,5

100,00

Les cristaux avaient toujours été écrasés et séchés
entre des feuilles de papier a filtre.
_ B’len que ce sel ait une constitutior analogue § celle
dg 1 un des carbonates de soude, il n’appartient nulle-
fnent an méme systéme cristdllin. Du reste mes re-

(1) Poggendorffs Annalen, t. LXVII, p. 246.
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cherches, de méme que celles de M. Rammelsherg, n'(:
confirment nullement I'analogie que M. Muspratt al :u-
cru pouvoir établir entre les sulfites et les carbonates.

BISULFITE DE POTASSE.

Ce sel peut exister, soit anhydre, soit avec un équi-

valent d’eau, comme M. Muspratt I'a annonce le pre-

’ ’ " > S

mier. J'ai obtenu tantét l'un, tantOt 1.&}11210 d(,. 3:

composés, sans pouvoir préciser les conditions qui de-
terminent leur formation.

302
BISULFITE DE POTASSE HYDRATE : KO, HO, 2507

Prisme rhomboidal oblique. |

1.es cristaux se composent du prisme I\’{, de la bla:fe I;,
de 1a face antérieure A, et des faces a'”, a e‘t ol I, I.s
portent aussi quelquefois les faces v(a:ib:—¢)
(/Il!lllis Zir)n toujours aciculaires, allongé.s suivantl'axe b,
et n'offrent quune seule des extrémités (-ie cet axe.
Toutes les faces paralléles & cet axe sont striées suivant
sa longueur, en sorte que les mesures, dans cette zone,
sont un peu incertaines.

pulé ervé. Calenléd, Observé.
glli:l?’;' 4 P : a![S= 154° /1 155° env.
85 30 *85°30" )P : (i = nflil h% 16 10
MEY qQ
w78 A 1B iep= it tonsw
1%5 10 £33 10 M:alf’= 111 36 11;2112
g o i7 110 30 M:«lff= 115 59 1ndainy
g : 1;1 18 9 —V 59 3

Angle plan de la base : gl° 18"

M— M
A : M
P : M
{ ¢ M

,M—M

| T

A

0,200 ont exigé 0,435 d’iode = 0,1097 .d’.acnde sul-
fureux ou 54,85 p. 100. La dissolution precxplté.e pffu- le
chlorure de baryum a donné o,59§ de sulta.te' de
baryte, correspondant & 0,1087 d’acide sulfurcux ou

54,55 p. 100.

ET COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS. 55
1 gr., traité par I'acide sulfurique, a donné 0,743 de
sulfate de potasse, contenant 0,4019 de potasse.

Calealé.
280* 8o 53,28
HO 112 .5 7'h9

1501,5

Trouvé.
lo,1g

54,33 54,85

100,00
BISULFITE DE POTASSE ANHYDRE : KO, 250,

Prisme rhomboidal oblique.

Tous les cristaux que j'ai observés sont doublement
méclés suivant deux plans rectangulaires : I'un dirigé
suivant le plan diagonal de symétrie, hémitropie qui ne
change rien 4 la symétrie des cristaux, mais donne lieu
a un étranglement dans le milieu des cristaux ; I’autre
suivant le plan de 1a base.

Les faces observées sont :

Deux prismes rhomboidaux, M et N(a : 2b : o<¢), et
la base P.

Sur les angles antérieurs du prisme, les faces g/ &
a!'’*, a*et «; les deux dernitres seules sont bien nettes.

Sur les arétes antérieures (PN), lesfacesn? (a:2b:2c).

Sur les arétes postérieures (P M), les faces w'(a:
b:—ic).

Les facesp(1a : b : —c¢), et & coté d’elles les faces
courbes et indéterminables.

Les cristaux sont aplatis parallélement 4 la base P,
et surtout allongés dans le sens de 'axe latéral b. Ils
offrent un clivage trés-net et facile suivant la face .

La fig. 26 représente la disposition la plus habituelle
de ces cristaux. Un cristal principal est flanqué, sur ses
deux bases, de deux cristaux plus petits bordant, 1'un
(le supérieur) ses arétes antérieures; I'autre (infé-
rieur ) ses arétes postérieures : ils sont tournés,, I'un et
I'autre, en sens inverse du cristal principal; en sorte

Toume XII, 1857. 3

Forme primitive.
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quils pourraient étre considérés comme les deux pro-
longements d’un méne cristal qui traverserait le cristal
principal. Le supérieur est seul représenté sur la figure;
il régne un angle rentrant en gouttiére entre les faces
correspondantes p et ¢/, o' !* et «'**/*, Les faces posté-
rieures des deux cristaux.supplémentaires sont indéter-
minées et résultent de surfaces courbes.

Lorsque le groupement a lieu entre deux cristaux seu-
lement d’égale dimension, les faces antérieures sont
seules déterminables et disposées comme dans la mécle
précédente; par derriére, les deux cristaux se terminent
par des surfaces courbes que l'on peut rapporter sur-
tout aux faces @ et'«, comme on le voit dans la fig. 27,
qui a été retournée pour montrer cette disposition.

Calcolé. Observé. Calculé. Observé.

M—M — 85° o *85° o fa :M = g8°38' *98°38’
—1 =122 46 » sl = l2 17 he
: N =161 7 161 3o tp =121 19 121 10
M =116 4% Fu6 8 la : N =101 15 10t 5
pti2 = 37 28 38 a2 i p =151 37 151 ho
:n? =103 hg 143 : M =122 52 123 10
:N  —125 46 125 50 M : al!—197 55 1270128
: @t/ =166 17 1664168 : ol =1la 59 1422143
T (MM) =132 45 » p — 150 fio
: (pp) =109 A2 » P:p 107 lg
:@lllh —107 11 1078108 M :op 1561 25
te? = 05 11 9518 N :p 160 12
T o = 54 35 54 3o altftp 15[15\156
12—ptff=119 44 P:x 1304 /0
72 :159 13 N:x 160&170

2

3
!

N
M
P
Bas
P
P
P
P

/‘A,\

s oo

1o

IR I

Les cristaux sont assez éclatants et ne s’altérent point,
mais souvent leurs faces donnent des images multiples.
Les angles mesurés offrent souvent d’assez fortes varia-
tions d’un cristal & un autre ; les mesures rapportces
dans le tableau ci-dessus sont comme, du reste, dans
toutes les autres déterminations, les moyennes d’'un
grand nombre d’observations.

1 gr. a exigé 2,225 d’iode, correspondant a 0,5691

GB)

d’acide sulfureux, et produit 2,075 de sulfate de baryte,
ou 0,5696 d’acide sulfureux.

1 gr., traité par I'acide sulfurique, a donnéo,7q9ode
sulfate de potasse, contenant 0,4273 de potasse.

Calculs, Troysé.
KO 589 fo,41 fi2,73

250% 800 b7,59 56,91 56,96
1389 100,00
SULFITE DE MAGNXSIE : MgO, SO2 4 6Aq.
Rhomboedre.
Je ne cite ce sel, exactement décrit dans le Traité de
M. Rammelsberg, que pour confirmer la composition
que lui attribue ce savant, contrairement 3 I'analyse de

M. Muspratt, qui n’y avait trouvé que trois équiva-
lents d’eau.

ET GOMPOSITION CHIMIQUE DL DIVERS SELS.

SULFITE AMMONIACO-MAGNESIEN : 3MgO, Az[*0, 4S02 - 18 Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

M. Rammelsberg a décrit ce sel comme appartenant
au prisme oblique non symétrique; toutefois il ne
donne ses mesures que comme approximatives, et ne
les. a.pas jugées assez exactes pour calculer la forme
primitive.

L’existence habituelle de stries, et souvent aussi de
doubles images, n’a laissé aussi longtemps incertain
sur le systéme de cristallisation ; toutefois lescristaux les
plus nets m’ont donné des mesures qui s’accordent trés—
bien avec I'hypothése d'un prisme oblique symétrique.

Ces cristaux, toujours allongés suivant I'axe latéra}
b, offrent le prisme primitif M, et, trés-rarement, un
second prisme N(a : 1b : so¢). Dans la zone paralléle &
I'axe b, les faces P et A dominent et existent souvent
seules; mais quelquefois on trouve les faces «*/® et o*/°.
Enfin les arétes postérieures de la base sont souvent
tronquées par les faces p. (fig. 28).

Forme primitive.

Forme primitive.
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Presque toujours I'une des faces M est bea.ucoup Plus
développée que I'autre; ce qui donne aux cristaux V'ap-
parence de prismes non symétriques P, A, termines par
une base oblique M.

Angles observés
Calculé. Observé. par M. RAMMELSBERG,
M —M = 64° o *6[1"[10’ 65° 15’
— = 3¢ 23 lo
A A ) 132 dé 122 10 122 45 — 122°30'
101 46 101 5o 3
107 50 *107 So 106 10
3 11; 10 ‘“11; 10 45 4o
119 20 119 o
125 18 125 20 126 22
gr 9 91 o
taff= 71 1 71 10
o —p g8 256 g8 10
LY 83 3 83 8
M :o’’= 80 5 8o 20
a3 138 26 138 32
M — =128 11 128 20

Angle plan de la base : 54°2'.
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M
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I existe un clivage net paralléle aux faces A. Les cris-
taux sont striés parallélement & I'axe latéral,b. .

05,737 ont exigé 0,965 d'iode= 0,2435 d’acide sul-
fureux, ou 33,04 p. 100. 814

08,374 ont exigé 0,480 d'iode = 0,1211 d’acide sul-
fureux, ou 32,38 p. 100. . '

1,087, traités par l'acide sulfurique, ont produit
0,515 de sulfate de magnésie, contenant o,1740 de
magnésie, ou 16,00 p. 100. : .

1,390, traités par I'acide chlorhydrique, lebichlorure
de platine etl'alcool, ont donnéo,827 dechloruredouble,
correspondant & 0,0963 d’ammoniaque, ou 6,93 p. 100.

Caloulé. Trouvé.
4S0? 1600 33,98 33,0l 32,38
3MgO0 759 16,12 16,00
Az H'O 325 6,90 6,93
18Aq 2025 43,00

[;7 og 100,00
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Composition conforme i celle que M. Rammelsberg a
assignée & ce sel double.

SULFITE DE ZING : 2(Zn0, SO?) + 5 Aq.

Prisme rhomboidal oblique?

Cristaux trés-petits, trés-brillants, inaltérables a
I'air, mais dont la plupart des faces donnent des images
multiples, en sorte qu’il reste beaucoup d'incertitude
sur leur détermination.

J’ai observé trés-rarement de fort petits cristaux
grenus, offrant une assez grande symétrie (fig. 29).
1s se composent de la base P et du prisme M, tronqué
sur ses arétes par les faces A et E. Les arétes et les an-
gles de la base portent les facettes m, a, e.

La plupart des cristaux sont aplatis suivant la base,
et allongés parallélement & I’axe latéral b. IIs ne pré-
sentent, en général, que les faces. P, A, M et e. Mais
ces deux derniéres sont presque toujours hémitdres
(fig. 30). Quelquefois les cristaux de cette derniére
forme sont miclés parallélement A E (fig. 31), ce qui
ne parait pas altérer la continuité des faces P et A.

Calculé, Observé, Calculé.  Observe.
100° 20’ 129°45° 129° 10
1fjo 10 *1/40° 10’ 92 Ug 92 5o
90 o. goenv. 119 32 119 lo
1o fjo *14o Lo g0 o goenv.
101 20 120 55 »

y0 o  goenv. 129 1 128 30
137 19 137 10 92 50 g2 45
93 Lo *¢3 lo 123 45 123 lo
136 21 68 244 68 3o
= 116 22 116 43 12[4 39 124 3o

Angle plan de la base : 100°13".

1 — 1

N
ANER:

A
P
;e
P
P :
{P:
Aga:
M

B g

M
M
E
e
vV e
E
a
A
a
e

P, e A, b
SR 3EE YT
SRR I3 ES

R T I

Sur la plupart des angles les variations dépassent le
plussouvent 1/2 degré. Il suit deJa qu’on pourrait aussi
bien rapporter ces cristaux & un prisme non symétri-
que, ou, au contraire, & un prisme rhomboidal droit ou

Forme primitive.
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oblique, dans lequel P et A seraient les faces du prisme,
M et e celles de I'octagdre terminal.

Ce sel, trés-peun soluble dans I'eau , a 6té obtenu soit
en laissant évaporer une dissolution d’oxyde de zinc
dans L'acide sulfureux en excés, soit en ajoutant & une
dissolution de chlorure de zinc du sulfite d’ammonia-
que. Il ne parait pas se former de sel double.

0%,200 ont exigé 0,260 d’iode = 0,0656 d’acide sul-
fureux , ou 32,80 p. 100, et produit 0,246 de sulfate de
baryte = 0,0675 d’acide sulfureux, ou 53,75 p. 100.

08,300 ont exigé 0,405 d’iode = 0,1022 d’acide sul-
fareux , ou 34,06 p. 100, et produit 0,374 de sulfate de
baryte = 0,1026 d’acide sulfureux, ou 94,20 P. 100.

L oxyde de zinc se dose exactement en soumettant le
sel & une trés forte calcination accompagnée d'un gril-
lage. J’al obtenu ainsi dans quatre essais faits sur des

produits de préparations différentes : h2,70, 42,42,
42,20 et 42,25 p. 100 d'oxyde.

Calcnlé. Tronve.

2Zn0 1010
2502 800

5Aq 562,5

2372,5

h2,57
53,72
25,71

100,00

h2,70
32,80

li2,lt2
33,75

li2,20
34,06

2,25
3,20

Forme primitive.

Ces résultats confirment entiérement la formule qui a
6té attribuée 3 ce sel par M. Rammelsberg. M. Muspratt
V'avait représenté par la formule Zn0, SO*+ 2Aq.

SULFATE /i/3 ACIDE D'AMMONIAQUE : 3 AzH'0, HO, 4 SO°

Prisme rhomboidal oblique.

Ce sel se présente sous la forme de lames rhomboi-
dales, en général fort minces, mais trés-nettes et non
déliquescentes. Ses cristaux se composent de octaédre
pr'imitif m, ¥, largement basé, et tronqué sur Vangle
antérieur par les faces A, et sur les arétes latérales par
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les faces ¢: On trouve quelquefois aussi de petites faces
m'’® trés-minces sur les arétes Pm (fig. 1, PL. 1I).

Il est parfaitement isomorphe avec le sel correspon-
dant de potasse, que j’ai décrit dans un mémoire pré-
cédent , mais ses cristaux sont bien plus lamellaires.

Calculé.  Observé. Calculé. Observe.
P 138° 1" 138°%nv

P:m

{P P

m—m

P
113 5o *113°50" (A
77 % 0B/ 75540 A
A
P— 64 36 65 o
P: A 102 6 fio02 6

75 O *75 4
Angle plan de la base : 5g°48'.

-
=
=
-
o
l:,a

111° 7 111° o
122 2 122 O
olt 20

64 37 Gl do
129 35 122 45

(R

it

J’ai détermin¢ T'acide sulfurique en calcinant ce sel
avec de la magnésie calcinée; 1,576 ont perdu ainsi
0,576 ; il y avait donc 1 gr. d’acide - sulfurique, soit
63,45 p. 100.

Pour estimer la proportion relative d’acide et de base,
j’ai cherché quelle était la quantité de ce sel nécessaire
pour neutraliser un poids déterminé de carbonate de
soude,

08,400 de carbonate de soude, correspondant 4 0,501 2
d’acide sulfurique, ont exigé pour leur neutralisation
1,830 de sel; d’ou il résulte que 100 de sel renferment
16,46 d’acide libre. Si l’on compare ce nombre & celui

qui exprime la proportion totale de I'acide sulfurique,

on voit que le rapport est de 1 : 4.
Calculé. Trouveé.
4SO? 2000 64,78 63,45
5AZHO 975 31,58
HO 112,5 3,66
5087,5 100,00
L’existence de ce sel avait été déja signalée par
M. Mitscherlich (1), mais je ne crois pas que sa forme
elit été décrite.

(1) Poggendorffs Annalen, t. XXX1X, p. 198.
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BISULFATE D'AMMONIAQUE : AzH*0, HO, 2 SO°.

Prisme rhomboidal droit.

Cristaux prismatiques allongés , composes du prisme
rhomboidal M, et du prisme rectangulaire AE, et ter-
minés par le biseau e sur les angles aigus de la base.
Les faces du prisme M sont en général trés-minces

(fig. 2)-

M— M
{A:M
A: E
A:e

Calcuté, Obsgorve. Calcule. Observé.
117° o' 116°50" (E : 126° 38’ *126°38’
1418 30 *1/8 30 e V 106 44 106 50
go o 9o o M 108 10 107 S0
go o go ‘o

i

Ce sel est un peu déliquescent. On I'obtient facile-
ment en faisant dissoudre & chaud du sulfate neutre
d’ammoniaque dans Iacide sulfurique concentré. Il cris-
tallise par le refroidissement.

1l ne parait pas qu'il y ait aucun rapprochement a
faire entre la forme de ce sel et celle du bisulfate de
potasse.

1 gr. a produite,023 de sulfate de baryte, contenant
0,6g42 d’acide sulfurique.

1,336 ont exigé pour leur neutralisation 0,6177decar-
bonate de soude ; on a porté ensuite la liqueur & I'ébul-
lition, et ajouté de nouveau du carbonate de soude,
jusqu’a ce que I'ébullition ne fit plus passer la liqueur

colorée par le tournesol & une teinte violacée, comme-

cela a lieu aussi longtemps qu’il reste encore du sel
ammonique non décomposé. 11 a fallu ajouter pour cela
0.5879 de carbonate de soude, correspondant & o0,2877
d’ammoniaque (AzH*O), soit 21,83 p. 100.
Calculé. Trouve.
2S0° 1000 69,56 69,42

AzH'O 325 22,61 21,53
HO 112,5 7,83 »

1437,5 100,00
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BISULFATE D’AMMONIAQUE ET ACIDE OXALIQUE : AzH'O, HO,
250° + HO, C?05.

Prisme rhomboidal oblique.

La forme dominante de ces cristaux est le prisme
oblique P, M. On y trouve de plus, comme facettes
subordonnées, deux prismes plus obtus : N(a : 2b :ecc)
et R(a: 3b:occ), les faces A sur les arétes aigués du
prisme, « et o’ sur 'angle inférieur (fig. 3).

Calcula. Observé. Calonld.
M—M= 58 o * 58 o P A=117"20
N—N= g5 54 96 o EcE— 5 W5
R—R =117 58 » :a = [3 35

: R=1/48 59 148 57 :a*=137 I3 137 5a
: N=137 57 138 5 :a =106 15 *106 15
: M=119 o 118 56 : M= g7 48 97 45
: M=102 52 103 o =101 99 101 30
! N=10g 56 110 10 : R =103 59

: R=113 10

Observé.
*119°20'

| ] R OO

Les cristaux sont assez nets, quelquefois maclés pa-
rallélement & A. Ils ne sont presque pas déliquescents.

de les ai obtenus souvent accidentellement dans des
expériences ol j'avais eu pour but de préparer 'oxyde
de carbone, par ’ébullition de I'oxalate d’ammoniaque
avec l'acide sulfurique concentié, lorsque 1'ébullition
n’avait pas été prolongée trop longtemps.

C’est dans ces mémes circonstances, lorsque la dé-
composition a été plus compléte, que se sont formés les
plus beaux cristaux de bisulfate d’ammoniaque. Toute-
fois j’ai constaté qu’on peut les obtenir également sans
la présence de I'acide oxalique.

Ce composé ne peut étre redissous dans I'eau, et
soumis de nouveau & la cristallisation , sans se décom-
poser en partie; les premiers cristaux qui se forment
ne sont que de I’acide oxalique.

18,785 ont produit 2,647 de sulfate de baryte , con-
tenant o0,9084 d’acide sulfurique, ou 50,89 p. 100.

Forme primitive.
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L’addition d’ammoniaque a déterminé un nouyeau pre-
cipité d’oxalate, qui a donné, par calcination, 1,027 de
carbonate de baryte, correspondant  0,5751 d’acide
oxalique, ou 21,01 p. 100.

La détermination de I'ammoniaque, et en méme
temps celle du rapport entre I'acide et la base, a été
faite comme dans l'analyse du sel précédent. Dans la
dissolution d’un poids connu du sel, colorée par la tein-
ture de tournesol, on verse une dissolution titrée de
carbonate de soude jusqu’a neutralisation ; puis on porte
la liqueur & I'¢bullition, et I'on ajoute de nouveau peu
3 peu du carbonate de soude jusqu’a ce que la colora-
tion bleue devienne permanente, c’est-a-dire jusqu’a
expulsion compléte de I'ammoniaque.

15,154 de sel ont exigé, pour leur neutralisation,
0,7632 de carbonate de soude ; puis, pour I'expulsion
de ’ammoniaque, 0;5696 de carbonate , correspondant
4 0,1809 d’ammoniaque (AzH*O), soit 15,67 p. 100.

18,645 ont exigé 1,0956 de carbonate pour 1a neu-
tralisation, puis o,5101 pour 'expulsion de I'ammo-
niaque; ce qui correspond & 0,2497 d’ammoniaque, soit
15,18 p. 100.

On voil que dans ces deux essais le rapport entre les
quantités de carbonate de soude est sensiblement de
1 @ 2 le rapport entre la base et les acides est donc de
1 : 5. L’expérience donne un peu plus de 3 ; cequi n’est
pas trés-surprenant dans un sel qui ne se forme qu’au
milieu d'un excés d’acide sulfurique.

Calenle. Trouveé.
2 SO° 1000 50,00 50,89
c20° 450 22,50 21,01
AzH'O 325 16,25 15,67 15,18
2 HO 225 11,25

2000 100,00
On peut considérer ce corps comme composé de bi-
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sulfate @ammoniaque et d’acide oxaliquelibre. On pour-
rait aussi y voir un sulfate double dans lequel I'acide
oxalique jouerait le role de base par rapport a I'acide
sulfurique : AzH'O, SO*; C*0?, SO*-}- 2Aq.

SULFATE DE SOUDE : NaO, SO* 4 7Ad.

Prisme rhomboidal droit? ou prisme quarré?

On connait les circonstances dans lesquelles ce sel se
produit. Elles ont été surtout étudiées a fond par M. Lee-
vel. Une dissolution de sulfate de soude, concentree
par I'ébullition jusqu’a ce qu'elle ait laissé déposer une
certaine quantité de sel anhydre, puis recouverte d’une
plaque de verre ou d'une cloche, laisse déposer du jour
au lendemain de beaux cristaux de sulfate & 7 Aq. L'eau
mére reste sursaturée; en sorte que, dés qu'on la de-
cante au contact de I'air, elle se prend en une mnasse
de cristaux aciculaires & 10 Aq.

Les cristaux obienus sont trés-beaux et transparents;
mais, dés qu’on les sort, ils deviennent ternes et mats,
rugueux méme, par suite d’un changement de struc-
ture, ou seulement par la cristallisation subite de V'eau
meére dont ils sont imprégnés. Il résulte de la qu'il est
impossible d’en mesurer les angles avec quelque exac-
titude. J'ai essayé sans succés d’ajouter d’autres sels
dans la dissolution du sulfate de soude, artifice qui
réussit bien lorsqu’il sagit du carbonate de soude &
7 Aq, dont les cristaux conservent trés-bien leur éclat
lorsqu’ils se sont formés dans une dissolution contenant
du chlorure de sodium ou de Y'azotate de soude.

Je ne puis donc indiquer leur forme qu’avec quelque
doute.

I’incertitude que présente la mesure de leurs angles
permettrait de les rapporter au systéme prismatique
quarré. Dans ce cas, les cristaux se composeraient de

Forme primilive.
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deux octaédres quarrés m et m?®, et de la base P. Tou-
tefois, I'allongement constant des cristaux dans le sens
de I'un des axes horizontaux me parait peu en faveur
de cette supposition, et il me semble plus convenable
de les rapporter au prisme rhomboidal droit.

Dans cette hypothése, les cristaux, allongés sui-
vant I'axe vertical, se composent des prismes M et
N(a : 3b : o<c), et de la face E sur les arétes latérales.
Ils sont terminés par les biseaux e et e'’® (fig. 4).

En voici les angles approximatifs :

Observeé.
!

Calculé. Observé. Calcule.
M—M= g2°40 e Ne = 92° o
E : M=135 fo 133°3135° {E : e =134 o 133°2 135"
E : N=107 39 107 2109 {E : ¢”5=107 50 107 2 109
M: e=11840 118°30'4119°
La composition de ce sel a ¢ bien établie par les
recherches de M. Leevel.

SULFATE DE SOUDE ET AZOTATE DE SOUDE :
Na0, Az0%; 2 (NaO, SO%) + 3Aq.

Prisme rhomboidal droit.

Lamelles' rectangulaires trés-minces, d’un éclat un
peu nacré. Le plan des lames est formé par les faces
diagonales E, et leurs bords résultent, sur deux arétes
opposées, des prismes M et N(a : 3) : occ), et, sur les
deux autres, de la base P et des facettes ¢ (fig. 5).

~Leur éclat trés-vif et leur inaltérabilité permettent
de les mesurer assez exactement malgré leur extréme
petitesse.

Calcnlé Observé. Calcalé.
E : M=126"30" *126°30’ (E : ¢ =12/ 25
E : N=103 5 10f o ¢(E:P= go o 90 o
M—M=107 o 106 54 'e/\e:nx 10 »
N—N =152 18 152 20 M: e = 109 59 109 30
P: M= go o 90 o N:e= g7 46 97 do

Ohservé.
* l?llo 25/

J’ai obtenu ce sel double pour la premiére fois dans
les essais signalés plus haut sur la cristallisation du sul-
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fate de soude & 7 Aq. Il s’était déposé pendant la con-
centration dans le vide d’une dissolution saturée d’azo-
tate de soude et sursaturée de sulfate. Mais je I'ai obtenu
également plus tard par I'évaporation spontanée dans
une capsule simplement recouverte d’'une feuille de pa-
pier, sans que la dissolution ft sursaturée.

11 peut étre chauffé jusqu’au point d’entrer en fusion
sans se décomposer et sans perdre autre chose que son
eau de cristallisation , qui est, du reste, déja chassée
vers 100 degrés.

18,323 ont perdu 0,137 d’eau = 10,35 p. 100, et
donné, par calcination avec de I'acide sulfurique, 1,116
de sulfate de soude , contenant 0,4883 de soude, soit
36,91 p. 100.

15,303 ont perdu o0,1305 d’eau = 10,02 p. 100, et
produit 1,0905 de sulfate de soude, contenant o,4772
de Soude, ou 36,62 p. 100.

15,230 ont produit 1,161 de sulfate de baryte, conte-
nant 0,3984 d’acide sulfurique, ou 52,59 p. 100.

Calculé. Trouvé.
3 NaO 1167 36,70 36,91 36,62
2 SO° 1000 31,45 32,39

AzO® 675 21,23 »
5 Aq 337,5 10,62 10,35 10,02

3179,5
SULFATE //3 ACIDE DE SOUDE : 3NaO, HO, 4SO,

Prisme rhomboidal oblique. ‘

Les cristaux de ce sel, chargés d’'un grand nombre
de modifications, se composent :

Des prismes S{a : 4b :occ), R(a: 2b : oc¢), dont les
arétes sont tronquées par les faces AE du prisme rec-
tangulaire, et de la base oblique P;

DeT'octaédre m, p. (@ : b : #c), et d’'un second oc-
taédre n, v(a : £b : =k¢); enfin, sur I'angle inférieur,
on trouve encore les facesp(a: 2b: —c¢) (fig. 6).

100,00

Analyse,
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Calculé,
(R—R= 9g°51'
S —S =13l 22
A: S=157 11

Observé. Calcuié. Obsorvé.
99°lio’ P i A=102°10' *102°10
» E :n =146 14 146 20
: m=126 48 *126 A8
A : R=139 55 139 45 }m—m=1006 2/ 106 24
A: E= g0 o go o (n—n= 67 31 67 28
E : v =150 5o 151 o (P :n=120 2 120 ©
E : p=131 51 192 7 iP:v=65 aly 65 3o
E:p=mnl 7 11l 20 iP:R-==99 17 15

156 50 JE

p—p =131 45
p—p= 96 18
v —v == b8 21
P tm=136 ¢
{P : p= 5o 3o
A:p =107 27
Angle du prisme primitif hypothétique : MM == 61° 27",
Angle plan de la base : 60° 18'.

99
P:p= 3848 38 32
A:m=119 29 119 19
A p= 75 bo 76 10
A : n=109 58 109 57
: v = 8o Uy 8o 4

*136 g9
50 20 A
. 107 3o

Les cristaux sont allongés verticalement, en général
assez minces, élargis suivant le plan A, quelquefois
presque aciculaires. Ils sont assez éclatants et inaltéra-
bles a Pair.

Ce sel prend toujours naissance lorsqu’on essaye de
faire cristalliser une dissolution de bisulfate de soude:
le bisulfate ne cristallise & son tour que lorsqu’il s’est
accumulé dans 'eau mére un excés suffisant d’acide
sulfurique.

Bien qu'au premier abord il n’'y ait aucune ressem-
blance entre ce sel et les composés correspondants de
potasse et d’ammoniaque qui offrent exactement la
méme constitution, on peut cependant constater leur
isomorphisme, §'il n’est pas purement accidentel. Seule-
ment les faces m du sulfate de soude correspondent aux
faces m*/®, rares dans le sel ammonique, et qui man-
quent complétement dans le sel de potasse.

15,115 ont laissé par calcination 0,894 de sulfate
neutre, ou 80,18 p. 100.

18,424 ont laissé par calcination 1,142 de sulfate
neutre, ou 80,20 p. 100.
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18,393, calcinés avec de 'oxyde de plomb, ont perdu
0,062 d’eau, ou 4.45 p. 100.
Calcalé. Trouve.
3 (NaO, S0%) 2667 81,32 80,18
S03 500 15,25
HO 112,5 3,05 4,45

3279,5

80,20

100,00

L’existence de ce sel avait aussi été indiquée par
M. Mitscherlich (1).
BISULFATE DE SQUDE : NaQ, HO, 2803,

Prisme oblique non symétrique.

Les cristaux sont formés du prisme oblique P, M, N,
tronqué sur ses arétes antérieures par les faces A, sur
trois des angles de sa base par les facettes @, « et e, et
par une facette n'* sur I'aréte P, N ( fig. 7).

Calculé, Observé. Calculé. Observé,
M—N wl*fio’ *108°ho’ P : M = g¢5°ho* * ¢5°ho
A: M 1in 5o *iii 5o (M :a =134 o 133 45
A:N 1li2 5o M : u2=10/ 24 104 10
[t 5 125 20 *125 20 (M :e = 66 lo 66 env.
Do 93 19 93 o N :a =13029 ., »
P 59 21 98 lo M :a =128 28 128 10
P 135 19 135eny. A n'?=197 1
;P: 89 flo * 8glio P :ie =ia7 1l
A: N=143 1’
Angles plans de la base P: 2 X E,If gé ll'[: ‘Zg
M—N = 10/ 46 20
Pt M= 94 56 Lo
P : a4 =135 25
Angles plans de la face M: P: A= 88 10
P:a= fo bo

[

Angle plan de la face A:

Les cristaux sont en général plats, élargis suivant la
face M. Les faces n'?, a, « sont trés-petites; e I'est en-
core plus et ne se rencontre que rarement.

Ils se forment par I'évaporation sur un poéle, & une
température de 5o degrés environ , d’'une dissolution de

(1) Poggendorffs Annalen, tome XXXIX, page 198.
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sulfate de soude chargée d’acide sulfurique en excés.
Ils paraissent fort éclatants, mais se ternissent rapide-
ment & I'air. Ils conservent mieux leur éclat si on les
séche dans une étuve ; mais lorsqu’on les en sort, ils
se ternissent encore assez prompiement, par suite pro-
bablement d’une hydratation superficielle, bien qu’ils
ne soient pas déliquescents. En raison de cette circon-
stance, la mesure des angles ne permet pas une grande
précision.

15,251 ont laissé par calcination 0,691 de sulfate
neutre = 55,24 p. 100.

15,509 ont laissé par calcination o,721 de sulfate
neutre = 55,09 p. 100.

18,177, calcinés avec de I'oxyde de plomb, ont perdu
0,108 d’eau = 9,17 p. 100.

Caleulé. Trouvé.
Na0Q, S0 889 59,21 55,24 55,09
S0 500 33,30 »
HO 112,5 7,49 9,17

1501,5 100,00

Les résultats de I'analyse sont assez loin de s’accor-
der avec le calcul. Toutefois, le dosage direct de 1'eau
ne permet pas de supposer plus d'un équivalent d’eau
dans ce sel, et I'excés d’acide sulfurique hydraté indi-
qué par l'analyse s'explique facilement, puisque ces
cristaux ne se forment qu'en présence d'un grand
excés de cet acide, et que, en raison de sa fixité, on ne
peut les en débarrasser par la dessiccation.

M. Graham avait déjd fait connaitre 'existence de
ce sel.

BISULFATE DE SOUDE HYDRATE : NaO, HO, 2S0%+ 2Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Ces cristaux se composent du prisme M et de I'oc-
taédre m+, Le plussouventils se terminent par un poin-
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tement aigu , rarement tronqué par la base P, toujours
trés-petite et peu distincte. Quelquefois encore on dis-
tingue de trés-petites faces entre P et ;, probablement
v (fig. 8).

Quelques cristaux, d'un aspect un peu différent
(fig .9), sont formés des faces M et m, et terminés par
une face oblique .

Dans tous les cas, les faces M et m sont de beaucoup
les plus développées.

Culculé. Obsorvd. Calculé.  Observé.
M—M = 9810 98°20" (P : (MM)=11¢°35" »
(P : M =111 54 11 45 ! ta = 62 16 »
Ym: M =152 16 152 2/ — = 97 100 97 O
M: p =137 bo 137 33 R_pl2 —iaf| L2 »
M : pl2=109 11 108 env. : =114 46 114 20
m—m =125 36 125 29 = 92 56 g2 lo

Angle plan de la hase: go® 11"

Ces cristaux, souvent trés-grands, sont allongés sui-
vant I'axe vertical ; quelquefois aussi aplatis suivant une
face M. Ils sont assez nets et limpides; se conservent
passablement & lair; cependant leur surface shu-
mecte facilement lorsque I'atmosphére est humide.
Ainsi leurs angles ne peuvent étre mesurés avec une
grande précision.

Ce sel prend facilement naissance par le refroidisse-
ment d’une dissolution renfermant de I'acide sulfurique
en exceés. Cest probablement celui qui a été signalé par
Berzélius, par Thomson qui a cru qu'il renfermait trois
équivalents d’eau de cristallisation, et par Brandes qui
en a donné une analyse exacte.

18,710 ont donné 0,862 de sulfate neutre = 50,41
p. 100.

15,772, calcinés avec del'oxyde de plomb, ont perdu
0,375 d’eau = 21,05 p. 100.

ToME XII, 1857.

Préparation.

Analyse.




Furmation.

Sulfate & 6 AqQ.

Sel 4 7 Aq,

FORMES CRISTALLINES

Culcul_é. ’l'rou},é.
NaD, 80° 88y 51,49 50,011
850° 5a0 28;96 »

3 HO 337,56 19,55 32,0b

1726,5 100,00
L’analyse doiie un petit exces d’¢au, qu’iexplique
la facilité avec laquelle ce sel absorbe l’hurqldlté atmo—.
sphérique, mais qui ne peut laisser d’inceftitude sur sa
formule.
SULFATE DE MAGNESIE RHOMBOEDRIQUE : MgO, SO°+ 7AqQ.

On doit & M. Leevel une étude trés-exacte des divers
sulfates de magnésie qui prennent naissance dans une
dissolution sursaturée de ce sel, se refroidissant a1'abri
du contact de Tair. 11 a constaté, dans ces circonstaii -
ces, la formation de deux sels distincts, dont I'un ren-
ferme six équivalents d’ean; I'autre en contient sept,
mais différe, par sa forme et par sa solubilité ; du s'ul-
fate ordinaire. Toutefois, M: Leevel n’a pas déterminé
exactement sa forme cristalline; il appelle ses cristaux
tantot des rhomboédres ; tantOt des tables rhomboidales
ou des losanges.

En me placant dans les conditions indiquées P31 ce
savant, j'ai réussi & obtenir ces deux sels, de maniére 3
en pouvoir déterminer exactement les formes. .

Le sel a six équivalents d’eau est en beaux cristaux
prismatiques obliques. lls ne différent que par 'le?ur plus
grand volume des cristaux de méme composition que
I'on obtient par I'évaporation & I'air libre & une tempé-
rature de 50 & 60 degrés, et dont j’ai décrit la forme dans
un mémoire précédent.

Le sel & sept équivalents d’eau se présente en table'as
hexagonales, ou plutdt d’apparence triangulal}'e, trois
cOtés alternatifs étant trés-grands, et les trois autres
fort petits. Ce sont des rhomboedres basés, la base P
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ctant trés-développée. Sur les bords de ces tables , 00
trouve le rhomboédre principal R, et tth rhomboédre
mverse, probablement $?, mais peu uct et un peu in-
certain (fig. 10).

Ges cristaux deviennent ternes et opaques dés qu’on
les extrait de Feau-mére, qui se prend en masse dis
quelle ale conitact de 'air libre. On ne peut en mesurer
les angles qu’approximativement.

Caleulé. Observé.
DR =11800 11820 environ.
P: 8= g4 55 75 4 76
R—R = 8o fo 30 8.

16,820 ont perdu par calcination 0,955 d’eau, ou  Analyse.
52,46 p. 100. La formule correspond & 51,22. Les ana-

lyses de M. Leevel ont, du reste, bien établi la compo-
sition de ce sel.

SULFATE ZINCO-AMMONIQUE : AzH'O, Zn0; 250° -+ 6Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Ge sel appartient & un-groupé de sulfatés doubles iso-
morphes trés-étendu, et parfaitement déierminé. Les
angles qui le caractérisent ont été indiqués par M. de
Kobell, mais ils ne paraissent pas avoir été déterminés
avec une grande exactitude. Jai plusieurs fois oblenu
des cristaux de ce sel trés-nets que j’ai mesurés, et dont
les angles, fort bien d’accord entre eux, et assez voi-
sins de ceux qu’a trouvés M. Rammelsberg pour le sul-
fate zinco-potassique, différent notablement de ceux
de M. Kobell. Cela m’engage 4 en donner la des-
cription.

Outre le prisme primitif M, on trouve deux autres
prismes, N(a : 16 :occ) et R(a: b iocc); la base P
et les faces du prisme rectangulaire A E, I'octaddre m s
les biseaux e et e*, et la face 22 sur Iangle inférieur

(fig. 11).

Forme primitive.




Forme primilive.

Formation,

Aunalyse,

5a FORMES CRISTALLINES

Calculé. Observé, Calcule. ; Obstlrvé. v
M—M= °fio’  *i109°f2" (e e —128°52 129° 0
: R =:gg fio 1525) o : ¢ =154 26 154 30
: N =144 37 144 o [P : €2=136 16 136 35
? : M=126 9 125 g H ] 67 32 67 36
: m=1/45 58 146 o : M=127 33 127 20
: M=103 37 *103 37 : = 72 10 71 b5
D= 45 7 hh 58 : p= 3518 35 3o
: A =106 A 106 48 : m=132 6 132 5
g : o= 64 56 ¥ 64 56 : e =105 3 105 b
m— m==1/1 16 1/ 3o D 69 54 70 9
p—p =130 22 130 0 M: e 117 27 117 26
M: e,= 92 4 92 9
La composition de ce sel est trop bien établie pour
que j’aie cru devoir en constater I'exactitude.
SULFATE STANNOSO-POTASSIQUE ET PROTOCHLORURE D'ETAIN :
SnCl + 4 (SnO, KO, 250%).
Prisme hexagonal. -
. Petits cristaux assez éclatants, formés d’un prisme
hexagonal régulier, terminé par une pyramide & six
pans (fig. 12).
Caleulé. Observe. Caleulé. Ohservé,
M—M=—120° o/ *120° o (m—m=141°50" 1/12° o'
mAm= g8 20 * g8 20 (M :m=109 5 109 o0
iM : m=—130 50 130 Ho
Ce sel se forme aisément par le mélange de dissolu-
tions chaudes et un peu concentrées de protochlorure
d’étain et de sulfate de potasse. Je I'avais pris d’abord
pour un sulfate double, mais I'analyse m’a prouvé qu’il
renferme du chlore en proportion définie, qui ne varie
point lorsqu’on le soumet A une nouvelle cristallisation.
1l est d’ailleurs impossible de I'obtenir par le mélange
de dissolutions de sulfate de potasse et de sulfated’ étain.
28,220 ont été traités par lacide sulfhydrique; le
sulfure d’étain, converti en oxyde, a laissé 0,982 d’a-
cide stannique, contenant o,7697 d’étain = 34,67
p. 100. On a laissé T'acide sulfhydrique se dissiper
au contact de Yair, puison a dosé successivement le
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chlore et Yacide sulfurique. On a obtenu 0,406 de
chlorure d’argent, contenant o0,1003 de chlore, ou
4,32 p. 100, et 2,359 de sulfate de baryte, ou 0,8095
d’acide sulfurique, soit 36,46 p. 100.

2 gr., traités de la méme maniére, ont donné :

0,887 d’acide stannique = 0,6952 d’¢tain, ou 34,76
p. 100.

0,327 de chlorure d'argent == 0,0808 de chlore, ou
4,04 p. 100.

2,158 de sulfate de baryte = 0,7537 d’acide sulfu-
rique, ou 36,68 p. 100.

15,328 ont laissé par calcination un résidu pesant
1,068 (le chlorure d’étain s’était volatilisé). Ce résidu
s'est réduit par lavage & 0,538. Il y dvait donc 0,530
de sulfate de potasse, contenant 0,2867 de potasse, soit
21,88 p. 100.

15,080, calcinés avec de I'acide sulfurique, ont laissé
un résidu pesant 0,895, que les lavages ont décom-
posé en :

0,477 d’acide stannique, contenant 0,3739 d’étain,
ou 34,62 p. 100.

0,418 de sulfate de potasse, contenant 0,2261 de
potasse, ou 20,93 p. 100.

Calculé, Trouvé,
8 SO lftovo 36,96 36,46 36,68
Cl 443,2 409 - 4,39 l1,0l4
L KO 2356 21.77 21,58 20,93

5Sn 3625 33,9 34,67 BL76 34,62
40 oo 3,69

10821,2 100,00
La proportion d’étain, un peu supérieure & celle
qu’indique la formule, peut s’expliquer par la présence
d’un peu d'acide stannique mélangé dans le sel : en
effet, toutes les dissolutions de sels de protoxyde d’étain
exposeées & l'air se troublent, et du bioxyde se précipite
en méme temps que le sel dissous cristallise.




Sulfale stanneux.

Sulfare
slannoso-potas-
sique.

Forme primitive.

Commposition.

o4 FORMES GRISTALLINES

A la suite de ce composé, je rapporterai quelques
essais infructueux que j’ai teniés pour obtenir 4 I'état
cristallisé quelques sels de protoxyde d’étain.

Le sulfate stanneux ne cristallise point par le refroi-
dissement de sa dissolution saturée et bouillante. 1l pa-
rait, en effet, pluiét un peu plus soluble & froid qu'a
chaud. J’ai trouvé qu'une partie de ce sel exige, pour
se dissoudre, 5 1/3 parties d’'ean & 19°, et 51/2 4 I'ébul-
lition. Par I'évaporation dans le vide, il se dépose en
cristaux grenus, microscopiques, non déterminables;
c’est le sulfate anhydre SnO, SO®.

En évaporant une dissolution mélangée de sulfate
stanneux et de sulfate de potasse, on obtient un sel dou-
ble en aiguilles fines, 1égéres, également indétermina~
bles. Je ne sais s'il existe deux sels doubles distincts,
bien que d’un aspect semblable, car I'analyse m'a donné
des résultats conduisant une fois 4 la formule KO, SO°
-+ 2(Sn0, 80?), et une autre fois KO, SO° - Sn0, SO°.

CARBONATE DE POTASSE : 2 (KO, CO?) -+ 5 Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Ce sel a été décrit récemment par M. Rammelsberg ,
et mes mesures ne s’éloignent pas assez des siennes pour
quil me paraisse utile de les publier. Mais je ne puis
m’accorder avec lui pour sa composition.

Je ne sais si ce savant a vérifié la formule qu’il lui
attribue, KO,CO® 4 2Aq, ous’ilI'a simplement admise
d’aprés les anciennes analyses de divers chimistes. Pour
™ol, tous mes essais mn’'ont fait trouver moins d’eau
que ren exige cette formule. J'ai obtenu en effet. pour
Ja perte de poids par calcination, poussée toujours
jusqu’s la fusion : 18,17, 18,66, 17,24, et 17,44
p- 100, y

Or la formule admise par M. Rammelsberg exigerait
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20,6 p. 100 d’ean ; celle que je propose, au contraire,
en demande 16,54 p. 100.

Comme il est impossible d’éviter la présence d’unc
petite quantité d’eau adhérant superficiellement 2 ces
cristaux, bien que je les aie étudiés par un temps froid
et sec, pendant lequel ils ne m’ont offert aucune déli-
quescence, il me semble que I'ancienne formule doit
étre rejetée. D'ailleurs, comme I'acide carbonique est
un acide bibasique, la proportion d’eau que jadmets
dans ce sel n'a rien d'irvégulier. Je [pense devoir atiri-
buer au temps exceptionnellement sec pendant lequel
j'al examiné ces cristaux, le fait que j'y aie trouvé moins
d’eau que n’en indiquent les anciennes analyses,

CAREONATE DE SOUDE : NaQ, CO? + Aq.
Prisme rhomboidal droit.
J’ai observe sur divers cristaux de ce sel les formes
Sulvantes :

Le prisme rhomhoidal M, les faces du prisme rectan-
gulaire A, I, et la base P;
Les faces n d'un octaédre (@ : b : ¢); enfin sur les

angles de la base a, a2 et 6", ;

Voici dans quelles girconstances j'ai ebtenu diverses
combinaisons de ces formes :

Fig. 13. P,M;A,0*. Lames minces pavalltles & la
base, Cristaux formés par concentration dans le vide
d'une dissolution renfermant les carbonates de potasse
et de sonde & peu prés 4 équivalents égaux. L'ean-mére
gtait sursaturée de carbonate de soude, et 8’est prise en
Masse peu aprés qu'on en a eu retiré les eristaux. Gutre
les faces indiquées, ils portent une série de faces cour -
bes indéterminables entre M et ¢

Fig. t4. P,M;A,a,n. Cristaux aplatis parall¢lement
a A, formés, par]’évaporation & une température voi-

Forme primitive.

Combinaisons
diverses.




Sulfate stanneux.

Sulfate
stannoso-polas-
sique.

Forme primilive.

Composilion.

o4 FORMES CRISTALLINES

A la suite de ce composé, je rapporterai quelques
essais infructueux que j'ai teniés pour obtenir & I'état
cristallisé quelques sels de protoxyde d’étain.

Le sulfate stanneux ne cristallise point par le refroi-
dissement de sa dissolution saturée et bouillante. Il pa-
rait, en effet, plutdt un peu plus soluble & froid qu'a
chaud. J’ai trouvé qu'une partie de ce sel exige, pour
se dissoudre, 5 1/3 parties d’eau & 19°, et 51/2 41'ébul-
lition. Par I'évaporation dans le vide, il se dépose en
cristaux grenus, microscopiques, non déterminables:
c’est le sulfate anhydre SnO, SO°.

En évaporant une dissolution mélangée de sulfate
stanneux et de sulfate de potasse, on obtient un sel dou-
ble en aiguilles fines, légéres, également indétermina-
bles. Je ne sais s'il existe deux sels doubles distincts,
bien que d’un aspect semblable , car I'analyse m’a donné
des résultats conduisant une fois & la formule KO, 50°
+ 2(Sn0, S0O%), et une autre fois KO, SO* - 5n0, S0°.

CARBONATE DE POTASSE : 2 (KO, CO?) + 5 Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Ce sel a été décrit réeemment par M: Rammelsberg ,
et mes mesures ne s’ éloignent pas assez des siennes pour
qu'il me paraisse utile de les publier. Mais je ne puis
m’accorder avec lui pour sa composition,

Je ng sais si ce sayant a vérifié la formule qu'il lui
attribue, KO, CO* 4~ 2 Aq, ous’il 'a simplement admise
d’aprés les anciennes analyses de divers chimistes. Pour
moi,; tous mies essals in’ont fait trouver moins d’eau
que'n’en exige cette formule. J'ai ebtenu en eflet. pour
¥a perte de poids par calcination, poussée toujours
jusqua la fusion : 18,17, 18,66, 17,24, et 17,44
P: 100. ,

Or la formule admise par M. Rammelsberg exigerait
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20,6 p. 100 d’ean ; celle que jo propose , au contraite,
en demande 16,54 p. 100.

Comme il est impossible d’éviter la présence d unc
petite quantité d’eau adhérant superficiellement A ces
cristaux, bien que je les aie étudiés par un temps froid
et sec, pendant lequel ils ne m’ont offert aucune déli-
quescence, il me semble que I'ancienne formule doit
étre rejetée. D'ailleurs, comme 'acide carbonique est
un acide hibasique, la proportion d’eau que jadmets
dans ce sel n’a rien d’irrégulier. Je jpense devoir atwi-
buer au temps exceptionnellement sec pendant lequel
j'ai examiné ces cristaux , le fait que j’y aie trouvé moins
d’eau que n’en indiquent les an¢iennes analyses,

CARBONATE DE SOUDE :- NaO, CO? + Aq.

Prisme rhomboidal droit.

J’ai observé sur divers cristaux de ce sel les formes
suivantes : [

Le prisme rhomboidal M, les faces du prisme rectan-
gulaire A, E, et la base P;

Les faces n d’'un octaédre (a : 40 : ¢) ; enfin sur les
angles de la base a, a® et ¢, ,

Voici dans quelles girconstances j'ai ehtenu diverses
combinaisons de ces formnes :

Fig. 13. P,M;A,;a’. Lames minees pavajltles a la

Forme primilive.

Combinaisons
diverses.

base, Cristaux formés par concentration dans le vide

d’une dissolution renfermant les carbonates de potasse
et de soude & peu prés & équivalents égaux. L'ean- mére
gtait sursaturée de carbonate de soude, et 8'est prise ¢n
masse peu aprés qu’on en a eu retiré les cristaux. Gutre
les faces indiquées, ils portent une série de faces cour -
bes indéterminables entre M et &

Fig. 14. P,M;A,a,n. Cristaux aplatis paralitlemént
a A, formés, parI’évaporation 4 une température voi-




Analyse.

Carbonate &4 7 Aq.
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sine de 8o degrés, d’une dissolution de carbonate de
soude pur. Toutefois la plus grande partie des cristaux
qui se forment alors ne portent que les faces P, M, A.

Fig. 15. P,M, A, E, ¢'. Cristaux allongés suivant
I'axe a, formés par I'évaporation & chaud d’une disso-
lution de carbonate de potasse mélangée de chlorure
de sodium.

Tous ces cristaux sont, du reste, trés-nets, et con-
servent assez longtemps leur éclat. Leur mesure n’offre
aucune difficulté.

Calculs, Obsgervé, Calculé,  Observé,
M — M = 100°50° » P : M go® o' go° of
M—M 79 10 *79°10° P : n 136 57 136 a2
?A. T M o 25 1llo 30 n — n 108 o »
Fahtat 129 35 129 36 A n 110 [19 110 llo
{A : a® 134 22 130 25 n 138 21 »
n

Eon g

A toa 16 4 *né 4 M 130 26 130 28
ASRERRD go 0 go o

La perte d’eau par calcination, déterminée séparé-
ment pour les cristaux des diverses préparations rappor-
tées ci-dessus, a toujours été comprise entre 14 et 18
p. 100. La formule NaO, CO* - Aq correspond & 14,48
p- 100 d’eau.

Ce sel a été décrit pour la premiére fois par M. Hai-
dinger, mais il n’en avait pas déterminé complétement
la forme.

M. Rammelsberg ayant décrit récemment, d’une ma-
niére trés-exacte, le carbonate de soude a 7 Aq, il est
inutile que je rapporte mes observations qui s’'accordent
bien avec celles de ce savant. Je me bornerai & signaler
la beauté des cristaux qui se forment dans des dissolu-
tions contenant du chlorure de sodium ou de I'azotate
de soude. Ces cristaux conservent leur transparence et
leur éclat infiniment mieux que ceux qui se sont formés
dans une dissolution de carbonate pur. Ils présentent
un grand nombre de faces. En effet, outre toutes celles
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qu’a signalées M. Raminelsberg, on y trouve encore
le prisme a : 1b tocc, et les octaédres a: b :c, et
a:b: ec

CARBONATE SOD1CO-POTASSIQUE : KO, NaO, 2 CO*+ 12 Aq.

Prisine rhomboidal oblique.

Dans ces cristaux les faces dominantes sont la base
et les faces du prisme oblique P, M, M. On trouve de
plus le prisme rectangulaire A, E, deux autres prismes
N(a : 2b : occ) et R(2a : b : occ), les biseaux e et e’
sur les angles latéraux, les faces « et «* sur I'angle in-
férieur, p sur les arétes inférieures, enfin de petites
faces v(a : 20 : — ¢) comprises entre « et i (fig. 16).

Aux angles que j’ai observés, je joins ceux obtenus
par M. de Sénarmont sur des cristaux du méme sel, qui
lui avaient été remis par M. Kuhlmann , et dont j'ai eu
communication par une lettre de M. Des Cloizeaux.

Caleulé.  Observé. de Sénarmont.
10834 *108° 34’ 108°17’
160 13 160 30

iy 17 148 1 144 10
1204 g 124 lio

go o go o

122 46 *122 /6 122

63 25 * 63 25 63
151 48 151 5o

95 41 gb 43 95

55 12 b5 25

128 23 128 25

111 36 111 29

go 0 go o

103 15 103 11

136 48 »

148 45 148 48
129 29 129 llo

go 0 go o
100 27 100 23
1a2ly 4y 124 So
126 36 126 50
130 59 130 50

93 37 :
100 S50

6o 47
= 139 57 139 lo
Angle plan de la base : g2t/
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£
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Forme primitive.



Préparation.

Analyse.
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Ges cristaux sont trés-nets, assez volumineux, et ne
s'altérent pas & l'air. On les obtient facilement par la
concentration d’une dissolution de carbonates de potasse
et de soude mélangés & peu prés A équivalents égaux.
Silon concentre la dissolution par la chaleur, et qu’on
la porte ensuite dansle vide, il ne se forme pas de cris-
taux de ce sel double, mais on obtient le carbonate de
soude NaQ, GO? - Aq.

J’al vainement essayé, en faisant varier les propor-
tions des deux carbonates, d’obtenir le sel indiqué
par M. Marguerite, qui lui attribue la formule
2(Na0Q, C0*) - KO, CO* + 18A¢q. Je suis donc disposé
a croire gue cette formule repose sur une erreur ¢'a-
nalyse.

La proportion d’eau, déterminée par la calcination
du sel, a été trouvée dans trois essais , de 47,02, 47,85
et 47,30 p. 100.

18,033 de carbonate calcing ont exigé, pour leur
neutralisation, o,6722 d’acide sulfurique, d’otu il résulte
qu’ils contenaient :

0,131 de potasse . saturant ©0,1928 d’acide carbonique.
0,2502 de soude » 0,1769
0,3697 d’acide carbonique —  0,3697
1,0330
Une portion du sel a été convertie en chlorure, et le
chlorure apalysé par le dosage du chlore :
Chlorure 0,6165 ; chlorure d’argent 1,355 — chlore
0,3%300 = 53,53 p. 100.
Chlorure 1 gr.; chlorure d’argent 1,6155 = chlore
0,9297 = 52,97.
En moyenne le chlorure double renferme donc 53,25
p. 100 de chlore; d’ot il résulte que I'équivalent moyen
des métaux combinés au chlore est de 3go. Ce chiffre
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¢tant précisément la moyenne entre les équivalents dn
potassium et du sodium , on peuten conelure avec cer-
titude que ces deux métaux se trouvent en proportions
équivalentes dans le composé :

Calculé.

NaO 389 15,52
KO 589 20,116

2 CO? 550 19,11
12 Ag 1350 46,91

'2878 100,00
CARBONATE PQTASSICO-MAGNESIEN :
KO, HO, 200%: 2 (Mg0, CO?) 4- 8Aq.

Prisme oblique non symétrigue.

Ce sel est en petits cristaux assez nets et inaltérables
a l'air. Tous sopt miclés parallélement au plan E
(fig- 18) ; mais habituellement I'un des deux gristaux
ainsi associés est beaucoup plus développé que J'autre,
en sarte que I'on peut en discerner les faces comme si
le cristal était simple (fig. 17).

Ces cristaux portentles faces prismatiques E, M, A, N,
R{a: il :occ) et S(a: —3b:e<c), dont Ret N sont
trés-étroites oy, manquent souyent,

Au sommet, la base P domine; on trouye, en outre,
les faces a(a:ocb:c), e*(eca: b —ag), nla: —b: 5¢),
s(a:— ib:c) et g(a: $b: —ic.) Souvent les faces P
et p sont seules distinctes.

Calculé. Dhbserve. Calculé. Obseryé.

153° o’152°4 154 -8°56" *78°36’
125 45 *125 45 122 58 «
95 &7 * 95 &7 57 353 57 23
62 20 » 119 26 119 lo
29 31 29 3o 71 58 72 o
139 38 *139 38 157 bo 157 35
6o 52 61 20 146 ho 146 ho
101 1f vo1 30 6g 23 69 30
45 11 143 o 15:7 20 137 9
108 51 109 o 103 5% 10ff o
131 30 *131 30 8o - »
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Analyse.

Forme primitive.

FORMES CGRISTALLINES
146 55

109 57 110 10
151 ;1 151 So
83 21

76 50 96 44

go 91 g1
108 11 »
126 59 126
g1 56 91

i
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Angles plans de la base P

156° 24’ 20"

99 25 10
74 33 20
54 18 20
31 57 Lo
i1 g o
114 26 20
128 4

Angles plans de la face E
M P:

YOO b b e
HEps 2=

Wi oma

Angle plan de la face

Ce sel, découvert par Berzélius, se forme au bout
de quelques jours dans une dissolution de chlorure de
magnésium, A laquelle on ajoute un excés de bicarbo-
nate de potasse.

2 gr., décomposés par I'acide sulfurique dans un ap-
pareil taré, ont perdu 0,685 d’acide carbonique, ou
34,25 p. 100.

2 gr. ont perdu & 100 degrés 0,631 d’eau = 31,55
p. 100. Le résidu fortement calciné pesait 0,851 ; par
lavage, il s'est réduit 4 0,320 = 16 p. 100 demagnésie ;
il v avait donc 0,531 de carbonate de potasse, conte-
nant 0,362 de potasse, ou 18,10 p. 100.

Ces résultats sont parfaitement conformes & I’analyse
ancienne de Berzélius.

Calculé. Trouve.

KO 589 18,36 18,10

2 MgO 506 15,77 16.00
4 GO? 1100 34,30 3,25
g HO 1012,5 31,57 31,55

3207,5

100,00 99,90

BROMATE DE POTASSE : KO, BrO®.
Rhomboédre.
Ce sel a 6t6 généralement décrit comme cristallisant

dans le systémne régulier. Mais déja M. Rammmelsberg,
sans avoir pu déterminer complétement sa forme, a
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reconnu qu'elle n’était point cubique. Il n’a pu mesurer
que deux angles appartenant & une méme zone; ils
étaient de 85°30' et de 132°55'.

Un examen minutieux de ses cristaux, toujours trés-
petits et confus, m’'a prouvé qu’ils dérivent d'un rhom-
boédre. J'ai observé les formes suivantes :

Fig. 19. Rhomboédre primitif. Petits cristaux assez
nets, formés dans une dissolution contenant del'acide
azotique.

Fig. 20. Trés-petits cristaux, confusément groupés,
formés dans une dissolution de bromate pur. Les seuls
qui soient distincts ont la forme de rhomboedres évidés
intérieurement parallélement aux faces du prisme hexa-
gonal. L'un des sommets est assez net, 'autre est formé
de faces en gradins paralitles & celles du sommet su-
périeur.

Fig. 21. Cristaux obtenus dans une dissolution con-
tenant du bromure de potassium , mais sans que ce der-
nier sel entre dans leur composition. Ils offrent un
caractére d’hémiédrie prononcé : 'un des sommets est
formé par le rhomboédre R , I'autre par la base P et un
rhoinboédre inverse S'*. Cependant 'une des faces de
R existe des deux cOtés, et les cristaux sont aplatis sui-
vant cette paire de faces.

Calculé. Observé. Calculé.
R —R 86°18' *86°18' (P : Sif2 141°59" 141° 467
S12—812— 115 32 115 22 (P : R 57 2 57 14
R : R 93 42 95 4o R : M 156 51 136 45
RAN-RS1E 133 g 133 10

En calcinant ce sel avec la plus grande précaution,

Observd.

j'ai obtenu pour l'oxygéne, par la perte de poids,

28,93 p. 100. Le bromate neutre anhydre doit en con-
tenir 28,73.

BROMATE DE SOUDE ET BROMURE DE SODIUM : NaBr -+
2(NaQ, BrO%) + 4Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Combhinaisons
diverses,

Analyse.

Forme primitive.




Préparation.

Analyse.
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Longs cristaux aciculaires trés-nets, dont un seul
sommet est visible. Le prisme M est tronqué par les
faces duprismerectangulaire AE; les arétes AM sontsou-
vent remplacées par de trés-petites faces N(a : 30 : o<c).
Les cristaux sont terminés par le biseau e; parfois
I'angle postérieur est tronqué par une trés-petite face «
(fig. a2).

Fréquemment les cristaux sont méclés parallélement
A A; leur sommet est alors formé de quatre faces e, gt
parait appartenir & un octaédre rhomboidal droit.
Calculs. Observé, ‘ -Calculé.  Obserté.
77° 6’ *79° 6 i A 103°20" *103°20'
157 18 157env. : 128 20 128 20
128 33 128 33 136 20 *136 20
90 0 go o % 84 10 84 15
119 11 112 29 112 24

8o 44 8o A%

Dans les cristaux méclés :

e — e =155° 2 '(oBsérvé)' 135° 10/
e \ = 86 27 86 36

O dbtient facilement cé sel én saturant de brome
une dissolution de soude caustique, et portant & I'ébul-
lition pour chasser 1'excés de brome. Par le refroidisse-
ment, on obtient en géniéral une premiére cristallisation
de biomate de soude en cristaux tétraédriques. L’eau-~
mére concentrée fournit les cristatix déeritsici, ils sont
quelquefois mélangés de cristaux de bromure de so-
dium quadri-hydraté. Dans tous les cas, celui-ci Cris-
tallise plus tard aprés une nouvelle concentration.

Ce sel perd toute son eau & 100 degrés; j'ai trouvé,
pour la perte de poids, 9,11 et 9,21 p. 100. Les autres
analyses ont toutes été faites sur le sel séché a cette
température.

|4
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18,277, précipités par I'azotate d’argent , ont produit
un précipité pesant, aprés dessiccation, 2,033; traité
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par Facide chlorhydrique, il a donné 1,5265 de chlo-
rure d’argent ; d’'ot 'on peut calculer qu’il renfermait :
Argent 0,0986
Brome 0,737 = 57,92 ofo
Oxygéné 0,29/47 = 25,08

Apreés avoir précipité excés d’argent de 14 liqueur
par l'acide chorhydrique, on a évapoié 4 siccité et cal-
ciné avec de l'acide sulfurique; ot a obtend 0,685 de
sulfate de soude, contenant 0,2221 de sodium , 14,5¢
p. 100. : .

0,900, calcinés avec précaution, ont dohné o,686
de bromure de sodium, ou 76,22 p. 100.

0,845 ont été dissous dans I'eau et additionnés de
quelques gouttes d’iodate de potasse et d’une dissolt1-
tion d’amidon; puis on y & versé une dissolution titrée
d’acide sulfureux, jusqu’au moment oli une coloration
bleue a indiqué que la totalité de I'acide bromique
était décomposée et que I'iode commengait & étre mis
en liberté. 11 a fallu pour cela une quantité d’acide sul-
fareux correspondant & 0,2052 d’oxygehe, ou 24,08
p. 100,

18,0445 ont été réduits par I'acide sulfureux, et pré-
cipités par I'azotate d’argent; on a obtenu 1,467 de bro-
mure = o0,6242 de brome, ou 59,76 p. 100.

Il résulte de l1a que le sel séché & 100 degrés a une
composition exprimée par la formule NaBrO*.

Calculé. Trouvé.
Na. 289 17,11 17,39 »
Br 1000 59,21 59,76 57,92 ; 76,22
40 foo 23,68 244,05 23,08

1689 100,00

Les cristaux contiendraient en outre 1 1/2 équivalent

d’eau : Calculé,

2 NaBro* 3378 90,92

3 Aq - 3387,5 9,08 0,11 9,01
3716,5 100,00

Trouvé,




Forme primitive.
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On pourrait donc considérer ce composé comme un
bromite de soude 2 (NaO,KBrO®) 4 3Aq. Mais si I'on
remarque que toutes ses propriétés sont celles d’'un mé-
lange de bromure et de bromate, qu’il suffit méme de
le redissoudre dans ’eau et d’essayer de le faire recris-
talliser pour le décomposer et voir se former en premier
lieu des cristaux de bromate, on sera plus disposé & le
considérer comme composé de bromure de sodium et
de bromate de soude : NaBr 1+ 2Na O, Br O*. Quant &
la proportion d’eau de cristallisation, I'analyse en in-
diquerait 4 1/2 équivalents; mais il est infiniment pro-
bable qu'il y a un petit excés d’eau provenant d’eau
mére interposée. :

On peut donc admettre la formule NaBr 4 2(NaO,
BrO®) 1- 4Aq, qui exigerait 8,16 p. 100 d’eau.

BROMATE DE BARYTE : BaQ, BrO® + Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

M. Rammelsberg a déja signalé I'isomorphisme de ce
sel avec le chlorate de baryte; mais, comme il n’a pas
décrit complétement ses cristaux, je rapporterai mes
observations faites sur des cristaux trés-bien conformés.

Les plus complets se composent du prisme rhom-
boidal M et du prisme rectangulaire A, E, de la base P
et des facese, a et a sur les angles, et des faces m'* et
v(ta:b:—c) (fig. 23).

Caleulé. Observé. Calculé. Ohservé.

M —M = 82010/ *82"10° (P :m!2= 12° o' 142°15

E : M =3855138 50 (P : M g1 59 g2 1b

P :A =93 2 ¢310 M: a 119 14 *119 14

;AA :a =138 0138 6 M :mY 86 43 87 o

A :a« =135 g 135 o 56 o 56 A
116 46 *116 46

127 7 127 O
151 4 151 5
117 46 118 o
1nd 7 114 5o

%E : e =1lo 28 140 30
e Ne =179 5 79 o
E : mi?=117 fjo 117 20
mi? —miP=12l fjo

E :v =117 53 117 h2
z\, ] —...—12!‘ lll 1'2[1 36

170
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M. Rammelsberg avait trouvé M — M = 8u°20/,
e\ e=7830.

Les cristaux sont petits , mais trés-éclatants ; les faces
du prisme sont quelquefois striées.

1 gr. a donné 0,571 de sulfate de baryte, contenant
0,5751 de baryte, ou 57,51 p. 100. La formule exige
37,24.

BROMATE DE GHAUX : Ca0, B2O%.{-Aq.

Prisme rhomboidal oblique.

Petits cristaux brillants, aplatis suivant le plan dia- Forme primitive

gonal E, dont on peut admettre 'isomorphisme avec le
sel précédent, bien que la différence dans les angles soit
assez considérable.

Outre le prisme M, tronqué latéralement par les faces
E, on trouve un second prisme N(ia : ) : e<¢), les
faces a® et «, le biseau e'/2, I'octatdre primitif m p., et
un second octagdre rp(a : 10 : ==c) {fig. 55).

Calculé. Observé. Calculé. Observe.
M—M= 79°56' 80° o' [ (ee):(mm)=101°35" »
E : M=1/lo 2 1io o )(ee):(MM) = g7 54 »
E : N=120 /g 120 (ee): a = U5 a9
N : N=118 22 118 a’: « =108 20 108°20'
m: M= 146 13 146 N i a® =144 10 14l 20
=102 48 12 N : m =100 58 101 10
: m=186 29 *106 a®: =136 f17 136 50
17 = 67 23 » M: @ =g 27
Dr=106 18 146 ME ;7
P m=—126 [19 126 45 8 =121 121 30
D= 981 * o8 : = 85 85 8
tp= 6o 25 » 8 = 51 51 46
S =11_19 {!8 149 53 =193 123 3~
: =130 39 150 /lo g =156 187 15
Px= go o 0 o : =
m—u =117 4 “‘1?7 4 i o 43

Angle plan de la base : 7g° 23 fjo”.

al

ST Ot
N O Ol =Ny O B

S1 Fon compare les angles les plus caractéristiques
des bromates de baryte, de strontiane et de chaux, on
trouve :

Tome XII, 1857.

Analyse.




Forme primitive.

Forme primitive.
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M--M P:A e/e

o ’ <o ! o 5'
Bromate de baryte, 82° 10" g¥ z Zg 8
» de strontiane (Rammelsherg), 81 20 g1 i {35 i

» de chaux, 79 56 97

18,120 ont donné 0,482 de sulfate de chaux, c?nt?—
nant 0,1985 de chaux, soit 17,72 p. 100. La formule
correspond & 17,85.

BrOMATE D'ARGENT : AgO, BrO®.

Prisme quarré. ' DA
Petits cristaux d’un blanc lalteux,; assez éélaﬂtants,_ ie
plus souvent groupés e chapelets, isomorphes avec le

chlorate d'argent. : )
1is offrent la réunion des deux prismes quarr és M’ ét
A. lesoctaddres m''* et a, 1d base P, et les faces d'un

dioctaédre n(ta: a:¢) (fig. 56). La base P manque

vent.
R - Calculé. Observé. Cal¢olé. : Obser:é.
M —M = go°® o' go° o M:mlA=12841" 123 38
gA :M =135 o 135 o M:n =1lg o 1lig ci
P :a =136I1 136 lo M : am=ng 1 ug 3
iA :a =133 1g *133 19 I‘Vil g am ilg? 53 9»
£) %2 S e &S
:.Wd:::ll ;:gg [21?) 1532 30 A :m =143 55 143 Bo

n An. = bo I5 50 U5

18,248 , décomposés par P'acide chlorhydrique, ont
donné 0,757 de chlorure d’argent, ou 0,5707 d’argent
— 45,69 p. 100. Le calcul exige 45,76.

AcIDE 10DIQUE : HO, IOS

Prisme rhomboidal droit. 4

Jai fait remarquer, dans un précédent mémoire, que
'acide iodique avait été décrit par N:[. Rannnel@g_rg et
par M. Schabus sous deux formes entl-é?rement dlStllﬂ‘?TeS
et incompatibles, bien qu’ell‘es_a‘»ppameﬁ‘n-enb au méme
systéme. M. Rammelsberg avait analysé les cristaux

ET COMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS. (5

qu’il avait obtenus, et avait reconnu qu’ils appartenaiert
a l'acide hydraté HO, 107,

Ayant obtenu moi-meéme des cristaux identiques aveét
ceux de M. Schabus, j’en avais fait Panalyse, et j'avais
constaté qu’ils renfermaient le mémne hydrate, d’on il
suit que I'acide iodique est dimorphe.

Depuis cette époque, j'ai eu I'occasion de faire de
Douveau cristalliser I'acide iodique, et j’ai obtenu cette
fois les deux formes distinctes. La plus grande partie
des cristaux avaient la forme décrite par M. Schabus;
mais quelques-uns, formés dans la méme opération,
Présentaient la forme signalée par M. Rammelsberg. Je
ne saurais dire quelle est la circonstance qui détermine
ce dimorphisme;; il parait seulement que cette seconde
forme s'obtient plus rarement, car c’estla seule fois
que je l'aie vu se produire dans un grand nombre
de cristallisations faites & des températures assez dif-
férentes;

Bien que mes cristaux appartiennent évidemment
la forme décrite par M. Rammelsherg, ils m’ont pré-
senté cependant dans leurs angles une différence assez
forte, dépassant les limites ordinaires des erreurs d ob-
servation, ce qui m'engage A en donner la description,

Ce sont des lames hexagonales , aplaties suivant la
base P. Elles portent le prisme M et I'octagdre m; les
angles latéraux sont tronqués par les biseaux ¢ et ¢! /2.

Les faces m sont habituellement hémigdres ; les faces
e et ¢! '® existent bien toutes, mais il Y en a une paire
de larges et une paire d’étroites (fig. 57). On serait dis-
posé, d’aprés I'apparence des cristaux, 3 les rapporter
& un prisme oblique en les tournant de e6té; mais les
plus nets m’ont toujours donné Pangle P : M exacte-
ment de go degrés.

L’éclat est éminemment nacré suivant fx base; ily a

Dimorphismie.

Description.

Clivages.




Forme primilive.
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un clivage facile suivant cette direction. On obtient
aussi des clivages assez nets sulvant les faces du

prlsme. Calcule. Observé Rammelshe’rg.
M—M = 114°46° *114°46" 119" ©
P:e?=1lg 3 1hg 2 1lg 16
P:e =129 g 129 lo 130 2_.
P :e* =112 38 » 112 environ.
(P :m =114 12 %114 12

{P: M = go o go o

m—m —121 6 » b

m—in = 36 79

tm: e © 48 129 A9

M:e 27 114 ho

M : 6 106 20

M : = 28 112 18

Il n’est pas sans intérét de remarquer que I'acide i?dl-
que porte dans ses deux formes la méme tendance & I'hé-
miédrie. ' ) t

05,920 ont produit 1,472 d’iodate d’argent, contenan
0,8682 d’acide iodique, ou 94,57 p- 100. 41

1 gr. a donné 1,620 d’iodate, ou 9,0555 d’acide.

Calcula. Trouve.

10° 2085 941,88 91,37 95,55
HO 112,5 5,12

2197,5 100,00
Cesanalyses confirment parfaitement celle de M.’l{z{m-
melsberg, et s’accordent également avec celles de I'acide
cristallisé sous I'autre forme.
IODATE DE SOUDE ET IODURE DE SODITM ©
2 (NaO, 10°) ; 3Nal+4oAq.

Rhomboedre.
Ce composé se présente sous des formes un peu

variges. "
Quelquefois ce sont des lames hexagonales régulitres,

prismes raccourcis P, M, portant de 1égéres indications
du second prisme hexagonal N.

(1) M de droite sur m de gauche.
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Souvent I'aspect est encore celui de lames hexago-
nales, mais dont les faces latérales sont formées par un
grand nombre de facettes étroites et peu nettes, dont il
n’est pas toujours facile de déterminer les signes. Bien
que quelques-unes semblent se retrouver sur toutes les
arétes, cependant, en général , le type est plutét rhom-
boédrique que hexagonal.

J’ai surtout rencontré les combinaisons P, R, S§!/2, M
(fig. 58) (2), P, R, R¥, S*'° (fig. 59), P, R®/3, §*!8
(fig. 60) et P, R*/? (fig. 61) ; cette derniére combinai-
son formant des cristaux d’apparence octaédrique.

Les rhomboédres R*/® et R®/® sont trés-fréquents et
paraissent se retrouver dans les deux séries ; tandis que
R et R' n’existent que dans les rhomboeédres directs :
S'/?'et S* dans les rhomboedres inverses.

Calealé. Observé, Calculé. Observé.
:R¥=128" o' 128° o/ (M :N —150° o/ 150° o
: R¥%=—=1920 22 120 iM —M =120 0o 120 o
:R =ub g 114 50 (R :SY—108 20 128 9
g Bz:f=111 20 111 50 )R —R = 76 45 76 20
: R; 106 20 106 24 (REE; S5 ,3 h7 123 o
PRY =96 41 9638 §n8/ﬁ—n8/5= 67 35 * 67 35
M go o 90 0 (R . gws
: 8? 76 48 77
: 8= 68 3g 68 3o
: 88— 5g 57 59 3o
: S2= /6 50 b7 20

=127 15 127 10
R :R* =66 25 66 30

Lo

TRt Yo T

Les résultats de mes premiéres analyses ne condui-
sant & aucune formule simple, je les ai plusieurs fois
répétées sur des produits de différentes cristallisations ;
en sorte qu'il serait trop long d’en rapporter tous les
détails. J’indiquerai seulement la marche suivie dans
ces analyses et leurs résultats.

(1) Pour éviter la confusion qui peut résulter de 'emploi de
lettres accentuées, je désigne par S les rhomboédres inverses.

Combinaisons
diverses.

Analyse.
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L’eau est complétement chassée par la dessiccation &
100 degrés,

La soude a été déterminée par calcination avec de
I'acide sulfurique.

L'iode a été déterminé le plus souvent en réduisant
par Pacide sulfureux et précipitant par I'azotate d'ar-
gent, 4 V'¢tat d’iodure d’argent. L'oxygéne était dose
dans la méme opération par la quantité d’acide sulfu-
reux titré nécessaire pour opérer la réduction de I'io-
date, quelques gouttes d’une dissolution d’amidon ayant
été versées d’avance dans la liqueur.

Une autre fois, j'ai précipité directement la dissolu-
tion saline par I'azotate d’argent; le précipité, meélange
d’iodure et d’iodate, a été desséché, posé, puis converti
en chlorure; ce qui permet de calculer & la fois la pro-
portion de I'iode et celle de Y'oxygene.

Voici les résultats comparés avec la formule :

Caloculé. Trouvé.
5Na 1445 9,59 9,28 9,46 9,30 9,59 9,37 9,51 9,53
51 7925 52,59 52,38 52,27 53,54 55,09
120 1200 7,06 8,27 7,93 8,01 8,01
lioAq U500 29,86 28,410 29,60 30,00 28,02

15070 100,00

Ce composé a été décrit pour la premiére fois par
M. Mitscherlich , qui lui avait attribué une formule plus
simple : NaO,L10? +4 Nal 4 20Aq.

1l a 6té plus tard de nouvean étudié et analyseé par
M. Penny, qui I'a représenté par la formule 2(NaO, 10%)
+ 3Nal 4 38Aq. Celle que je propose n'en différe que
parce qu'elle renferme deux équivalents de plus, afin
d’établir un rapport simple entre le nombre d’équiva-
lents d’cau et celui des équivalents salins ; mais je doute
que 'analyse puisse se faire assez exactement pour dé-
cider entre ces deux formules. |
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IODATE DE cHADX : G20, I0¥ 4 6Aq.

Prisme rhomboidal droit.

On obtient facilement ce sel en beaux eristaux, trés-
éclatants, de deux & tr'ois lignes de longueur, dans une
dissolution contenant de I'acide azotique. .

Je ne rapporterai pas mes observations sur ces cris-
taux, car ils viennent d’étre décrits trés-exactement
dans le dernier ouvrage de M. Rammelsherg, d’aprés
les mesures prises par M. de Sénarmont. Mais comme
I'analyse de ces cristaux n'a pas été faite, et que
M. Rammelsberg a trouvé cinq équivalents d’eau seule-
ment dans un précipité cristallin, je communiquerai
les analyses qui m’en font admettre six dans ces cristaux.

18,7935 ont perdu vers 200 degrés 0,595 d'eau = Analyse
22,02 . 100, et donné 0,488 de sulfate de chaux, con-
tenant 0,201 de chaux, ou 11,21 p. 100.

15,410 ont perdu 0,305 d’eatt = 21,63 p. 100, et
produit 0,388 de sulfate, soit 0,1598 de chaux —

11,33 p. 100.

Forme primitive,

Calculé. Trouveé.

; CaQ 350 11,25 11,21 11,53
10® 2085 67,05 » »
6Aq 675 21,70 22,02 21,63

3110 100,00

IopATE DE MAGNESIE : MgO, I0® + AAq.

Prisme rhomboidal oblique.

Ge sel se dépose, par I'évaporation spoptanée de sa
dissolution , en beaux cristaux, trés-éclatants (fig. 62).
Le prisme M est tronqué sur ses arétes antérieures et
postérieures par les faces A, et terminé par la base P,
et par une face ¢*/® sur I'angle antérieur. On trouve de
plus V'octagdre primitif m, p.

Les faces m et ¢'’® sont en géneral trés-petites, ou
manquent complétement.

Ily a un clivage trés-net paralléle a A. Clivage.

Forme primitive.
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Malgré 1'éclat de ces cristaux, il m’a été impossible
de les mesurer exactement. Les facesP et a' /* sont seules
parfaitement planes et nettes. On peut encore mesurer
exactement 'angle P : A, les faces A ne portant que
des stries verticales. Toutes les autres faces donnent
plusicurs images.

Calculé. Obhserve, Calculé. Ohsorve.
M—M = 78’20 78°4 79° (P :m=126°lo' 126 a127"
A: M =129 10 127 2132 {P:M= g6 43 96 & g8
P : a*=155 32 155 32’ P:p=— 62 58 62 4 64
P : A =100 flo 100 fjo m: A==127 5 :26'2Q127"

Mm—m —102 30 102 diof A:ip=117 35 117 4118
g =915 912 g 2
1 gr. a perdu vers 150 degrés 0,1615 d’eau, et donné

0,272 de sulfate de magnésie, soit 0,0914 de magnésie.

Calculé. Trouvé.
MgO 255 9,08 9,2
10® 2085 74,78 »
L Aq /150 16,144 16,15
2788 100,00

BENZOATE D’AMMONIAQUE : AzH*O, CHH"03,

Prisme rhomboidal droit.

Lames excessivement minces paralléles & la base,
&’ un éclat nacré. Ordinairement ce ne sont que des lames
rhomboidales, presque rectangulaires, dont les bords
sont formés par les faces m d’'un octaédre. Rarement
les angles sont ironqués par les faces a et E (fig. 63).

Calculé. Observé. Calculé. Observé.
(m—m== g6°12" * g¢6°12/ m~—m= gl 48 9lt° 50"
{m : a==138 6 18 o (P :a =114 34 1144 3o
(P :m=108 2 *108 2 laAa=lg ¢ »
{mAm= 36 14 36 4 M—M= go 46

2 gr. , traités par le bichlorure de platine et I'alcool
mélé d’éther, ont donné 3,120 de chloroplatinate d’am-
moniaque, correspondant & 0,3631 d’ammoniaque
(AzH*O) , soit 18,15 p. 100.

1 gr., traité par 'acide chlorhydrique, et chaufié au

ET GOMPOSITION CHIMIQUE DE DIVERS SELS. 75

bain-marie, dans une capsule trés-ouverte , jusqu’'a ce
que le poids fat devenu constant, a laissé 0.376 de sel
ammoniac, correspondant & 0,1829 d’ammoniaque.

Calculé. Trouyé.
Gl 11°03 1412,5 81,%0
AzII*O 325 18,70 18,15 18,29

1737.5 » 100,00

Le benzoate de potasse a une composition analogue,
et me parait isomorphe avec le sel d’ammoniaque; tou-
tefois je ne 1'ai obtenu qu’en lamelles indéterminables,

D O I e
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Sulfite de zinc.. .

Sulfate 4/3 acide d’ammoniaque.

Bisulfate d’ammoniaque

Bisulfate d’ammoniaque et acide
oxalique

‘Sulfate de soude

Sulfate de soude’ et azotate de

Sulfate 4/3 acide de soude. . . .
Bisulfate de soude

Bisulfate de soude hydraté. . . .
Suifate de magnésie rhomboédri-

Sulfate zinco-ammonique.. . . .

Sulfate stannoso-potassique et
protochlorure d’étain. . . . .

Carbonate de potasse

Carbonate de soude

Carbonate sodico-potassique. . .

Carbonate potassico-magnésien. .

Bromate de potasse

Bromate de soude et bromure de

Bromate de baryte

Bromate de chaux

Bromate d’argent

Acide iodique

Todate de soude et iodure de so-

Jodate de magnésie
Benzoate d’ammoniaque

2(Zn0, SO%)+5Aq.. . .
3AzH*0, HO, 4802
AzH'0, HO, 2803

AZH!0, HO, 280%+HO, C208.. .
NaO, SO34-TAq. . « . v o v . -

NaQ, Az0%, 2(Na0, S03)4-3Aq..
3Na0, HO, 4S03

NaO, HO, 2503

Na0O, HO, 2803 +2Aq. . . .

Mg0, SO3+7AQ. « -« .. . .
Az140, Zn0, 2S03+-6Aq.. . . .

SnCl + 4(Sn0, KO, 280%).. . ...
2(KO, €02 + 3Aq

Na0, CO2+ Aq

KO, Na0, 2C0° ++ 12Aq

KO, HO, 2(Mg0, CO2)+8Aq. . .

NaBr + 2(Na0, Br0%) + 4Aq. . .
Ba0, BrO%+ Aq.
Ca0, BrO® 4-Aq

2(Na0, 10%), 8Nal+4+40Aq. . . . .
Ca0, 10% 4 6Aq
MgO0, 105 + 4Aq
AzH40, CIHB08. |

APPAREIL DE. M. DUMERY,

RAPPORT

DE LA COMMISSION CHARGEE, PAR UNE DECISION MINISTERIELLE
DU 5 JuIN 1857, D'EXAMINER UN APPAREIL INVENTE PAR
M. DUMERY, INGENIEUR CIVIL , POUR OPERER, SANS PRODUGTION
DE FUMEE, LA COMBUSTION DE LA HOUILLE DANS LES MACHINES
LOCGOMOTIVES (1).

L'essor considérable pris tant par 'industrie métal-
lurgique que par I'industrie des chemins de fer, la-
quelle absorbe une si grande quantité de combus-
tible (), a fait naitre, durant ces derniéres années,
un besoin excessif de coke qui s’est bient6t traduit par
une élévation constante de prix et une diminution in-
cessante de qualité. La production ne pouvait se mettre
immédiatement au niveau de la consommation, & raison
de la lenteur forcée du développement des mines, dont
les chantiers ne peuvent s'accroitre que dans une cer-
taine limite et ot le creusement de puits nouveaux
exige nécessairement un temps plus ou moins long.
En un mot, approvisionnement du coke était promp-
tement devenu une difficulté réelle pour les hauts

(1) Cette commission était composée de MM. Thoyot, in-
génieur en chef des ponts et chaussées, chargé du contrdle des
ckemins de fer de I'lst; Couche, ingénieur en chef des mines,
professeur du cours de construction et de chemins de fer &
I'licole impériale des mines; Lamé Fleury, ingénieur des
mines, attaché au controle des chemins de fer de PEst, rap-
porteur.

(2) Lacompagnie des chemins de fer de I’Est, dont le réseau
comprend aujourd’hui 1.376 kilométres, hrile quotidienne-
ment 176 tonnes de coke et 172 tonnes de houille pour le chauf-
fage de ses locomotives.
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fourneaux et pour les chemins de fer. A la fin de 1854,
les compagnies de chemins de fer, notamment celles
du Nord, de I'Est, d’Orléans et du Midi, voyant qu’elles
ne pouvaient suffire & leur consomwation, méme en
achetant du coke de toute qualité et & tout prix, se
sont sérieusement préoccupées de rechercher les moyens
de substituer, en totalité ou en partie, la houille au
coke dans le chauffage des locomotives. La question
ne se présentait donc pas seulement pour ces compa-
gnies au point de vue de I'écononie; il s’agissait pour
elles d’assurer la marche réguliére du service impor-
tant qui leur est concédé. Des essais du méme genre se
faisaient d’ailleurs dans le Palatinat, en Angleterre,
en Prusse; le ministre des travaux publics de ce der-
nier royaume a méme suivi avec un intérét particulier
les résultats obtenus par la compagnie de I'Est, tribu-
taire,, comxme on sait, du bassin houiller de Saarbriick.

La tentative de la compagnie de I'Est a commencé
en avril 1854. Faite d’abord sur une petite échelle, elle
a été successivement étendue, et, & partir du 1°* juillet
de la méme année, toutes les machines & marchandises
du réseau ont di consommer exclusivement de la
houille. La compagnie n’a, du reste, rien négligé pour
arriver & la connaissance exacte de la vérité sur ce
probléme intéressant, et elle a fait immédiatement des
efforts multipliés pour obtenir une combustion com-
pléte de la houille : la fumée constitue, en effet, I'objec-
tion unique que semble présenter I’emploi de la houille
en nature daps les machines locomotives, eu égard &
I'article du cahier des charges d’'une concession de
chemins de fer qui porte que «les machines locomo-
tives devront consumer leur fumée. »

M. l'ingénieur en chef des mines Sauvage, ingénieur
en chef du matériel et de la traction des chemins de
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fer de I'Est, s'était notamment mis en relation avec un
ingénieur civil, M. Duméry, qui, & la suite de I'ordon-
nance de police du 11 novembre 1854, prescrivant aux
propriétaires d’usines & vapeur de se mettre en mesure
de briler leur fumée , avait inventé un ingénieux dis-
positif pour la combustion sans fumée de tous les com-
bustibles dans les foyers de générateurs fixes (1), et
revenir I'appliquer avec le méme succés aux machines
locomotives. Les ingénieurs du controle des chemins de
fer de I'Est suivaient avec soin cette intéressante expé-
rience, et tenaient 'administration supérieure au cou-
rant des résultats. Aprés de longs et inévitables taton-
nements , sur lesquels il serait aujourd’hui sans intérét
de s'arréter, ces résultats ont paru derniérement assez
satisfaisants pour que la compagnie ait avtorisé M. Du-
méry a faire Uapplication de son systéme & la machine
4 voyageurs n° 75, la Ville de Lizy, affectée a un service
régulier entre Paris et Meaux. M. Duméry a sollicité de
I'administration une constatation officielle des résultats
de son essai; la commission chargée, le 5 juin dernier,
de cet examen, auquel ses membres ont procédé isolé-
ment ou réunis, et en se concertant avec l'inventeur,
vient maintenant en rendre compte.

Comme le remarque M. Duméry, il ne se propose en
aucune maniére de briiler la fumée une fois qu’elle est
formée; ses efforts tendent & ne point en permettre la
formation. A cet effet, reprenant I'idée, émise déja théo-
riquement, mais non encore suivie d’ une réalisation pra-
tique, de I'introduction du combustible frais au-dessous

(1) Get appareila été 'objet de deux notes publiées dans les
tomes VILL, p. 101, et X, p. 353, de la 5° série des dnnales des
mines, ol il est décrit et comparé avec un foyer ordinaire. On
sait que I’Académie des sciences 'aljugé digne, en 1856, du
prix Montyon.
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du combustible en ignition, M. Duméry se propose de
distribuer la houille d’une maniére 4 peu prés continue,
par petites portions et & des intervalles de temps courts
et réguliers, de telle sorte que la charge soit amenée
dans le foyer & la partie inférieure de la houille déja
embrasée, & l'inverse de ce qui a lieu dans le mode
actuel de chargement, ot la houille fraiche est jetée
par la porte du foyer a la partie supérieure.

Réduit asa plus simple expression, I'appareilde M. Du-
méry doit étre considéré comme consistant dans deux
cornets courbes et rectangulaires ABG, A'B'C’ (fig. 1, 2,
Pl HIT), symétriquement situés, débouchant dans le
foyer,—vers lequel est nécessairement tournée leur con-
cavité, —par deux orifices G, C' qui en occupent toute la
longueur, et se prolongeant a I'extérieur, sur la plate-
forme méme de la machine, par deux conduits AB, A'R’
qui servent de trémies pour le chargement de la houille.
La grille ordinaire, plane et horizontale, a disparu
pour faire place & une grille mnm'n’ en forme de selle,
qui relie les deux faces extérieures des cornets et com-
plete ainsi la base sur laquelle doit reposer le combus-
tible en ignition. Chaque cornet est d’ailleurs 4 sections
croissantes du haut vers le bas, de telle sorte que la
houille jetée par Porifice (A, A’) chemine naturellement
et sans encombre, par leffet de la pesanteur, dans le
conduit (AB,A'B) qui 'amene & la partie inférieure
(B,B'). On pressent qu'un moyen artificiel doitalors &tre
employé pour pousser cette houille fraiche sous lahouille
en combustion qu’elle doit remplacer, au fur et & me-
sure de sa disparition; c’est ce qui a lieu en effet,

Ce premier aper¢u général donné, la comnmission
entrera dans les détails essentiels du dispositif soumis
4 son examen.

La grille centrale se compose de Ia réunion de douze
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barreaux longitudinaux ad’,..., b0'...., c’est-a~dire di-
rigés horizontalement suivant l'axe de la machine;
les huit barreaux aa',... du milieu ont un mouvement
continuel d’oscillation, sur la production duquel la
commission reviendra plus loin, mais dont le role
doit étre immédiatement indiqué. Sous l'influence de
cette oscillation, le foyer est débarrassé des cendres,
qui ainsi ne s’'emmagasinent jamais, et méme des scories
qui, dans leur état naissant de fluidité, tombent éga-
lement avec facilité. Les quatre autres barreaux bd',... ,
sont des barreaux ordinaires et servent, lorsqu’on veut
cesser le feu, & jeter le combustible incandescent, qui,
en cas normal, est éteint et mis de c6té pour I'allumage
suivant.

Théoriquement (fig. 1, 2), il ne devrait y avoir qu’un
cornet de chaque coté du foyer, et le plan mené, sui-
vant 'axe de ce foyer, perpendiculairement & la direc~
tion des rails, partagerait en deux parties symétriques
chacun de ces cornets uniques; mais le défaut de place
sur la machine mise a la disposition de M. Durhéry a
obligé cet ingénieur & remplacer, dans la partie supé-
rieure, le cornet unique par une couple de cornets : I'un
AB (fig. 5, 4, 5), desservant environ les deux tiers du
foyer, placé en arrieére de la derniére paire de.roues de
la machine, dont il est rapproché autant que possible ;
Vauire A B, desservant I'autre tiers du foyer, et placé
entre la roue correspondante et la paroi extérieure de
ce foyer. Ges deux parties supérieures du double cornet
sont en t6le pleine.

La partie inférieure (B,B,) G de ce cornet, dont la bi-
furcation AB, A B, dans la partie sapérieure est actuel-
lement comprise, celle en d’autres termes qui est la
plus rapprochée des rails, est un assemblage de bar-
reaux transversaux def,..., supportés par deux traverses
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longitudinales lo, mn, dont I'intérieure amn fait fonction
de barreau fixe, et pliés suivant un angle trés-obtus qui
a son sommet ¢ compris entre le plan lomn et la face
supérieure des rails. Immédiatement au-dessous de
cet ensemble de barreaux transversaux est le systéme
propulseur de la houille, dont l'existence a été an-
noncee.

Il se compose d’un arbre longitudinal GH, paralléle
a la ligne qui réunit tous les sommets ¢, portant une
série de cammes s, st;... et recevant a volonté un mou-
vement de rotation par l'essieu d'avant du tender,
comme il sera expliqué tout & I'heure. Les cammes s,
st;..., égales et également espacées, dont les pointesr, ¢
sontsituées sur le prolongementd’un diamétredel'arbre
GH, peuvent se mouvoir librement dans les vides que
forment les barreaux transversaux def,. . ; leurs profils,
naturellement opposés, ofirent d’un coté une partie
sensiblement rectiligne , qui n’a aucune fonction, et de
lautre une partie courbe, découpée de telle sorte
qu'elle ne puisse jamais faire cisaille sur le charbon
qui serait compris entre elle et les barreaux def,... Cette
partie courbe a pour fonction de vefouler vers Porifice
intérieur C le charbon jeté par Porifice extérieur (A,A ).

On doit voir maintenant les deux parties, 'une of,
2,0, double et pleine, 'autre 8y, simple et 4 claire-voie,
dont se compose la face extérieure d'un double cornet,
prolongée, ainsi que cela a été dit, par une moitié de
la grille centrale. La face intérieure de chaque cornet
est semblablement composée de deux parties, I'une &,
3,¢,, double et pleine, et l'autre en, simple et & claire-
voie. Cette sorte de grille courbe ey est destinée a pro-
téger la partie inférieure de la paroi longitudinale du
foyer contre I'action du feu, par une circulation perpe-
tuelle d’air, La portion fyen du cornet est, d’ailleurs,
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terminée & ses deux extrémilés par deux plateaux en
fonte pleins.

L.a conduite du feu se devine alors aisément. Aprés
avolr remplila partie (AB, A,B,) C du cornet et la grille
avec du charbon frais, sur lequel on met une couche
des résidus d’une combustion précédente, on procede
& l'allumage par le mode ordinaire; cette opération
du.re une quarantaine de minutes seulement (1), fait
qui peut étre de quelque importance pour !'organisa-
tion économique du service de réserve dans les dépots.
La houille fraiche, sous l'influence de la chaleur, dis-
tille ses carbures d’hydrogéne, qui, au moment ou ils se
forment, se trouvent, par une température convenable,
en contact avec l'air pur qui arrive par-dessous, s’en-
flamment 3 leur passage au travers de la couche incan-
descente et se briilent complétement sans production
de fumée.

Dans son état normal, le foyer contient 250 kilo-
grammes de houille, la couche s'élevant & o™ 15 en
moyenne au-dessus de la partie supérieure de la selle.

(1) Détail; d’un allumage fait en présence de la commission ,
dans la matinée du mardi 11 aodt 1857 :

b s
11 ke manon}étre marque 0" au moment de \’allumage; production
trés—faible de fumée.
11" 15’ Le manométre marque 12,
11" 20/ Une charge, linjecteur est fermé. ( Voir plus loin ce qu’est cet
injecleur.)
2 : ]
11" 25’ Le manomeétre marque 1*.57 le foyer est bien allumé, Pinjecteur
est un peu ouvert ; fumée légére.
el T
11" 30’ Le manoméire marque 2*'™; Pinjecteur est ouvert & moilié; nou~
| velle charge ; A partir de ce moment, il n’y a plus de fumée.
11" 32' Le manométre marque 2"™.5,
1" 33 o - gatm
11" 34 — — 3ites,
11" 35 — N Ayt
11" 36’ - - SAta
. ; .
u" 37 — - 6. (Timbre de la chaudiédre.)

Le feu a alors été jeté, le manometre marquant 7 atmosphéres.
TomE XII, 1857. 6
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Cette couche est horizontale, sauf une légére dépres-
sion naturellement produite, suivant I'axe de la selle,
par I’oscillation continuellement imprimée aux huit bar-
reaux ad,... Les cornets sont maintenus toujours pleins
jusqu'a lorifice extérieur A,A;; de temps & autre, le
chauffeur fait faire un tour & I'arbre des cammes et in-
troduit ainsi une petite charge de houille dans le foyer,
afin de remplacercelle que la combustion fait disparaitre,
aprés 'avoir transformée en coke par le départ des gaz
dont elle a successivement 6té purgée. La combustion
s’opére, pour ainsi dire, dans un espace clos : la porte
du foyer est constamment fermée et est simplement
munie d’un regard V, pour jeter au besoin un coup d’ceil
sur,le feu. 1l faut, en effet, qu'un état particulier d’é-
quilibre entre la production et la combustion du coke
soit réglé de telle sorte que la disparition trop prompte
du coke ne permette pas a la houille crue de se mon-
trer et par suite d’engendrer de la fumée. Lorsque la pro-
portion de chargement est atteinte, ce que I'expérience
apprend rapidement, la surface de la masse embrasée
offre 'aspect du coke, et cela d’'une maniére permanente,
aucune superposition de charbon frais ne venant inter-
rompre le rayonnement de cette surface. Ge seul détail
semble devoir assurer une plus grande régularité_de
marche, en ce que les mécaniciens peuvent introduire
du combustible frais quand ils le veulent et sans craindre
de manquer de pression & un moment donné : cette
opération est toujours accompagnée, dans le foyer Du-
méry, d’'une augmentation de pression presque instan-
tanée.

La fig. 4 indique le dispositif imaginé par M. Du-
méry pour inprimer un mouvement de rotation aux
cammes 7s, st;... Sur I'essieu d’avant du tender est
calée une vis sans fin qui engréne une roue dentée, mise
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en contact avec celle-ci par tine double articulation, pér-
mettant & I'asseniblage de suivre les motiverents haii-
zontaux et verticaux du véhicule (1). Un arbie, avec
tocs d’entrainement, est relié, par un embrayage que
le chauffeur manceuvre 2 volonté par I'entremise d’une
pédale z, placée sur la plate-forme de 1a machine, & un
arbre qui, au moyen des roues dentées 1,2,3, beth
d’une vis sans fin z et d’une roue 6, fait mouvoir I'arbre
transversal qui lui-méme fait tourner les arbres GH
G'H' des cammes s, sts...etr's, §'ts.. Encasd’ ie‘warii;
a ce dispositif, I'ensemble des deux arbres GH, G'H’ peut
étre mis en mouvement 3 la main » par le chauffeur, au
moyen d'une manivelle, d’un arbre horizontal et de 14
réunion des engrenages nécessaires. Pour la machine
n° 79, un cadran placé sur cette lige répéte les posi-
tions des cammes 7s, s¢;.. ., et rs, st
La‘ fig. 4 bis représente le dispositif au moyen duquel
s’obtient I'oscillation des huit barreaux ad',... On remar-
quera qu'il est analogue au précédent, a I'égard duquel
11, est s_ymétriquement placé sous le tender. En effet, i
n'en différe que : 1° par la suppression de 'embrayage,
r'endu mutile par la continuité du mouvement d’oscilla-
tion des barreaux , et de 'appendice propre 4 une ma-
Deeyvre & bras d’hommes ; 2° par 'addition du levier UY
aLtaché‘, par l'une de ses extrémités, a un boulon
excentriquement placé sur I'arbre, et par Pautre, & une
petite manivelle gv qui fait osciller un secteur circulaire
gok. Dans huit ellipses réparties, suivant un arc de

(1) Pour la machine n° 75, laroue dentée a 25 dents, ce qui
donne un tour pour 25 tours des roues du tender, soit3 15’par ki-
1(’)m_ét1'e ; le rapport des autres engrenages est tel qu’une charge
s'effectue dansle temps employé & parcourir 750 métres em?i—
ron. On congoit que le chargement d’un quelcongue des o;'-
ganes de transmissjon suffirait pour modifier cette durée,
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cercle , sur ce secteur, sont entrées avec beaucoup de
jeu les extrémités des huit barreaux ad',... pivotant,
d’ailleurs, librement sur leurs autres extrémités.

La commission ne doit pas oublier de mentionner,
en terminant la description de 1’appareil Duméry, une
injection de vapeur dans la cheminée durant les station-
nements, pour provoquer un petit appel d’air et activer
ainsi le tivage. Cette injection,—déja pratiquée ailleurs
dans le méme but, notamment par M. Chobrzinski, in-
specteur principal de la traction au chemin de fer du
Nord (1),— sefait par une tuyérede o™ 006 de diamétre,
terminant un tube en cuivre de o™.022 de diamétre qui
est placé sur la chaudiére et est muni d'un robinet.

La commission ajoutera que I'inspection des diverses
parties du foyer Duméry qui sont exposées au feu a
montré qu’elles n’étajent soumises & aucune détériora-
tion particuli¢re. Au point de vue de I'article 11 de L'or-
donnance du 15 novembre 1846, réglé par un arrété
ministériel du 1 aotit 1857, le foyer Duméry ofire, par
suite de I'introduction du combustible frais & la partie
inférieure, cet avantage de ne pouvoir répandre sur la
voie des fragments au maximum d'incandescence,
comme ccla a lieu dans les foyers ordinaires. Enfin la
production de vapeur est convenable; et, bien que la
machine n° 75 appartienne 3 une série exceptionuelle
de trois machines peu en faveur auprés des mécani-
ciens, le train d’essai qui circule entre Paris et Meaux
effectue toujours son trajet dans le temps réglemen-
taire. La commission a voulu s’assurer que les vésultats
satisfaisants des expériences ne pouvaient étre attribués
quau mode de chargement adopté par M. Duméry;
pour cela, & la fin d'une course d’essal, elle a fait

(1) Annales des mines, 5° série, t. IX, p. 6o.
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charger directement le foyer avec de la houille fraiche.
Aussitot elle a vu se manifester une épaisse fumée, qui
a persisté longtemps, et que le jet de vapeur, alors
méme qu’il recevait toute la puissance possible, ne
parvenait pas & diminuer sensiblement (1).

La qualité de la houille employée sur les chemins de
fer de I'Est doit fixer I'attention, en raison des condi-
tions défavorables qu’elle présente. La houille de Saar-
briick est maigre, schisteuse, & distillation trés-rapide,
et par suite trés-fumeuse; bralée sur les grilles ordi-
naires, elle donne une fumée tout 3 fait intolérable;
elle contient 15 p. 100 de cendres environ. Il est &
remarquer que la grille & gradins est complétement
inapplicable, lorsqu’on y briile de la houille dé& Saar-
briick , par suite de la rapide destruction des gradins.
La commission a vu & la Villette des grilles de ce sys-
téme qui avaient été mises hors de service au bout de
quelques voyages seulement ; d’ailleurs , elles ne dimi-
nueraient pas la fumée. On sait, au reste, que la grille &
gradins est abandonnée au chemin de fer du Nord lui-
méme et remplacée par une grille peu inclinée , & bar-
reaux longitudinaux (2).

Pour étre convenablement brilée dans Pappareil
Duméry, lahouille de Saarbriick est cassée en fragments
tels qu’ils passent au travers du cercle supérieur d'un
double tamis 4 mailles rectangulaires (o™ 085 sur o™. 09;
0™.06 sur 0.065) ; les morceaux passant & travers les
mailles du cercle inférieur sont rejetés.

(1) En cas de dérangement complet du mécanisme de char-
gement , on ferait directement ce chargement. On en serait
quitte pour avoir de la fumée et, au bout d’un certain temps,
des avaries au foyer ; mais la régularité de la marche des trains
n'aurait point a en souffrir.

(2) Annales des mines, 5° série, t. X, page 344.
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La conunission a cru pouvoir s'abstenir de terminer
soft rapport par des chiffres relatifs A la valeur écono-
mique de I'appareil Duméry. La remise de son travail
demandé dans un bref délai , aurait nécessairement été
beaucotlp retardée par les expériences comparatives
trés - prolongées auxquelles il auralt fallu se livrer
pour dpprécier convenablement la question d’économie.
L’appdreil est d’ailleurs trop récemment installé sur une
seule machine pour que les chiffres que fournit I'essai
puissent offrir un caractére définitif. Voici, du reste, le
chiffre actuel de la consommation de la machine n° 75
par kilcmétre parcouru. Aux chemins de fer de I'Est, le
coke étant relativement plus pur que la houille, il est
accordé aux mécaniciens 5 kilogrammes de houille pour
2 kilogrammes de coke : la machine n° 75 recevrait
conséquement pour les trains de Meaux 8,50 de coke,
correspondant & 12%,75 de houille, par kilométre ; elle
ne consomme effectivement que i0*50. 1l y a donc,
eh ce moment, une économie de plus de 20 p. 100. 1
n'y a pas de raison pour que la supériorité du foyer
Duméry sur les foyers ordinaires d’appareil fixes, con-
statée par des commissions officielles ou spéciales, ne se
maintienne pas également dans les machines locomo-
tives. La commission se croit dotic autorisée a avancer
que la quantité de houille consommée sera moindre
avec le foyer Duméry qu’avec un foyer ordinaire.

L’économie de combustible ne répond, en outre,
qu'a un coté de la question, dont il convient certaine-
ment de tenir un grand compte , mais qui ne peut &tre
le principal pour I'administration, laquelle a surtout en
vue 'absence de fumée. Sous ce rapport, la commission
ne ¢rajnt pas de dire que le probléme lui parait complé-
tement résolu ; elle regrette seulement de n’avoir pas pu
voir le systéme Duméry appliqué & une machine effec-
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tuant de longs parcours et notamment & une machine
Crampton.

En résumé, les avantages du mode de chargement
par la partie inférieure du foyer sont incontestables &
tous égards, et le procédé inventé par M. Duméry pour
chauffer & la houille les locomotives ne produit pas de
fumée.

Ce procédé se présente au point de vue technique
sous des apparences si séduisantes, et il y aurait, en
cas de succés, une conquéte si importante pour I'in-
dustrie métallurgique, en faveur de laquelle se résou-
drait finalement le probléme de la substitution de la
houille au coke dans le chauffage des locomotives, que
la commission n’hésite pas a proposer & I'administra-
tion de recommander aux compagnies de chemins de
fer Tessai du systéme Duméry.
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ETUDES SUR LE METAMORPHISME.

Par M. DELESSE, ingénieur des mines.

Le métamorphisme est I'une des questions les plus
importantes et les plus controversées de la géologie.
Aussi, depuis qu’il a pris rang dans la science par les
belles recherches de Hutton, a-t-il été I'objet d'un tres-
grand nombre de recherches. 11 me suffira de citer
parmi les géologues qui & différents points de vue ont
spécialement étudié le métamorphisme :

MM. de Dolomieu, Faujas de Saint-Fond, Desmarets,
Cordier, Elie de Beaumont, Dufrénoy, Fournet, d’Ar-
chiac,Virlet,d’Omalius, Boué, A. Burat, deBoucheporn,
Durocher, Sc. Gras, Daubrée, Ch. Deville , Coquand ,
Leymerie, Gueymard, Angelot, Drouot, Delanoue, en
France;

Hutton, Sir J. Hall, Sir G. Mackenzie, Playfair, Mac
Culloch, Jameson , Gonybeare , Buckland, Greenough,
Sir Charles Lyell, Sir Roderick Murchison, Sedgwich,
le colonel Portlock , Daubeny, Berger, Poulelt Scrope,
Henslow , Necker, Ramsay, en Angleterre;

MM. L. de Buch, de Humboldt, Naumann, de Leon-
hard , Mitscherlich , Hausmann , W. Haidinger, G. Bis-
choff, B. Cotta, G. Rose, Abich, Hoffmann, Alberti,
Bunsen, de Morlot, en Allemagne;

MM. de Saussure, Studer, Escher de la Linth, P. Me-
rian, de Collegno, Savi, A. de la Marmora, Pareto, de
Marignac, A. Favre, Theobald, en Suisse et en Italie;

MM. Breislak, Keilhau, A. Erdman et Schéerer, dans
la presqu’ile Scandinave ;

MM. Dana, Silliman, Rogers, Hitchcock, Jack son,
Whitney, Sir W. Logan, Sterry Hunt, en Amérique.
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Le métamorphisme, si I'on prend ce mot dans son
acception la plus générale, comprend toutes les altéra-
tions éprouvées par les roches. 1l embrasse des phéno-
ménes extrémement complexes, qui sont pour la plupart
enveloppés d’une grande obscurité : aussi depuis long-
temps a-t-on senti la nécessité de les diviser pour par-
venir & les étudier. On distingue ordinairement : 1° le
métamorphisme normalou général, quirésulte de causes
le plus souvent invisibes et qui s'est produit sur une
trés-grande échelle; 2° le métamorphisme anormal ou
plutét spécial, qui résulte de causes accidentelles, mais
visibles, et qui est le plus souvent limité & une petite
etendue (1). Dans ce mémoire,, je m’occuperai seule-
ment de ce dernier métamorphisme et plus particulié-
rement du métamorphisme dit de contact.

Le métamorphisme de contact est le plus simple,
mais il présente encore un champ d’étude extrémement
vaste. 1l comprend en effet les réactions mutuelles de
deux roches contigués. Je me contenterai d’examiner
le cas olt I'une des deux roches est 4 base de silicates,
et peut étre considérée comme éruptive.

Cette roche éruptive a d’abord produit un métamor-
phisme dans la roche encaissante ; mais réciproquement
aussi cette derniére a réagi sur la roche éruptive elle-

méme. Il y a eu 3 la fois action et réaction, c'est ce que
M. Cottaappelle métamorphisme éverse et métamorphisme
inverse; c'est encore ce que M. Fournet caractérise par
les mots exomorphisme et endomorphisme.

Toutefois les principaux effets doivent é&tre attribués
& l'action directe de la roche éruptive; car cette roche
était a I'état plastique, tandis qu’il n’en était générjale-
ment pas de inéme pour celles & travers lesquelles elle
pénétrait.

(1) D’Archiac. Histoire des progrés de la géologie, t.V,
2° série, p. 3.
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Une roche éruptive a dailleurs métamorphosé la
roche encaissante, non-seulement au contact immédiat
et par une action directe, mais encore jusqu'a une
grande distance,, par des infiltrations d’eaux chargées
de matieres minérales, ou par des dégagements de gaz
et de vapeurs (1).

Elle a quelquefois donné lieu 4 la formation de gypse,
d’anhydrite, d’alunite. Dans certains cas, la dolomie
parait ayoir aussi une origine éruptive. Enfin les filons
métalliféres ont souvent accompagné les éruptions des
roches silicatées, qui peuvent elles-mémes étre impré-
gnées de minerais métalliques (2).

Cependant, je ne mentionnerai ces divers phéno-
menes (u'autant qu’'ils s’observeraient au contact de
la roche éruptive; car ils ne résultent pas d’une action
directe de la roche silicatée, et ils sont étrangers au
métamorphisme de contact proprement dit.

‘Le métamorphisme de contact offre du reste par lui-
méme un grand intérét; car il est bien évident et il ne
saurait étre révoqué en doute. Il s’observe dans un es-
pace genéralement trés-limité, en sorte que la roche
modifiante, la roche norwnale et la roche modifiée se
trouvent réunies. On voit en méme temps effet et la
dﬁuse ; aussi est-1] possible de remonter de I'un 4 I'autre
et d’expliquer les métamorphoses les plus complexes qui
ont eté eprouvées par les roches. Le métamorphisme de
contact est donc la base naturelle de toute recherche
sur le métamorphisme. D’ailleurs, ¢'est a I euvre qu’on
connait Lartisan, dit le proverbe, en sorte que son étude
doit évidemment jeter du jour swr 'origine encore si
obscure des roches éruptives.

(1) Elie de Beaumont. Nole sur les émanations voleaniques
el métalliféres.
(2) A. Burat. 7railé des mineraux utiles.
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— Quelques mots sont maintenant nécessaires pour
faire connaitre la division adoptée dans ce travail.

Son but est le métamorphisme de contact lorsque
P'une des roches peut étre considérée comme éruptive,
'autre étant alors roche encaissante.

Je suppose, du reste, que les deux roches ne passent
pas I'uue & l'autre, et qu’elles soient au contraire sépa-
rées par une limite nette.

Le métamorphisme de contact comprend, non-seule-
ment I'action de la roche éruptive sur la roche encais-
sante, mais encore la réaction de cette derniére sur la
roche éruptive elle-méme. Il comprend aussi toutes les
altérations qui en ont été la conséquence.

Je m’'occuperai d’abord du métamorphisme de la roche
encaissante, qui est de beaucoup le plus important,

Il restera ensuite a étudier le métamorphisme de la
roche éruptive. Ce dernier est rare et généralement
trés-limité, tant qu’il 0’y a pas passage entre les deux
roches.

L’'un et 'autre métamorphisme dépend d’ailleurs 4 la
fois, et de la roche éruptive et de la roche encaissante.

L’étude du métamorphisme fait voir de suite qu’il
est nécessaire de grouper les phénoménes produits par
des roches éruptives de méme nature. Or, comme je
considére seulement le cas ou la roche éruptive est
silicatée, il suffit de s'occuper spécialement de trois
classes de roches : les laves, les roches trappéennes, les
roches granitiques.

Les laves ont une origine ignée incontestable. 11 était
donc trés-utile d’étudier letr métamorphisme a part;
car il a une cause connue, et il peut en quelque
sorte servir de repére pour les autres roches. Toutefois,

je ne suis pas entré dans les détails trés-circonstanciés
relativement au métamorphisme qu’elles ont produit,
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et je me suis borné A ce qui était nécessaire pour établir
une comparaison.

On donne quelquefois le nom de laves a toutes les
roches volcaniques qui présentent des traces de coulée,
qu'elles aient une origine ignée ou aqueuse (lave de
feu, lave d’eau). Je ne lui attribuerai pas une acception
aussi étendue et je I'appliquerai uniquement aux roches
anhydres qui ont une origine ignée. Leur composition
minéralogique peut d’ailleurs étre trés-variable.

J appelle roches trappéennes les roches hydratées qui
ont pour base un feldspath du sixiéme systéme. Par sa
forme et méme par sa composition, leur feldspath est
toujours plus ou moins voisin de I'anorthite; si donc
on désignait d'une maniére générale tout feldspath du
sixiéme systéme sous le nom d’anorthose, les roches
trappéennes pourraient aussi étre nommees roches anor-
thosées.

Elles comprennent d’ailleurs le basalte, la dolerite,
I'hypérite, 'euphotide, le trapp, la diorite, I'amphi-
bolithe, le greenstone; la kersantite, etc.

Elles ont habituellement pour base un feldspath hy-
draté.

Plusieurs d’entre elles montrent des rapports tres-
intimes avec les laves auxquelles elles sont souvent as-
sociées.

Je leur réunirai la lherzolithe ainsi que la serpentine
qui accompagne fréquemment I'eunphotide et la diorite.

Je n’étendrai avec beaucoup de détail sur le méta-
morphisme des roches trappéennes, car ses effets sont
généralement simples et trés-limités; ils sont de plus
irrécusables, en sorte qu’il est bon de les prendre pour
point de départ dans une étude du métamorphisme.
D’ailleurs -comme la roche normale et la roche méta-
morphique ne se trotivent Je plus souvent qu’a une trés-

Roches
{rappéennes.
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petite distance I'une de I'autre, il est plus facile de se
mettre & 'abri des différences de composition que pré-
sente toujours une méme roche, et par suite d’apprécier
Paltération qui résulte du métamorphisme.

Je considérerai ensuite les roches que j'appelle gra-
nittques. Elles contiennent du feldspath orthose, et par
conséquent elles appartiennent aux roches orthosées.
Leur type principal est le granite. Elles comprennent
en outre la syénite, la protogine, le porphyre, Ieurite,
la minette et méme le gneiss.

Le métamorphisme qu’elles ont produit n’est géné-
ralement pas trés-net. Presque toujours la roche en-
caissante est elle-méme cristalline » surtout si la roche
éruptive est le granite : alors le métamorphisme de
contact est tres-difficile & apprécier, car il se confond
avec le métamorphisme normal ou général.

Les roches orthosées qui renferment de I'orthose
vitreux appartiennent, comme on sait, & la famille dn
trachyte. Parmni ces roches, il en est qui sont hydra-
tees, telles que le rétinite, le perlite, le phonolithe et
meme I'obsidienne. Le métamorphisme qu’elles ont
produit, étant tout différent de celui des roches grani-
tiques elles seront réunies aux roches trappéennes ; en
sorte que toutes les roches volcaniques hydratées seront,
groupées avec les roches trappéennes.

— 81 le métamorphisme de contact dépend de la
roche éruptive, 1l dépend aussi de la roche encaissante.
Des roches éruptives diverses peuvent en effet produire
le méme métamorphisme , lorsqu’elles sont enclayées
dans une méme roche. Pour chaque roche éruptive, il
importe dong d’¢tudier successivement les phénomenes
produits dans des roches encaissantes de nature diffé—
rente.

Je distinguerai’ seulement Jes principales roches,
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savoir : les minerais, les combustibles, les roches feldspa-
th‘iq'ucs, les raches calcaires, stliceuses et argileuses. ‘ e

Les minerais sont, 1l est vrai, des roches tout & fait  Minerais.
accidentelles ; cependant les minerais de fer se rencon-
trent assez fréquemment. Comme d’ailleurs les mine-
rais sont facilement modifiés, il est utile d’examiner ce
qu’ils sont devenus prés du contact des filons.

Les combustibles sont encore des roches assez rares; Combustibles.
mais leur composition est simple et toute différente de
celle des roches éraptives. Ils conservent la trace des
altérations les plus légeéres. En outre, leurs caractéres
sont complétement modifiés par une élévation de tem-
pérature qui serait trop faible pour produire aucun
elfet sensible sur d’autres roches; on comprend donc:
que I'étude du métamorphisme y soit par cela méme
trés-intéressante.

Les roches feldspathiques sont trés-variées, mais Roches
compactes et peu altérables. Leur métamorphisme est [¢/dspathigues.
assez uniforme, en sorte qu'il suffira d’en citer quelques
exemples.

Ce sont les roches stratifiées normales, c’est-a-dire
les roches calcaires, siliceuses et argileuses aui ont de
beaucoup la plus grande importance.

Les roches calcaires sont aisément métainorphosées Rockes calcaires.
et d'une maniére trés-différente suivant leur composi-
tion.

Elles comprennent les roches qui sont a la base de
carbonate de chaux ou de magnésie et aussi celles qui
sont & base de sulfate de chaux.

Les roches siliceuses, formées pour la plus grande Roches siticeuses.
partie de quartz, sont assez peu altérables, & moins
qu’elles ne soient arénacées et par suite poreuses.

Les roches argileuses sont compactes et cependant Roches
facilement aliérables. Leur composition est complexe /¢
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et elles renferment déja les mémes substances que la
roche éruptive : il m’a paru d’aprés cela qu’il était
nécessaire de réserver pour la fin Yétude du meta-
morphisme dans les roches argileuses.

— Lorsque deux roches contigués ont réagi trés-
fortement , elles présentent généralement un passage
insensible. Ce métamorphisme spécial s'observe trés-
fréquemment et méme sur des roches qui different tout
& fait par leur composition minéralogique. Ainsi, dans
I'Oural, M. G. Rose a signalé le passage du porphyre
augitique au schiste.

Dans la Norwége, M. Keilhau a constaté de néme
les passages les plus remarquables entre les différentes
roches.

Toutefois, comme il n’existe plus de limite nette
entre les deux roches extrémes, je ne m’occuperal pas
de ce métamorphisme.

1l importe d’ailleurs de remarquer qu'il s’est ordinai-
rement produit sur une grande échelle; il forme donc
une sorte de lien entre le métamorphisme de contact
et le métamorphisine normal ou général, et il se rap-
proche méme beaucoup de ce dernier.

En résumé, j étudierai le métamorphisme de contact
lorsque les deux roches sont séparées par une limite
pette. Je le décrirai dans les laves, les roches trap-
péennes, les roches granitiques; puis, pour chacune de
ces roches éruptives, je I'examineral successivement
dans les différentes roches encaissantes qui ont éte
signalées.

Le mémoire comprendra d’ailleurs deux parties
distinctes :

I. Le métamorphisme de la roche encaissante;
1L Le métamorphisme de la roche éruptive.
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Je vais exposer rapidement Jamarche (ui a été suivie.

Il w’a d’abord paru indispensable de bien préciser
les faits et je procede toujours en citant des exemples.
De plus, c’est en ayant les échantillons sous les yeux
que je donne leur description.

Je commence par faire connaitre le gisement de
chaque roche dont je me propose 'd ¢tudier le méta-
morphisme. Je décris ensuite la roche cruptive, la
roche niormale qu’elle traverse, puis la roche métamor-
phique. Je déiermine les principaux caractéres de ces
trois roches, notamment leur densité , leur proportion
d’eau et d’acide carbonique, leur composition miné-
ralogique et chimique.

11 est facile de comprendre que ces recherches sont
absolument nécessaires pour arriver a délinir avec net-
tet¢ le nétamorphisme. Elles permettent en effet de
comparer la roche métamorphique avec la roche nor-
male et avec la roche éruptive. Elles font connaitre les.
variations qu’elle a éprouvées, soit dans sa structure,
soit dans sa composition. Elles indiquent donc les alte-
rations causées par la perte ou par lintroduction de
certaines substances.

Les métamorphoses éprouvées par la roche méta-
morphique sont assurément trés-complexes et elles
portent la {ois sur presque toutes ses propriétés; mais
elles sont cependant plus spécialement caractérisees,
soit par le développement de certains minéraux, soit
par des changements de structure. Je décrirai donc
successivement les minéraux qui se sont formés, ainsi
que les différentes structures-que peut prendre chaque
roche métamorphique.

Jaurais pu multiplier beaucoup les exemples de mé-
tamorphisme de contact; mais les recherches de labo-
ratoire qu’il fallait entreprendre pour chaque gisement

ToMe XII, 1857.
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¢taient quelquefois assez longues ; je e suis donc borné
aux gisements que j'avais explorés moi-méme ou bien a
ceux qui sont devenus classiques et dans lesquels le
métamorphisme est incontestable.

Les échantillons que j’ai soumis & T'analyse Glalent
choisis de maniére & ce qu’ils fussent autant que pos-
sible homogeénes. De plus ils étaient pris & une petite
distance I'un de I'autre et sur la méme couche lorsqu’il
s'agissait de terrains stratifiés. On était assuré ainsi que
les variations de leur composition chimique devaient
étre uniquement attribuées au métamorphisme.

Jai cherché d’ailleurs & généraliser les phénoménes
observés et a les graduer de maniére & passer toujours
du simple au compose.

Mes analyses ont été faites en partie & I'Ecole des
Ponts et Chaussées, dans le laboratoire de mon ami
M. Hervé Mangon.

Enfin, j’ai réuni dans ce mémoire les observations
que j’ai recueillies depuis plusieurs années dans divers
voyages en Allemagne et en Suisse, ainsi que dans un
voyage en Irlande entrepris en 1852 avec M. de Verneuil.

A mesure que j’avancais dans I'étude du métamor-
phisme, je n’ai pas tardé & m’apercevoir qu’oq avait at-
tribué une importance exagérée & I'action dela chaleur.

On sait, par exemple, qu'oh a donné le nom de ther-
mantides et de porcelanites a des roches métamorphiques
qui se trouvent surtout au contact des basaltes et des
trapps. Une certaine ressemblance de ces roches avec
celles qui se produisent dans les houilléres en combus-
tion, a fait admettre qu’elles résultent d’une action ignée
exercée par la roche éruptive. Mais lesrésultats auxquels
je suis arrivé montreront, jespére, que cette idée est
inexacte et que la chaleur n’a eu qu'une part restremte
daus letr formation. 11 en est de méme pour diverses
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roches metamorphiques ou éruptives, auxquelles on at-
tribue ordinairement une origine exclusivement ignée.

Toutefois, pour que ces faits puissent &tre rigou-
reusement démontrés, il est nécessaire d'indiquer
d’abord, dans un préamnbule sominaire, quelle est I'ac-
tion exercée par la chaleur sur les principales roches.

ACTION DE LA CHALEUR SUR LES ROCHES,

Lorsque dans le laboratoire on soumet des roches A
Faction de la chaleur, elles perdent leur eau et leurs
matiéres volatiles, elles changent de couleur,e't suivant
la température & laquelle elles sont calcinées, elles peu-
vent s'agglutiner ou fondre complétement.

Souvent elles prennent la structure prismatique ; c’est
par exemple ce que I'on observe trés-bien dans la fabri-
cation du coke et aussi sur les grés qui forment la che-
mise' intérieure des hauts fourneaux. Elles prennent
aussl une structure vitreuse, celluleuse ou scoriacée.
Toujours elles portent avec elles un cachet spécial qui
les rend trés-faciles & reconnaitre.

L’action de la chaleur sur les roches dépend, du
reste, essentiellement de lepr composition ; aussi, vais-
je rappeler les métamorphoses qu’elle produit dans les
principales roches.

MAINEIR ANS,

Parmiles minerais qu’on rencontre le plus souvent, la
pytite de fer perd une partie de son soufre, I'hydroxyde
de fer son eau, le carbonate de fer sor acide carbonique.

COMBUSTIBLES.

Les combustibles perdent leur eau et leurs matiéres
volatiles; ils donnent alors un charbon ou un coke. Il
importe surtout de bien observer que, par I'application
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de la chaleur, la houille ou le lignite ne se transforment
pas en anthracite.

La température i laquelle les combustibles perdent
leurs matiéres volatiles est d’ailleurs beaucoup moins
glevée qu'on n’est porté 4 le croire, d’aprés ce qui a
lieu dans la fabrication du coke ou du gaz de I'éclai-
rage. Il n’’a paru intéressant de la déterminer, et, & ma
demande, M. Jacquelain a bien voulu s’en charger.

Les différents combustibles, la tourbe, la lignite,
la houille; I'anthracite ont été soumis & une distillation
dans une cornue chauffée peu & peu et réguliérement au
moyen d’un bain métallique dans lequel elle était plon-
gée. Il s’est d’abord degagé de I'eau, puis des matieres
volatiles, qui ont donné une odeur empyreumatique ;
on a noté la température & laquelle cette odeur se faisait
sentir. En chauffant davantage , il s’est ensuite produit
une distillation de plus en plus active. Les tempéra-

tures ont été prises avec le thermometre & mercure et
lorsqu’elles étaient élevées avec des alliages fusibles.

Action de la chaleur sur les Combustidles.

TEMPERATURD
produisant :
e —

P'odeur la
empyren- dislilla-
maligue. tion.

NATURE DU COMBUSTIBLE.

Observations.

Tourbe de Ham 220° 260°
Id. de Lascases 230 260
Id. du Shannon 230 260

Lignile d’Ici en Suisse 220 285
{d. dc Nucello en Piemont 220 300

Houille iris¢e de Saint-Etienne 150 400
Id.  de Dresde 205 400
Id. anglaise dite Cannel coal 295 400

Anthracite de Swansea 310 400

(a) La distillation cstla plus active & 360°, cile ’affaiblit a 400°.
(b) La distitlation est encore Lrés-active i 400°.

(¢) La distillation est active & 300°.

(d) La distillation est active a 400°.

(e) La distillation est trés-faible 4 400".
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Ces expériences montrent que la température a la-
quelle s'opére la distillation des matiéres bitumineuses
dans les combustibles est? peu prés de 260° pour la
tourbe, de 300° pour le lignite, de 400° au moins pour
la houille et I'anthvacite. La température a laquelle
un combustible commence & perdre ses matiéres bitu-
mineuses et par suite & se changer en charbon ou en
coke est donc trés-peu élevée; elle est en tous cas bien
inférieure au ronge.

Si 'on admet maintenant que l'augmentation de
température & l'intérieur de la terre soit de 1° pour
35 métres, la température de 4o0° correspondra & une
profondeur de 13,200 métres; par constquent il suf-
firait qu'une roche éruptive vint d’une profondeur de
15 kilometres, pour que les couches de houille qu’elle
traverserait fussent métamorphosées en coke.

Commme d’ailleurs les combustibles perdent une
grande partie de leur eau & une température peu supé-
rieure & 100°, ils seraient déja trés-notablement altérés
par une roche quelconque, qui, par suite d’une rupture
du sol, 'surgirait subitement d’une profondeur de 4 kilo-
métres.

Il n’est pas inutile de remarquer ici-que les com-
bustibles peuvent perdre leurs matiéres bitumineuses

. p . o
et volatiles, autrement que par la chaleur. Ainsi lovs-

quon les traite par la benzine, qui est un des produits
de la distillation de la houille, on en dissout certaines
parties. M. Jacquelain, qui a eu I’obligeance d’exécuter
ces essais, a trouvé que , pour la tourbe, la proportion
dissoute par la benzine est considérable et peut dépasser
25 . 100; pour le lignite elle s’éléve encore & plusieurs
centiémes. Pour la houille la proportion est ordinaire-
ment moindre.

On sait du reste que les combustibles sont attaqués

§ 9.

Les combustibles
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btlumineuses
par dissolution.
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par les alcalis. Ils le sont méme par les carbonates
alcalins. La proportion de ces combustibles qui est
dissoute est d’autant plus grande qu'ils renferment
plus de matiéres volatiles : elle va successivement en
diminuant dans la tourbe, dans le lignite et dansla
houille.

Lorsque des couches de combustible sont situées &
une certaine profondeur dans' l'intérieur de la terre,
elles sont traversées par des eaux plus ou moins chaudes
et contenant des substances minérales, notamment des
sels alcalins. Il est facile de comprendre que I'aciion
tres-prolongée de ces eaux dissout peu A peu les par-
ties bitumineuses du combustible qui doit, par consé-
quent, s’enrichir en carbone. Si les eaux sont & la tem-
pérature ordinaire, leur action s'exerce encore , bien
qu’elle soit beaucoup plus faible et par suite plus lente ;
mais , comme les périodes géologiques ont une durée
presque indéfinie, elle produira, en définitive, les
mémes effets. Il n’est donc pas étonnant que les com-
bustibles soient d’autant plus riches en carbone qu'ils
sont plus anciens. ' :

Ainsi, on peut entrevoir, dés & présent, que les diffé-.

rences existant entre le lignite, la houille , I'anthracite
et le graphite ne résultent pas d’une distillation séche,
mais plutot d'une dissolution. C’est d'ailleurs ce que
viendra confirmer I'étude du métamorphisme subi par
les combustibles qui sont au voisinage des roches trap-
péennes ou granitiques.

ROCHES CALCAIRES,

Quand on calcine des roches calcaires, il se produit
de la chaux caustique. Si la roche est marneuse elle
peut entrer en fusion.

Le gypse se change , comme l'on salt, en chanx sul-
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fatée anhydre, et une température de 120° suffit pour
que son eau se dégage. De plus, quand il a été chauffé
fortement, il ne reprend pas son eau; on est donc natu-
rellement conduit & penser que du gypse, au contact,
d’une roche ignée, a d se changer en anhydrite.

BOCHES SILICAYEES.

Fai déja fait connaitre dans une publication anté-
rieure quelle est I'action de la chaleur sar les roches
silicatées. Toutes ces roches se comportent & peu pres
de la méme maniére. Leur fusibilité est généralement
d’autant moindre qu'elles sont plus riches en silice.
Quand elles sont amenées & fusion, elles donnent
tantot un verre, tantdt une scorie plus ou moins cristal-
line: en méme temps leur densité éprouve une dimi-
nution (1).

Du reste les roches silicatées qui ont été fondues
s'attaquent fortement par les alcalis (2).

Comme on rencontre assez souvent des grés prisma-
tiques au contact de filons de basalte, il m’a paru inté-
ressant de rechercher comment se comportait avec les
alcalis un grés devenu prismatique par l'action de la
chaleur. En conséquence j'ai opéré sur un grés pris-
matique provenant de Y'ouvrage d’'un haut fourneau.
Ce grés était trés-quartzeux ; il mongrait seulement
quelques parties celluleuses et noirdtres qui ayalent
fondu. Aprés ébullition dans une lessive concentrée de
potasse, il n’a laissé dissoudre que... 4,5 de silice. Si
cette proportion n’est pas plus grande, cela tient a ce

(1) Delesse. Recherches sur les verres provenant de la fusion
des roches. (Bulletin de la soc. géol., 2° série, t. IV, p. 1580), et
¢h. Deville: Comples rendus de ' Académie des sciences, t. XX.

(2) Action des alcalis sur les rockes. (Bniletin de la sociéte
géologique, 2° série, t. XI, p. 127).

§ 12,
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qu'une petite partie seulement de la roche était vitri-
fice. On voit toutefois qu'un grés quartzeux devenu
prismatique par I'action de la chaleur s attaque trés-
notablement par les alcalis.

— Jusqu’a présent j’ai indiqué seulement les méta-
morphoses subies par les principales roches, lorsque la
chaleur s'exerce dans les laboratoires ou & la surface
de la terre. Mais dans les volcans, la chaleur agit
intérieur de la terre ; ses eflets viennent alors se com-
pliquer de ceux qui sont dus & la pression , a la vapeur
Qean et A des dégagements de gaz; on comprend qu’ils
puissent ne pas &tre les mémes, et en tout cas il con-
vient de les étudier spécialement.

Or les incendies souterrains occasionnés par les com-
bustibles qui bralent a I'intérieur de la terre, viennent
nous offrir des conditions qui sont & peu prés semblables
3 celles dans lesquelles agissent les volcans. L'étude
des effets qu’ils produisent sur les roches est donc une
introduction toute naturelle au métamorphisme exerce
par les laves.

ACTION DE LA CHALEUR SUR LES ROCHES

DANS LES INCENDIES SOUTERRAINS.

Je vais passer rapidement en revue les roches alté-
rées par les incendies souterrains et je ferai connaitre
leurs principaux caracteres.

Ces incendies résultent comme on sait de la combus-
tion de la houille, du lignite, de I'anthracite et de
schistes imprégnés de matiéres charbonneuses.

FIRNERALS.

Parmi les minerais qui ont été modifiés , je signalerai
les minerais de fer, notamment le fer carbonaté. Ainsi
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dans la mine de houille de Commentry, on trouve du
fer carbonaté argileux qui a été complétement décom-
posé par la chaleur de I'incendie souterrain. 11 présente
le méme aspect que lorsqu’on le fait griller; sa couleur
est noire et terne; il est devenu rugueux et celluleux ;
quelquefois méme il a été scorifié prés de sa surlace.
J’ai constaté qu’il ne contient plus d’acide carbonique.
Lorsqu’on le calcine, il éprouve seulement une perte
de quelques milliémes dve & un peu d’eau hygrome-
trique.

La chaleur qui agit aVintérieur de la terre, peut done
trés-bien volatiliser I'eau et dégager I'acide carbonique.

COMBUSTEIBLLS.

L’incendie des couches de combustibles fait éproaver
des métamorphoses & ces combustibles eux-mémes,

D’abord les parties charbonneuses peuvent dispa-
raitre complétement, et alors il ne reste plus qu’une
couche de cendres. Ces cendres se présentent avec des
caractéres trés-différents suivant leur nature et sui-
vant la température qui a été développée par la com-
bustion.

Lorsqu’elles sont réfractaires elles ne fondent pas;
ainsi & Menat, en Auvergne, la cendre provenant de
la combustion spontanée d’'une couche de lignite est
un tripoli schisteux et pulvérulent qui est coloré en
rouge par de 'oxyde de fer.

Mais les centres peuvent aussi fondre et méme se
vitrifier complétement : on en a des exemples dans
plusieurs houilléres embrasées.

On comprend maintenant que la chaleur dégagée
par les incendies souterrains doive altérer les combus-
tibles, lors méme (u’ils ne sont pas brilés. M. Drian
a fait a ce sujet des observations intéressantes & la
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Montagne-de-Feu de Saint-Genis-Terre-Noire, prés de
Rive-de-Gier (1). Il a constaté, en eflet, que la houille
présente différents degrés d’altération vers la limite
des couches incendiées. Le premier degré est indique
par une irisation assez vive : puis, sur 2 métres envi-
ron, la houille est celluleuse et criblée de cavités; en
méme temps elle devient plus dure et plus brillante :
clle passe ensuite & un coke ayant I'éclat métallique.
Enfin ce dernier dispavait lui-méme complétement, et
il ne reste plus que des cendres.

Il importe d’ailleurs de remarquer que cette houille
carbonisée par les incendies souterrains décrépite si
fortement au feu qu’elle ne peut pas étre exploitée.

La distance & laquelle la houille a été métamorphosée
parles incendies souterrains est quelquefois de plusieurs
métres, comme & la Montagne-de-Feu; mais souvent
aussi elle est seulement de quelques centimetres.

Telles sont les métamorphoses produites sur les com-
bustibles par les incendies souterrains : il était néces-
saire de les étudier spécialement, car nous les retrou-
verons pour la plus grande partie au contact des roches
{rappéennes.

ROCHES SILICATEES.

Les métamorphoses des roches silicatées different
peu de celles qu’elles éprouvent lorsqu’elles sont sou-
mises 4 une simple calcination.

Si la chaleur a été modérée, les couches argileuses
associées au combustible incendié se sont plus ou moins
agglutinges. Elles prennent des teintes trés- vives,
rouges, violetles, vertes, brunes, noires; clles sont
veinéas ou jaspées, et les traces de la stratification s’y

{(v) Minéralogie el pétralogie des environs de Lyon, p. 220.
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conservent. En outre elles devienuent {ragiles, dures,
sonores. On les désigne alors sous le nont de (herman-
tides ou de porcelaniles.

Si la chaleur a été irés-intense, les roches voisines
du combustible incendié ont fondu plus ou moins faci-
lement, suivant leur composition. Elles ont alors donné
des produits vitrifiés et celluleux qui ressemblent com-
plétement a des scories de forge ou & des laitiersde hauts
fourneaux.

Quand les roches silicatées renfermaient de I’acide
carbonique, elles ont perdu ; elles ont également perdu
leur eau, et il m’a paru utile de recherchersi elles ne
Pauraient pas reprise. Or j’ai constaté que les scories,
les porcelanites, les thermantides ne changent aucu-
nement d’aspept par la calcination ; elles contiennent
seulement quelques milliémes d’eau hygrométrique,
comme en renferment toutes les substances. J’ai trouvé
seulement un grés chaullé par I'incendie de la mine
Fanny dans la Haute-Silésie, qui renfermait 3,35 p. 100
d’eau ; mais en I'examinant de plus pres, il m’a été fa-
cile de reconnaitre que la chaleur & laquelle il a été
soumis a da étre trés-modérée. Il est d’ailleurs friable ;
il contiént du feldspath en déconiposition et méme du
kaolin,

Ainsi les roches silicatées qui sont chauffées par les
incendies souterrains perdent leurs matiéres volatiles,
et notamment leur eau quelles ne reprennent pas;
elles portent toujours avec elles le cachet des roches
soumises a 'action de la chalenr.

— Les incendies souterrains donnent du reste lieu a
des produits volatils et sublimés comme ceux des vol-
cans; ce sont notamment les gaz combustibles, la va-
peur d’eau, le fer spéculaire, le soufre, le chlorhydrate
d’ammoniaque et différents sels.

§ 18.
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§ 1. —Fn résumé, I'action de la chaleur sur les roches est
o a peu prés la méme, soit A la surface , soit & lintérieur
roche foriement Y 4
chaufiie  de la terre; car on vient de voir que les roches méta-
¢ la surface y . 0
o 18w ot » morphosées & une grande profondeur par les incendies
de la lerre, G . { 1 . 0
e so‘utenams. ressemblent toujours be(‘mcoup ; quelqge
It’arh;cj*;gﬁlr fois méme complétement, aux produits du laboratoire
el tndce te. 30 .
et de l'industrie.

Lors donc que, soit & la surface, soit a I'intérieur de
la terre, une roche a été soumise & une chaleur intense,
elle a toujours regu un cachet particulier et indélébile ;
elle a pris un certain air de famille qui la fait recou-
naitre facilement et qui réveéle de suite son origine.

L'étude du métamorphisme di aux laves va com-
pléter maintenant ce qui vient d’étre dit sur I'action
de la chaleur a I'intérieur de la terre. Aprés ce pream-
bule, j'aborde en effet Ja premiére partie de ce mémoire,
qui comprend le métamorphisme de la roche encais-
sante et je m’occupe d’abord du métamorphisme pro-

duit par les laves.

PREMIERE PARTIE.

METAMGRPIISME DE LA ROCHE ENCAISSANTE.

i LAVES.

Le métamorphisme que les laves font subir aux
roches avec lesquelles sont cn contact a été étudié de-
puis longtemps par Spallanzani, Breislak , Dolomieu,
Faujas et de Saussure. Il est facile de comprendre
qu’il doit surtout résulter de I'action de Ja chaleur. Les
combustibles vont immédiatement nous en fournir la

preuve.
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COMBUSTIMNLYS,

Les laves et les roches volcaniques de 1'Auvergne
ont quelquefois enveloppé des végétaux, et alors elles
les ont convertis en charbon. Je vais en citer deux
exeniples.

Puy-de-Montchié. — Les détritus volcaniques qui
forment la base du Puy-de-Montchié renferment des
troncs d’arbre plus ou moins carbonisés.

Le charbon que j’ai examiné est d’un beau noir, & éclat
métallique. 11 est friable, trés-poreux, léger comme
du fusain. I1 tache les doigts. Il a bien conservé la struc-
ture du bois, et, d’aprés MM. Lecocq et Bouillet, il
parait provenir du bouleau. Sa combustion est facile,
et il laisse une cendre parfaitement blanche. Cette
cendre consiste presque entiérement en carbonate de
chaux ; elle renferme seulement des traces de silice et
d’alumine; on n’y trouve du reste pas de sulfates.

Bois carbonisé du Puy-de-Montchié (1).
CRIEDBIIGL o it 0 S b T F s R DI 1))
Cendres (Carbonate de chaux, traces

de silice et d’alumine). . . . .. .
Perte au feu. ... 2,50

5,00

Somme. . . ... ... 100,00

La perte au {eu est trés-considérable, et dans 1'essai
d’un autre échantillon, j'ai méme constaté qu’elle peut
dépasser 45 p. 1o00. Il est d’ailleurs facile de s’en
rendre compte, puisque ce bois est quelquefois brun-
Poirz‘mtre et trés-imparfaitement carbonisé; de plus,
il est toujours imbibé d’eau; enfin, il est trés-poreux,
et par conséquent il doit avoir une grande puissance
d’absorption.

(1) Lecocq et Bouillet. Pues et coupes du département du
Puy-de-Dime , p. 65 : Echantillon n® LXXV.

Bois carbonisé
et imprégné
de subslances
minérales.

Carbonale
de chaux.
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Auvergne, — J’ai encore examiné un bois qui avait
6t carbonisé par une lave et qui provenait d'une collec-
tion d’Auvergne, envoyee & I'Ecole des Mines par M. le
comte de Laizer. Il est en gros troncs qui ont bien con-
servé la structure du bois ; mais il est visiblement tres-
impur, puisque sa densité s'éléve 4... 2,210. 1l brale
irés - difficilement et laisse une cendre brune. Cette
cendre se dissout avec effervescence dans I'acide chlor-
hydrique, et aprés ébullition 1l reste seulement quel-
ques flocons d’argile.

Bois carbonisé &’ Auvergne.

Carbone
( Carbonate de chaux.

Oxyde de fer trés-lé-
gtrement argileux.

Cendres.. . 46,48 fio,27

Perte au feu

La perte au feu de ce bois carbonisé est plus faible
que celle du précédent , mais elle est encore supérieure
a celle du charbon de bois fabriqué artificiellement; car,
d’aprés M. Berthier, le charbon de bois renferme au plus
20 p. 100 d’eau, lorsque I'air-est trés-humide (1).

Ce bois carbonisé d’ Auvergne est d’ailleurs imprégné
de carbonate de chaux, et surtout d’hydroxyde de fer;
c’est ce qui explique pourquoi sa densite est aussi
grande. 4

— En résumé, lorsque les laves sont en contact avec
les combustibles, elles les calcinent plus ou moins, et
les changent en charbon noir ou en charbon roux. Cest
ce que nous voyons se produire sous nos yeux au Vésuve
et dans les volcans en activité, quand une coulée de
lave vient & rencontrer des végeétaux.

5

(1) Traité des essais par la voie séche, t. 1, p. 279.
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Les laves des anciens volcans de I’ Auvergne ont aunssi
changé en charbon les végétaux qu’elles ont ehveloppés.
De plus, ce charbon a souvent été imprégné de sub-
stances minérales, telles que le carbonate de chatx et
I'hydroxyde de fer. On comprend que ces substances y
ont été introduites par infiltration, et il est trés-facile
de s’en rendre compte, puisque le charbon est trés-po-
reux et qu'il jouit d'une grande puissance d’absorption.
D’ailleurs les végétaux enveloppés par uue roche érup-
tive sont fréquemment minéralisés ou méme compléte-
ment pseudomorphosés, comnie nous le constaterons
encore en étudiant le métamorphisme des combustibles
qui sont dans les roches trappéennes.

ROCHES FELDSPATHIQUES:

Les roches feldspathiques présentent ordinairement

des traces bien évidentes du métamorphisme qu’elles
ont éprouvé au contact des laves.

Quelquefois elles ont pris une structure prismatique.
C’est ce qui a lieu, par exemple, pour le granile de la
Roche-Rouge, prés du Puy, ou pour le tuf basaltique
de la montagne Saint-Michel.

On a surtout des exemples remarquables de méta-
morphisme , lorsque les laves traversent ou empétent
des roches granitiques; car alors elles leur donnent
souvent une structure celluleuse ot vitreuse et elles
peuvent méme les amener plus ou moins & I'état de
fusion.

Denise. — Aihsi & Denise, pres du Puy, Haute-Loire,
une scorie volcanique empite des lambeaux de granite.
La scorie est brun-rouge, et sur certains points on y
voit des filaments allongés comme dans la ponce. Le
granite est blanc et & demi fondu. 11 a pris un aspect

Structure
prismatique,

§ 24.
Structure
celluleuse

ou wilreuse.
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cavié. On distingue trés-bien ses grains de quariz. Ses
parties feldspathiques sont seulement vitrifices d’une
maniére incompléte. Les cavités indiquent la place du
mica, qui, des minéraux du granite, est celui qui fond
Ie plus facilement.

Jean-Mayen. — Au grand volcan de I'ile Jean-Mayen,

la lave empéte également des noyaux granitiques. Cette

lave est brune scoriacée; elle contient de I'augite et du
mica rouge tombac. Sur un méme échantillon, on voit
des noyaux granitiques qui sont presque entiérement
fondus ; tandis que d’autres ont bien résisté, et que
leur mica est encore reconnaissable.

Chuquet-Génestous. — Au Chuquet-Génestoux, en
Auvergne, une lave scoriacée rouge-marron empate
des blocs d’un granite, & travers lequel elle a fait
éruption.

Ce granite a ét¢ vitrific & la surface. Son orthose
est opaque et fendill¢; il s'est fondu d’une maniere
inégale, et seulement dans certaines parties, comme
¢'il avait 6t6 soumis 4 une sorte de liquation; par suite,
il a pris un aspect carié. Son mica a une couleur bron-
zée. Dans les échantillons que j’ai examinés, le quartz
p’avait pas 61¢ altéré, bien que des veinules de laves
y eussent été injectees.

—_Jai fait un essai d’un fragment de granite blanc et
trés-quartzeux , empaté dans la lave du Chuquet-Gé-
nestoux. Ce granite est vitrifié, et ses parties feldspa-
thiques qui sont entrées en fusion viennent former de
petites ampoules & sa surface.

La perte par calcination, due a un peu d’ean hygro-~
métrique, est seulement de.... 0,50. Quand on le fait
bouillir avec L'acide chrorhydrique, il donne un résidu
pesant... g4.55. L'alumine et I'oxyde de fer, précipités
par ammoniaque , pésent 4.55.
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Le granite, lors méme qu’il a €16 vitrifié par la lave,
s'attaque donc trés-faiblement par les acides.

Puy-de-Corent. — On trouve souvent du granite em-
paté dans la lave composant le piton qui surmonte le
Puy-de-Corent. Cette lave est gris-brunitre etscoriacée ;
elle a dd faire éruption & une température élevée, car
elle a fortement corrodé le granite, qui présente la
forme de noyaux. Quelquefois méme ce granite dispa-
rait presque entierement dans la lave. Son quartz est
toujours le minéral qui a le mieux résisté & la fusion,
tandis qu'il s’est produit des cellules partout ou il y
avait du mica.

Lave et Granite,

Vorospatak. — M. Boué a rapporté de son voyage en Roche volcanique

Transylvanie , un conglomérat trachytique , qui est au

_ voisinage d’un porphyre volcanique & Csetate-Mare,

prés Vorospatak. Ce conglomérat, dans lequel on dis-
tingue de nombreux débris de roches trachytiques,
ainsi que des grains de quartz, est celluleux et bour-
souflé. Sa perte au feu est de... 1,30. Il renferme seu-
lement une trace de carbonate. Le ciment qui réunit ses
différentes parties est ponceux. On observe souvent des
conglomérats semblables en Hongrie, en Sardaigne et
dans toutes les régions volcaniques qui renferment du
trachyte, du rétinite, de la ponce. Tous leurs caracteres
sont ceux d’une roche qui aurait été agglutinée et bour-
souflée par I'action de la chaleur.

Puy-de-Chopine. — Le Puy-de-Chopine, en Au-
vergne, offre encore un trés-bel exemple de laltéra-
tion des roches feldspathiques par les laves. En effet,

et Conglomeérat
trachytique.

§ 25,
Fer oligiste.
Vapeurs acides.

d’aprés MM. Lecocq et Bouillet, il est formé par un Domite et Eurite.

domite, surmonté de diverses roches, qu’il a plus ou

moins modifiées (PL. IV, fig. 5). Ce domite contient du

mica , de I'amphibole , du sphéne : dans certaines par-
Tome XII, 1857. 8
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ties il devient celluleux, et il porte les traces les plus
évidentes 'une origine ignée (1).

Parmi les roches du sommet, on trouve de l'eurite,
de la diorite et un poudingue. Toutes ces roches ont
subi T'action du feu. ¥ai examin¢ spécialement I'eu-
rite qui est sur le flanc sud-est du Puy-de-Chopine,
prés du contact avec le domite. Elle est légerement
rugueuse, et & la loupe on y distingue de petites
cellules. Elle renferme du feldspath et du mica. Sa
couleur est grise. Sa densité est.... 2,60. Quand on la
calcine, elle éprouve une perte de 1 p. 100. Elle ne
change d’ailleurs pas d’aspect, malis les parties de la
roche qui sont noirdtres et caverneuses se frittent assez
facilement.

Sur d’autres points du Puy-de-Chopine, Peurite porte
des traces encore plus visibles d'altération. Elle se di-
vise en fragments polyédriques, et quelquefois méme
elle est scorifiée. Ses fissures sont souvent tapissées de
cristaux de fer oligiste. Elle est ordinairement rouges;
dans cerlaines parties elle est blanchétre, alors elle
a Gté attaquée et décolorée par des vapeurs acides.
On comprend dailleurs qu'elle &tait dans des circon-
stances trés-favorables pour un métamorphisme puis-
que , recouvrant une roche éruptive, elle devait étre
imprégnée par toutes les matieres gazeuses qui s'en
dégageaient.

—_Danstoutel Auvergne, on rencontre fréquemment
du granite, du gneiss, du porphyre, enveloppés par
des laves. Tantét L'altération est celle qui résulterait
d’une simple calcination; tantot, au contraire, les mi-
néraux les plus fusibles de la, roche empatée ont dis-
paru. Quelquefois méme la roche tout entiere a été fon-

(1) Tecoq et Bouillet. Yues et coupes, ete., p. 88
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due, et elle ne présente plus qu'un nodule méconnajs-
sable.

En résumé, les phénomenes qui se produisent au
contact des laves et des roches feldspathiques résulient
immédiatement d'une action ignce.

Déja Saussure et Faujas de Saint-Fond dvaient fait
remarquer que le granite empété dans les laves se com-
porte absolument comme celui qu’on soumet artificiel-
lement & une forte chalear. Chauffé i Ia te;npérature
des fours de verrerie, le granite prend en effet le méme
aspect que lorsqu'il a été tros-fortement altére par les
laveg. A cette température le mica et le feldspath se ra-
mollissent ou bien méme se fondent; les parties quart-
zeuses résistent seules, en.sorte que la roche parait étre
cariée (1).

Indépendamment de ce que les roches feldspathiques
entrent partiellement ou complétement en fusion au
contact des laves, elles peuvent aussi étre imprégnées

par le fer oligiste et par les produits sublimés des
volcans. De méme que les autres roches voisines des

laYes » elles sont quelquelois attaquées par des vapeurs
acides.

BICMES CALCATRES,

Le calcaire, au contact deslaves, a généralement été
métamorphosé; cependant, il est des circonstances
dans lesquelles il n’a pas subi d’altération.

§ 26.
Résume.
Laves et Roches
feldspathiques.

§ 21.

C O - e i :
e fait bizarre avait déja frappé l'attention de Saus- Altérationnulle

sure. « Dans le Vicentin, dit-il, la pierre calcaire qui

5 (1 1) Faujas de Saint-Fond. Minéralogie des volcans, p. 105.—
elesse. I{eche‘rches surles verres provenant de la fusion ;Zes
roches. (Bulletin de la soc. géol., 2° série, t. V, p. 1380)

ou (rés-faible,
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» se trouve au contact des laves a bien un peu soulfert;
» mais c’est seulement dans quelques endroits , tandis
» qu’ailleurs elle n’est pas altérée (1). »

Toutefois, le plus souvent le calcaire au contact des
Javes prend une structure cristalline. Il devient plus ou
moins grenu ; il peut méme se changer en calcaire sac-
charoide ou en marbre.

Ce métamorphisme résulte de I'action de la chaleur
combinée avec la pression. II a été reproduit dans le
laboratoire, et il est complétement connu depuis les
belles expériences de sir James Hall, Bucholtz, Cassola,
Haussmann et Faraday. Je ne m’arr8terai pas plus long-
temps sur ce sujet; j'observerai seulement que le cal-
caire peut prendre la structure cristalline et saccha-
roide sous une pression et sous une temperature peu
glevées. On ne doit d’ailleurs pas en étre surpris; car ne
voit-on pas les stalactites et les couches calcaires les

plus récentes devenir, sinon saccharoides, au moins
lamelleuses et cristallines, sans aucune intervention de
la chaleur ?

On trouve quelquefois sur les flancs du Vésuve une
roche assez remarquable qui a d’abord été signalée par
Klaproth. C’est un calcaire grenu et gris bleudlre.
Quand on le calcine, il donne une eau légerement am-
moniacale. 11 contient aussi un peu de chlore et d’acide
phosphorique. M. Roth, qui en a fait récemment I'ana-
lyse, a montré qu'il a la méme composition que la pré-
dazzite , et qu'il renferme environ un atome de carbo-
nate de chaux et un atome d’hydrate de magnésie
(Ca0, CO* +MgO, HO) (2).

(1) Faujas de Saint-Fond. Minéralogie des voleans, p. 172.
(2) Zeitschrift des deutschen geologischen Gesellschaft. 851,
p. rho.
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D’aprés M. Damour, la prédazzite ne constitue pas
une espéce minérale , et on doit la regarder comme un
simple mélange de carbonate de chaux avec de I'hydrate
de magnésie. Je' remarquerai toutefois que ce mélange
présente des caracteres assez constants; de plus, il s’est
formé prés du Vésuve, et aussi pres du mélaphyre, dans
le Tyrol : la prédazzite peut donc étre considérée comme
une roche.

Elle s'observe prés du contact des roches volcaniques
et trappéennes.

Son gisement montre bien qu'elle a une origine mé-
tamorphique ; mais sa composition parait indiquer une
action aqueuse combinée & I'action ignée.

Lorsque des roches calcaires et marneuses sont mé-
tamorphosées au voisinage des laves, elles peuvent
donner lieu & des réactions trés-complexes. 1l se pro-
duit alors des minéraux irés-variés et surtout des sili-
cates contenant de I'alumine, de I'oxyde de fer, de la
chaux , de la magnésie. Les blocs calcaires de la Somma
nous offrent un exemple remarquable de ce métamor-
phisme. J’ai étudié antérieurement le calcaire saccha-
roide de la Somma, et les nombreux minéraux qu’il
renferme (1); je me contenterai donc d’observer ici
que ce calcaire présente tous les caractéres du calcaire
saccharoide produit par le métamorphisme normal : il
est vraisemblable, d’aprés cela, que la chaleur a joué
dans sa formation un rdle moins important que ne
semble I'indiquer son voisinage du Vésuve; c’est ce que
montrera la suite de ce mémoire.

En résumé, lorsque la roche éruptive est une lave,
le calcaire a généralement été métamorphosé.

Le plus souvent il a pris la structure cristalline, et il

(1) Bulletin de la société géologique, 2° série, t. 1X, p. 126.
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est devenu saccharoide. Certaines roches. calcaires,
yraisemblablement magnésiennes, paraissent avoir
donné lieu & la prédazzite, qui est un mélange de car-
bonate de chaux avec de I'hydrate de magnésie. Cette
prédazzite s’est formée aussi prés du contact du méla-
phyre. '

Quand le calcaire, devenu saccharoide, était mar-
neux, il s’y est développé des minéraux variés, tels que
le grenat, I'idocrase I'épidote, le pyroxéne, 'amphi-
bole, le mica, le feldspath, etc., qu’on trouve en si
grande abondance A la Somma.

ROCIHES SILICEUSEMS.

Quand une roche siliceuse est empétée dans une
lave, elle se comporte 4 peu prés comme le granite,
mais elle résiste beaucoup mieux que lui & l'action de
la chaleur.

Siebengebirge. — Le trachyte du Siebengebirge , sur
le Rbin, renferme accidentellement des fragments de
quartz. D’aprés M. de Dechen, ces {ragments, qui ont
une longueur de quelques centimétres, ont ordinaire-
ment conservé des angles vifs. Ils sont brillants et trans-
parents. De nombreuses fissures les traversent, et quel-
quefois méme ils se divisent en petits grains. Ils sont
d’ailleurs fortement soudés & la péte qui les enve-
loppe (1). :

Roderherg. — La lave du Roderberg renferme de
méme des cailloux de quartz. M. G. Bischof a observé
que ce quartzest fondu seulement a sa surface ; la partie
qui a été vitrifiée est d’ailleurs trés-mince, et elle peut

- ne pas depasser I'épaisseur d’une feuille de papier (2).

(1) Geognosliche Beschreibung der Siebengebirges ain Rhein,
p. 85

(2) G. Bischol. Lehrbuch der Geologie, 11, p. 757.
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Auvergn
d'Olot, en Catalogne, et surtout celles des volcang

&’ Auvergne, empétent trés-fréquemment du quartaz.

On en trouve notamment aux Puys de Pariou et de
la Nugeére. Ce quartz est devenu blanc et opaque. il est
fissuré dans tous les sens, et il s'égréne facilement.
On voit de suite qu'il a été soumis & une forte chalsaur;
cependant il n’a pas été fondu, car j’alconstaté (Ill"ll ne
sattaque pas lorsqu’on le fait houillir avec une disso-
lution concentrée de potasse. On comprend d’ailleurs
que quand lalave posséde une température assez éllevéle
pour fondre le quartz ou seulement pour le ramollir, _11
ne forme plus un nodule isolé, et il disparait necessal-
rement dans la pate.

__En résumé, les roches siliceuses empatées dans les
laves conservent souvent leurs angles vifs; mais‘elles
sont opaques et trés-fendillées. Elles peuvent aussi étl:e
plus ou moins corrodées a leur surface. Quelquefois
méme elles sont compléterent dissoutes.

ROCIHES ARGILEUSES.

Lorsque des roches argileuses ont été empf?mtées par
des. laves, elles ont éprouvé un métamorphisme qui
s'explique trés-bien par action de la chaleur.

Les laves de I'Auvergne et des bords du Rhin con-
tiennent assez souvent des fragments de schiste argi-
leux. Ce schiste n’a pas subi d’autres changements que
ceux ui résultent d'une forte calcination. Souvent, ila
pris une couleur rouge brique. Lorsquela temperature
6tait trés-¢élevée , sa structure est devenue vitreuse.

1l importe d’ailleurs de remarquer, avec M. G. .Bis—
chof , que les effets de la chaleur sont trés-limités;
car un échantillon de schiste peut étre complétement

e et Catalogne. — Les laves des volcans Laves et Quartz.

S 33.
Résumé.

Laves el Roches
siliceuses.

Structure
celluleuse
ou vilreuse.

.Laves el Roches
argileuses.




Lave
et Porcelaine.

Trachyte et Tuf
trachylique.

§ 35.

Résumé.
Laves et Roches
argtleuses.

120 METAMORPHISME DL LA ROCHL ENCAISSANTE.

vitrifié & la surface, bien que son intérieur soit & peine
altéré (1).

Quelquefois il s’est dégagé des gaz de I'intérieur du
fragment empaté, qui est devenu celluleux. Ainsi on
trouve dans le trachyte du Siebengebirge des fragments
arrondis de grauwake argileuse, qui sont celluleux prés
de leurs bords (2).

Si I'on considére maintenant des produits de 'indus-
trie humaine, lors méme qu’ils sont trés - réfractaires ,
comme la faience et la porcelaine , ils sont quelquefois
vitrifiés ou méme complétement fondus. C’est ce qu’on
a observé au Vésuve, lors de I’éruption de Torre del
Greco, en 1794. Lalave de cette éruption a d’ailleurs
changé en oxydes les ustensiles en fer et cuivre qu’elle
a empétés.

Ile Ponce.— Poulett Scrope a observé dans-I'fle Ponce
un filon de trachyte qui traverse un tuf trachytique.
A son contact et jusqu’a une distance de 1 ométres, ce tufl
a ¢ié changé en une sorte de retinite, vert foncé, qui
contient des cristaux de feldspath et du mica. A mesure
qu’on s’éloigne du filon, la roche métamorphique de-
vient vert jaunatre et passe & un tuf trachytique friable
et terreux (3). '

Si cette roche métamorphique est bien un rétinite,
elle contient de I'eau, et alors on aurait dans ce gise-
ment un exemple d’une fusion aqueuse produite par
une roche volcanique.

— En résumé , lorsque les laves sont en contact avec
les roches argileuses, elles leur font subir une calcina-

(1) G. Bischof. Lehrbuch der Geologie, 1I, p. 757.

(2) M. von Dechen. Geognostiche Beschreibung des Sichen-
gebirges am Rhein , p. 85.

(?) Poulett Scrope. Trans. of the geol. soc., a¢s., t. 11, p. 205.
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tion plus ou moins forte. Elles leur donnent une struc-~
ture lithoide, vitreuse et celluleuse. Dans certams:cas,
elles peuvent méme les dissoudre.

Toutes les roches en contact avec les laves sont
@ ailleurs sujettes & étre pénétrées par les laves elles-
mémes, et surtout par les produits qui accompagnent
leurs éruptions. Ces produits sont tantot volatils,
tant6t formés par sublimation. Les plus fréquents sont
le fer oligiste, différents sels et méme les zéolithes.

1] est facile de comprendre que les laves ont da don-
ner lieu & des dégagements de gaz et de vapeur d’eau
qui provenaient, soit de leur intérieur, soit de I'action
de Ia chaleur sur les roches qu’elles traversaient. A une
certaine distance du contact, et par I'intermnédiaire de
Teau qu’elles contenaient ou qu’elles ont fait vaporiser,
les laves ont donc opéré un métamorphisme important.

Mais il est cependant limité & une zone dans laquelle ce

n’est plus la chaleur qui joue le réle principal. De plus,
comme il est surtout caractérisé par la formation de
zéolithes, il ne differe pas du métamorphisme qu’on ob-
serve au contact des roches volcaniques hydratées ; en
conséquence, il est préférable de réunir son éfude &
celle du métamorphisme produit par les roches trap-
péennes.

1. ROCIIES TRAPPEENNES.

Je vais maintenant m’occuper du métamorphisme
exercé par les voches trappéennes sur les minerais,
les combustibles, les roches feldspathiques, les roches
calcaires, siliceuses et argileuses.

MEINERAXES,

Les minerais, surtout les minerais de fer, présentent
quelquefois des traces assez nettes de métamorphisme.

§ 36.

Mélamorphisme
produit
par les laves
dans lequel
inlervient
Uaclion de U'eau.

§ 37.
Allération nulle
ou trés-faible.




Basalte
et Sulfures
métalligues.

Basalte et Fer
spathique.

122 METAMORPHISME DE LA ROCHE ENCAISSANTE.

Cependant les roches trappéennes peuvent aussi tra-
verser des gites métalliféres sans leur faire éprouver
aucune altération.

11 importe de signaler d’abord cette absence de mé-
tamorphisme ; car elle n’est pas moins intéressante que
le métamorphisme lui-inéme.

Carlssecgen. — Ainsi, 41a mine Carlsseegen en Alle-
magne, un filon de basalte coupe un filon métallifére
qui s’épate vers son contact (Pl. IV, fig. 2).

Le basalte a plus de o™,65 de puissance. II est en
partie lithoide, en partie argileux et décomposé.

Le filon métallifere de Carlsseegen a une puissance
de 0™,30 &4 1™,50. 1l est formé de galéne massive avec
un peu de blende et de pyrite de cuivre (1). Ges cir-
constances sembleraient trés-favorables & un métamor-
phisme des sulfures métalliques par le basalte ; cepen-
dant 'observation montre qu’ils n’ont pas été altérés. 11
est donc visible qu’a Carlsseegen la pyrite, la galéne, la
blende n’ont pas été soumises & une température élevée
prés de leur contact avec le basalte.

Horhausen. — Dans le pays de Siegen, & Horhausen,
a la mine Louise, le basalte empate des fragments de
fer carbonaté spathique. Or ce minerai a bien pris une
couleur noirdtre; mais il conservé sa structure lamel-
leuse et son éclat. De plus, on y distingue encore de
petites veines de quartz qui s’observent dans le minerai
normal. Enfin, ce qui est plus remarquable, il n’a pas
perdu son acide carbonique (2).

Cependant il n’en est pas toujours ainsi, et au
contact de roches trappéennes le carbonate de fer peut

(x) Marenbach. Karsten und von Dechen Archiv., t. XXII,
p. 203.
(2) Von l.eonhard. Die Basallgebilde,t. I, p. 236.
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trés-bien étre métamorphosé en oxyde. En voici quelques
exenples:

Meissner. — Au mont Meissner, I'argile associée aux § 38
lignites renferme des rognons de fer carbonaté lithoide "%t de fer
(PL. 1V, fig. 7). D’aprés M. Haussmann, lorsque ce fer ~ e» o@yde.
carbonaté se trouve a une petite distance du basalte, oo e
il a été changé en oxyde de fer rouge et argileux, De  lithoide.
plus, il a pris une structure bacillaire, et ses rognons
sont radiés du centre & la circonférence (1).

Brassac. — A Brassac, un trapp micacé, qui est une  Kersantite
variété de kersantite et dont la description sera donnée emifmgzrrg:.nm
plusloin, a changé de méme en oxyde rouge le fer car-
bonaté lithoide du terrain houiller (2).

Dudley. — A Barrow-Hill, dans Ie bassin houiller § 39,
de Dudley, le trapp a également modifié les couches llfdﬁ/f;‘;’de
de minerais de fer (3). o ff:’cb,f::g‘zs

Siegen. — Le pays de Siegen offre surtout quelques mf:;;%iyqd:e,
gisements classiques, dans lesquels il est facile d'étu-  pyeape
dier I'action exercée par le basalte sur les minerais °!Jlinerais
de fer.

Ainsi, 4 la mine Alie Birke, on voit trés-bien un
filon de basalte qui coupe & plusieurs reprises un filon
de fer carbonaté spathique. J'ai eu I'occasion de visi-
ter cette mine, qui est bien connue par les recherches
d'Ullmann, de Léonhard, de Schmidt, de Noggerath,

et surtout par celles de M. G. Bischof (4).

1) Haussmann. Minéralogie, t. 11, p. 1258,
2) Note communigué par M. Dorlhac.
3) Sir Roderick Murchison. Silurian system, p. 487.

(&) Von Leonhard. Die Basaltgebilde, 1, p. 451, et IL, p. 257.
—— Bischof. Lehrbuch der Geognosie, p. 795. — F.-W.-E.
Schmidt. Karsten und von Dechen Archiv., t. XXII, p. 103. —
Noggerath: Gebirge in Rheinlande Wesiphglen, t.1, p. 116.
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Basalte. — Le basalte d’Altebirke forme un filon dont
la puissance, généralement comprise entre o™,50 et
o™,80, peut quelquefois dépasser ¢ métres. 1l est en
grande partie altéré et a 1'état argileux (Wakenthon).
Surses bords, il présente, quand il est décomposé, une
salebande ayant environ o™,20 : elle consiste en oxyde
de fer impur ayant une couleur brune ou rouge (Rother
Eiscnopal, Jaspisartige Eisenstein) (P1. 1V, fig. 1). Une
petite veine noire de pyrolusite ( Schwarser Eisenopal)
est quelquefois interposée entre le basalte et I'oxyde de
fer : elle est surtout bien visible 4 Strakebirke, dans la
partie de la mine qui est représentée par la fig. 1.

Le basalte d’Altebirke renferme du péridot, de la
pyrite de fer, du fer arsenical. D’aprés I'analyse qu’en
a faite M. Bischof, il contient environ 22 p. 100 de fer
carbonaté (spherosideritc) . Enfin il 8’y trouve aussi plus
de 7 p. 100 d’'une matiére organique trés-riche en car-
bone. Cette matiére organique est en si grande quan-
tité qu'il me semble nécessaire d’admettre qu’elle est
originaire dans le basalte. Sa présence n’a d’aillewrs
rien qui doive surprendre, car beaucoup de roches trap-
péennes renferment aussi des matiéres organiques et
bitumineuses : je citerai spécialement le trapp du nord-
est de I'Irlande et de la Chaussée des Géants, dans
lequel une matiére organique noire est si abondante
qu’elle tapisse sonvent les cavités des amygdaloides.

Mineraide fer.— Le minerai de fer présente des filons
irréguliers qui originairement consistaient sans doute
en fer carbonaté. Il est en partie décomposé, surtout
vers sa surface. 11 s’est alors changé en hydroxyde de
fer brun, qui est caverneux comme la meuliére. On y
trouve aussi du fer oligiste. '

Prés du contact du basalte avec le fer spathique, avec
I'oxyde ou avec I'hydroxyde de fer, il s’est produit un
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oxyde de fer noir, terreux, qui est attirable 4 ’aimant,
mais qui ne présente cependant pas les caractéres ha-
bituels de Poxyde magnétique. |

* Quand le minerai est du fer spathique, il a générale-
ment été altéré jusqu’a une distance de 0™,30. Alor§ on
distingue encore trés-bien dans V'oxyde mag11§t1que
les veines de quartz, qui traversaient le fer spathique :
ce quartz est seulement devenu friable. L’oxyde ma‘gné—
tique forme d’ailleurs une couche mince. au dela d'e
laquelle vient un fer carbonaté noir, & deml altér§, mal:s
encore spathique; puis on trouve le fer spathique &
1’état naturel.

Les oxydes de fer sont beaucoup moins métamorpho-
sés que le carbonate.

Ainsi, quand le basalte traverse I'oxyde brun, 'oxyde
maguétique s’ observe assez irréguliérement, et seule-
ment contre les parois du filon. 11 remplit des especes
de nids.

Enfin, quand le minerai est du fer oligiste, il parait
encore avoir mieux résisté; car I'oxyde magnétique ne
forme jamais qu'un léger enduita sa surface.

L’ étude de plusieurs gisements montre que le fer 0Xy-
dulé magnétique est susceptible de se produire par voie
humide;; or il me parait que la formation de cet oxyde
magnétique prés du contact du filon peut s’expliquer par
une action de la matiére organique renfermée dans le
basalte; car cette matiére a dd se répandre facilement
dans la roche encaissante; elle s’y est méme volatisé,
si I'on admet intervention de la chaleur : il est donc
facile de comprendre qu’elle ait réduit le minerai de fer
et qu'elle 'ait changé en oxyde magnétique.

En résumé, le métamorphisme opéré par les roches

trappéennes dans les minerais n’indique pas necessal-
rement une action ignée proprement dite. Il est possible

§ 40.
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que dans certains cas la chaleur ait été suffisante pour
dégomposer le carbonate de fer ; mais j’ai constaté qu’il
sui.ﬁt pour cela d’une température bien inférieure 4 celle
qui est nécessaire pour décomposer le carbonate de
chaux (1). On sait d’ailleurs que le carbonate de fer se
décmppoSe encore trés-facilement, soit par l'air atmo-
sphérique, soit par I'infiltration, et que le plus souvent
méme il se trouve altéré dans la nature.

COMBURSTIBLES.

: Les combustibles sont assez souvent en contact avec
les roches ’tl'appéennes. Comme leur composition est
simple et n'a aucun rapport avec celle de ces roches,

},ét-lllde du métamorphisme y est par cela méme assez
acile.

‘ I‘ls‘sont connus sous quatre états qui correspondent
a différents degrés d’un métamorphisme normal; I'on y

dls’?ingue, en effet, le graphite, anthracite, 1a houille

le lignite, , ’
Je vais considérer les combustibles sous chacun de

ces états, et rechercher quelles modifications ils ont

eprouvées au contact des roches trappéennes.

: Il est un cas spécialement dans lequel ces modifica—
tions ne peuvent étre attribuées qu’a la roche tra-
péenne; c’est lorsque les combustibles présentent la
structure prismatique & son contact; or, on verra que
cette structure s’observe non-seulement dans le lignite
et dans la houille, mais aussi dans anthracite et méme
dans le graphite.

qe m’attacherai donc surtout & apprécier les modifi-
cations subies par chacun de ces combustibles lorsqu’il
aura pris la structure prismatique. :

(1) Annales des Mrnes, 5°s., t. X. Sur la pierre ollaire, p. 33q.
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A. GRAPHITE.

Les combustibles peuvent se changer en graphite,
lorsqu’ils sont au contact de roches trappéennes, ou bien
lorsqu’ils y sont empatés.

Borrowdale. — Ainsi, dans le célebre gisement de
Borrowdale dans le Cumberland, le graphite forme des
amas dans un trapp qui traverse le schiste argileux.

Ce graphite est trés-pur, ce qui est assez remarquable
puisqu’il est empaté dansun trapp. Hcontient...g6p.100
de carbone, ...2,5 de matieres volatiles, et seulement
... 0,5 d’oxyde de fer. On sait qu'il est d’excellente qua-
lité et quon I'exploite pour la fabrication des crayons.
Le graphite en masse, quel que soit son gisement, con-
tient généralement une proportion beaucoup plus grande
de matitres terreuses.

New-Cumuock. — Le terrain houiller de I'Ecosse ren-
ferme dans ses assises inférieures de l'anthracite et
quelquefois méme du graphite. En ellet, dans le comté
&’ Ayr, & quatre milles de New-Cumnuock, on trouve du
graphite, et son étude est d’autant plus intéressante,
qu'il provient d’'un métamorphisme produit sur la
houille par le trapp.

M. Boué a décrit avec soin ce gisement (1). Le gra-
phite est tantdt ¢cailleux, tantot grenu. 1l est d’assez
mauvaise qualité, mais il fait cependant Iobjet d'une
exploitation. Il se rencontre dans la sixiéme couche de
combustible , & partir de la surface. Il a une épaisseur
de 1 & = métres. I1 passe & 'anthracite et méme & la
houille, 11 est immédiatement compris entre deux cou-
ches de trapp.

Le trapp inférieur présente une veine mince; quant
au trapp supérieur, son épaisseur est au plus de 0™,50;

(1) Boué. Essai géologique sur U'Ecosse, p. 172 et hzod 1.
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il renferme des concrétions verdatres, de la stilbite, de
la chaux carbonatée,

Des fragments de graphite y sont aussi disséminés.

Le graphite de New~CGumnock devient prismatique
au contact du trapp. M. Gh. d’Orbigny ayant eu I'obli-
geance de mettre & ma disposition un échantillon de ce
graphite provenant de la collection d’Ecosse, déposée
au Muséum par M. Bou¢, je I'ai soumis a quelques
essais.

Trapp. — Le trapp qui se trouve au contact de ce
graphite prismatique est vert-noiratre trés-tendre, &
structure indiscernable. Il fait une l¢gére effervescence
dans I'acide chlorhydrique et il s’y décolore assez faci-
lement.

Graphite. — Le graphite prismatique forme de petits
prismes ayant moins de 1 centimetre de section, qui
sont perpendiculaires a la surface de contact.

Il donne sur le papier un trait semblable & celul du
crayon. Sa densité est de... 2,155; elle est assez élevée,
ce qui tient & ce qu'il renferme plus de 4o p. 100 de
matiéres terreuses. On y trouve aussi beaucoup d’eau,
car il n'y en a pas moins de 8 p. 100. Quand il a été cal-
ciné, il prend une couleur brune, et I'on reconnait qu’il
est trés-impur. Gomme d’habitude, il est mélangé a de
Ioxyde de fer. Si, aprés calcination , on le fait bouillir
dans I'acide chlorhydrique, les imatiéres qu’il contient
s’attaquent trés-fortement; le résidu qui est formé de
graphite et de matiére non attaquée pese 78,67. De
I'oxyde de fer, de I'alumine, de la magnésie, un peu
de chaux et seulement une trace d’alcalis sont en-
trés en dissolution. Les matiéres terreuses mélangées a
ce graphite n’étant pas complétement décomposces
par Vacide, je les ai attaquées par le carbonate de
soude.
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Graphite prismatique de New-Cumnock.

AST11CINER" Bt ot s e A

Oxyde de fer et Alumine . . 19,60
Chaux 1,76
Magnésie et Alcalis (diff.). .  2.00

Cendres : 42,5g.

Somme. , » . . -« « 100,00

Quoique le graphite soit toujours mélangé 4 de la
gangue, il m'a paru que le graphite prismatique de
New-CGumnock était de plus fortement imprégn¢ de
matiéres terreuses. D’abord, la plus grande partie du fer
s’y trouve & I'état d’hydroxyde; en outre, on y voit une
argile ferrugineuse, verdatre, translucide, et douce au
toucher. Gette argile ressemble a I'érinite de Thomson,

- qui est une espéce de bol et qui provient de la décom-

position de diverses roches trappéennes. Gomme elle
ne renferme pas moins de 25 p. 100 d’eau, on comprend
@’ ailleurs pourquoi 'on trouve une aussi grande quantité
d’eau dans le graphite prismatique de New-Gumnock.

B. ANTHRAGITE.

Au contact des roches trappéennes, la houille et le § 43
lignite se changent le plus souvent en anthracite. pif,t,’:,’;'zf;fg

New-Cunmnock.— Le gisement de New-Cumnock, qui /s
vient d’étre décrit, va nous en oflrir un premier exem- d'hg;ir;l;ydﬂ
ple. En effet, M. Boué a constalé qu'au‘contact du trapp  de cerbonates
les couches inférieures du terrain Louiller sont méta- ,, Po%aees
morphosées en anthracite, qui est méme prismatique, ~ ferrewses

Get anthracite se divise en prismes & six pans qui Trapp let louille.
sont perpendiculaires au trapp et qui ont d’assez
grandes dimensions. Entre ces prismes on distingue de
I'hydroxyde de fer et accidentellement un peu de chaux
carbonatée blanche et spathique.

Sa structure n'est pas compacte et uniforme comme

Tome XII, 1857. 9
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celle qui est habituelle & I'anthracite ; il estau contraire
grenu et de plus légérement celluleux.

L’existence de ces cellules est trés-importante a
constater, car elle démontre un dégagement subit de
matieres volatiles dans le combustible; or on ne peut
Tattribuer qu'a la chaleur provenant de I'éruption du
trapp qui a di étre suffisante pour transformer d’abord
le combustible en une espéce de coke. D’un autre coté,
comme l'anthracite reste compacte quand on le cal-
cine, la formation des cellules a nécessairement pré-
cédé la métamorphose de la houille en anthracite ou en
graphite.

La couleur de I'anthracite de New-Cumnock est noir-
grisitre. Sa cassure est terne. Par le frottement il
prend 1’éclat métallique.’Il tache les doigts et il laisse
une empreinte sur le papier : il peut devenir grenu
ou méme lamelleux, et alors il passe tout & fait au
graphite.

La densité de l'anthracite est habituellement com-
prise entre 1, 3 et 1, 8; on peut voir que celle de I'an-
thracite de New-Cumnock est trés-élevée; cela tient &
ce qu'il est déja plus ou moins changé en graphite et
aussi & ce qu’il renferme une assez grande proportion
de matiéres terreuses.

Quand on le calcine, il décrépite; il perd de I’eau et
un peu de matiére bitumineuse. 1l prend alors une cou-
leur noire, uniforme et un éclat plus métallique. Apres
calcination il s'écrase avec quelque difficulté. Son gril-
lage est extrémement long, il laisse pour résidu une
cendre formée par une matiére argileuse, brun-rou-
geétre, tres-légere, qui fond difficilement en donnant
une scorie fortement colorée par le fer.

Jal examiné deux échantillons de cet anthracite
prismatique.
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I. Anthracite celluleux.
1I. Anthracite celluleux, grenu et passant au graphite.

Anthracite prismatique de New-Cumnock.
11,
Densité 1,914
Carbone 76,89
Eau et matiéres volatiles. . 5,55 4,38
Cendres 8,53 18.73

100,00 100,00

Il importe de remarquer que I'anthracite prismatique
contient encore de I'eau et méme une trace de matiére
bitumineuse ;. que, de plus, sa proportion de cendres
est beaucoup plus grande que celle qui est habituelle
a I'anthracite. Comme d’ailleurs 'échantillon dans le-
quel la proportion de cendres est la plus forte, passe
déja au graphite; il est trés-probable qu'il se trouvait
au contact immédiat du trapp.

Il m’a paru intéressant de rechercher la composition
dela cendre de cet anthracite prismatique. Un essai par
le carbonate de soude m’a donné :

Cendre de PAnthracile 11 de New-Cumnock.

Magnésie . . . ;
Oxyde de fer avec un peu d’oxyde de
manganeése

11 est visible que Tanthracite graphiteux de New-
Cumnock est essentiellement imprégné d’hydroxyde
de fer. Il renferme aussi une proportion notable @ oxyde
de manganése. D’un autre c6té, on y trouve un hydro-
silicate qui n’est pas simplement de largile, car il
contient une proportion trés-notable de chaux et de
;‘n:‘:tl?lnésie. La proportion de silice est au contraire trés-
aible.
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Puy-Saint-Gulmier. — Le Puy-Saint-Gulmier prés de
Pontaumur, en Auvergne, est une montagne basaltique
qui a relevé sur ses flancs un lambeau de terrain
houiller (1). De I'anthracite est intercalé entre les grés
et les schistes de ce terrain : il est probable qu'il pro-
vient d'une houille modifi¢e au voisinage du basalte ; en
tout cas, il a été mc¢tamorphosé.

Cet anthracite est brillant, il tache les doigts et de
plus il est écailleux ou lamelleux comme le graphite.

1l est trés-lourd, difficile & briser, ce qui tient & ce
qu'il est trés-impur. On y observe de petites tubulures
cylindriques qui sont creuses vers leur centre. Elles
sont en partie formées d’hydroxyde de fer brun qui
résulte sans doute d’une infiltration.

L’anthracite du Puy-Saint-Gulmier ne dégage pas de

matiére bitumineuse. Il ne se brile qu'avec la plus
grande difficulté. Sa perte au feu s'éléve &
Si elle est aussi grande, cela tient & ce que sa propor-
tion de cendres est elle-méme trés-considérable, car
j’al constaté qu'elle peut dépasser bo p. o/o. On sait
d’ailleurs que T'anthracite retient toujours lui-méme
une proportion assez forte d’eau hygrométrique.

Omenak. —Il existe au Groénland plusieurs gisements
dans lesquels les combustibles ont été métamorphosés
par les roches trappéennes. Jai examiné quelques-uns
de ces combustibles qui ont été recueillis par M. de
Chancourtois pendant le voyage qu'il a fait avec
S. A. L le prince Napoléon.

A Omenak, de 'anthracite qui provient dumétamor-
phisme d'un lignite , se trouve prés d'un trapp amyg-
daloide.

; (1) Lecog et Bouillet. Vues et coupes du Puy-de-Dime, p. 87.
Echantillon n° XC.
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Cet anthracite se divise en petits fragments irrégu-
lers. 1l est traversé par une multitude de fissures qui
ont été remplies par un carbonate spathique.

Ce carbonate contient de la chaux, de la magnésie,
un peu de fer et de manganése. 11 fait une eflerves-
cence lente dans I'acide. 1l prend une couleur brune
quand il est calciné. I1forme des réseaux trés-complexes
qui pénttrent I'anthracite , lui donnent une grande co-
hésion et le rendent difficile & écraser.

L’anthracite d’Omenak a une couleur gris-noiratre ;
son éclat est terne. Calciné dans le tube fermé, il donne
de 'eau qui est trés-légérement colorée en jaune par
des matitres bitumineuses. Son coke est noir, com-
pacte, trés-brillant , non boursouflé. Ses cendres sont
blanches , abondantes et volumineuses; et elles consis-
tent pour la plus grande partie en carbonate; ce carbo-
nate est d’ailleurs mélangé & une matiére argileuse, gris
jaunatre, pulvérulente et trés-légére.

Anthracite dOmenak.

Carbone

Eau et trace de matieres bitumineuses. 15,60
de chaux

Carbonate {de magnésie . . . . 6,27 26,73
de fer

. . 100,00

Ainsi le lignite d’Omenak changé en anthracite au
contact du trapp est devenu trés-impur et tout & fait
impropre & la combustion. Il a été fortement impregné
de carbonate & base de chaux, de magnésie et de fer; il
en renferme méme plus du quart de son poids. Ge carbo-
nate est & 1'état spathique comme dans les filons : par
conséquent les minéraux des filons se sont quelquefois *
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forimés dans les combustibles métamorphosés au cohtact
d’uhe roche éruptive. J'aurai encore I'occasion de si-
gnaler le méme fait dans d’autres gisements.

C. HoulLLE.

Les combustibles qui contiennent encore des matieres
bitumineuses, comme la houille et le lignite, ont le plus
généralement 616 métamorphosés au contact des rochgs
trappéennes. Dans certaines circonstances cependant
ils n’ont pas été altérés.

Cest ce qui parait avoir eu lieu & I'extrémité septen-
trionale du bassin de Commentry. Car un dyke de por-
phyre contenant du mica, comme le porphyre de Bras-
sac, coupe la houille qui n’est pas altérée & son contact
et qui est restée flambante (1).

La houille peut d’ailleurs conserver ses matiéres vo-
latiles, quand bien méme elle a pris la structure pris-
matique. En voici un exemple :

Spitzberg. — J’ai examiné une houille & structure
prismatique qui provenait de la collection de I'Ecole
des Mines. Son étiquette indique qu’elle a été re-
cueilliec au Spitzberg. Elle est en prismes friables un
peu courbes, ayant plusieurs centimétres de longueur.
Sa couleur est noire et terne. Calcinée, elle a dé-
gagé des gaz qui ont briilé en donnant une flamme peu
éclairante. Le coke n’a pas foudu. Sa cendre est gris
rougeitre. Elle ne contient pas de carbonate. Elle est
surtoul formée d’oxyde de fer mélangé & un peu d’ar-
gile. Un essai que j'ai fait avec M. Brivet m’a donné les
résultats suivants :

(1) Boulanger. Statistique géologique de I’ Allier, ps 8y.
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Houwille du Spitzberg.

garbone. . . . - . - . WV I SN/ o b
Matitres volatiles 27,80
Silices: P s SoRERitER e 0.95
Oxyde de fer et Alumine. . 1,95
Cendres. . 7,95( Chaux 2,02
&l\rlagnésie et perte. . . . . . 1,80

Acide sulfurique

Cette houille du Spitzberg renferme peu de cendres.
Flle a 6été trés-légerement imprégnée de sulfate de
chaux. La roche éruptive qui I'a métamorphosée n’est
pas connue, non plus que le combustible duquel elle
provient. :

Quoiqu’il en s0it, on voit qu'un combustible a struc-
ture prismatique peut renfermer des matiéres bitumi-
neuses volatiles. De plus, la proportion de matiéres
minérales qui l'imprégne est quelquefois trés-faible. Ces
résultats seront encore confirmés par les recherches qui
yont suivre.

—Lorsque la houille s'est trouvée au contact de
roches trappéennes, indépendamment de ce qu’elle est
devenue prismatique , elle a encore subi d’autres altéra-
tions. En effet, elle a été changée tantot en anthracite
ou méme en graphite, tantdt en coke.

Ces deux métamorphoses sont bien distinctes; elles
correspondent sans doute a différents modes d’action de
la roche éruptive. La formation du coke indique d’ail-
leurs d’'une maniére incontestable laction de la cha-
leur.

I.e métamorphisme de la houlle en anthracite et en
graphite est évident d’apreés ce qui a été dit précédem-
ment. Ges trois combustibles peuvent méme se trouver
réunis dans le méme gisement. Le graphite s'est pro-
duit au contact immédiat du trapp ou dans le trapp

Houille changée
en anthracite
el en graphile.
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méme, la par conséquent ot le métamorphisme devait
étre le plus intense.

Il ne faut pas croire cependant qu'une roche trap-
péenne, lorsqu’elle empite un combustible, le change
nécessairement en graphite. Ce combustible peut tres-
bien rester & I'état d’anthracite ou de houille. J’en ci-
terai un exemple remarquable observé par M. Ville aux
environs de Dellys en Algérie (1).

Dellys. — En effet, le trapp de Dellys enveloppe des
fragments anguleux de combustible qui ont une lon-
gueur variable et une épaisseur maximum de 4 centi-
métres. Ces fragments qui constituent le seul gisement
de houille connu jusqu'a présent en Algérie, me pa-
raissent provenir d’un peu de lignite intercalé dans
le trapp et inétamorphosé par lui.

Trapp.— Le trapp est vert noiratre, et il a une struc-
ture légérement celluleuse. Il renferme du pyroxene
vert en cristaux trés-nombreux, qui atteignent jusqu'a
1 centimétre. On y distingue aussi des nodules serpen-
tineux de couleur vert brunitre qui sont facilement
rayés par 'ongle, et qui proviennent d’une pseudomor-
phose. Ce trapp ne contient pas de carbonates. Par cal-
cination, il perd 5,6 pour 100 d’eau. Chaullé au rouge,
il fond en une scorie noire et bulleuse.

Combustible. — Le combustible, enveloppé dans le
basalte,, 0’y est cependant pas adhérent. Dans certains
cas, il est comme rongé sur la surface qui est en contact
avec le trapp. et il en résulte un charbon rugueux et
moiré. 11 est formé le plus souvent par une houille (I)
qui est grasse, compacte, veinée et d’un noiv éclatant.

(1) Compte rendu des travaux du laboratoire du service des
mines de la province d’Alger pendant 'année 1856, et collee-
tions envoyées par M. Ville.
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Quelquefois aussi il passe & une houille trés-séche ou
bien méme & 'anthracite (II).

L’essai de ces deux variétés de combustibles empétés
dans le basalte a été fait par M. de Marigny :

1. Houille. II. Anthracile.
Densité 1,33 1,18

Carbone. . . .. ... .. 61,00 79,50
Matiéres volatiles et Lau. . . 33,50 15,04
Cendres.. . « - . ooy e 0o 5,70 5,26

100,00 100,00

Les cendres sont formées d’argile ainsi que de car-
bonate de chaux et d’un peu de sulfate de chaux. Leur
proportion peut descendre & 1 p. 100. Bien qu'il soit
empaté dans une roche trappéenne, le combustible de
Dellys ne contient donc, comme le graphite de Borrow-
dale, quune petite quantité de matitres étrangeres:
Mais il n'en est pas toujours ainsi, surtout lorsque
des végétaux isolés sont empatés dans les roches trap-
péennes; alors des matiéres terreuses les impreégnent
souvent, et ils peuvent méme é&tre complétement pseu-
domorphoses. ,

Je ferai surtout remarquer que le combustible em-
paté par le trapp de Dellys n’a pas 6té métamorphosé
en coke ou en charbon comme cela aurait eu lieu au
contact de laves. I1 s’est simplement changé en houille
plus ou moins séche, absolument comme les couches de
végétaux fossiles qu’on trouve dans le terrain houiller.
Il donne encore & la distillation des matiéres bitumi-
neuses et ammoniacales. La chaleur a donc bien pu
contribuer & produire cette houille; mais cette chaleur
était certainement faible , puisqu’il ne s’est pas formé
de coke : il est méme trés-probable qu’elle n’a pas été
supérieure A celle qui a 6té subie par tous les terrains
stratifiés dans lesquels il y a de I'anthracite.
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— 1l importe cependant d’observer que I'action des
roches trappéennes sur les combustibles a générale-
ment ¢té accompagnée de chaleur. Cest ce que 'on
peut surtout constater trés-facilement, lorsque ces 'ro-
ches sont en contact avec la houille. En effet, trés-sou-
vent la houille est devenue prismatique. Elle est irisée,
comme celle qui se produit dans les incendies des
houilleres. Elle a perdu tout ou partie de ses matiéres
bitumineuses ; elle est devenue impropre & la combus-
tion. Elle a été changée, tantét en un charbon dur,
tant6t en un charbon terreux, pulvérulent et terne,
qu'on a comparé & de la suie. Enfin elle a méme été
métamorphosée en coke.

La plupart de ces métamorphoses indiquent assuré-
ment une intervention de la chaleur; mais on peut ce-
pendant se demander, si cette chaleur était aussi
grande qu'on P'admet généralement, et si les roches
trappeennes qui ont produit ces métamorphoses étaient
véritablement & I'état de fusion ignée?

L’étude seule des faits va répondre immédiatement
a cette question. *

En Angleterre ott la houille est fréquemment traver-
sée par des trapps, les phénoménes qui se sont produits
au contact des deux roches ont été observés depuis long-
temps et méme ils sont mis & profit par les mineurs.

Ils ont été décrits dans divers mémoires de MM. Sedg-
wick, Murchison, Henslow. Je vais les résumer ici et
et en méme temps je donnerai les résultats des recher-
ches que j'ai entreprises sur le coke naturel formé par
les roches trappéennes.

Cockfield Fell. — Dans le comté de Durham, a Cock-
field Fell, la houille est & I'état normal 2 une distance
de 30 métres d'un filon de trapp; mais A mesure
qu’on serapproche de ce filon on observe que la houille
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est altérée; elle devient pulvérulente comme du fraisil
et elle prend tous les caractéres du coke (1). -
Ballycastle. — A Ballycastle, en Irlande, une houille Trapp et touille.
bitumineuse est traversée par des filons de trapp. Prés
du contact, cette houille a perdu son bitume, elle est
devenue poreuse et elle s'est changée en coke. En mérge
temps l'argile qui est au contact du trapp a ¢té convertie
en jaspe (2).
Nouvelle Galles du Sud. — Dans la Nouvelle Galles cLBﬁf)i:lliLch!c.
du Sud, présde la riviere du Chien, M. Dana a constate
qu’un filon de hasalte ayant 2,60 d’épaisseur a change
de la houille en coke jusqu'a plus de 2 métres (3).
Anglesey. — Dans I'ile d’Anglesey, & Llanfihangel, gDalerlles
prés du contact avec la dolérite, la houille a pris une
structure prismatique. Dans d’autres endroits elle est
boursouflée et changée en coke : jusqu'a une certaine
distance, elle est d’ailleurs devenue incombustible (4).

Birchhill. — A Birchhill (Straffordshire) dans le yoi- ~ Dolérie

o . g g ; et Houille.
sinage de la dolérite, la houille est irisée et posséde un

éclat métallique ; en outre elle est dure, séche et elle
a perdu ses matiéres bitumineuses (5)

Salcoats. — A Salcoats (Ayrshire), la houille est al- Trapp et Rouille.
térée par le trapp qui I'a rendue tout & fait incombus-
tible.

Newcastle-upon-Tyne. — Le bassin houiller de New~ Trapp et Houille.
castle-upon-Tyne présente encore plusieurs faits du
meéme genre.

(1) Sedgwick. Cambridge I'ransactions, t.1L, p. 37.

(2) Portlock. Report on the geology of the couniry of London-
derry, ete., 226. — J. Bryce. Geological notice of the environs
of Belfast.

(3) Dana. The American Journal of science, t. LXV, p. 115.

(4) Henslow. ZTransactions of the Cambridge Phil. soc.,
t. I, ¢ partie, p. 145. p

(6) Von Leonhard : Die Basuligebilde, t. 11, p. 371.
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Dans le voisinage des filons de trapp de Newcastle,
la houille devient prismatique; quelquefois elle a I'as-
pect du coke. Elle est imprégnée d’oxyde de fer qui la
colore en rouge. De la chaux carbonatée, de la pyrite
de fer et quelquefois des efllorescences salines s’obser-
vent dans ses cavités. 1l y a notamment un sous-sul-
fate de peroxyde de fer qui est de couleur jaune et que
Fon a pris pour du soufre.

Dans ’autres circonsiances, la houille se divise a
Pair en une multitude de petits {fragments, ou bien
méme elle est tout a fait terreuse par suite d'un mé-
lange avec des substances étrangeéres; elle est alors de
qualité trop inférieure pour étre exploiiée (t).

M. E. de Beaumont a bien voulu mettre & ma dis-~
position plusieurs échantillons qu’il a recueillis aux
‘environs de Newcastle dans I'un de ses voyages en An-
gleterre : ils m’ont permis d’étudier avec précision le
métamorphisme qui a été exercé par le trapp sur la
houille, lorsqu’il I'a changée en coke naturel.

C’est & Coaley Hill, & 4 milles & I'ouest de Newcastle
que ce métamorphisme s’observe le mieux (2). Le dyke
de trapp n’a pas moins de 8 metres de puissance et &
son contact la houille est convertie en coke.

Coke. — Ce coke différe beaucoup de celui qui est
fabriqué artificiellement; car, au lieu d’étre brillant il
est terne; de plus, ses cellules sont petites, irréguliéres
et peu nombreuses. Sa couleur est noire ou grise tirant
sur le brun, et méme il devient brun jaunétre dans les
parties exposées A Iair: il est visible qu’il est fortement
imprégné d’hydroxyde de fer. Sa structure est prisma-

(1) Sedgwick. On (he phenomena connected with some-trapp
dykes in Yorkshire and Durham. — Von Leonhard. Die Ba-
saltgebilde. — Boué. Essai géologique sur I'Ecosse, p. 36q.

(2) Yoyage métallurgique en dngleterre, t. I, p. 66.
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tique. Il est dur, pierreux, et trés-difficile a pulvériser :
sous le pilon il se réduit en petits grains. De la pyrite
de fer s’y trouve disséminée. Sa densité est beaucoup
plus grande que celle du coke ordinaire : elle est d’au-
tant plus grande qu’il renferme plus de cendres.

De méme que la houille chauffée par les incendies
souterrains, il décrépitefortement par la chaleur. Quand
on le met en digestion avec de la benzine, il ne la colore
pas d’une maniére sensible. Sa combustion est trés-dif-
ficile. 11 donne une cendre rouge qui renferme de
Toxyde de fer et dans laquelleil n’y a pas de carbonate.

Deux échantillons de coke naturel et prismatique des
environs de Newcastle ont été examinés :

1. Coke de Wallbottle prées de Neweastle. I1 se” trouve au
contact immédiat d’un dyke de trapp décomposé et argileux;
calcinée, la salebande de ce dyke fond en un verre noirétre
et elle perd 12,3 p. 100.

1. Coke des environs de Newcastle, qui a été pris environ
A o®1 du trapp.

Cokic naturel de Newcastle.

Densité 1 ,l-}lts 1 ,Z‘éo
Carbone 77,68 82,35
Fau et matiéres volatiles. . 7,50 12,50
Cendres 5.15

. 100,00 100,00

Un essai des cendres provenant du coke (I) de Wall-
bottle a été fait par le carbonate de soude;; il a donné :

Cendres dw coke (1).
Pour t00. Pour 14,82.
111,09 2,00
9,81 1,045
traces. traces.
Magnésie . « . .. .. .. .. 5,062 0,83
Oxyde de fer avec un peu de
MAZANESC.. s « » o a v . . & 70.10 10,/i0

Somme . . . ... 99,67 li,77
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La cendre du coke naturel(I) est presque entiérement
composée d'oxyde de fer; car lorsqu’on la fait bouillir
avec de I'acide chlorhydrique, elle donne un résidu ar-
gileux insoluble qui pése seulement... 0,64.

Comme & New - Cumnock, indépendamment de
I'oxyde de fer, il y a dans la cendre de I'oxyde de man-
ganese et aussi de la magnésie.

On voit d’ailleurs que le coke naturel de Newcastle
renferme heaucoup plus de cendres que le coke artifi-
ciel. Sa quantité de cendres augmente avec sa densité;
elle est la plus grande au contact immédiat du trapp,
et elle diminue rapidement lorsqu'on s'en éloigne.
11 contient beaucoup d'oxyde de fer. Il contient, en
outre, plusieurs centiémes de magnésie et du man-
gangse. '

En résumé, le coke naturel de Newcastle qui s'est
formé au contact du trapp a surtout été imprégné
par de ’hydrozyde de fer. 11 renferme anssi un hydro-
silicate d’alumine et de magnésie qui parait étre une
argile ferrugincuse et magnésienne. On se rappelle du
reste que le graphite et 'anthracite prismatiques ont
également 6té imprégnés par de I'hydroxyde de fer et
par de Yargile (§ 42 et 43).

— Il arrive quelquefois quele combustible au contact
d’une roche trappéenne est associé aux minéraux qui
constituent la gangue des filons métalliféres. Ces miné-
raux sont le quariz, les carbonates, la baryte sulfatée.
D’aprés les recherches de M. de Senarmont ils ont une
origine aqueuse ct ils ont été déposés par des eaux
thermales. Les gisements de combustibles dans les-
quels on les renconire sont assez exceptionnels, mais
ils méritent cependant d’étre étudiés avec quelque soin,
car ils peuvent jeter du jour sur les conditions dans les-
quelles a eu lieu le métamorphisme des combustibles.
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Barrow-Hill. — Déja , jai fait remarquer que I'an-
thracite d’Omenak est pénétré par un carbonate spa-
thique & base de chaux, de magnésie et de fer, comme
on en trouve dans les filons:

A la colline de Barrow-Hill, prés de Dudley, sir
Roderick Murchison a observé une particularité ana-
logue (1).

La colline presque tout entiére est formee par un
dyke puissant de trapp qui pénétre et disloque le terrain
houiller (PL 1V, fig. 8) Au contact du trapp et méme
jusquUa une distance de plusieurs métres, la houille &
616 changée en une sorte de coke noir ou grisatre. Ce
coke laisse en britlant une cendre rougeétre, abondante
et il ne dégage que peu de chaleur.

La houille elle - méme est de mauvaise qualité dans
tout le voisinage de Ia colline.

Ainsi & Barrow-Hill, la houille a été changée en coke
naturel et de plus elle a été imprégnée de matieres ter-
reuses qui la rendent impropre 4 la combustion. Gest
conforme aux observations précédentes; mais ce qu’il
importe surtout de remarquer, c'est que la chaux car-
bonatée, le quartz et la baryte sulfatée, c’est-a-dire
les minéraux des filons ont rempli les cavités qui se
trouvaient a proximité du trapp.

Brassac. — Le terrain houiller de Brassac nous
présente encore la méme particularité : on y observe,
en effet, les minéraux des filons jusque dans le coke na-
turel ; il importe, par conséquent, d’étudier ce gisement
d’une maniére spéciale.

On sait qu's Brassac un porphyre a pénéiré dans le
terrain houiller et qu’il y forme tantdt des nappes pa-

(1) Sir Raderick Murchison. Silurian system, p- kg7-
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ralleles aux couches, tantdt, au contraire, des filons
qui coupent la houille (1). Dans ce dernier cas, il a fait
éprouver & la houille une altération bien évidente, etil
1'a changée en un coke naturel qui est fortement impré-
gné de substances minérales.

Je m’occuperai spécialement du métamorphisme pro-
duit par un filon de ce porphyre qui est presque vertical
et qui a 1™,50 d’épaisseur.

Kersantite.— Je remarque d’abord que le porphyre
de Brassac appartient a la variété que j'ai proposé de
nommer kersantile (2). Il est & base de feldspath anor-
those, ou du sixiéme systéme, et quelquefois il contient
beaucoup de mica ferromagnésien. Du quartz s’y trouve
disséminé, ainsi que de petits nodules de chaux carbo-
natée blanche. 11 est beaucoup plus dur et plus tenace
que le kersanton ; cependant il s’écrase un peu sous le
marteau. Il a d’ailleurs une couleur noire ou vert noi-
ratre. Sa perte au feu est de... 5,50; il contient... 0,75
d’acide carbonique. Le résidu insoluble dans l'acide
chlorhydrique pése aprés calcination... 70,23 ; il s'at-
taque donc faiblement par 'acide.

Houille. — J’ai examiné un échantillon de la houille
de Brassac, qui provenait de la concession Fondary.
C’était une houille grasse de bonne qualité. Elle avait
une belle couleur noire. Chauflée & une température in-
férieure  celle du rouge sombre, elle a immeédiatement
dégagé une longue flamme; en méme temps, elle s'est
boursouflée fortement, et elle a donné un coke trés-
léger ayant un vif éclat métallique. Sa perte a été de

(1) Baudin. Bassin houiller de Brassac.— Dufrénoy et E. de
Beaumont : Eaplication de la carte géologique de France ,
t. I, p. 648.

(2) Annales des mines.
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23 p. 100. D’aprés M. Berthier, cette houille contient
environ 7 p. 100 de cendres (1).

Coke. — Au voisinage du dyke, la houille a été alté-
rée et prés de son contact elle a méme été changée en
coke naturel,

Au contact immédiat, ce coke se divise en prismes
assez irréguliers. Il présente une multitude de petites «
cellules réparties d’'une maniére inégale. Il est terne,
dur et trés-pierreux. Sa densité s'éléve a... 2,06q; elle
est plus grande que celle du coke fabriqué dans les
usines. Il est donc évident, par cela seul, que le coke
de Brassac a été fortement imprégné par des substances
minérales. En I'examinant de plus prés, j'ai constaté
d’ailleurs qu’il renferme de I’hydroxyde de fer, et, ce
qui est plus remarquable, de la baryte sulfaiée, qui,
sur certains points, se montre en cristaux cretés, grou-
pés en étoile.

Dans le tube fermé, le coke de Brassac dégage beau-
coup d’eau, tmais pas une trace de matiére bitumineuse.
11 se grille difficilement, et il donne une cendre brune,
riche en oxyde de fer. Cette cendre se décolore par
I'acide chlorhydrique ; sa composition a été déterminée
par une attaque spéciale au carbonate de soude.

Coke naturel de Brassac.

Carbone .

Eau et matiéres volatiles.

Silice. . .

Alumine. . . .

Chaux, Magnésie (diff.) . . 0,11
Oxydedefer. . .. .. .. 15,90

Cendres : 36,33

Somme. . . . 100,00

Le coke naturel de Brassac dont je viens de donner

(1) Berthier. Traité des essais par la voie scche, t. 1, p. 351,
TomE X1I, :857. 10
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la composition se trouve au contact immédiat du dyke:
C’est ce qui explique pourquoi il est aussi fortement im-
prégné de substances minérales. A une petite distance,
il devient plus léger, moins pierreux, €t il est visible
qu'il en renferme beaucoup moins. Au contact immé-
diat, la proportion de cendres est cing fois celle que

+donne un méme poids de houille de Brassac. Les sub-
stances qui 'ont imprégné sont I'hydroxyde de fer et
probablement aussi la silice & Iétat de quartz. Sur cer-
tains points, il y a de plus de la baryte sulfatce.

Il importe de remarquer que le coke naturel de
Brassac ressemble complétement & celui de Newcastle
(page 141) ; par conséquent la kersantite, qui est un
porphyre micacé, agit sur la houille de la méme ma-
niére que le basalte et que le porphyre pyroxénique.
11 est naturel d’en conclure que la kersantite a la néme
origine que ces roches.

— TLa formation de cellules dans la houille et son
changement en coke, indiquent bien un dégagement de
natidres bitumineuses et méme une intervention subite
de la chaleur; mais, d’un autre coté, le coke natureln’a
jamais I'éclat métallique et les Jarges cellules du coke
artificiel : il peut aussi retenir des matiéres bitumineuses
et volatiles. En outre, il est imprégné par de I'hydroxyde
de fer, de I'argile, quelquefois par de la baryte sulfatée,
et par les minéraux de filons, qui oni évidemnment une
origine aqueuse; par conséquent, il est certain que la
houille a été pénétrée par des eaux chargées de sub-
stances minérales. ;

11 me paraitd’ailleurs vraisemblable que des eaux ther-
males accompagnant la roche trappéenne ont contribué
3 chauffer 1a houille de Brassac ou de Barrow-Hill, et
peut-étre méme I ont-elles métamorphosée en coke : en
tout cas, ce sont ces eaux qui ont formé les minéraux
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des filons quon observe dans les roches voisines du
contact et jusque dans le coke naturel lui-méme.

D. LiGNITE.

Lorsque les roches trappéennes sont en contact ayec
le lignite, elles le métamorphosent & peu prés de la
méme maniére que la houille. On comprend, en eflet,
que le lignite puisse étre changé en houille, en anthra-
cite ou méme en graphite. Dans d’autres circonstances,
au contraire, il est métamorphosé en coke.

Souvent aussi il est resté a 1'état de lignite et il n’est
pas ou presque pas altéré; c’est ce qui a lieu quelque-
fois, quand bien méme il a pris la structure prismatique.

Je cite d’abord des exemples dans lesquels son alté-
ration est nulle ou au moins trés-faible.

Chaussée des Géants. — En Itlande, vers la partie

Lignite
non altéré.

supérieure de la célébre Chaussée des Géants, on 0b- ¢, 0 o Lignite.

serve une couche de lignite qui est immédiatement
recouverte par du trapp.

Ce trapp est bien caractérisé et se délite en sphé-
roides : il forme visiblement une nappe qui s’est répan-
due par-dessus le lignite (P1. IV, fig. 6).

Le lignite appartient probablement au terrain ter-
tiaire supérieur (1). Il a une épaisseur assez irrégu-
litre, qui, au point ot je I'ai recueilli, est comprise
entre o™,1 et o™, 2. Il repose sur une argile gris bleuatre
intercalée comme lui entre les puissantes nappes de
trapp qui composent la Chaussée des Géants. Il pré-
sente quelquefois des veines qui se bifurquent au milieu
de I'argile.

Sa couleur est brun moiratre et sa structure trés-
compacte; mais lorsqu’on I'examine au microscope,

(1) Sir Ch. Lyell. Manuel de géologie élémentaire, 1856,t. 1y
p: 288.
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on y reconnait encore la structure des coniféres qui
ont engendré (1). On y trouve de la pyrite de fer,
ainsi que de petits cristaux de gypse. Par calcination,
il perd la moitié de son poids, et il donne un coke noir,
trés-brillant, qui a subi un retrait considérable. Son
grillage produit une cendre brune essentiellement for-
mée par une argile ressemblant 2 celle sur laquelle re-
pose la couche de lignite.

J'ai constaté que plus des deux tiers de cette cendre
s'attaquent par I'acide chlorhydrique; car elle laisse seu-
lement un résidu de 5,86 : la liqueur acide contient
@’ailleurs de Palumine, de V'oxyde de fer et trés-peu
de chaux.

Lignite de la Chaussée des Géants.

Carbone. « « « « « o .
Matitres volatiles.
(CEIIIERES 6 o o i id 618 13 ol Bt i o

SOmMMmeE. o o'« «

Tl est facile de comprendre que le lignite de la Ghaus-
sée des Géants, quia conservé la structure du bois,
qui contient de I'eau et des matiéres bitumineuses, et
qui éprouve au feu une perte de la moitié de son poids,
n’'a jamais été soumis A une température élevée. On sen
rend surtout bien compte par le retrait considérable
qu'il subit dans]a calcination. Par conséquent, la nappe
de trapp n’était pas incandescente et a I'état de fusion
ignée , lorsqu’elle s'est répandue sur ce lignite.

Roche volcanique  Islande, — Le lignite d’Islande auquel on donne le

et
Surturbrandur.

nom de surturbrandur se trouve & peu prés dans les
mémes conditions de gisement que celui de la Ghaussée

(1) Duke of Argyle, Quaterly geol. Journal 1851, p. 9o. —
R. Harkness et de Blyth. Edimburg Journal 1856, t. VI, 3ol
A 312,
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des Géants. A Virki, il forine, en effet, des couches qui
sont recouvertes par des alternances de basalte, de
tufs métamorphiques et de lave. J’ai examiné un échan-
tillon de ce lignite provenant de la collection donnée
a I'Ecole des Mines par M. E. Robert. Il a une couleur
noir brundtre, et I’on y distingue trés-bien la structure
du bois. Il parait trés-pur, et il est probable qu'il con-
tient peu de cendres. Il est sonore, dense et trés-com-
pacte, comme s'il avait ét¢ soumis & une forte compres-
sion. Quand on le calcine, il donne un coke noir  éclat
métallique qui est légérement agglutiné. Sa perte au
feu est de... 48,83 ; elle est due au dégagement de
I’eau et des matitres bitumineuses.

Ainsi, bien que le lignite (surturbrandur) d’Islande
soit intercalé dans des tufs volcaniques métamorphi-
ques ayant une structure prismatique et pseudorégu-
litre, il renferme encore une proportion de substances
volatiles qui est aussi grande que celle du lignite ordi-
naire.

— Au voisinage des roches trappéennes, le lignite
est souvent devenu prismatique. L’altération qu'il a
subie peut alors étre trés-grande. Quelquefois, au
contraire, elle est & peine sensible : c’est ce dernier
cas qui se présente dans le gisement d’Amitsorsak au
Groenland.

Amitsorsak. — Dans le district d’Upernivik, & Amit-
sorsak , un lignite prismatique se trouve pres de trapps
avec amygdaloides.

J’ai examiné ce lignite mis & ma disposition par M. de
Chancourtois. Il se divise en petits prismes quiont seu-
lement 1 ou 2 millimétres de coté; toutefois, a Vinté-
rieur des échantillons, ces prismes sont seulement in-
diqués par de légeres fissures symétriques, et méme le
lignite finit par devenir tout & fait compacte. Sa couleur

Lignite
prismalique.
‘Trapp et Lignite
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est noire, un peu terne. Son éclat est résineux, et il
ressemble au pechkohle des minéralogistes allemands;
cependant les fibres du bois se distinguent encore dans
certaines parties. Quand on le calcine, il dégage beau-
coup de matiéres bitumineuses qui entrent en combus-
tion ; il donne un coke noir, fendillé, ligniforme. Le ré-
sidu qu'il laisse par le grillage est une cendre brune
presque entiérement formée d’oxyde de fer mélangeé &
un peu d’argile : par conséquent on retrouve de l'oxyde
de fer dans ce lignite, comme dans la plupart des com-
bustibles métamorphosés par les trapps.

Lignite prismatique d' Amilsorsak.

Carbone. . . .
Matieres volatiles
Oxyde de fer et un peu dargile. . .

somme, . .

Cet essai montre que le lignite prismatique d’ Amit-
sorsak renferme encore autant de matiéres volatiles que
le lignite ordinaire. On voit donc bien qu'un combusti-
ble prismatique n'a pas nécessairement éte soumis &
une température élevée.

¥ observerai, du reste, que le lignite et la houille de-
viennent quelquefois prismatiques par des retraits sy~
métriques résultant d'une simple dessiccational air.

Meissner. — Le mont Meissner, devenu si cé¢lebre par
les discussions des Neptunistes et des Vulcanistes, nous
montre un métamorphisme trés-remarqaable, qui est
produit dans le lignite par uneroche trappeenne. M. de
Léonhard a donné une description compléte de ce gise-
ment classique que j'ai eu nmoi-méme 'occasion de visi-
ter (1). Lafig. 7, PL. IV, représente une coupe faite de

(1) Von Leonhard. Die Basaltgebilde, t. 1T, p. 286,
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Iest a Vouest dans le mont Meissner. La base de la
montagne est formée par le grés bigarré s et 'par le
muschelkalk c. Sur ces terrains repose, en siratification
discordante, le terrain tertiaire dans lequel on exploite
le lignite. Il présente & sa partie inférieure une couche
d’argile calcaire a ; puis vient un sable quartzeux blanc e,
dont I'épaisseur est inférieure & un métre. L’étage du
lignite  lui est superposé, et par dessus se trouve con-
stamment une argile plastique a', qui forme une couche
dont I'épaisseur varicde o™,15 & 1™,70. Enfin le tout est
recouvert par un énorme amas de roches basaltiques ¢,
dont I'épaisseur atteint prés de 200 métres, On y re-
marque notamment une dolerite grise, bien cristalline,
qui a été analysée par M. Bergemann. 11 importe d’ob-.
server qu'elle renferme au moins 1,7 d’eau, et plus de
11 p. 100 d'un carbonate a base de fer.

Revenons au lignite qui doit seul nous occuper ici.

Sa puissance est considérable et varie de 6 & 30 me-
tres. Dans sa partie supérieure il a subi des métamor-
phoses qui sont de plus en plus faibles , & mesure qu'on
s'éloigne du basalte; et & une certaine distance il est
d’ailleurs 3 I'état normal. Ses métamorphoses ont été
étudiées depuis longtemps par MM. Mitscherlich et de
Léonhard.

Anthracite. — Le lignite le plus rapproché du ba- Lignite changé

salte est devenu prismatique, de méme que l'argile a'p
qui le recouvre. Ses prismes sont perpendiculaires au
basalte, etils se continuent de argile dans le lignite.
Sur une épaisseur d’environ o™,60, le lignite a été
changé en une sorte d’anthracite bacillaire (stangen-
kohle). Sa densité est... 1,391. Cet anthracite con-
serve la méme forme, quand on le chauffe, et il ne dé-
gage pas de matiére bitumineuse. Il laisse 16,9 d'une
cendre pesante et fortement colorée par de I'oxyde de

asalte etLignite,



Lignite éhangé
en houille.
BasalteetLignite.

Lignite changé
en jayet,
Basalieel Lignite.
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fer. Cet oxyde de fer est d’ailleurs limité & la zone
changée en anthracite et méme 4 la partie de cette zone,
qui est la plus rapprochée du contact.

Houille. — A D'anthracite prismatique succéde une
zone d’épaisseur variable, qui est formée par de la
houille (glanzkohle). Sa densité est... 1,359. Elle ne
g'agglutine pas par la chaleur, et elle dégage d’autant
moins de bitume qu’elle est plus rapprochée de 1'an-
thracite. Elle brile difficilement en laissant 4,3 d’une
cendre blanche et légére.

Jayet. — Au-dessous de la houille vient une zone
de jayet (pechkohle). Son épaisseur ne dépasse guére
o™,50 et elle peut étre beaucoup plus petite. Ce lignite
ressemble & de la poix ; il a une couleur noire éclatante,
et il est bien compacte. Sa densité est... 1,297. Il
s’'agglutine et se boursoufle fortement par 'action de la
chaleur; en méme temps, il dégage beaucoup de ma-
tieres bitumineuses. 11 laisse 3,5 d’une cendre blanche
et légére.

Lignite normal. — Enfin, au-dessous de ce jayet,
on trouve le lignite & peu prés normal. Il forme toute
la partie inférieure de I'étage, et son épaisseur peut
s'élever jusqu'a prés de 20 métres. Il n’est pas brisé
ou fissuré comme les combustibles qui le recouvrent.
Sa couleur est noiratre dans le voisinage du jayet, mais
elle devient brune un peu plus bas; de plus, on y dis-
tingue trés-bien les fibres du bois. Sa densité est en
moyenne... 1,248. 1l contient d’ailleurs une forte pro-
portion de matiére bitumineuse.

Récemment, M. Kuhnert a fait des analyses com-
plétes du lignite, ainsi que de l'anthracite du mont
Meissner (1).

(1) Annalen der Chemie und der Pharm., t. XXXVII, p. 67.
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Meissner.

prismalique. (Jayel).
Carbone 70,12 56,60
Hydrogéne. . . . ..« .. .. : 3,19 4,75
Oxygene 7,59 27,19
Eau dégagéed 100° 3,63 9,07
CHIIRES, o S T RS 2,43

100,00

D’apres les recherches précédentes, il est facile de se
rendre compte du métamorphisme produit dans le
lignite par le basalte du Meissner.

Ce lignite a pris la structure prismatique dans la
partie Ja plus rapprochée du basalte. 1l a été changé
en anthracite, en houille, puis en jayet ou en lignite
compacte; plus loin, il est resté a I'état normal. La
densité des divers combustibles qui se sont formés di-
minue & mesure qu’on §'éloigne du basalte. La propor-
tion d’oxygeéne, d’hydrogéne, d’eau et de maticres
bitumineuses va au contraire en augmentant.

1l importe de remarquer que I’anthracite prismatique
renferme une quantité de cendres cinq fois plus grande
que celle du lignite. Mais cette quantité est bien supé-
rieure & celle qui correspond & sa teneur en carbone;
il faut donc nécessairement admettre que ’anthracite a
été imprégné de matiéres terreuses.

Dans ce métamorphisme du Meissner, nous trouvons
encore des faits qui semblent difficiles & expliquer par
Iaction de la chaleur seule. Et d’abord, n’est-il pas trés-
bizarre que, malgré I'interposition d'un écran d’argile
ayant plus d'un métre, le lignite ait été métamorphosé
et imprégné de matiéres terreuses , absolument comme
les combustibles qui sont au contact immédiat du
trapp ? Gependant je démontrerai que cette argile est
fortement hydratée et qu’elle a été peu métamorphosée.




Lignite ¢! Bois
imprégnés
par
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En outre, V'anthracite contient encore de I'eau, des
matiéres volatiles et de I'hydroxyde de fer : par consé-
quent rien n’indique une température élevée et voisine
du rouge. L’absence de coke ou de charbon boursouflé,
la structure compacte de tous les combustibles prove-
nant du lignite, démontrent au contraire, ce me sem-
ble, que le départ des matiéres oxygénées et hydrogé-
nées ne résulte pas d'une calcination subite, et qu’il
doit plutot étre attribué & une action aqueuse qu’a une
action ignée.

—Le gisement clastique du Meissner nous fournit un
bon type du métamorphisme que les roches trappéennes

diversminéraus. font habituellement subir aux combustibles. Déja, nous

Zéolithes.
Tuf basaltique
et lLignite.

avons pu constater, & plusieurs reprises, combien ce
métamorphisme est différent de celui qui est produit par
deslaves; c’est ce que de nouveaux exemplesnous feront
encore mieux apprécier, et ils nous montreront aussi
que la matiére ligneuse peut étre partiellement ou
complétement remplacée par diverses substances mi-
nérales.

Clermont, — Le tuf basaltique des environs de Cler-
mont, en Auvergne, renferme quelquefois des morceaux
de bois; il est alors assez facile d’étudier leur métamor-
phisme, qui est trés-bizarre. J’'ai examiné I'un de ces
échantillons qui provenait vraisemblablement du Puy
de la Piquette , mais dont I'étiquette portait seulement
environs de Clermont. Il est représenté par la fig. 3,
PL 1V. Le tuf basaltique qui ’enveloppe est extréme-
ment compacte; cependant on distingue encore bien
les débris qui le composent.

Le bois a conservé en partie sa structure, et il ap-
partient & un arbre dicotylédone. Il a d’abord éprouvé
un retrait considérable qui est environ du quart de son
volume, et le vide laissé autour de lui a été rempli par
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une zéolithe. Cette zéolithe appartient & la mésotype.
Elle est en fibres blanches, radiées qui divergent géné-
ralement d’un centre placé sur la paroi du tuf (fig.3).
Indépendamment de ce qu’elle forme une enveloppe
blanche et concentrique autour du bois, elle le pénetre
aussi de la maniére la plus intime.

Quant au bois lui-méme, il est & I'état de 1ignit<.a. E’n
effet, il en a la couleur brun noirdtre, et un essaima
montré qu'il en a aussi la composition. Lorsqu’on le
calcine, il éprouve une perte de 4o p. 100; il dégage
alors beaucoup de matiéres bitumineuses inflammables.
Sa cendre est blanche, et elle fait avec V'acide une
vive effervescence; elle consiste en un mélange de zéo-
lithe et de carbonate de chaux. 11 est bon d’observer ce-
pendant que le lignite lui-méme fait & peine ellerves-
cence, lorsqu’il n’a pas été incinéré; il est donc probable
que la chaux est combinée avec un acide orgar.lique
du lignite, et que c'est seulement dans le grillage
qu’elle se change en carbonate de chaux.

Lignite dans un tuf basaltique &’ Auvergne.

Carbone... .. . 27,?0
Maticres volatiles et Eau 4 l D1
Zéolithe et Garbonate de chaux. 25,27
Argile. . « 7,02

100,00

Cendres : 30,89

Ainsi, tandis que le bois enveloppé dans lalave a été
carbonisé, celui qui se trouve dans le tuf basaltique a
¢té simplement changé en lignite , et imprégné de zé‘o-
lithe. On sait d’ailleurs que la métamorphose en lignite
est celle que subissent d’abord tous les végétaux enfouis
dans le sein de la terre.

Je signalerai d’une maniére spéciale 1'association du
lignite avec les zéolithes; car elle fait bien voir que la
formation des zéolithes peut avoir lieu & une tempéra-




156 METAMORPHISME DE LA ROCHE ENCAISSANTE. ROCHES TRAPPEENNES.

ture inférieure & celle qui est nécessaire pour volatiliser Bois de Papenbery.
les matiéres bitumineuses du lignite, c’est-a-dire au Carbone. . .. .
dela de 200° (§ 8). IéelsgdlL a;gg({te}l; .............

— Lorsque du bois a été enveloppé par des roches c:rbgn:te T PR %
basaltiques, on vient de voir qu’il contient dans certains Carbonate de chaux (difl.). . . . .....
cas une grande proportion de matiéres étrangéres; il Matiéres volatiles et Eau
peut méme arriver qu'il ait été complétement métamor-
phosé par voie de pseudomorphose.

Carlonales. Ainsi, M. Haidinger a fait connaitre un gisement de
Roche bisallig™ Boheme , dans lequel des troncs d’arbre qui se trou-
vent dans une roche basaltique ont été entierement rem-
placés par de I'arragonite. Cette derniére s'est ensuite

changée en chaux carbonatée.
Conglomeérat Papenberg. — J'ai examiné moi-méme un conglo-
bt mérat basaltique provenant de Papenberg, prés Geis-
mar, qui contenait du bois metamorphosé en arragonite.

Conglomérat basaltique. — Ce conglomérat est trés-
fortement cimenté, mais on y distingue cependant des
fragments de différentes roches basaltiques, ainsi que
des grains de péridot et de pyroxéne. Des parcelles mi-
croscopiques de pyrite de fer y sont aussi disséminées.
Quelques nodules sont formés par une chaux carbonatée
ferrifére ; ils proviennent du remplissage de cavités. La
roche fait dans V'acide une effervescence d abord vive,
puis lente et prolongée. Elle contient 7,60 d’cau et 12 40
d"acide carbonique; elle est donc complétement impré-
gnée de carbonates.

Bois. — Le bois est 4 I'état de ligneux, et il a une
couleur brun jaunatre trés-clair. Ses fibres sont encore
bien distinctes et des cristaux d’arragonite se sont déve-
loppés dans le sens de leur longueur. Ghauffé au rouge
vif, il donne une petite flamme. Quand on le traite par
acide chlorhydrique, il dégage un peu d’hydrogene

Il est facile de voir que la matitre ligneuse a été
presque complétement détruite et remplacée par de
I'arragonite , ainsi que par du carbonate de fer et de
magnésie. Les carbonates sont, du reste, les seules
substances minérales qui aient ét¢ introduites; ils ont
impregné et cimenté le conglomérat, et en méme temps
ils se sont substitués au bois.

Hoherseelbachkopf. — Dans le gisement du Hoher- S;“ce-w 2
seelbachkopf, décrit par M. Noeggerath, des troncs "o et
d’arbres ont perdu toute leur matiére bitumineuse ; ils
ont ét€, soit partiellement, soit complétement, pseu-
domorphosés en silice (1). _

Hongrie.— Enfin, 4 Musaj, en Hongrie, des bois ont Mu:i‘l';’;‘;m
eté pseudomorphosés en silice et en alunite. Ces bois
se trouvent au milieu de I'alunite qui forme elle-méme
des amas dans le porphyre molaire et dans des conglo-
mérats ponceux devenus cristallins (2).

Ges derniers exemples montrent bien que les altéra-
rations des combustibles et surtout celles des troncs
d'arbre isolés peuvent etre fort complexes; car, aux
altérations produites par la roche trappéenne lors de
I'éruption, viennent encore s'ajouter celles quirésultent
de la pénétration postérieure de vapeurs acides ou bien
d'eaux chargées de matitres minérales et en général

(1) Annales des Mines, 3° série, t. XVIII, p. 43y,
sulfuré. Un essai que jai fait avec M, Brivet a donné : (2) Beudant: Poyage en Hongric, t. 11, p. agb.
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des pseudomorphes (1). I1 est d’ailleurs trés-difficile de
tracer une ligne de démarcation entre les pseudomor-
phoses et les altérations dues 4 I'action directe de la
roche éruptive. Aussi MM. Dana et Bischof réunissent-ils
I'étude des pseudomorphes & celle du métamorphisme.

— Le lignite encontact avec lesroches trappéennes se
métammorphose généralement en houille, en anthracite,
ouméme en graphite ; mais il peut aussi se métamorpho-
ser en coke. C'est ce que I'on observe au Habichtwald,
dans la Hesse; car le basalte change le lignite en coke
bien caractérisé ayant méwme la structure prismatique.

Au Ziegenberg, également dans la Hesse, le méme

lignite est devenu pulvérulent, et il ressemble 4 de la '

suie, comme cela a lieu pour la houille en contact avec
le trapp dans quelques houilléres de I'Angleterre (2).
11 est visible que la métamorphose en coke s'est opérée
dans les mémes circonstances pour le lignite que pour
la houille.

—Le boisenveloppé dans les roches trappéennes peut
aussi étre converti en une sorte de charbon. Alorsil a
subiun métamorphisme tout différent de celui qui donne
le lignite ; mais, quand bien méme sa couleur est noi-
ritre, il éprouve généralement une perte au fcu qui est
beaucoup plus grande que celle du charbon artificiel.

Puy de la Piquette. — Le bois carbonisé a été signalé
dans la péperite du Puy de la Piquette, ou il se trouve
au voisinage du basalte (3) (P1. 1V, fig. 4).

Andernach. — Je citerai encore comme exemple le

(1) Bischof. Lehrbuch der Geologic et Jalresbericht von
J. Liebig und Hermann Kopp, 1853, p. 916.

(2) Von Leonhard. Dic Basaltgebilde, t.11, p. 3o1.

(3) Lecoq et Bouillet. Zues, etc., p. 2:. — Voir aussi pour
le gisement du bois carbonisé de Pranal : Rozet. Mémotres de

la sociélé géologique de France, of série, t. T, p. 78.
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trass d’Andernach, sur les bords du Rhin; car, bien
que ce ne soit pas une roche trappeenne, c’est une
roche: volcanique hydratée. On sait, en effet, que le
trass est une sorte de lave boueuse (1). Les analyses
de cette roche, qui ont été faites par MM. Elsner et
Tligner, montrent qu’elle contient environ 49 de silice
et 8 p. 100 d’eau. Elle renferme des troncs d’arbres
dicotylédones qui ont souvent conservé leurs branches
et méme leurs feuilles. Mais quelquefois aussi ils parais-
sent partiellement ou méme complétement carbonisés.

J’ail examiné une petite branche qui ressemblait & du
charbon roux et qui était enveloppée dans le trass. Ellea
briilé avecune flamme vive due & un dégagement de ma~-
tieres combustibles. Sa cendre était blanche , en partie
soluble dans I'eau et ne renfermait pas de carbonate.

Bois dans le trass.

Carbone. < oe UB3
Matiéres volatileset Eau . .. . 92,75
Conciiesd g o EROCEE R 2,12

Somme. . . . ..

I est visible que si ce hois a été carbonisé, c’est d'une
maniére trés-incompléte, puisquil est moins riche en
carbone que le lignite. -

Herculanum. — Le tuf volcanique qui a englouti Her-
culanum parait avoir agi de la méme imaniére que le
trass; car I'essai d'un fragment provenant d’'une poutre
a donné environ 50 p. 100 de charbon (2).

— On sait d’ailleurs que le bois qui est resté pendant
plusieurs années dans les mines, se décompose et prend
une couleur brun noirdtre. Il m’a paru utile de le com-

100,00

(1) Naumann. Lehrbuch der Geognosie.— Von OEnyhausen :
Erlauterungen zu der geognosiisch-orographisch Charte der
Umgebungen der Laacher Sees. — Matériaux de construction
de I'Exposition universelle , p. 318.

(2) Pelouze et Frémy. Trailé de chimie, t. 1V, p. lg8:

Tuf voleanique
et Bois.

Beis decomnpose
dans les mines.
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parer au bois enveloppé dans les tufs volcaniques et de
rechercher sa proportion de carbone. Or, j’ai trouvé
qu'un bois de sapin devenu noiritre et qui est resté
pendant quinze ans dans une platriére de Chatillon, en
renferme seulement 22 p. 100; par conséquent, sa
proportion de carbone est encore bien inférieure 4 celle
du lignite dans lequel elle atteint 50 p. 100.

— On voit quele bois enveloppé dans les roches vol-
caniques clastiques a quelquefois subi une altération
spéciale et qu’il ressemble plus ou moins au charbon.
Mais il renferme encore beaucoup de matitres volatiles.
Il peut méme é&tre accompagné par du bois qui est sim-
plement changé en lignite. La carbonisation a donc eu
lieu seulement pour certains bois, et, par son irrégula-
rité méme, elle semblerait indépendante de la roche
éruptive ; par suite, il est naturel de se demander, avec
Faujas de Saint-Fond, si elle ne doit pas étre attribuée
a des incendies de foréts qui auraient précédé les érup-
tions volcaniques?

Résume.

Lorsque des roches trappéennes sont au contact de
combustibles, elles leur ont généralement fait éprouver
un métamorphisme.

Quelquefois ce métamorphisme est trés-faible ou
méme nul, c’estce qui a lieu, par exemple, 4 la Chaus-
sée des Géants, o la roche trappéenne s’est répandue
sous forme de nappe.

Mais généralement le métamorphisme est bien sen-
sible. 11 s’étend & une distance plus grande que dans
les autres roches; cette distance est assez souvent de
plusieurs métres, et elle atteint méme 35 métres preés
de Blythe dans le Northumberland. Le métamorphisme
est caractérisé, tantdt par la formation d’'un combus-
tible plus compacte, tantot par la formation de coke,
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' Dansle premier cas, le combustible passe successi-
vement au lignite, & la houille, & I'anthracite et méme
au graphite, Sa densité augmente, ainsi que sa richesse
en carbone.

Dans le deuxiéme cas, le combustible est soumis & une
sorte de carbonisation ; il peut devenir celluleux ; il perd
au moins une partie de ses matiéres volatiles. Sa richesse
en carbone augmente, tandis que sa densité diminue.

Le plus souvent le combustible présente une struc-
ture prismatique prés du contact. Cette structure s'ob-
serve non-seulement dans le lignite et dans la houille,
qui renferment des matiéres bitumineuses, mais encore
dans Ianthracite et méme dans le graphite.

En outre, le combustible est imprégné de différentes
substances minérales ; aussi donne-t-il une grande
quantité de cendres et devient-il impropre & tout usage.
La proportion des cendres va en diminuant trés-rapi-
dement & mesure qu on s’éloigne du contact.

Parmi les substances qui imprégnent le combustible,
I’hydroxyde de fer est la plus habituelle. Ensuite vient
largile qui est quelquefois ferrugineuse ou magné-
sienne. Accidentellement on trouve des zéolithes et les
minéraux des filons. Dans le coke naturel, on a ren-
contré aussi de la pyrite de fer, du gypse , et différents
sels.

Lorsque le combustible est complétement empaté
dans une roche trappéenne, il est généralement assez
pur. Mais s'il se trouve simplement au contact de la

* roche trappéenne, il peut étre fortement imprégné de

substances minérales. Quand il est en fragments dans
des roches volcaniques clastiques, il perd quelquefois
tout son carbone, qui est alors remplacé par de la silice
ou par de la chaux carbonatée.
Tels sont les faits. Voyons maintenant s'il ne serait
Tome XII, 1857. 11
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pas possible de les expliquer par quelques considéra-
tions théoriques.

La structare prismatique, si fréquente dans le com-
bustible métamorphosé, a toujours fixé I'attention d’une
maniére spéciale ; toutefois, elle me paralt avoir éié une
cause d’erreur; parce que, la comparant & celle qui
s’observe dans la chemise des hauts fourneaux, on a
cru y trouver I'indice d’une température trés-élevee.

Il est bien certain que cette structure ne saurait étre
attribuée A la cristallisation, et par conséquent elle
résulte de retraits. Mais, si les retraits se forment par la
chaleur, ils peuvent sé produire aussi par une simple
dessiccation. Les roches stratifiées nous en oflrent de
nombreux exemples; il me suffira de citer le gypse des
environs de Paris; qui dans la haute masse prend une
structure prismatique bien prononcée. Dailleurs une
structure prismatique se montre quelquefois dans cer-
tains combustibles, lorsque desséchés 4 1'air, ils perdent
une partie de leurs matiéres volatiles.

Si I'on examine la composition des combustibles a
structure prismatique, il est facile de se convaincre
quils n’ont pas été soumis & la température rouge.
Lorsqu’on les calcine, on les voit en eflet changer d’as-
pect et méme prendre des caractéres entiérement diff¢-

_rents; ils éprouvent un nouveau retrait beaucoup plus
considérable que celui qui les a rendus prismatiques;
ils dégagent encore de I'eau et des matiéres bitumi-
neuses ou volatiles ; de plus ils passent &1'état de coke.
Or, si ce coke efit été produit antérieurement, a cause
de 'extréme inaliérabilité du carbone, il efit certaine-
ment conservé les caractéres qu'il prend par la calei-
nation ¢ c’est, du reste, ce que L'on observe générale-
ment pour les combustibles prismatiques qui ont éte
métamorphosés en coke naturel.
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Quelles sont maintenant les substances minétiles
qui imprégnent le combustible prés du contact? On
a vu que les plus fréquentes sont 'hydroxyde de fer
et I'argile. Quelquefois aussi on observe des carbonates,
du quartz, de la baryte sulfatée et méme des zéolithes.
Or, tous ces minéraux sont des produits d’infiltratiott,
et ils ont essentiellement une origine aqueuse.

Cependant lorsqu’il y a eu formation de coke naturel,
I'intervention de la chaleur est évidente. Mais il ne fau-
drait pas en conclure que la chaleur était assez grande
pour maintenir la roche trappéenne i I'état de fusion
ignée. Nous avons vu, en effet, qu'une roche venant
de I'intérieur de la terre et d’une profondeur de 13 kilo-
metres, aurait une température de 4o00°; elle pourrait
donc volatiliser les matiéres bitumineuses du combus-
tible et par suite le changer en coke naturel (§ 8).

8i la roche éruptive vient d’une moindre profondeur,
elle aura cependant une température supérieure 4 celle
des couches qu’elle traversera. Alors, ilse produira un
flux de chaleur qui se propagera perpendiculairement
aux parois du filon et qui donnera au combustible la
structure prismatique. En outre, toutes les roches dans
le sein de la terre étant plus ou moins aquiféres, il se
produira aussi un flux d’ean chaude: cette eau, par
cela méme qu'elle est chaude, tiendra nécessairement
en dissolution des substances salines et alcalines, elle
pourra donc enlever les matiéres acides ou bitumineuses
du lignite ou de lahouille ; par suite elle les transformera
en un combustible plus riche en carbone (§ g).

1} est d’ailleurs facile de comprendre qu'un combus-~
tible traversé par une eau chargée de matiéres miné-
rales peut lui-méme s’en imprégner, et par conséquent
donner une plus grande proportion de cendres.

Si une température au moins égale 3 400° est néces-
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saire & la formation du coke naturel, il n'en est pas
de méme pour la formation du lignite, de la houille, de
Tanthracite et peut-étre méme du graphite. En elfet,
il importe de remarquer que ces combustibles ne sont
pas limités au contact. des roches éruptives : ils for-
ment au contraire des couches entiéres dans lesquelles
le métamorphisme a 6té normal et s'est opéré sur une
grande échelle, Le plus souvent on n’observe dans leur
voisinage aucune roche ignée ou méme éruptive & la-
quelle on puisse 'attribuer. Dans les Alpes, par exem-
ple, ne voit-on pas un combustible recent, puisqu’il
est jurassique , qui a été complétement métamorphosé
en anthracite; et cependant, & son contact, il n’existe
aucune roche ignée. Le métamorphisme de cet anthra-
cite a eu lieu en méme temps que celui de toutes les
couches qui environnent ; la chaleur n’y a eu qu'une
faible part, et il tient 3 I'éruption méme des Alpes.

Parmi les conclusions que je viens de présenter, il en
est plusieurs qui peuvent paraitre hasardées, car elles
ne ressortent pas toutes immédiatement des faits dé-
crits jusqu’a présent; mais, la suite de ce mémoire
viendra je pense les confirmer.

ROCHES FELDSPATHIQUES.

Les roches trappéennes contenant de 'eau, le méta-
morphisme qu’elles exercent sur les roches feldspathi-
ques doit nécessairement différer beaucoup de celui des
laves.

Le plus souvent I altération est nulle ou trés-faible;
c’est dabord ce que nous allons faire voir en étudiant
le contact de différentes roches trappéennes avec des
roches feldspathiques.

Newry. — Aux environs de Newry, en Irlande, le
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granite est traversé par une multitude de filons de
trapp. Ces filons s'observent trés-bien dans la tran-
chée du chemin de fer entre Newry et Dundalk. Ils ont
une puissance qui varie de quelques décimeétres a plu-
sieurs métres. Leur direction habituelle m’a paru étre
le nord magnétique, et j'ai constaté que le pendage
de plusieurs d’entre eux est dirigé vers est.

Trapp. — Le trapp de Newry a une couleur vert
noiratre. 1l est trés-peu cristallin ; cependant lorsqu’il
a été altéré par l'action de lair, on y distingue bien
des lamelles verdatres de feldspath du sixiéme sys-
téme. Quelquefoisil devient tendre et comme serpenti-
neux; généralement alors il est traversé par des vei-
nules de chaux carbonatée. En outre, ses fissures sont
souvent tapissées de petits dépéts de matiére charbon-
neuse ; j’ai constaté qu’il en est souvent de méme pour
les trapps du nord-est de I'Irlande.

Granite. — Le granite de Newry s’exploite sur une
grande échelle et on I'exporte au loin, parce qu’il est
d’un trés-bon emploi dans les constructions. C’est un
granite & un mica. Son grain est assez fin et sa couleur
est gris bleuatre. Il est trés-riche en feldspath du
sixitme systéme. Son mica, qui est ferromagnésien,
a une couleur brune ou verte. On trouve du sphéne et
de I’hornblende dans le granite des carriéres qui sont
aux environs de Newry.

Ce qu’il importe surtout de remarquer, c’est que la
séparation du trapp et du granite est toujours parfai-
tement nette et tranchée. Je n’ai observé un passage
du trapp au granite que trés-exceptionnellement, et
seulement sur une épaisseur de 2 centimétres. Nulle
part d’ailleurs il 0’y a trace d’altération ou de fusion
du granite. Il est visible que le mica et les feldspaths
du granite n’ont pas été soumis a une- forte chaleur,
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pas méme lorsque le granite est en fragments empétés
dans le trapp. En un mot, le contact des deux roches
ne montre aucun indice de métamorphisme qu’on puisse
attribuer & une action ignée.

Or nous avons constaté précédemment qu'il en est
tout autrement au contact des laves et du granite (§ 24):
et, comme on est certain que les laves ont été amencées
par la chaleur & I'état de fusion ignée, il faut néces-
sairement en conclure qu’il n’en est pas de méme pour
les trapps.

Dans le cours de ce mémdire jaurai souvent I'occa~
sion de revenir sur 'absence de métamorphisme au
contact de roches éruptives. Bien que négatif, ce fait
a une trés-grande importance , car il démontre que les
roches éruptives peuvent devenir entiérement plas-
tiques sans étre fondues et méme sans le secours de
la chaleur.

Nous allons voir que cette remarque s'applique non-
seulement aux trapps proprement dits, mais encore
aux ophites, aux diorites, aux kersantites et a toutes
les roches qui sont & base d’un feldspath du sixi¢me
systéme contenant de I'eau.

Pouzae. — L’ophite de Pouzac, qui est bien connu
par les recherches de 1'abbé Palassou, a fait éruption
a travers le granite; mais on ne remarque pas qu’il I'ait
métamorphosé & son contact.

Corravillers. — Dans les Vosges, la syénite des Bal-
lons est quelquefois traversée par des filons de diorite.
C’est par exemple ce que 'on observe sur la route de
Faucogney au Plain de Corravillers. Or, quand bien
méme le filon de diorite est puissant, il n’a aucunement
altéré la syénite.

Egypte. — Une diorite noire compacte,, en filons dans
la syénite rouge d’Egypte, en est séparée d'une maniére
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nette. Pres du contact, on observe bien de I'épidote vert-
pistache dans la syénite et aussi dans la diorite. Mais
I'épidote est fréquente dans la diorite , et elle se ren-
contre également dans la syénite; sa présence a la i«
mite de ces deux roches est donc facile & expliquer, et
méme ici rien n’indique qu'on doive Yattribuer & un
métamorphisme de contact.

— Cependant divers minéraux se sont formes dans
les roches feldspathiques prés de leur contact avec les
roches trappéennes et paraissent avoir €té introduits
par ces derniéres. Je signalerai d’abord les carbonates.

C’est, par.exemple, ce que j'ai observé sur un échan-
tillon de I'Ecole des mines qui était indiqué comme
provenant de Schneegrube, en Silésie. On y voyait le
contact d’un basalte noir foncé avec un granite, et
dans une druse de cette derniére roche se montrait de
la chaux carbonatée blanche et spathique. La présence
de cette chaux carbonatée doit sans doute étre attribuée
au basalte.

— 11 arrive souvent que les nappes trappéennes sont
séparées par un dépot de cailloux roulés, des roches
sur lesquelles elles se sont répandues. Les interstices
laissés libres entre ces cailloux présentent alors une
circonstance trés-favorable & la formation de minéraux.
Ainsi, par exemple, dans le gisement du cap de Pru-
delles, prés de Clermont, des scories et des sables vol-
caniques sont inlerposés entre le granite et le basalte
qui le recouvre (1). Au contact des deux roches, se
montre une argile ferrugineuse (Bol) , et il est facile de
comprendre qu’elle provient du basalte dans lequel elle
remplit habituellement les fissures et les cavités.

Nous allons maintenant citer quelques exemples

(1) Von Leonhard. Die Basaltgebilde, t. 1L, p. 249.
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montrant que des zéolithes peuvent se former dans la
roche feldspathique encaissante.

Haustein. — A la montagne nommée Haustein qui se
trouve prés de Hornberg et vers le milieu de la Forét
Noire, M. J. Schill a étudié l'action du basalte sur le
granite (1).

Le basalte de Haustein forme des filons puissants. 1l
contient lui-méme des zéolithes. 11 se répand quelque-
fois en filets trés-minces dans le granite encaissant.

Le granite renferme, prés du contact avec le basalte,
de I'ocre et une argile verdatre trés-douce au toucler.
Il a été modific; mais cependant son quartz et son
feldspath ne sont pas altérés.

Les fragmeuts de granite empéités dans le basalte
ont été métamorphosés d’une maniére plus complete.
Le feldspath est devenu celluleux, opaque et gris-
jaunatre. Le quartz est vert olive pale. Le mica a pris
une couleur verte, quelquefois méme il parait avoir été
changé en une scorie noire. Ces caractéres, signalés par
M. Schill, indiqueraient que le basalte de Haustein avait
une température trés-élevée au moment de son éruption.

La densit¢ du granite normal est 2.72

Celle du granite métamorphique. . . . . 2.73

Bien que ces deux roches different beaucoup par leur
aspect, leur densité est donc la méme.

Le granite métamorphique fait une légere efferves-
cence avec I'acide. Il contient 2.95 d’eau. Il s’attaque
par I'acide, mais le quartz conserve sa couleur verdatre.

11 importe surtout de remarquer que, dans I'attaque,
il se sépare de la silice gélatineuse; par conséquent
comme le granite métamorphique du Haustein contient
de I'ean, il est vraisemblable qu’il a été imprégné par

(1) Neues Jahrbuch von Leonhard und Bronn 1857, 1 left,
p. 36.
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ane zéolithe; c’est d’ailleurs ce qui résulte aussi d’au-
tres exemples que je vais citer.

Bilin. — Le contact du basalte et du gneiss s'observe
irés-bien dans la montagne sur laquelle est bati le cha-
teau de Bilin (1).

Le basalte y forme des filons et il empate des frag-
ments de gneiss. I est noir porphyriquea grands cristaux
d’augite. 11 contient aussi des lamelles bien cristallisées
de mica ferromagnésien ayant une couleur brun tombac.

Quant au gneiss, il est grisitre et trés-riche en
quartz. Il renferme du mica blanc d’argent et il est
assurément digne de remarque que ce mica n’ait pas été
altéré par le basalte.

Calciné, il ne perd que o.70 pour 100 d’eau.

Lorsqu’on l'attaque par Iacide chlorhydrique, il se
sépare un peu de silice floconneuse et le résidu inso-
luble pese..... 96.63.

Quand on examine A la loupe le gneiss empaté par
le basalte de Bilin, on y voit une matiere d’'un blanc
mat qui forme un résean microscopique entre les grains
de quartz; cette matiére parait étre une zéolithe ; toute-
fois il 0’y en aurait encore qu’'une tres-petite quantité,

Tle & Arran. — Transportons-nous Inaintenant dans
Tile @’ Arran et nous allons trouver des zéolithes trés-
bien caractérisées qui tapissent les cellules d’un granite
caverneux. C’est ce qui a lieu notamment pour le gra-
nite de la vallée Rosa qui renferme de la stilbite (2).
Mais ce granite est traversé et altéré par des filons de
basalte. 1l est donc naturel d’admettre que les zéoli-
thes, si rares d’ailleurs dans toutes les roches graniti-
ques, y ont 16 introduites par le basalte.

(1) Notes et collections de M. A. Bpué.
(2) Boué. Essai géologique sur UEcosse, P- 19y {igg, 507.
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La suite de ce mémoire nous montrera du reste que
les zéolithes se sont fréquemment formées au con-
tact desroches trappéennes, surtoutlorsque la roche en-
caissante contient elle-méme de la silice.

— Nous avons déja vu que les roches trappéennes
ont quelquefois imprégné ou corrodé les roches feld-
spathiques & leur contact et qu’il y a méme passage
entre les deux roches sur une petite épaisseur. Il con-
vient de revenir encore sur cette altération qui accuse
une action trés-énergique.

Dans certains cas, les roches volcaniques qui sont
bréchiformes se comportent d’ailleurs comme des roches
éruptives, & I'égard des fragments qu’elles renferment.
C’est ce qui peut avoir lieu quand des roches volcani-
ques sédimentaires deviennent plastiques et sont cimen-
tées de maniére & former un conglomérat.

Le Puy.— Je citerai comme exemple un conglomérat
de palagonite qui se trouve & la collection du Muséum
et qui provient de la roche Corneille, prés le Puy dans
la Haute-Loire.

Conglomérat de palagonite. — Ce conglomérat em-
pite un fragment de gneiss qu’il a 1égérement corrodé
sur les bords. Il a méme pénétré dans une fente résul-
tant de la rupture de ce fragment et par conséquent il
doit avoir été cntiérement plastique (Pl IV, fig. 9).
11 a une structure celluleuse et bréchiforme= 11 contient
des morceaux de scorie noire, des cristaux de pyroxéne,
des grains de quartz et divers débris de roches volca-
niques qui se fondent plus ou moins dans une pite
brune. Cette pite qui constitue la plus grande partie de
la roche m’a-paru étre de la palagonite.

Lorsqu'on calcine le conglomérat, il éprouve une
perte de...—13.20...—qui est due & de I'eau. Une
température rouge suffit d’ailleurs pour qu’il entre en
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fusion compléte et il donne alors une scorie noiratre
uniforme; bien qu’il ait été fondu, il n’a donc pas été
chauffé jusqu’au rouge.

Gneiss. — Le gneiss est visiblement corrodé sur une
épaisseur de quelques millimetres et son quartz qui a
bien résisté & I'action dissolvante forme de petits ma-
melons & la surface de contact.

Ce gneiss est extrémement quartzeux ; son quartz est
blanc, hyalin, en petits grains accolés. Son feldspath
parait avoir un éclat un peu gras. Des parties vert noi-
ratres s'observent dans le gneiss. Quand on le calcine, il
perd... 1.4 p. 100 d’eau. 11 s’attaque par I'acide chlor-
hydrique,, mais sans donner de la silice gélatineuse; il
laisse un résidu insoluble qui pése seulement.... 86.63.
11 est remarquable qu'une roche granitique trés-riche
en quartz, comme ce gneiss, s'attaque auss] fortement
par 'acide ; cette particularité tient sans doute ce qu'il
a été altéré par la roche volcanique qui I'empate.

—Voici maintenant des exemples qui nous montrent
une action beaucoup plus énergique, car la roche feld-
spathique a pris une structure vitreuse au contact de la
roche trappéenne.

Vivarais. — A la Gueule d’Fnfer, prés du pont de
PArdéche, dans le Vivarais, MM. Lyell et Murchison ont
observé une coulée basaltique qui s’est répandue par-
dessus le gneiss. Or, elle est séparée de ce gneiss par
une sorte de rétinite qui est noir et ondulé. Le basalte
lui-méme est prismatique 4 sa partie inférieure et pres
du rétinite , il devient un peu scoriacé (1).

Reykjavik. — Sur la cote de Vidhey, dans le port de
Reykjavik, un filon de basalte traverse le trapp ancien
del'Islande. D’aprés M. Bunsen ce basalte contient 1,04

(1) Lyell and Murchison. Edimb. new. phil., Journal for
July 1829, p. 29.—Leonhard : Die Basaltgebilde, p. 92 et 438.
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de pyrite, 5,35 de chaux carbonatée et 3,58 d’eau (1).
Le trapp qui se trouve & son contact, a été complétement
métamorphosé; il a pris une couleur noire, un éclat rési-
neux, une cassure conchoide et une structure vitreuse.
11 ne renferme plus que 0,84 d’ean ; mais cependant sa
composition est encore celle que M. Bunsen attribue &
la roche pyroxénique normale. On voit donc qu'une
roche feldspathique en contact avec une roche trap-
péenne peut étre vitrifiée et complétement métamor-
phosée dans ses propriétés physiques; sans que sa
composition chimique soit notablement modifiée.

— Le plus souvent, quand les roches trappéennes ont
altéré les roches feldspathiques, elles lear ont donné
sur une certaine épaisseur une structure pétrosiliceuse.
C’est, par exemple, ce que 'on observe quelquefois au
contact du basalte, du trapp et méme de la diorite.

Saint-Bresson. — Ainsi, 3 Saint-Bresson, dans les
Vosges , une diorite forme un énorme dyke qui pénetre
dans le granite. Cette diorite est trés-compacte, trés-
tenace, et pauvre en silice. Elle a modifié le granite prés
de son contact, et elle I'a changé en un pétrosilex gris
noiratre dans lequel on distingue seulement des pail-
lettes de mica. Ge pétrosilex ne renferme que 65,80 de
silice; il en contient moins, par conséquent, qu'il n'y en
a liabituellement dans le granite & un mica qui forme les
Ballons. Il est donc visible que, dans la zone de contact,
le granite a ét¢ imprégné par la pate de la diorite (2).

Sainte-Marie-aux-Mines.— A la cote de Sainte-Marie-
aux-Mines, le granite syénitique est traverse par un gros
dyke de kersantite qui atteint 35 métres. Au contact du
dyke, on observe une roche pétrosiliceuse vert noiratre

(1) Poggendor[f Annalen, t. LXXXIIL. p. 264. Ueber die Pro-
cesse der vulkanischen Gesteinshildungen Islands.
(2) Annales des Mines, I°s., t. XVI, p. 352-556.
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qui renferme quelques pailleties de ica et qui passe
au granite sur une largeur de quelques décimetres (1).

— Lorsque les roches trappéennes sont en filons dans
les roches granitiques, leur salebande peut quelquefois
atre formée de quartz. Cette particularité remarquable a
été observée par M. H. Miiller au contact du mélaphyre
et du granite des environs de Schneeberg (2).

Résumé.

Les roches trappéennes n’agissent pas sur les roches
feldspathiques de la méme manitre que les laves,

D’abord, le plus souvent, 'altération au contact est
nulle ou trés-faible. Lors méme que du granite est em-
pété dans une roche trappeenne, on n’a jamais remarqué
que son feldspath soit devenu vitreux (3). Mais on ob-
serve quelquefois prés du contact, de 'hydroxyde defer,
des carbonates, del'argile ferrugineuse, des zéolithes.

Lorsqu'une roche trappéenne forme filon dans une
roche feldspathique, la séparation est généralement
{rés-nette. Si la roche feldspathique a été modifiée,
c’est seulement sur une peiite épaisseur.

Les roches feldspathiques étant, trés-compactes , on
comprend que de nouveaux minéraux ne puissent s’y
développer que trés-difficilement. De plus, elles sont
peu altérables, en sorte quelles résistent aussi bien &
la voie séche qu'a la voie humide. Elles se comportent
A peu prés comme les roches siliceuses.

Les gisements dans lesquels les roches trappeennes
paraissent avoir soumis les roches feldspathiques & une
température élevée, sont trés-exceptionnels; il faut donc
admettre que la plupart des roches trappéennes peu-

(1) Annales des Mines, i° série, t. XIX, p. 172.

(2) Gangstudien von B. Cotta und H. Maller, t. III, p. 58.

(3) Jahresbericht, von J. Liebig und . Kopp, 1852, p. 956.
— Gutherlet. Einschlusse in vulkanoidischen Gesteinen. 1855.

§ 57.
Salebande.
Mélaphyre,
et Granite,

§ 58.
Résumé,

Roches
trappéennes
el Roches
feldspathiques.




Allération nulle
ow Irés-faible.

Trapp
et Calcaire.

17[} METAMORPHISME DE LA ROCHE ENCAISSANTE.

vent devenir entiérement plastiques sans le secours de Ja
chaleur : c’est d’ailleurs ce qui sera complétement établi
par la suite de nos études sur le métamorphisme.

ROCHES CALCAIRES.

Les roches trappéennes se trouvent trés-souvent en
contact avec les roches calcaires, mais je choisirai de
préference les gisements dans lesquels il sera possible
de bien observer laroche éruptive, la roche normale et
la roche métamorphique.

Si le métamorphisme que nous allons étudier dépend
de la roche éruptive, il dépend aussi de la composition
des roches calcaires. Toutes choses égales, il n’est pas
le méme dans un calcaire pur, dans un calcaire ma-
gnésien, dans une dolomie, dans un calcaire argileux.
Il conviendra donc de yarier les exemples , de maniére
que ces diverses circonstances soient successivement
passées en revue,

Je remar queral d’abord que trés-souvent les roches
trappéennes n’ont pas fait subir d’altération aux roches
calcaires. G’est ce qui a lieu, quand bien méme les ro-
ches trappéennes les empétent complétement. Si I'on
observe que les roches calcaires sont peut-éire avec les
combustibles celles qui se laissent le plus facilement
modifier par tous les agents connus, ce fait doit pa-
raitre tres-extraordinaire.

Je vais cependant en citer plusieurs exemples.

Bohéme. — A la base du terrain silurien supérieur de
la Bohéme, M. J. Barrande a constaté I'existence d’une
nappe de trapp qui s’est répandue sur les couches silu-
riennes avec lesquelles elle est en stratification concor-
dante (1).

(1) J. Barrande. Systéme silurien de la Bohéme.
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Ce trapp a une grande épaisseur, et son étendue est
d’une trentaine de lieues. Ses variétés sont tres-nom-
breuses. 1l est fortement imprégné de carbonates et il
renferme souvent des amygdaloides de chaux carbo-
natée. Quelquefois , il est porphyroide et I'on y distingue
un feldspath du sixitme sysiéme ainsi que des cristaux
d’augite.

M. Barrande a observé qu'a Butowitz et & Branik,
prés de Prague, le trapp enveloppe des sphéroides cal-
caires provenant des schistes a graphtolithes ‘sur les-
quels il repose. Ges sphi¢roides ont leur grand axe qui
n’est pas horizontal et qui peut méme prendre toutes les
directions (Pl. 1V, fig. 13). 1ls n’ont donc pas été dé-
posés par les eaux, et il est visible que le trapp les a
empatés lorsqu’il était encore plastique. Malgre cela,
leur altération est nulle ou seulement trés-légere.

En outre, des fossiles et notaminent des orthocéres
ont également é1¢ enveloppés par la roche trappéenne.
Or, bien que leur tét calcaire ait disparu, ces fossiles
sont encore trés-reconnaissables.

1l est donc évident que des fragments de calcaire et
méme des fossiles, peuvent éire empétés dans une nappe
de trapp sans éprouver, pour ainsi dire, d’altération.

Rochemaure, — Faujas de Saint-Fond a mentionné un
caleaire blanc, Agrain fin, qui est empaté dans unbasalte
noir, et quin’a pas non plus subi d'altération. 11 I'a ob-
servé dans les environs de Rochemaure en Vivarais (1).

Aubenas. — A Aubenas, certains fraginents de mus-
chelkalk empéatés dans un basalte sont restes compactes
et ont conservé leur couleur brun grisétre. Dans le méme
gisement, d’autres {ragments ont pris au contraire la
structure cristalline.

(1) Faujas de Saint-Fond, Minéralogie des volcans, p. 155.
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Mont Bédat. — Sur le chemin qui conduit de Bagneres
a Cot-de-Ger (Pyrénées), il existe de nombreuses injec-
tions de diorite dans le calcaire du mont Bédat. Les
deux roches sont séparées par une bréche & fragments
anguleux de diorite. D’aprés les observations de M. Vi-
quesnel, le calcaire conserve les mémes caractéres
jusque dans cette bréche, et au contact il ne présente
aucune trace d’altération.

Palatinat. — Les mélaphyres jouent, comme on voit,
un roéle important dans la géologie du Palatinat, et ils
sont surtout trés-abondants aux ¢nvirons d’Gberstein.
Leur gisement est bien connu par les descriptions qu’on
posséde de cette contrée, et ils ont été injeclés dans le
terrain de transition, dans le terrain houiller et méme
jusque dansle grés des Vosges (1).

Ils ont quelquefois produit sur les grés, les argiles et
les calcaires de ces terrains ces phénomeénes de méta-
morphisme bien évidents.

Dans certaines circonstances, cependant, l'action
qu’ils ont exercée est trés-faible ou méme nulle. -

Ainsi, dans la vallée de la Nahe, pres de Kreutznach,
on trouve des fragments anguleux de calcaire carboni-
fére qui sont empatés dans le mélaphyre. Ce calcaire
est traversé par des veines formées par une matiere
argileuse, vert jaunitre. Il laisse dans!’acide un résidu
qui est seulement de 2,58 p. 100. Il a d’ailleurs con-
servé sa couleur noire, et bien qu’il soit presque pu1 il
n’a pas pris la str ucture cristalline.

Tyrol. — Gette absence de métamorphisme s’observe
aussi fréquemment dans le Tyrol.

Le Tyrol a toujours été regardé comme classique

(1) Karsten und von Dechen. Arckiv., t. XXII, page 375. —
E. Jacquot. Etudes géologiques surle bassin houillerdela Sarre.
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pour I'étude des phénoménes de métamorphisme pro-
duits au contact du mélaphyre. 1l faut reconnaitre ce-
pendant que, dans le plus grand nombre de cas, le mé-
laphyre n’a pas altéré le calcaire. M. Fournet, a observé,
par exemple, le contact du mélaphyre avec le calcaire
rouge a Cognola et & Martignano; or ce calcaire a bien
gté redressé et fissuré prés du mélaphyre ; maisil a con-
servé sa couleur rouge, et sa structure n’a pas changé.

Comme le fait remarquer M. Bertrand-Geslin, il ne
s'est pas non plus métamorphosé en dolomie (1). Toute-
fois, au mont Bufauro, les fragments calcaires empétés
dans le mélaphyre ont pris une structure légérement
cristalline, surtout prés de leurs bords (2).

Dans la vallée de la Fassa, prés de Grodno, M. B.
Cotta a remarqué de méme une légere altération dansle
muschelkalk qui est traversé par le mélaphyre. Mais
bien que les filons aient 1=,50 de puissance, le mu-
schelkalk n’est devenu cristallin que jusqu'a une dis-
tance de quelques centimétres du contact (3).

Irlande. — Le nord-est de 1'Irlande, et notamment le
comté d’Antrim , nous offrent un grand nombre de gise-
ments classiques pour 'étude du métamorphisme.

Comme j’aurai souvent I'occasion d’en parler dans
ce mémoire, il-est nécessaire d’indiquer en quelques
mots la constitution géologique de cette contrée qui est
bien connue par les belles recherches de MM. Portlock
et Griffith.

Si nous jetons les yeux sur la carte géologique de

(1) D’Archiac. Histoire des progrés de la géologie, t. I,
p. 361.

(2) Fournet. Résultats sommaires d'une exploration géolo-
gique du Tyrol meéridional. (Société d’agriculture de Lyon,
séance du 16 janvier 1846, p. g9.)

(3) INeues Jahrbuch 1850, p. 132. B. Cotta : Ueber die Um-
gebungen des Fassa Thaler.
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I'Irlande, publiée par M. Griflith , nous voyons qu’upe
surface énorme est occupée par le trapp. 1l a surgl a
travers la série des terrains qu’il a ensuite recouverts
sous forme de nappes. Ses filons peuvent s’ observer fa-
cilement, soit le long des falaises, soit prés des escarpe-
ments naturels qui bordent le trapp lui-méme.

Quant 2 1’épaisseur de lanappe de trapp, elle est quel-
quefois trés-grande; elle peut s'élever a 150, & 200 et
meéme a 400 metres,

La série des terrains est assez incompléte dans ceite
partie de I'Irlande. Plusieurs étages y sont trés-réduits
ou bien y manquent complétement,

Le terrain crétacé couronne cette série, et c'est sur
lui que repose le trapp (P1. 1V, fig. 1 o). D’aprés M. Bryce,
qui 2 donné une description geologique des enviroqs de
Belfast, il se compose seulement du greensand superieur
et de la craie (1).

La craie est blanche , avec silex ; mais elle appartient
3 la base de cet étage. Elle a d’ailleurs les mémes carac-
teres qu'enFrance, eb elle renferme les mémes fossiles. Sa
surface présente de grandes diflérences de niveau. Elle
se charge souvent de glauconie & sa partie inférieure.

Au-dessous vient le greensand supérieur, nomme
dans le pays mulatto. On y distingue trois étages : le
premier est un calcaire blanc grisétre, généralement
recouvert par un conglomérat quartzeux; le deuxieme
est un grés calcaire de couleur jaune; le troisiéme est
un sable glauconieux de couleur verte.

Le terrain jurassique n’existe pas; seulement, vers
les bords de la nappe de trapp, le lias se montre sur

quelques points.

-

(1) James Bryce, Geological notices of the environs of Bel-
{ast, etc., Dublin 1852.

ROCHES TRAPPEENNES. 179

Le greensand et le lias manquent souvent.

L’épaisseur de la craie est environ de 35 métres;
celle du greensand de 13 métres; celle du lias de 102
20 metres,

Au-dessous se trouve le New-red-Sandstone. 11 com-
prend les marnes irisées, ainsi que le grés bigarré. On
Pobserve, par exemple, dans les environs de Carrick-
Fergus. Récemment ; lord Dunshire y a méme constaté
Iexistence de bancs de sel gemme qui se trouvent dans
le grés bigarré et qui ont plus de 35 métres de puis-
sance. L’exploitation de ce sel commence & prendre
quelque développement, et il sera trés-intéressant de
rechercher l'action du trapp sur le sel gemme, si I'on
rencontre ces deux roches en contact dans la mine (1).

Dans tout le nord-est de I’Irlande, on observe trés-
fréquemment le trapp en contact avec la craie.

Or le plus généralement lorsque le trapp sest ré-
pandu sous forme de nappe, il ne s'est pas produit de
métamorphisme. Lorsque le trapp est en filons, il y a
bien eu quelquefois métamorphisme ; mais il est tou-
jours trés-limité, et parait d’ailleurs en relation avec
la puissance des filons.

Trapp. — Le trapp du nord-est de l'Irlande est or-
dinairement grenu et peu cristallin, On y distingue
cependant des lamelles microscopiques d’'un feldspath
du sixiéme systéme ayant une couleur verdaire. Il y a,
aussi du fer oxydulé, des carbonates, assez souvent
de I'angite et quelquefois dn péridot. Cest donc une
roche basaltique et il en présente d’ailleurs les carac-
téres généraux.

Il est frées-remarquable par la grande variété des

(1) Annales des mzines, 1857, 5° série, t. XI, p, 722, Statis-
tique de 'industrie minérale du Royaume-Uni.
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zéolithes qui tapissent ses cavités. Ges zéolithes sont
généralement bien cristallisées, et elles figurent souvent
dans les collections de minéralogie.

Le trapp s'est répandu en nappe par dessus la craie.
Cette nappe est formée d’assises superposees de trapp
prismatique, de trapp compacte et amygdaloide, de
lits ocreux ayant une couleur Youge qui proviennent
de’ trapp décomposé, de quelques veines d’argile et de
lignite.

L’épaisseurde la nappe atteint un trés-grand déve-
loppement & la Chaussée des Géants et voici, d’aprés
M. A. Streng, quelle estla composition do trapp de
cette localité (1) :

Si03 A0S FeO MnO Ca0 Mg0 KO
52,15 14,87 11,l0 0,32 10,56 6,46 0,69 2,60 1,19

NaO Perte aun feu.

Je ne m’arréterai pas ici  une description plus dé-
taillée du trapp qui couvre le nord-est de I'Irlande;; car
elle m'éloignerait trop du but de ce mémoire, et je me
contenterai de signaler les particularités qu’il pré-
sente dans chaque gisement ou il sera nécessaire de
I étudier.

Nappe de trapp. — Le massif de montagnes entre Bel-
fast et la Chaussée des Géants est presque entiérement
formné de craie recouverte par le trapp.

Le plus généralement, lorsque ce trapp s’est répandu
en nappes, il n'a pas produit de métamorphisme. En
effet, silon examine la craie dans la partie qui en est
la plus rapprochée, elle n’a pasla structure cristalline,
et elle ne porte méme aucune trace d'altération. Elle est
@ ailleurs séparée de la nappe de trapp par un dépot de
transport.

(1) Dana, Mineralogy, Fourth Ed. t. TI, p. 510.
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Quelquefois cependant , et par exception, la nappe de
trapp 2 modifié la craie sur laquelle elle repose : C'est
ce qui a lieu notamment dans le voisinage de filons puis-
sants, et j’en citerai des exemples & Woodburn.

Amas de trapp. — Le trapp forme quelquefois des
amas complétement isolés au milieu de la craie. Ge gi-
sement exceptionnel est trés-intéressant & étudier ; aussi
a-t-il vivement excité I’attention de MM. Buckland, Grif-
fith et Portlock, qui I'ont d’abord observe.

Lafig.12 P1.1V. nous montre un de ces amas detrapp:
il a un métre de diametre, et il se trouve au milieu de la
craie & White Rock , prés de Portrush. Pour que la ma-
{iere du trapp ait pu s'infiltrer jusqu’a une grande pro-
fondeur dans la craie, il faut nécessairemeht qu'elle ait
été extrémement fluide. Il est possible aussi que sa pé-
nétration ait été facilitée par cette circonstance que la
craie w'était pas encore durcie. En tout cas, ce qu'il
importe de bien constater, c’est que ce trapp en amas,
qui était certainement trés-fluide, n’a pas produit d’al-
tération sur la craie & son contact.

Filons de trapp. — Lorsque le trapp est en filons, il
arrive assez souvent qu’il n’a exercé sur la craie aucune
espéce de métamorphisme. C'est ce qui a lieu surtout
quand il est en filons peu puissants. Alors, au contact
méme de ces filons, la craien’a changé ni de couleur ni
de structure.

— La glauconie elle-méme n’a pas été altérée au
contact des filons de trapp. Or, la glauconie est un hy-

drosilicate de fer et de potasse, et elle aurait da perdre Tr

son eau de combinaison, si elle avait été soumise & I'ac-
tion de la chaleur. Il n’en est cependant rien, comme il
est facile de le reconnaltre en examinant le contact du
greensand et du trapp aux environs de Belfast.

Cest, par exemple, ce que j'ai observé & la colline
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de Gave Hill. La glanconie s’est conservée, bien que la
roche qui la renferme paraisse légerement modifiée
prés du trapp; car ses cavités sont tapissées par de la
calcédoine et par de la chaux carbonatée spathique.
Tr«';l;guito g?;ﬁa‘lre — Mais j’ai & signaler un fait beaucoup plus extraor-
devenu  dinaire engore; c'est que la glauconie n'a pas été dé-
eristlin.  yr.yite , quand bien méme le calcaire glauconieux a pris
la structure cristalline.

Au bord du ruisseau de Woodburn, prés de Garrick
Fergus, un filon de trapp coupe ]a craie blanche et la
craie glauconieuse (PL. 1V, fig. 17). Sa puissance est de
3,go0. Il est formé par un trapp vert noirdtre et grenu,
dans lequel on distingue seulement quelques lamelles
microscopiques de feldspath. La perte au feu de c¢
trapp est seulement de 2 p. 100.

Au contact du filon, et jusqu'a plus d’un metre, les
calcaires sont devenus légérement cristallins et en
méme temps leur couleur est un pen modifiée.

J’ai examiné spécialement la craie glauconieuse qui
touche le filon. Elle a pris une couleur gris bleudtre.
Elle est cristalline, un peu celluleuse et rude au tou-
cher ; on serait tenté de la prendre pour de la dolomie,
Dans les parties exposées  l'air, cette roche s'altére
d’une maniére inégale, et il reste en saillie un tissu qui
est réticulé comme de la dentelle. Dans ses fissures on
voit un peu de chaux carbonatée spathique et de I'oxyde
brun de mangangse. Sa densité est... 2,667. Quand on
la chaufle légérement de maniére & ne pas décompaser
son carbonate, elle devient blanc grisitre.

J’ai déterminé sa composition en l'attaquant par un
acide faible. J'ai obtenu un résidu vert olive foncé que
jai examiné spécialement. Il est en grains. Il contient
6,66 d’eau, et se comporte en tgut comme la glau-
conie.
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Calcgire cristallin et glaugonieux de Woodburn.
carbonate de chaux 97,95
— magnésie.
Glauconie. . - -
99,05

Ainsi, quand un caleaire contenant de la glauconie
prend une structure cristalline au contact du trapp, il
ne se forme pas de dolomie. De plus, malgré la cristal-
lisation du calcaire, la glauconie peut étre conservee:
Fajouterai enfin que la glauconic a été conservée, dans
plusieurs gisements, lors méme que le calcaire ou le
sable quartzeux qui la renferment, sont complétement
empatés par des filons de trapp.

Iexistence de la glauconie dans un calcaire devenu
cristallin au contact du trapp , est un fait qui me parait
extrémement remarquable; car il exclut pour ce calcaire
toute hypothese de cristallisation par une action exclu-
sivement ignée.

— Lesroches trappéennes ont d’ailleurs fait subir de
fréquentes métamorphoses aux roches calcaires, et je
vais maintenant étudier ces métamorphoses en commen-
cant par celles qui ont altéré la structure.

Il est assez rare que des calcaires prennent une struc-
ture prismatique au contact des roches trappéennes.
Néanmoins, cela a lieu quelquefois, et le calcaire d’eau
douce de I' Auvergne vanous en offrirquelques exemples.

Puy-de-Jume. — Au Puy-de-Jume, prés Clermont,
le calcaire d’eau douce est recouvert par le basalte qui
I'a rendu prismatique. Ses prismes sont toujours petits
et irréguliers. Sa couleur est pale. De plus, il est fissuré
et trés-fragile (1).

Gergovia, — Je citerai encore spécialement la mon-
tagne Gergovia, aux environs de Glermont. Dans I'un

(1) Von Leonhard. Die Basdllgebilde, 1L, p. 26a.
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des ravins de cette montagne, au-dessous du chemin
d’Aubiére & Merdogne, un puissant filon de basalte
forme une espéce de nappe qui recouvre le calcaire
lacustre de la Limagne (P1. V, fig. 12).

Ce calcaire est au contact immédiat du basalte
prés duquel ses couches perdent de leur régularite.
Sur certains points, il devient prismatique, ou du
moins il se divise en fragments polyédriques, Les fis-
sures qui le traversent sont tapissées par de l'hy-
droxyde de fer. Sa couleur est noir brunétre : elle est
due 4 une matiére organique bitumineuse. Sa cassure
est tranchante et esquilleuse. Il donne I'odeur argileuse.
1l est bien compacte, mais fragile. 1l est trés-dur, et il
raye facilement le verre. Sa densité est faible, car elle
est au plus de... 2,58. Comme les calcaires siliceux, il
fait dans I'acide une effervescence trés-lente. Le résidu,
insoluble dans l'acide, conserve exactement la forme
des fragments: ce résidu devient blanc lorsqu’il est
calciné ; jai constaté que c’est du silex résinite.

Cualcaire prismatique de Gergovia(1).

Carbonate de chaux. (dif.). . .. ... 38,99
Carbonate de magnésie . + « .+ . .
Résidu siliceux. . . .

Le calcaire prismatique qui se trouve au contact du
basalte de Gergovia est, il est vrai, siliceux ; mais rien
n’indique que cela doive étre atiribué au basalte. Je
remarquerai aussi qu’il renferme trés-peu de magnésie.
Enfin, la présence de 'ean et d’une matitre organique
noiritre qui disparait dans la calcination, ne permettent
guére de supposer qu'il aitété soumisa une forte chaleur.

Le calcaire recouvert par le basalte de Gergovia est

(1) Lecoq et Bouillet. #ues,etc., p. rga. Echantillon, CLXI.
/
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quelquefois argileux. Il peut alors étre traversé par une
multitude de veines formées de petits cristaux de chaux
carbonatée spathique. L'essai d’un échantillon de ce
dernier calcaire m’a montré qu’il renferme un tiers de
son poids d’argile grisitre et seulement une trace de
magnésie. C'est donc & tort que Vogel a indiqué 16 pour
100 de magnésie dans le calcaire qui touche le basalte
de Gergovia.

Pont-du-Chatean. — Au contact du basalte, le cal-
caire lacustre de Pont-du-Chéateau présex}lte la structure
sphéroidale. Ce calcaire est, comme on sait, imprégne
de bitume; mais son altération est cependant trés-
faible (1). CI

Lorsque la structure prismatique ou sphéroidale se
produit dans un calcaire au contact du basalte, elle doit
surtout étre attribuée au retrait éprouvé par une ma-
tiere siliceuse ou argileuse dont il renferme alors une
grande proportion. Ce calcaire devenu prismatique n’a
généralement subi qu'une altération extrémement 1é-
gére, et il ne s'est pas changé en marbre. Tout indique
donc que s'il a éprouvé une élévation de température,
elle a été peu considérable, ,

— Je passe maintenant & des gisements dans lesquels
le calcaire a pris la structure cristalline.

Val di Noto. — La roche basaltique qui se trouve
dans le Val di Noto, en Sicile, renferme du calcaire en
fragments informes (Pl. IV, fig. 29). Cette roche est
amygdalaire et elle contient de petites amandes de chaux
carbonatée. Sa perte au feu est de... 8,9. Quant au cal-
caire, il est compacte , rougeitre, quelquefois veiné et
légérement celluleux. 11 laisse dans Pacide un résidu ar-
gileux blanc rougeatre qui est seulement de... 3,70. Il

(1) Rozet. Mémoire sur les volcansde ’Auvergne ( Mémoires

de la Société géologique, o° série, t. I, p. 93).
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contient... 0,74 de magnésie. Prés des bords des frag-
ments, il a cristallisé en lamelles blanches, spathiques,
qui divergent de la surface de contact et qui, vers leur
extrémité, se fondent dans la chaux carbonatée rou-
gedtre. La partie cristalline forme par suite une sorte
d’auréole autour de la partie amorphe. II est donc bien
visible que 1a cristallisation du calcaire a été détermi-
née par le basalte et qu’elle s'est développée de la cirr
conférence vers le centre.

Rirschberg, — Au Kirschberg, dans les environs de
Fulda, M. de Léonhard a signalé un amas basaltique dans
lequel sont empAtés des lambeanx de muschelkalk (1).

Ce muschelkalk a conservé I'empreinte de ses fos-
siles, et I'on y distingue trés-bien des peignes, des pla-
giostomes, des térébratules ; mais il a pris une cou-
leur blanc grisitre , une structure grenue et cristalline,
Quelquefois encore il a été% rougi et imprégné d’oxyde
de fer. Sa densité est... 2,448, tandis que celle du mu~
schelkalk normal de Hasmersheim est... 2,665 ; il pa-
raitrait donc, d’aprés ces résultats donnés par M. de
Leonhard quela densité d'un calcaire trés-dense et trés-
compacte comme le muschelkalk, peut diminuer par la
cristallisation.

La présence de fossiles dams un calcaire devenu cris-
tallin est un fait qui a été souvent constaté, mais qui
mérite d’étre signalé tout spécialement; car il démontre
d’'une maniére irrécusable que la structure cristalline
se développe dans le calcairt sans qu'il soit amené 2
I'état de fusion.

Pyrénées. — La lherzolithe est une roche qui est pres-
que entiérement formée de pyroxéne. De Charpentier,
quil'a surtout étudiée, nous aﬂ_prend qu’elle se montre

(1) Von Leonhard, Die Basaltgebilde, t. 10, p. 231 ot 342,
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en amas stratiformes au milieu du calcaire saccharoide.
Elle est souvent accompagnée de bréches formées de
lherzolite et de calcaire. Bien qu'elle ne me paraisse
pas ftre, & proprement parler, éruptive, il m'a paru
intéressant d’examiner le calcaire avec lequel elle se
trouve en contact immeédiat.

Lherzolithe. — Je rappelle que la lherzolithe se com-
pose de pyroxéne, tantot compacte , tant0t lamelleux et
grenu. La couleur de ce pyroxene est verte et quelque-
fois grise. Elle devient aussi vert émerayde, et alors le
pyroxéne se change en un diallage chromifere, comme
celui dont j'ai signalé U'existence dans I3 serpentine des
Vosges. On y trouve accidentellemept des nodules
d’hornblende.

La lherzolithe contient toujours un peu d’ean; j'ai

constaté, en eflet, qu’il y en avait... 1,25 p. 100 dans
un échantillon tres-dur et qui ne portait aucune trace
d’altération, Celle qui estau contact immeédiat du cal-
caire en renferme bien davantage, et alors elle asubi une
altération dont I'étude nous occupera dans la deuxiéme
partie de ce travail.
" Calcaire. — Le calcaire avec lequel la lherzolithe se
trouve en contact est blanc et saccharoide, Mais sa struc-
ture cristalline ne doit pas étre uniquement attribuee a
une action exercée par la lherzolithe; car les calcaires
associés a cette roche sont tous plus ou moins cristallins,
en sorte qu'il est assez difficile de faire la part dela
lherzolithe dans ce métamorphisme.

Ce calcaire est d’ailleurs 1égtrement ferrifére; aussi
prend-il quelquefois une couleur brunatre assez foncee,

J ai fait 'essai des deux échantillons suivants.

1. Caleaire saccharoide, blanc ou brun jaunitre au contact
immédiat de la lherzolithe de la Bouiche; prés d’Orus. Il con-
tient des lamelles hexagonales d'une chlorite blanche ou ver-
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détre , ressemblant & celle de Mauléon, dont j'ai fait connaltre
antérieurement 1a composition (1). Il renferme aussi des grains
de pyrite magnétique et un peu de quartz.

L. Bréche calcaire & fragments blancs et brun-jaunitres,
intercalée entre la lherzolithe et le calcaire saccharoide de
P'étang de Lherz. De méme que pour le calcaire précédent, le
résidu insoluble dans ’acide est formé de chlorite hexagonale,
de quarz et de pyrite.

Calcaires de

a— N ——
La Bouiche. Lherz.

1 1.
Carbonate de chaux. . ... 92,95 86,43
Carbonate de magnésie. . . 1,25 3,047
Oxydede fer et un peu d’alu-
MmN s  hid o8 St traces 1,78
Eau et perte. . . 0,90 3,0l
Résidu insoluble. . . .. . . 5,68 5,28

Somme. . 98,78 100,00

La lherzolithe est une roche éminemment magné-
sienne, puisqu’elle est formée de pyroxéne; aussi plu-
sieurs géologues n’ont-ils pas manqué de lui attribuer
lavertu de changer en dolomie le calcaire & son contact.
Mais I’analyse vient de démontrer que ce calcaire est &
peine magnésien. La petite proportion de magnésie qui
a ét€ trouvée doit méme provenir en partie de la chlorite
qui s'attaque nécessairement un peu par I'acide.

Il est donc bien évident que le calcaire n’a pas été
changé en dolomie, ou en calcaire magnésien, au contact
de la lherzolithe,

— Dans les gisements que je vais décrire mainte-
nant, le calcaire a pris une structure trés-cristalline, et
souvent méme il est blanc comme du marbre. De plus,
la roche trappéenne est la cause unique et bien certaine
de son métamorphisme.

Bleadon-Hill. — Dans le comté de Somerset, & Blea-
don-Hill, le trapp a traversé le calcaire carbonifére.

() Annales de chimie et de physique, 3° série, t. 1X, p. 3g6.
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Prés de son contact, ce calcaire a été altéré : il a pris
une teinte pile, il est devenu plus fragile et il s’est
changé en chaux carbonatée. Le métamorphisme qu’il a
éprouvé s'observe jusqu'a 2 et méme jusqu'a 8 métres
du trapp (1).

Larne. — A Ballygelly, prés de Larne, de grandes
masses de trapp ont pénétré dans la craie qui a ¢été mé-
tamorphosée sur une grande échelle.

Cetle craie est devenue complétement cristalline prés
du contact. Elle s’est changée en un calcaire saccha-
roide, formé de petits grains cristallins qui se désagré-
gent tres-facilement, Elle présente le type le plus
cristallin de la craie métamorphique de I'Irlande. Si
cette roche était plus compacte, elle pourrait méme étre
employée comme marbre.

Je remarquerai que la densité de la craie est seule-
ment de...2,20; celle de la chaux carbonatée cristalline
s'éléve, au contraire, d... 2,72. Le métamorphisme a
donc donné lieu & une augmentation de densité de 23
p. 100 ou de plus du cinquiéme. Il en est nécessaire-
ment résulté une diminution de volume égale; par suite
il est facile de comprendre pourquoi la craie devenue
cristalline est sableuse et aussi facile & désagréger.

La craie cristalline de Larne est blanche, quelquefois
un peu grisitre. Quand on la désagrége elle donne une
poudre phosphorescente. Galcinée au rouge sombre,
elle perd seulement 0,50 d’eau. Dissoute dans un acide
faible, elle laisse un résidu pesant seulement... 1,80.

J’ai observé que la craie d'Irlande, qui est forte-
ment cristalline, donne généralement un peu de silice
floconneuse quand on I'attaque par un acide. Le sable et

(1) Rev. D* Williams. Quarterly Journal of the geological
society of London, t. I, p. 47 et 5.
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T'argile quelle contenait & 'état de mélange sont donc
devenus atlaquables en méme temps que la chaux car-
bonatée prenait la structure cristalline : il semblerait
quil sest produit entre le calcaire et la silice une
réaction analogue & celle qu'on observe lorsqu’on fait
cuire un calcaire siliceux ou' argileux dans un four a
chaux. '
Divis. — M. Roth a analysé la craie grenue et sa-
bleuse qui se trouve au contact du dyke Donnell a la
montagne de Divis, prés de Bellast (1). Les résultats
obtenus concordent avec ceux qui viennent d’étre

donnés :
Craie de Pivis.
. o o 08,52
Carbonate de magnésié. . . < « . 0,02
SiHCE . v . v v e qos i s 0,37
Acide phosphorique. . . .« . 5 . 0,89
Alumine et Oxyde de fer. . . . . 0,94

IR R e B g BN R AR BN T

. 101,06

— 11 serait facile de citer d’autres gisements dans
lesquels la craie est devenue cristalline. Dans le comté
d’Antrim, dans le nord de I'Ivlande et dans les iles voi-
sines de YEcosse, on en connait un grand nombre.
Mais je ne m’étendrai pas davantage sur ce sujet et je
me contenteral de faire remarquer que généralement
la structure cristalline de la craie ne se développe pas
a plus de 3 metres de distance des filons de trapp. Elle
g'accroit d’ailleurs avec la puissance de ces filons.

Moel-y-don-Ferry. — Le calcaire magnesien (magne-
sian limestone) est traversé par de la dolérite & Moel-y-
don-Ferry. Au voisinage dela roche trappéenne, ce cal-
caire perd sacouleur rouge et devient cristallin. Tantot

(1) Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft 1835, p.14.
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il est brunatre et lithoide , tant0t, au contraire, il est
blanc et en grains désagrég§s (1). Lorsque la dolomie se
trouve au contact des rochgs trappeennes, elle prend
donc, comme le calcaire pur, la structure cristalline.
Qlielquefois aussi sa magnésie peut disparaitre.
Bute. — A la carriere, de Kilchattan, dans I'ile de
Bute, M. Bryce a obseryé un calcaire magnésien dans
lequel est intercalée une nappe de trapp basaltique (2).
Au contact du trapp, ce calcaire est ires-fortement
métamorphosé; il est devenu grenu, friable et saccha-
roide. Un peu plus loin, il s'est changé en un marbre
dur dans lequel on distingue des lamelles cristallines.
Or, d’aprés MM. Thomson et J. Mac Adam , l€ calcaire
magnésien , qui se trouve & une certaine distance du
trapp , contient 18 p. 100 de carbonate de magnesie,
tandis que le calcaire cristallin qui est a son contact,
n'en a plus que 1 & 3 p. 100. Si I'onsuppose que les
analyses aient été faites sur des échantillons provenant
bien de la méme couche , Je calcaire magnésien aurait
donc perdn presque toute s magnésie au voisinage du
trapp. Au premier abord, ce résultat semble bizarre. I,
cependant, si I'on admet seulement que le trapp ait eté
injecté & I'état de fusion aquéuse , il devint trés-facile
de s'en rendre compte ; car le carbonate de magnésie
est plus soluble dans I'eau que le carbonate de chaux.
— On vient de voir qu'un calcaire métamorphique
se change quelquefois en un dgrégat de cristaux de
chaux carbonatée. Mais souvent aussi, il 8’y forme d'au-
tres minéraux; je citeral notamment I'hydrate et I'hy-
drocarbonate de magnésie, les zéolithes, la terre verte,
les silicates, les minéraux des gites métalliferes,

: _ ;
(1) Henslow. Transact. of the Camb. Phil. soc.,t. 1, p. 414
(2) Philosophical Magazine, t. XXXV, P. go.
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Down Hill, —M. le colonel Portlock a signalé & Down
Hill dans le comté de Derry, un trapp amygdalaire,
tendre et argileux, qui renferme des veines stratifiées
d’une substance minérale assez curieuse (1).

Elle a la forme de sphéroides ou de nodules qui sont
entourés par de la terre verté, de la chaux carbonatée
spathique, de la dolomie, ql.‘lelquefois comme i Dun-
boe par de la natrolithe.

Sa couleur, qui est blanche légérement grisatre ,
devient jaune nankin quand'elle a été exposée A l'air.
Sa cassure est compacte, esquilleuse et son éclat perlé.
Elle est légérement translucide. Sa densité est... 2,731,

Quand cette substance e’st calcinée, elle décrépite
légérement et devient gris un peu jaunitre. Elle parait
encore homogeéne , comme avantla calcination. Elle ren-
ferme de I'eau. Dans I'acide, elle donne une liqueur
laiteuse ; elle produit d’abord une effervescence vive &

laguelle succede une effervescence trés-lente qui dure
jusqu'a dissolution compléie; il s’y trouve donc du
carbonate de magnésie.

Il m’a paru intéressant de déterminer la composi-
tion de cette substance de Down Hill; c’est ce que j'ai
fait avec 1aide de M. Brivet :

Owygéne.
ChauxSESrCIe PSR 13,206

Magnésie. . . . .. 2,503
Protoxyde de fer 0,228
Acide carbonigue. . 30,568
oL, G B4 b Jio 2,444
Silice. . 5 »

La substance enclavée dans le trapp de Down Hill
renfermevisiblementun hydrocarbonate. Sil’on combine
ala chaux et au protoxyde de fer lés quantités d’acide

{1) Portlock: Report, ete., p. 1k2.
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carbonique.qui leur sont nécessaires, il reste 5,700
d’oxygene sur I'acide carbonique; mais le rapport de
cet oxygene & celui de 'eau et dela magnésie est sen-
siblement de 1,5 & 1; par conséquent on peut admetire
Iexistence d’un hydrocarbonate de magnésie ayant la
composition de I'hydromagnésite[ 3(MgO, CO*+-HO) +
MgO, HOJ (1).

La substance de Down-Hill, qui ne s’observe pas en
cristaux , mais en sphéroides , doit plutot étre considé-
rée comme une roche que comme un minéral défini.
Ce serait alors un mélange de six atomes de chaux

carbonatée avec un atome d’hydromagnésite. Elle a du

reste quelque ressemblance avec le gurhofian, la conite
et méme avec la miemite que I'on réunit habituellement
3 la dolomie, mais qui contiennent aussi un peu d’eau.

Ce qu’il importe surtout de remarquer ici, c'est que
Ihydromagnésite peut se former dans un calcaire en
contact avec une roche trappéenne,

— On se rappelle d’ailleurs que la brucite ou la ma-
gnésie a I'étag d’hydrate [MgO, HO], se montre aussi
dans le voisinage de I'hypérite de Predazzo. En effet,
prés du contact, le calcaire jurassique s’est changé en
un marbre blanc, compacte et saccharoide dont la com-
position est 2(Ca0, CO*)+MgO,HO. J'ai trouve pour la
densité de ce marbre... 2,532. A une certaine distance,
le calcaire jurassique est resté gris noirtre; mais il est
veiné ou tacheté, et, d’aprés M. Roth qui I'a nommé
Pencatite, sa composition est alors GaO, CO® 4
MgO, HO (2). Ony trouve donc plus de brucite que
dans le marbre lui-méme; en sorte que la cristallisa-
tion du marbre paralt avoir éliminé une partie de I'hy-

(1) Dana. Mineralogy, fourth ed., t. [T, p. 456.
(2) Voir page 117, Naumann : Mineralogie, 1855, page 199,
et Damour : Bulletin de la Soc. géol., a° s., t. IV, p. 1054.
Tome XII, 1857. 12
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drate de magnésie qui a reflué jusque dans le calcaire.
1ci, de méme qu'a Bule, la magnésie aurait donc en
par t1e disparu.

Quoi qu’il en soit, il est certain que la brucite et I hy-
dromagnésite doivent étre comptés parmi les minéraux
qui se développent au contact des roches trappeennes.

§ 66. — L’oxyde de fer s'observe assez souvent prés du
¥ g%zzziyedi‘er. contact des roches trappéennes, et déja nous avons eu
: I'occasion de le mentionner, Voici quelques exemples

de sa présence dans les roches calcaires.
Concrétions A Woodburn, en Irlande, & la base de la craie, on
Mesydedefer.. Tencontre quelquefois des concrétions marneuses qui
sont assez bizarres. Elles paraissent avoir été impré-
gnées d oxyde de fer, dans le voisinage des filons de

trapp; on les appelle Iron shot chalk.

Elles s’observent trés-bien & Woodburn, et la fig. 17,
Pl. IV, montre quelle est leur position.

Ces concrétions marneuses et ferrugineuses ont une
couleur rouge qui appelle tout d’abord I'attention, Elles
présentent des veines concentriques qui leur donnent de
la ressemblance avec le bois. Elles sont recoupées par
des cloisons calcaires comme celles des septaria. Dans
leurs cavités, il y a de I'oxyde de fer.

J’ai fait un essai d’une concrétion marneuse et ferru-
gineuse prise & Woodburn prés du filon de trapp.

Iron shot chalk.

Carbonate de chaux. . . .
Argile et oxyde de fer. . .
Faus oo te vt d sl

On voit done que 0,4 de cette concrétion sont formés
d’argile grise mélangée & une certaine quantité d’oxyde
de fer.

Calcairejaspe ~ — Liors méme qu'il est pur, le calcaire qui se trouve
par I'hydroxyde gans le voisinage des roches trappéennes est assez
souvent jaspé par des veines d hydroxyde de fer.
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Cave-Hill. — Ainsi, surla colline de Cave-Hill, prés
de Belfast, la craie a silex, & 1 meétre au-dessous de la
nappe de trapp, devient accidentellement dure , com-
pacte , et présente des veines brunes ol jaunes ui lui
donnent une structure jaspée. Un essai nt a montré que
cette craie jaspée, traitée par un acide faible, donne ui
résidu qui est seulement de 0,98 @ par conséquent elle
est presque pure; mais elle a été tres-légerement im-
prégnée par de I'hydroxyde de fer.

Auvergne, — Au Puy du Mur, en Auvergne, on trouve
dans le tuf grossicr qui forme la base de la montagne
un calcdire siliceux qui €st également jaspé par des
veines jaunes et verdatres (P1. V, fig. 11). Il ressémble
beaucoup & celui de Cave-Hill.

Un calcaire semblable se retrouve encore & Beneau,

" entre Laps et Vic-le-Comte.

— Du reste, le calcaire jaspé par de Phydroxyde de
fer se produit sans I'intervention d’aucune roche érup-
tive, et uniquement par des infiltrations ferrugineuses.

En effet, dans la tranchée du chemin de fer de Paris
4 Chaumont, prés de Longueville (Seine-et-Marne), j’ai
observé de la craie jaspée par des veines jaunes resser-
blant complétement auk calcaires desquels je viens de
parler qui sont au voisinage de roches trappéennes. Ge
phénoméne s’explique facilement, et il tient & ce que la
craie de Longueville est recotiverte par les sables infé-
rieurs de Targile plastique, qui sont trés-riches en
oxyde de fer.

Ainsi, bien que les roches calcaires au contact du
trapp soient quelquefois imprégnées par de I’hydroxyde
defer, le métamorphisme qu’elles ont alors subi est géné-
ralement trés-peu important. De plus, il.peut avoir été
produit par des infiltrations ferrugineuses postérieures
& T'éruption du trapp. Je ne m’étendrai donc pas plus
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longuement sur ce sujet, et je vais décrire quelques
gisements remarquables des Pyrénées dans lesquels les
roches calcaires sont imprégnées de fer oligiste au voi-
sinage des roches trappeennes.

Pyrénées. — L’ophite est une roche éruptive alaquelle
on a toujours: attribué des phénomeénes de meétamor-
phisme assez complexes.

Les observateurs qui ont exploré les Pyrénées ont
remarqué , en effet, que I'ophite est souvent associé & du
calcaire, & une sorte d’argile, & des gypses et plus ra-
rement & du sel. Ces roches ne se trouvent pas toujours
avec D'ophite, mais elles sont ordinairement dans son
voisinage.

Ils ont pensé, d’apres cela, que plusieurs d’entre elles
pouvaient avoir une origine éruptive, et cette opinion
a surtout 6té adoptée pour le gypse qui présente des
caractéres tout 3 fait spéciaux. Mais un travail récent
de MM. Crouzet et de Freycinet a montré que le gypse,
le sel et les roches argileuses qui les accompagnent ont
une origine sédimentaire et sont antérieurs a l'ophite (1).

Toutefois, I ophite parait avoir métamorphosé ces ro-
ches, non-seulement par une action de contact immé-
diat, mais encore en les pénétrant par des substances
gazeuses et métalliques. Toujours est-il qu'on trouve
dans son voisinage du fer oligiste qui peut méme de-
venir assez abondant pour étre exploité comme minerai
de fer ; cest ce qui a lieu, par exemple, a Bastennes et
3 Brassempouy. Cest ce qui a lieu également a Rabot,
ot un minerai de fer, formé d’hydroxyde meélangé
@ oxyderouge, se trouve en veines dans 1'ophite (2).

Indépendamment du fer oligiste, de la stilbite et de

(1) Annales des Mines, 5° série, t. 1V, p. 561. Etude géolo-
gique sur le bassin de ’Adout. 1
(2) Durocher. Annales des mines, 4° série, t. VI, p. gb.
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]a prehnite se montrent quelquefois dans I'ophite ; mais
ces zéolithes sontrares ; elles restent dans laroche érup-
tive, et jusqu’a présent on ne les a pas observées daus
les roches métamorphiques encaissantes.

— Celapos¢, je vais chercher aétudierl'action exercée
par I'ophite sur le calcaire qui est & son contact.

Ce calcaire, nommé travertin par Palassou, est caver-
neux. 1l n’est pas sans quelque ressemblance avec celui
qui sera décrit plus loin et qu'on observe dans les
Alpes Bernoises au contact du granite. 11 est assuré-
ment trés-remarquable que des roches aussi différentes
que 'ophite et le granite aient produit des effets a peu
prés semblables sur le calcaire.

C’est un calcaire ferrugineux et comme carié. Il a
une couleur généralement jaunitre ou brunétre qu’il
doit & un peu de carbonate de fer décomposé. Des la-
melles de fer oligiste y sont méme disséminées.

Prés du-contact de I'ophite, il est traversé par des
veines de chaux carbonatée et quelquefois de quartz. 11
passe aussi & une bréche formée des débris de diverses
roches. Enfin, au contact immédiat de I'ophite, cette
bréche elle-méme peut se réduire & des fragments
d’ophite cimentés par du calcaire spathique.

Je vais décrire avec détail les phénomenes observés
au contact de I'ophite et du calcaire dans quelques gi-
sements des environs de Bagnéres de Bigorre. Les
échantillons qui m’ont servi pour cette étude ont été
recueillis sur ma demande par M. Viquesnel, qui a
exploré cette localité avec le plus grand soin, dans plu-
sieurs voyages qu’il a faits aux Pyrénées.

Mont Mouné. — Je m’occuperai d’abord d’'un gise-
ment du mont Mouné, prés de Bagnéres de Bigoire
(PL. 1V, fig. 14). L’ophite ¢ du mont Mouné a fait éruption
a travers un calcaire et ¢’est & son contact que s'observe

Diorite
et Calcaire.
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le calcaire ferrugineux que je me propose d’étudier.

Le nom d’ophite ayant ét¢ donné & des roches trés-
diverses, il est nécessaire de faire connaitre d’abord la
roche éruptive du mont Mouné.

Diorite. — C’est une diorite formée d’anorthose blanc
et d’hornblende verte. Elle contient de la chaux carbo-
natée qui tapisse ses cavités. Des lamelles de fer oligiste
spéculaire sont disséminées dans sa pite, et se sont
concentrées dans des veines qui la traversent. Sa perte
au feu est de... 4,50 p. 100. Quand on la traite par
I'acide chlorhydrique, elle donne un résidu de... g5,25.

Calcaire. — Le calcaire ¢ dans lequel se trouve Ja
diorite est blanc grisitre, compacte, grenu, rugueux,
légérement saccharoide. 11 laisse dans I'acide un faible
résidu de quartz blanc hyalin. Il est & I'état de marbre;
mais comme il en est de méme pour les autres calcaires
de Bagneéres, leur structure cristalline doit étre attri-
buée & un métamorphisme normal.

Calcaire ferrugineux. — Lorsqu’on se rapproche de
la diorite, on voit le calcaire devenir ferrugineux m. Il
est brun jaunitre, rugueux et celluleux. Ses cavités sont
tapissées de petits cristaux de chaux carbonatée. 1l con-
tient des fragments de diorite qui le rendent bréchi-
forme. Ces fragments sont généralement plus ou moins
altérés. Leur nombre et leur grosseur augmentent 3 me-
sure que I’on se rapproche de la diorite, et méme 4 son
contact on n’a plus qu’une bréche dioritique 1’ qui est
cimentée par du calcaire.

Ce calcaire ferrugineux du mont Mouné venferme
aussi des veines de quartz blanc hyalin, de 'argile et
du fer oligiste spéculaire.

Jai fait des essais du calcaire compacte (1) et du
calcaire ferrugineux (1I), surtout dans le but de recher-
cher comment y variait la magnésie. :
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Mont Mouné.

1L
Carbonate de chaux 59,68
Carbonate de magnésie. . . . . 0,5/ traces.
Oxyde de fer et alumine . . . .  {races. 11,87
Résidu insoluble. . .. .. .. 0,83 28,15

100,51 100,00

Il est évident que le calcaire ferrugineyx au contact
de la diorite ne renferme que des traces de magnésie.
Cette magnésie ne peut &tre atiribuée a la diorite , car
il y en a une proportion un peu plus grande dans Je cal-
caire compacte qui est & une certaine distance.

Comme ce résultat était en opposition avec les idées
généralement recues et avec ce qu'on est naturellement
porté & croire d’aprés les caracteres du calcaire ferru-
gineux, il m’a paru nécessaire de le vérifier dans d’au-~
tres gisements.

Pouzac. — L’abbé Palassou, qui a étudié avec tant
de soin P'ophite des Pyrénées, a déja fait connaitre le
gisement intéressant du pont de Pouzac (1). On y voit
trés-bien 'ophite qui forme de petits mamelons recou-
verts par le calcaire ferrugineux. La fig. 15, P1. IV, re-
présente un de ces mamelons qui se trouve sur la rive
droite de I'’Adour.

Diorite. — 1 ophite de Pouzac ¢ est upe diorite gra-
nitoide qui, sur certains points, passe & I'état d’aréne.
Elle se désagrége en sphéroides, qui peyvent méme étre
assez gros. Sa perte au feu est seulement de 2 p. 100.
Apreés calcination, on y distingue des lamelles micro-
scopiques de mica. Comme il arrive fréquemment dans
la diorite, elle est traversée par un grand nombre de
veinules f ayant au plus 1 décimetre d’épaisseur. Ces
veinules sont formées, tant6t par une diorite plusgrenue

(1) Mémoires pour servir a1 hist. natur. des Pyrénées, p. 163,
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et plus feldspatique, tantot par du carbonate de chaux,
et quelquefois méme par du carbonate de magnésie.

Calcaire ferrugineusx. — Le mamelon de diorite est
recouvert par le calcaire ferrugineux qu’on trouve si
souvent & son contact dans les Pyrénées. Ce calcaire
forme des couches irrégulitres ou des rognons. 11 est
bréchiforme et caverneux. Il est pénétré de fer oligiste.
Il renferme aussi de l'amphibole. Ses cavités sont
d’ailleurs tapissées de cristaux de chaux carbonatée.

Le calcaire ferrugineux de Pouzac contient, en outre,
des veines de roches argileuses et chloritiques. Ges ro-
ches ont une couleur verdétre. Sur certains points elles
se chargent trés-fortement d’oxyde de fer. Elles de-
viennent trés-celluleuses et comme cariées; leurs ca-
vités sont également tapissées de chaux carbonatée et
de fer spéculaire.

— Jai fait I'essai d’un échantillon du calcaire ferru-
gineux qui a €té pris un peu au-dessus du contact.

11 avait une couleur jaune clair. Il était cristallin, ca-
verneux, non bréchiforme. Il contenait du fer oligiste,
soit dans sa masse, soit dans ses cavités. Traité par
'acide chlorhydrique faible, il a laissé un résidu bru-
nétre, argileux, formé de petits grains arrondis, comme
ceux des roches sédimentaires. On y distinguait des la-
melles de chlorite, des débris feldspathiques, de I'am-
phibole, du quartz, du fer oligiste.

Calcaire ferrugineux de Pouzac.

Carbonatede chaux . . . ... ... .. go,h3
Carbonate de magnésie. .. . .. . .. traces.
Résidu argilo-sableux 9,57

« . . 100,00

La couleur jaunatre de ce calcaire est due & un peu de
carbonate de fer qui est décomposé ; mais il y en a trés-
peu et moins de 1 p. 100. Il 0’y a dailleurs qu’une trace
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de carbonate de magnésie. Parconséquent s e gisement
de Pouzac conduit aux mémes conclusions que celui du

mont Mouné.
Uzer. — Surla route de Bagnéres a Uzer, dans un ra-

vin prés du chemin d’en haut, et & 400 métres de dis-
tance au sud du pont sur le Luz, M. Viquesnel a observé
un dyke de diorite ayant 50 métres d’épaisseur qui se
trouve en contact avec un calcaire (P1. 1V, fig. 16).

Diorite. — La diorite est bien cristalline dans la par-
tie centrale, mais elle devient grenue prés du contact.
Jaiexaminé un échantillon de cette derniére variété. Sa
couleur est vert grisitre. On y distingue des aiguilles
fines et entre-croisées d’hornblende, qui sont impre-
gnées de lamelles de mica verdatre. Sa perte au feu est
de... 4 p- 100. :

Bréche dolomitique. — La roche calcaire en contact
immeédiat avec la diorite est une bréche bien stratifiée
ayant 1™,5 & 2 métres d épaisseur. Elle est formee par
une dolomie gris jaunatre, caverneuse et rude au tou-
cher, qui s'égréne trés-facilement entre les doigts. Une
multitude de veines blanches la traversent dans tous les
sens : ces veines contiennent de la chaux carbonatée
blanche et spathique, de la dolomie cristallisée en
rhombotdres, ainsi que du fer oligiste spéculaire.
Mise dans I'acide, la bréche laisse un résidu brunétre,
3 grains fins, anguleux, qui proviennent de la tritura-
tion de diverses roches, et dans lesquels on distingue
un peu de quartz.

Jai fait des essais de ces roches calcaires qui sont
prés de la diorite d'Uzer.

I. Bréche dolomitique prise au contact immédiat deladiorite.
1. Calcaire pris & une distance de 2 metres. Il a une couleur
grisitre ; il est translucide et légérement cristallin. Sa cassure
est esquilleuse. Quelques veines de chaux carbonatée avec fer
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oligiste le traversent encore. Il laisse dans I'acide un résidu
blanc, essentiellement formé de quartz, et il donne avec Pacide
chlorhydrique une odeur tras-sensible d’hydrogéne sulfuré:
cette particularité est due & de la pyrite magnétique,

Uzer.

——

1. 1L
Carbonate de chaux. . ... .. 51,5, 76,52
Carbonate de magnésie. . ., . 15,99 traces.
Oxyde deferetun peud’alumine. 3,35 6,45

Résidu, . . . . 23,68 14,02
Fauetperte . ... . . 5,01 2,33

100,00 99,52

Nous devons constater ici que la bréche au contact
de la diorite est dolomitique, ou au moins magnésienne,
tandis que le calcaire qui est & 2 métres ne contient que
des traces de magnésie. Mais il faut remarquer que la
quantité de magnésie ne va pas en diminuant succes-
sivement & mesure qu’on s'éloigne de la diorite; elle
disparait au contraire presque subitement, 3 Ia distance
de 2 métres. Il est donc visible que les deux couches
calcaires ne sont pas les mémes, et cette circonstance
seule suffit pour expliquer la différence qu’elles présen-
tent dans leur teneur en magnésie.

— En résumé, les recherches précédentes montrent
que, contrairement & I'opinion regue, Yophite des Py-
rénées n'a pas changé en dolomie le calcaire qui se
trouve 4 son contact (1).

§'il arrive quelquefois que ce calcaire soit magnésien
ou dolomitique, c’est qu'il I'était déja avant I'éruption.

Toutefois le calcaire au contact de I'ophite a généra-
lement €té métamorphosé. 11 est souvent carié, cellu-
leux et surtout bréchiforme. Les interstices entre ses
fragments ont été remplis par de la chaux carbonatée
spathique et par du fer oligiste.

Quand ce calcaire est magnésien, ses interstices sont

(1) Annales des hzin‘e;s',r 3¢ série, &, I, p. 23 et t, 1, p, 49_; étc.
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aussi tapissés de cristaux de dolomie, gui proviennent
alors d’une sécrétion de la roche encaissante.

Le fer oligiste parait spécialement caractériser le mé-
jamorphisme de I'ophite ; il ne s'observe pas 'seulement
dans les veines qui serpentent dans le calcaire et pré-:s
du contact, mais 1l imprégne encore le. calcaire luj-
méme, et on le retrouve aussi dans l’opthe.

Cependant les effets produits par I'ophite sont t.rés—
difficiles a distinguer d’autres eflets de métamorphlsm(?
auxquels ils sont superposés. Car, tout lle caical‘re,qul
entoure les Pyrénées a subi Je métamorphisme qui s (‘)1?-
serve ordinairement au voisinage des 1'opl;es‘grar‘nt}-
ques. Ila pris presque partout une structurfa crls‘tallfne.
On comprend donc qu’au moment de. sa crwtalhsatmn,
divers minéraux et le fer oligiste lui-méme, alent pu
'y développer. On y trouve d’ailleurs fréqu‘emmer‘lt
de amphibole, de la couzeranite et dela chlorite. Mais
cesderniers minéraux se sont développés sur de gra?ndes
étendues , et par cela méme 1ils doivent étre atirihués
au métamorphisme normal. :

__ Parmi les substances qui se trouvent prés du
contact de I'ophite des Pyrénées avec le calcaire‘ ferru—‘
gineux, je signalerai spécialement une roche cariée qul
est extrémement bizarre. :

Elle s’ observe irés-bien dans le calcaire ferrugipeux
du pont de Pouzac (Pl. IV, fig. 15). :

Sa couleur est jaunitre. Elle est irés-celluleuse , a
cavités aigués et irréguliéres. Par suite, on.comprend
qu'elle soit trés-légere; et en eflet sa depsité, méme
quand elle est pilée, est seulement de. .. 1,681.: aussi
peut-elle quelquefois flotier sur 'eau. On serait tenieé
de la prendre pour de la pierre porce. Elle ne pt,ard
rien par calcination. Elle ne s'attaque pas, lorsqu’on
la fait bouillir avec une dissolution concentrée de po-
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tasse. Quand on la fond avec le carbonate de soude :
et qu'on la reprend ensuite par 'acide chlorhydrique,
on obtient une gelée siliceuse, extrémement volumi-
neuse et abondante. Elle renferme environ gg de silice.
On y trouve aussi de I'oxyde de fer et méme un peu
de chaux, ainsi que de la magnésie; mais ces mati¢res
proviennent de mélanges.

La roche cariée de Pouzac est donc une meulitre
spongieuse, quelquefois assez légére pour devenir nec-
tique : elle differe du tuf siliceux (kiesel sinter, siliceous
sinter), en ce qu’elle est complétement anhydre. C’est
une variété de quartz celluleux.

La méme roche se retrouve trés-fréquemment dans
les environs de Bagnéres, notamment au mont Mouné,
sur la route d’Uzer & Gerde. Elle existe aussi dans la
vallée d’Aspe, et, d’aprés Palassou, les habitants lui
donnent le nom @’ éponge.

Une roche assez semblable & la précédente, se ren-
contre encore dans un autre gisement, aux environs du
bois Vicomte, prés de Saint-Yriex.

Le quartz celluleux des Pyrénées forme des amas dans
la bréche du calcaive ferrugineux & laquelle il passe. 11
est vraisemblable qu’il résulte de dépots formés par des
eaux chargées de silice; le calcaire qui I'a accompagné
a été détruit, soit par des infiltrations d’eau , soit par
les dégagements de vapeurs d’acide chlorhydrique, au
moment peut-étre ot se sont formés les cristaux de fer
oligiste spéculaire qui imprégnent les roches voisines.

— Je m’occupe maintenant des roches calcaires dans
lesquelles il s’est développé des hydrosilicates et no-
tamment des zéolithes.

Dundalk. — Dans les environs de Dundalk, en Irlande,
le calcaire carbonifere (mountain limestone) est sou-
vent traversé par des filons de trapp.
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(’est ce que I'on observe surtout trés-bien sur le
chemin de fer entre Dundalk et Enniskillen. La fig. 15,
pl. VI, montre le gisement d’un gros filon de trapp
dans le calcaire carbonifére. Ce filon presente une
structure prismatique prés de ses salbandes, et au
contraire une structure sphéroidale dans sa partie
moyenne (1). :

J ai examiné le calcaire carbonifére pris au contact d.u
trapp dans la carri¢re de Sir John Mac Neill, aux envi-
rons de Dundalk.

Le trapp qui traverse ce calcaire a une couleur verte
et une structure amygdaloide. Il contient de. nom-
breuses amandes qui sont complétement remplies par
de la chaux carbonatée et par une zéolithe radiée. :

Le calcaire carbonifére conserve sa couleur noire,
méme au contact du trapp. 11 n’est pas cristallin, et
ses fossiles sont encore facilement reconnaissableg On
y distingue a la loupe des nodules microscoplgues
blanchétres qui paraissent étre formés par une zéolithe.

Un essal m’'a donné :

Calcaire carbonifére de Dundalk.

Carbonate de chaux
Oxyde de fer. .
Matiéres charboneuses
Résidu insoluble. . .
Hause e i,

Le résidu insoluble (22,70) a été obtenu en traitant
le calcaire par I'acide nitrique faible; il est formé de
quartz hyalin en grains arrondis et roulés, de feldspath
orthose en lamelles blanches et d'un peu d'argile. Lors-
qu'on le fait bouillir avec de I'acide chlorhydrique, on

(1) B. Jukes. Popular geology, p. 200.
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dissout seulement 1,60 d’alumine et d’ oxyde de fer,
ainsi qu’une trace de chaux.

L’action exercée par le trapp sur le calcaire carboni~
fére de Dundalk est donc trés-faible; car le quartz, I'ar-
gile, le feldspath se sont déposés én méme temps que
le calcaire et ne se sont pas développés par métamor-
phisme. Je ferai remarquer aussi que ce calcaire n’ést
pas devenu magnésien. Ses caractéres n’ont méme pres-
que pas changé. Du reste, la petite quantité d’eau qui
§'y trouve montre qu'il renferme trés-peu de zéolithes.

— Dans les gisements que je vais décrire mdintenant
les zéolithes sont trés-faciles 2 reconnaitre, et cepen~
dant il peut arriver que les calcaires qui les contiennent
soient & peine métamorphosés ; ais aussi, ces calcaires
sont celluleux, en sorte que les zéolithes ont pu se dé-
velopper en beaux cristaux dans leurs cavités.

Dunluce Castle. — A Dunluce Castle, dans le comté
d’Antrim, la craie estrecouverte par une nappe trap-
peenne comme dans tout le nord-est de I'Irlande. Or,
M. Boué a constaté dans ce gisement, que les zéolithes
des roches trappéennes pénétrent jusque dans les fentes
de la craie qui se trouve au-dessous (1).

— Glest surtout le calcaire lacustre de I'Auvergne
qui contient fréquemment des zéolithes : il en renferme,
par exemple, quand il est voisin du basalte, et spéciale-
ment quand il est dans les tufs basaltiques.

Puy de la Piquette. — Ainsi, au Puy de la Piquette,
un tuf basaltique enveloppe des fragments du calcaire la-
custre de la Limagnequi sont trés-facilement reconnais~
sables et dans lesquels on distingue encore une grande
quantité de lymnées (PL. IV, fig. 4). Ce calcaire est tant6t
terreux, tantot compacte; quelquefois il est trés-dur et

(1) Boué, Voyage en Ecossé, p. 380.
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traversé par des veines silicéuses. 1l est complétement
penétré de mésotype qui s’ést développée ]ﬁsqu'e d'ans
I'intérieur des lymnées. Une apalyse de M. J Liebig a
d’ailleurs constaté que cette mésotype contient de la

chatx (1
Puy (de) Marman. — Le tuf basaltique du Puy de Mar-

¢ el
man renferme aussi de gros blocs de calcaire lacustre calcaire lacustre.

celluleux. '
Or, au voisinage d’un filon de basalte, ce calcaire est

devenu plus ou moins lithoide ; en méme temps ses ca-
vités ont été tapissées par des cristaux de stilbite, de
chabasie et de dolomie (2).

J’ai examiné un échantillon de ce calcaire zéolithique
du Puy de Marman. Il avait une couleur brun noiratre,
et sa structure n’était pas cristalline. Calciné, il a donné
une chaux blanche, et sa perte s’est élevée a... 46,50,
Dans T'acide il n’a laissé qu'un résidu extrémement
faible qui pesait seulement quelques milliémes.

1l est donc évident qu’il n’a pas été silicifié, comme on
P'admet ordinairement; mais ses parcelles calcaires se
sont simplement cimentées et, en méme temps, glles ont
été imprégnées par une petite quantité de zéolithes.

— Il importe de remarquer que les calcaires de 1"Au-
vergne dans lesquels il s’est développé des zéolithes
n’ont pas pris la structure cristalline. Ils ont généralfa-
ement conservé leurs matiéres organiques ou bitumi-
neuses, ainsi que leur couleur grise, brune ou noirﬁ'tre.
On y reconnait encore trés-bien la trace des indusies,
des lymnées et des fossiles d’eau douce; par conséq}len‘t
une température élevée n’est aucunement nécessaire &
la formation des zéolithes.

(1) Lecoq et Bouillet. Zues et coupes, p. 21. — Kleinschrod,
Geologische Uebersicht eines Theils der Auvergne. Hertha.,
t. XIv, p. 2. — Von Leonhard: Die Basaltgebilde, t. 1, p. 227.

(2) Lecog et Bouillet. #ues et coupes, etc., P sl
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Par cela méme que les zéolithes s’observent dans des
calcaires qui se dissolvent sans laisser de résidu, on voit
aussi que, contrairement 4 1’opinion de certains auteurs,
ces minéraux ne proviennent pas toujours de substances
imnédiatement fournies par la roche dans les cavités de
laquelle ils ont cristallisé. Il faut reconnaitre cependant
qu’ils sont beaucoup plus rares dans les roches cal-
caires que dans les roches siliceuses et argileuses.

— La terre verte se forme assez souvent au contact
desroches trappéennes et des roches calcaires; quelque-
fois elle provient du trapp lui-méme ; le plus souvent,
au contraire , elle s'est développée seulement lorsque
les roches calcaires sont argileuses. Comme on la re-
trouve d’ailleurs dans toutes les roches qui sont argi-
lenses, elle doit surtout étre attribuée a la présence de
I'argile ou de I'argilithe ; et en effet, elle est trés-fré-
quente dans le calcaire argileuz.

Belfast.— A Cave-Hill, prés de Belfast, il est trés-fa-
ciled observerle contact des filons de trapp avecla craie.

Preés de ces filons, la craie blanche a silex contenant
le belemnites mucronatus et la terebratula carnea, est
devenue trés-compacte et rude au toucher. Quelquefois
aussi elle est légérement cristalline, mais beaucoup
moins qu'd Larne. Elle est sonore et 4 cassure esquil-
leuse. En outre, elle prend une couleur blanc grisatre,
et méme, dans la carriére la plus éloignée de Belfast,
cette couleur devient grise ou vert bleuitre.

J’al examiné cette craie cristalline et vert bleuatre.
J’ai trouvé qu’elle laisse dans l’acide faible un résidu
vert qui pése seulemnent... 1,92. Ce résidu contient 6,25
d’eau sur 100 parties. Il me parait formé par un hydro-
silicate tel que celui qui s’est fréquemment développé
dans les calcaires argileux prés de leur contact avec le
trapp. Du reste, un bydrosilicate vert s’observe aussi
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dans la craie non cristalline qui est en contact avec le
trapp des environs de Belfast. Il s’y montre en petites
veinules, et alors il parait provenir du trapp.

On voit donc dés & présent que, dans certaines cir-
constances, la craie a été verdie. 11 s’y est alors déve-
loppé une terre verte qui provient bien.du trapp, mais
dont la présence doit surtout &tre attribuée & un peu
d’argile disséminée dans la craie; c’est d’ailleurs ce qui
va devenir tout & fait évident en étudiant le métamor-
phisme exercé par les roches trappéennes sur des cal-
caires tres-argileux comme ceux de I’Ardéche.

Ardéche. — Le département de 1'Ardeéche offre, en
effet, plusieurs gisements classiques pourl’étude du
métamorphisme de contact, et il est trés-facile d'y
observer I'action des roches basaltiques sur le calcaire
argileux. :

Ces roches se sont fait jour A travers les terrains stra-
tifiés; elles y forment des filons par lesquels elles se
sont épanchées, recouvrant de nappes étendues le ter~
rain jurassique et le terrain crétacé inférieur.

Sur la route de Privas & Aubenas, au col de I'Escri-
net, les calcaires marneux de I’étage oxfordien sont tra-
verses par des filons de basalte. Le filon principal qui
parait former une ancienne bouche de déversement a
plus de 20 métres de puissance. Il se relie immédiate -
ment avec des nappes basaltiques qui se divisent en
prismes verticaux; ces nappes recouvrent les plateaux
Jurassiques, et s'inclinent légérement vers le Rhéne.

Prés de leur contact avec le basalte, et sur une éten-
due de quelques décimétres, les marnes calcaires de
I'Escrinet ont été légérement modifiées. Elles ont perdu
leur schistosité. Elles sont devenues cassantes, dures,
compactes, lithoides, et on les a méme comparées 2
une argile cuite. Aussi dans les collections sont-elles

TomeE XII, 1857. 14
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généralement désignées sous le nom de thermantide (1)

villeneuve-de-Bery. — Ces caractéres sont encore
plus prononcés & la montagne de la Chamarelle, prés
de Villeneuve-de-Berg, en Vivarais. }

Au contact d’un filon de basalte qu’on peut suivre sur
plus de 600 metres d’étendue, on trouve, en effet, un
calcaire jurassique marneux , qui est également consi-
déré comme thermantide. 11 est de toute évidence que
ce calcaire marneux a été métamorphosé; en conse-
quence, je'ai soumis & quelques essais afin de connaitre
quelles modifications il avait éprouvées.

Le basalte qui a produit le métamorphisme est bien
caractérisé, et 'on y distingue facilement des grains de
péridot.

Le calcaire marneux métamorphique est intimement
soudé & ce basalte, avec lequel il se trouve en contact.
11 a pris une couleur grise tirant sur le vert. Sa struc-
ture est un peu cristalline. Il est sonore, dur, schisteux,
fragile, & cassure esquilleuse. Sa densité est de... 2 ,995.
Lorsqu’on examine ce calcaire  la loupe, on voit que
la substance gris verdtre , & laquelle ildoit sa couleur,
s'y trouve disséminée irrégulirement, et que sur cer-
tains points elle parait avoir rempli des cellules mi-
croscopiques (P1. 1V, fig. 22).

Quelquefois, d’ailleurs,le calcaire est pénétré par le
basalte lui-méme qui s’y répand en veines trés-minces.

Quand on le calcine, il change d’aspect et devient
gris blanchatre; en méme temps il perd 3,35 d’eau. I
est visible qu’il n'a pas subi antérieurement l'action
d’une chaleur tres-forte.

(1) Dufrénoy et E. de Beaumont : Explication de la carte

géologique de France, 11, D. 723, 72t — Lory. Bulletin de la .

Société géologique, 2° série, t. II, p. 750. Reunion extraordi-
naire 4 Valence.
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Lorsqu’on le traite par un acide faible, i fait une vive
effervescence. Son carbonate est du carbonate de chaux
et il ne renferme qu’une trés-petite quantité de carbo-
nate de fer ou de magnésie. 1l dégage un peu- d’hy-
drogéne sulfuré par I'acide chlorhydriques; il est donc
probable qu’il contient de la pyrite magnétique.

La matiére insoluble dans I'acide faible est une ar-
gile colorée par une terre verte. Elle se désagrége com-
plétement dans 1'acide, dans lequel elle forme une
gorte de boue; par conséquent elle n’a pas pu contri-
buer & cimenter le calcaire qui est seulement devenu
compacte et lithoide par le développement de la struc-
ture cristalline de sa chaux carbonatée.

Quand on fait bouillir le résidu argileux vert noiratre
avec de I'acide chlorhydrique, il s'attaque, se déco-
lore, et son poids se réduit de 27,92 418,00 p. 100. La
liqueur acide renferme d’ailleurs du fer, de I'alumine,
de la magnésie, des alcalis ; ¢’est-a-dire les éléments de
la terre verte.

Calcaire marneux de Pilleneuve de Berg.

Carbonate de chaux. .. ... ..... 68,78
Residu argileux vert noirdtre. . . . .. 27,92
Eau, 3,33

100,03

Si I'on cherche & se rendre compte du métamor-
phisme éprouvé par le calcaire marneux au contact du
basalte de Villeneuve-de-Berg, on voit que ce calcaire
est devenu compacte, sonore et légérement cristallin,
En méme temps il a été imprégné par une terre verte qui
se laisse facilement attaquer par I'acide, et quine parait
pas différer de celle qui colore le basalte lui-méme (1).

(1) Voi'r pour la composition de la terre verte ¢ Bulletin de
lasoc. géol.,a°s., 1. 1, . 23, Ann. des mines, 4%s,,t. XIV. p. 74.
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La proportion d’eau que renferme le résidu argileux
est assez faible, et il est probable qu’il y a eu élévation
de température. Toutefois I'argile de ce calcaire mar-
neux n’a perdu qu'une partie de son eau; elle n’a pas
£té agglutinée, puisqu’elle donne un résidu compléte-
ment boueux lorsqu’on traite le calcaire par un acide;
par conséquent, on ne peut admettre que le calcaire mar-
neux de Villeneuve-de-Berg ait été soumis & une fusion
ignée comme la thermantide.

— Le métamorphisme exercé par les roches trap-
péennes sur les roches calcaires devient trés-complexe
dans les gisements que nous allons étudier maintenant.
En effet, I'action de la roche éruptive sur la roche encais-
sante est assez énergique pour faire cristalliser, non-
seulement le calcaire, mais encore divers silicates. Ces
silicates se forment aux dépens des matiéres argileuses
que renferment les roches calcaires. Ils sont essentielle-
ment calcaires ou magnésiens, mais ils contiennent aussi
de I’alumine et de I'oxyde de fer. Les plus fréquents
sont : le pyroxéne, le grenat, I'idocrase, la gehlénite,
I'épidote, etc. Je me contenterai de citer quelques exem-
ples du gisement de ces silicates.

Bomches Kuppel. — Le basalte de Bomches Kuppel
empate beaucoup de fragments calcaires appartenant &
I'étage inférieur du muschelkalk. Or, M. Gutberlet a ob-
servé dans ces {ragments des cristaux d’augite qui sont
accompagnés par une matiére verie, par une zéolithe,
et par des grains microscopiques de fer oxydulé (1).

Monzoni. — L'un des gisements dans lequel le méta-
morphisme de contact s’est exercé avec le plus d’inten-
sité est assurément celui de Monzoni, prés de la vallée
de la Fassa, dans le sud du Tyrol.

(1) Gutberlet. Neues Jahrbuch, 1847, p. 325.
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La roche éruptive (Monzon Syenit) est une hypérite

qui contient des cristaux d’augite, de mica ferro-magné-

sien et de feldspath du sixiéme systéme. Elle se pré-
sente en masse informe. Elle a traversé un calcaire
jurassique qui est compacte, gris et trés-réguliérement
stratifié. A mesure quon se rapproche du contact, ce
calcaire devient schisteux et il prend en méme temps
une structure cristalline grenue. De plus, il perd peu
& peu sa couleur grise. Enfin, au contact de I'hypérite,
on a une masse de calcaire bleuitre, lamelleux et & trés-
gros cristaux. Ce calcaire renferme une énorme quantité
d’idocrase et surtout de gehlénite (1). En outre, de I épi-
dote, du grenat et de 'idocrase se montrent aussi dans
I'hypérite elle-méme.

Il n’est pas nécessaire de nous étendre plus longue-
ment sur le métamorphisme qui a développé des sili-
cates dansles roches calcaires; car les minéraux qui le
caractérisent sont précisément ceux qui se forment dans
le métamorphisme normal (§ 30).

—J’arrive maintenant au métamorphisme dans lequel
les roches calcaires qui sont en contact avec les roches
trappéennes ont été pénétrées par les minéraux des
gites métalliferes.

Ces minéraux sont trés-nombreux ; mais les plus ha-
bituels sont : le quartz et ses variétés,les carbonates,
les sulfates de baryte et de strontiane,la chaux fluatée,
et enfin les minerais métalliques.

Les roches calcaires dans lesquelles on rencontre les
minéraux des gites métalliféres peuvent éire & peu prés
4 I'état normal. Le plus souvent, au contraire, elles
sont fortement altérées; alors, indépendamment des

(1) Cours de géologie fait & I'Ecole des Mines par M. Elie de
Beaumont.
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mitiéraux des gites métalliferes, il 'y est encore formé
les divers fifinéraux que nous avons déja déerits. Lors
donc que le métamorphisme a 6té trés-énergique,
ot ne doit pas s'étonner de trouver réunis fous les mi-
nerditx qui se sont développés dans les roches calcaites
métamorphiques. Quelquefois aussi, il y a autour des
rochés trappéennes une sorte de salebande bréchi-
forme, dont l’origiﬁe et la composition Sont trés-coni-
plexes.

11 importé dé rendre ces faits sebsibles par quelques
eiémples:

Essey. — La cote d’Essey, dans le département de 14
Meutthe, est uile montagne basaltique entidrement iso-
1ée qui a surgi au milieu des roches triasiques. Elle pré-
sente des phiénoménes de métamorphisme d’un grand
intérét, qui ont surtout été étudiés par MM. Levallois,
Lebrun et Carriére (1). .

La roche éruptive qui forme la cote d’Essey est un
trapp contenant du péridot; on peut donc I'appeler un
basalte. Sa densité varie de 3,06 & 3,18. Des zéolithes,
notamment la mésotype et la natrolithe tapissent fré-
quemment ses fissures et y forment des amandes,

A la partie supérieure du cone, et sur ses flancs, le
basalte est recouvert par un tuf basaltique verdatre et
par des breches. Ces bréches, dont la grosseur est trés-
variable, se sont formées, lors de I'éruption, aux dépens
du basalte lui-méme et des roches qu'il a traversées.
Les minéraux qui leur servent de ciment ou qui ont cris-
tallisé dans leurs cavités sont la mésotype en général,

('1) Ifevallois. Opservations sur la roche ignée d’Essey-la-Cote;
Men}o‘rres de I dcademie de Nancy 1846 et Annales des mines
4¢ série, p. 666. Aper¢u de la constitution géologique du dé-

partement de 1a Meurthe. — Lebrun ; Nouvellés explorations
géologiques A Essey-la-Cote.
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les zéolithes, la calcédoine, la chaux carbonatée, la ba-
ryte sulfatée, la strontiane sulfatée, la chaux sulfatée
les oxydes de fer et de manganése.

Je ne parlerai ici que du métamorphisme produit sur
les roches calcaires , et je I'étudierai d’abord sur celles
dans lesquelles il est Je plus faible.

__ A Haillanville et & Damas-aux-Bois, il existe des
carriéres ouvertes dans le muschelkalk supérieur. Ce
muschelkalk, qui est trés-facilement reconnaissable par
ses fossiles, a déja subi un léger métamorphisme.

En effet, il se divise en prismes perpendiculaires & la
stratification. De plus, il renferme des cavités arron-
dies, dans lesquelles il y a des rhombogdres de dolomie,
de la chaux carbonatée, quelquefois du quartz, de la
biende, de la pyrite de fer, de la pyrite de cuivre et de
la baryte sulfatée.

Jai fait un essai de ce muschelkalk d’Haillanville
qui a pris la structure prismatique. 11 contient... 5,25
d’eau et de matitres bitumineuses, ainsi que... 2,92
d’une argile ocreuse trés-fine. Il est rude au toucher, et
j’ai constaté qu'il renferme beaucoup de magnésie; la
présence de rhomboedres de dolomie dans ses cavités
g'explique donc trés-facilement. Cette dolomie cristal-
lisée a, d’ailleurs, un gisement tout & fait analogue a
celle qui, au contact de la diorite, a rempli des fissures
dans le calcaire magnésien d' Uzer (page 201).

A Essey, la formation de la dolomie spathique et des
minéraux des filons qui lui sont associés, doit sans doute
atre attribuée & une infiltration d’eau thermale qui au-
rait accompagné 1'éruption du basalte.

__ Si I'on se rapproche maintenant du massif basal-
tique de la cote d'Essey, et qu'on explore les bréches
qui se trouvent & son contact, le métamorphisine de-
vient beaucoup plus évident. Car les calcaires, méme
lorsqu’ils sont marneux, ont pris une structure plus

Basalte
et Calcaire
magnésien.

Basalte
et Galcaire.
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ou moins cristalline. Dans le muschelkalk, les moules
laissés par les fossiles ont été remplis par une chaux
carbonatée, grenue et bleuatre. Quelquefois méme le
tét de certains fossiles liasiques a &té complétement
remplacé par de la mésotype (1).

Les fragments de calcaire sont d’ailleurs cimentés et
pénétrés par les minéraux des gites métalliféres dont
Texistencea déja ét¢ signalée dans les bréches qui sont
en contact avec le basalte. I1 Y a aussi fréquemment du
fer oxydulé, et, comme on vient de le voir, des zéo-
lithes. Ainsi, on trouve réunis les zéolithes et les miné-
raux des gites métalliferes.

Le calcaire métamorphique d’Essey parait, d’aprés
I'ensemble de ses caractéres , résulter d’une action
aqueuse combinée avec une action ignée. La suite de
ce mémoire nous fera voir de plus en plus que, non-
seulement ces actions ne s’excluent pas I'une l'autre,
mais qu'elles sont, au contraire, fréquemment.réunies.

— La roche trappéenne n’est pas toujours en contact
immédiat avec le calcaire métamorphique; il importe
danc d’étudier la salebande qui sépare les deux roches.

Généralement cette salebande se réduit & quelques
millimétres d’épaisseur et elle est, simplement formée
par de la chaux carbonatée spathique-ou fibreuse. Mais
quelquefois aussi elle atteint de plus grandes dimen-
sions, et alors son étude présente quelque intérét.

Privas. — Je décrirai d’abord une salebande interpo-
see entre un basalte et une marne tres-argileuse. Cette
marne provient du terrain jurassique des environs de
Privas, probablement du col de I'Escrinet( p. 209).

Rasalte. — Latoche trappéenne qui a métamorphosé
la marne est un basalte qui s’y montre en filons. 11 a

(1) Lebrun. Nouwvelles explorations géol. @ Essey-la-Cote.
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une couleur noiritre, et I'on distingue trés-bien son
péridot. J’ai constaté, d’ailleurs, qu'il contient... 1,10
d’acide carbonique et... 3,70 d’eau.

Salebande. — La marne traversée par le filon de ba-
salte en est séparée par une salebande. Cette sale-
bande m a une épaisseur de quelques centimetres et
elle est limitée par une ligne brisée (Pl 1V, fig. 19).
Par ses caracteres, elle participe & la fois du basalte et
de la marne, en se rapprochant plus de cette der-
niére. '

Sa couleur est le vert clair tirant sur le vert-olive,
quelquefois sur le brun. Sa densité est... 2,552.. Elle
saltére rapidement, en sorte que dan.s les échantillons
exposés & I'action de I'air, elle se dessine en creux entre
la marne et le basalte. Cette particularité tient & ce
qu’elle renferme plus de carbonates que la marne elle-
méme, comme le montrent les analyses de ces deux
roches (p. 218). :

Marne argileuse. — Quant 3 la marne argl.leuse
métamorphique , elle présente des caractéres qui , au
premier abord, portent & la rapprocher des calcaires
nommés hermantides (§ 69). .

Elle est gris verdatre, dure, sonore, & cassure esql.ul-
leuse. Sa couleur devient blanchitre par l'altération
atmosphérique. Sa densité est... 2,410; on voit qu’elle
est donc plus petite que celle de la salebar'ldg.

Lorsqu’on I'examine & la loupe, on y dlstmgge une
multitude de cavités irréguliéres qui sont remplies par
de la terre verte, absolument comme dans la marne mé-
tamorphique de Villeneuve-de-Berg (p. 210). Laforme
de ces cavités est donnée par la fig. 22, P1. IV elles ap-
paraissent surtout trés-bien dans les échantillo?s ex-
posés & 'action de l'air. La terre verte y prend d’abord
une couleur jaune derouille, puis elle est compltét.ement
détruite et disparait. Les cavités. atteignent d’ailleurs
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plusieurs millimétres, et comme elles ont une couleur
plus foncée que celle de la roche, leurs contours se
distinguent assez facilement. Quelquefois elles sont en-
tourées par une auréole blanche (PL. 1V, fig. 22).

11 existe encore dans la roche d’autres cavités qui sonf
beaucoup plus grandes, puisqu’elles ont plusieurs cen-
timétres. Elles sont réguliéres et paraissent provenir de
moules de fossiles. Leur structure et les minéraux
qu’ellesrenferment rappellent complétement les amyg-
daloides. Ainsi, dans I'une @elles, représentée Pl. 1V,
fig- 20, j'ai observé des zones concentriques de calcé-
doine blanc-grisitre, puis de la chaux carbonatée jau-
natre par-dessus laquelle se trouvait une zéolithe qui
était confusément cristallisée en aiguilles.

— J'ai fait des essais comparatifs de cette marne argi-
leuse et de la salebande en les traitant par 'acide chlor-
hydrique. Apres avoir dissous le carbonate, j'ai attaqué
le résidu par l'acide bouillant.

La marne a laissé un squelette formé par une espeéce
d'argile durcie, blanc grisitre, qui était cariée et qui
montrait quelques petits nodules de calcédoine.

Le résidu de la salebande a perdu sa couleur verte
par T'ébullition dans I'acide chlorhydrique; mais, de
méme que le résidu de la marne, il n’a pu étre complé-
tement attaqué.

Voici quels sont les résultats obtenus :

Marne argileuse.  Salebande.

56,80 lu,'m{ ;9’50

Silice.. ., . . 1,90

Alumine, Oxyde de fer; M‘a-_
U, b b 6,74
Chaux. . .. A 17,80 ol,13

Soude. . . . .. 0,79§ : 3
Potasse. . ... .. 0,39 el il

B SN S SR 6,06
Acide carbonique. . . St 12,04

Résidu inattaqué. . . . .. . }

12,30

li,17
17,07
Somme. . . 101,02 190,00
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La marne métamorphique renferme. moins d’acide
carbonique que la salebande : en effet, si l’oq représente
par 1 Vacide carbonique de la marne, celul‘de la s;ﬂe-
pande est de 1,37. 11y donc a eu concentration de car-‘
bonate dans la salebande. Ce résu'lteit est remarquable
et il pouvait jusqu'a un certain point étre prévu; c,ar,
14 salebande a da étre formée par le remplissage d uﬁ
vide irrégulier, qui serait resté libre entre la marne et
3 %Zslil:tflfés deux roches, le carbonate est d’qilleurs
presque entiérement & base de chaux;cepe‘nda.nt, vers
la fin del’attaque, il se décompose assez‘dlfﬁcﬂem(‘ant,
surtout celui de la salebande : par suite, il y a aussi dd
carbonate de fet et de maghésie. pa L

Une petite partie de la chaux est combinée :'m.ac la
silice : il est possible qu'elle entre dans une zeohtbe.

Enfin, la quantité @ eau augmente dvec la proportion
du résidu insoluble. - :

— J’aidéterminé par un essaila composition du réstdu
vert grisitre qui est laissé par la salebande3 lorsq.u on
1a met en digestion avec de I'acide chlorhydrique falble.
Tai trouvé dans une attaque au carbonate de soude :

Résidu insoluble laissé par la salebande.

ili N 6,07
Silice. . .
Alumine, O v s+ 16,16

Somme. . .

La salebande a une couleur verte qui rappelle celle
du basalte, mais on voit quelle différe complétement
de cette roche par sa composition. '

La grande quantité de silice qu’on y trouve ‘semblerz(allt
indiquer que,, comme la marne, elle a été pénétrée de
calcédoine. Sa composition est @ailleursassez complexe.

Y
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En résumé, la salebande qui sépare la marne argi-
leuse métamorphique du basalte qui I'a traversée, con-
tient plus de carbonates que la marne elle-méme. Elle
est imprégnée par une terre verte ,» comme celle qui est
disséminée dans le basalte; aussi, au premier abord ,
parait-elle se rapprocher de cette dernidre roche ; majs
elle n’est pas feldspathique, et sa composition montre ,
au contraire, qu’elle se rapproche beaucoup plus de la
marne.

Woodburn. — J'ai cité déja les environs de Wood.
burn qui présentent un grand intérét pour I'étude du
métamorphisme exercé par le trapp sur le calcaire. 1l
est nécessaire d’y revenir encore pour faire connaitre
un gisement dans lequel le métamorphisme a 6té trés-
énergique et a donné lieu & une salebande trés-remar-
quable.

Le ravin danslequel le ruisseau de Woodburn a creusé
son lit fait voir dans un escarpement un grand dyke de
trapp, qui se relie avec Ia nappe trappéenne formant la
surface du sol (P1.1V, fyg. 28 ). Ge dyke n’a pas moins
de 15 métres de puissance, et 4 une hauteur de 20 me-
tres au-dessus du ruisseau , il s'étale en nappe prisma-
tique. I traverse successivement les marnes rouges du
new red sandstone , les marnes bleues dy lias, le green-
sand, et enfin la craie par-dessus laquelle il §'épanche,

Si I'on considére le trapp lui-méme, il ne présente
rien de bien particulier. Cependant j’ai remarqué que
ses fissures sont quelquefois tapissées de fer oxydulé,
cristallisé en octaddres » qui est recouvert par de la
meésotype radiée. Ce trapp est aussi trés-amygdalaire
prés de son contact avec la craie.

Il a d'ailleurs modifié les différentes couches qu’il
a traversées; mais c’est surtout & Ia, surface de la craie,
et prés de la jonction du dyke avec la nappe de trapp,

ROCHES TRAPPEENNES. 291

que le métamorphisme s’est exercé avec une grande in-
terﬁ’lrlé).ord la craie a pris une structure cristalline gre-
nue et une couleur blanc grisitre. C’est conforme & ce
qu’on observe généralement au contact des dykes de
trapp qui sont puissants. 1l irr?portg seulement de r?—
marquer ici que la craie est cristalling, méme sous tta
nappe de trapp. De plus, elle est séparée deb ced e
nappe par une zone de contact, ou par une s*ille ande.
Cette salebande a une épaisseur qui varie depuis
quelques décimétres jusqu'a 1 métre. Elle prézgg;e
un agrégat bréchiforme et trés-confus composé de diflé-
ubstances minérales. \
re?]taessisgnglerai d’abord la chaux carbonatée bleudtre,
spathique, & grandes lamelles ; ellese montre en rognons
ou en amas et elle est limitée au contact du trapp. Le
plus souvent elle est intimement pém.étrée c%e zéoh.thes
fibreuses qui ont cristallisé dans les interstices laissés
entre ses cristaux et qui se sont éviden.]men.t ftormées en
méme temps. Elle est ordinairement bien dxstm.cte dfa la
chaux carbonatée grenue, qui provient de la crlstalhsa-
tion de la craie; elle en est séparée d'une 1namére. trés-
nette, par une surface arrondie qui sem.blie avoir été
corrodée ; elle a visiblement une autre origine (Pl. 1V,
ﬁy.Lzoghaux carbonatée bleudtre et spath?q.ue, lors-
quelle s’observe au contact ou dax.ls le ’v01smage des
filons de trapp, est toujours l'indice d un“métamort
phisme trés-énergique : et on se rappelle qua Monzqm
nous avons (éjA eu I'occasion de signaler sa présenf:(?.
Dans la salebande on trouve, dua reste, un hydros.ﬂl-
cate magnésien, dont 1’ana1¥se sera donnée plus .101n,
et qui appartient & la saponite de M. Dana. Je signa-
lerai également divers zéolithes, notamment la méso-
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type, et surtout une zéolithe fibreuse et asbestiforme,
fe mountain leather.

Il 'y aussi beaucoup de silex. Ces silex ont pris une
couleur vert jaunitre; ils sont devenus magnésiens et
doux au toucher; des zéolithes et de la saponite se sont
meéwme développées dans leurs cavités et Jusque dansleur
intérieur.

De plus, ily a encore des grains de fer oxydulé dissé-
minés dans le calcaire, et la chaux carbonatée blanche
métastatique tapisse les cavités de la zone de contact
dans laquelle elle s'est vraisemblablement formée par
infiltration.

Entin, le trapp en contact avec la salebande a subi
une altération trés-notable que je ferai connaitre dans
la deuxi®me partie de ce mémoire.

A Woodburn, le trapp a donc exercé une action vio-
lente sur les couches qu’il a traversées, surtout sur la
craie et sur l'argile & silex. Au-dessous de la nappe
de trapp, et & proximité du dyke, il s'est formé une
salebande & structure confuse et réticulée, dans laquelle
se sont développés divers minéraux, notamment de 1z
chaux carbonatée bleuatre et spathique. Je suis porté &

croire que la chaleur a eu une grande part dans la for-
mation de ces minéraux; on ne saurait cependant les
considérer comme le produit de la fusion ignée du cal-
caire par le trapp; car les zéolithes et la saponite mon-
trent, au contraire, que la fusion devait étre aqueuse,
et que I'eau a encore joué un role important, méme
dans ce métamorphisme.

GYPSE,

Le gypse est rarement en contact avecles roches trap-
péennes; toutefois comme il saltére trés-facilement ,
solt parune action aqueuse, soit parune action ignée, il
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est fort intéressant d’étudier quel est alors le 'méta.-
morphisme qu’il a éprouvé. Cjest donc ce que je vais
essayer de faire maintenant, puisque le ,gypse appafluent
encore aux roches calcaires. On sait d eulleu'rs qu’il est.;
généralement intercalé dans des marnes qul ont aussi
gi6 altérées, mais leur métamorphisme sera é'tl.ldl,é spé-
cialement avec celui des roches argileuses. Voici d’abord
un gisementdans lequel le gypse disparait prés dy trapp.

Springfield. — Aux environs de Belfast, a Springfield,
sur lesbords duForth River, j’ai observéunfilonde trapp

§ 73.7
Disparition
du gypse.

‘épal | marnes Trapp et Gypse.
ayant 0®,40 d'épaisseur, qui serpente dans les PP

du new red sandstone (PL.V, fig.6).

Ces marnes sont rouges, schisteuses, et elles con-
tiennent un grand nombre de veines de gypse ayant une
couleur blanche. Elles ont & peine été altérées par le
trapp; mais, prés du contact, elles sont cepen@ant de-
venues veries sur une largeur de quelques cgnumé\tres.

Si’on suit une veine de gypse ¢, on la voit peu & peu
samincir en biseau, & mesure qu'on se rapproche d}l
filon de trapp; puis, & une distance de quelques déci-
métres, on ne I'apercoit plus. .

Ainsi le gypse a disparu au contact du trapp. Cfa fait
est trés-important & constater ; car sl 1e' tra})p avait été
injecté & I'état de fusion ignée, il aurait dd changer le
gypse en anhydrite : ce qui n’a pas eu lieu. Il faut'donc
que le gypse ait été dissous; or cela peut ém.re. attribué,
soit & ce que 'eau s'infiltre avec plus 'de facilité le ‘long
des épontes du filon que dans l’iuténeur'des marnes,

soit ace que de I’ eau aaccompagné I'éruption du trapp.
On comprend, du reste, que le gypse au contact
d'une roche trappéenne se dissoudra seulement,en pe-
tite quantité, et que sa disparition compléte.ne s'obser-
vera que quand ses couches seront peu ¢paisses. :
Pyrénées. — (est surtout dans les Pyrénées quon




§ 74.

Structure
compacte.

Ophite et Gypse.
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Peut trés-bien étudier le métamorphisme du gypse par
les roches trappéennes, car il Y est souvent en contact
avec P'ophite.

Je rappelle d’abord qu'on a souvent considéré ce
gypse comme formé par des dégagements d’acide sul-
furique qui auraient accompagné les éruptions ophiti-
ques. Mais cette opinion ne parait pas étre exacte.
En effet, Pophite est postérieur au gypse. Il s’y montre
en dykes qui ont la forme de buttes et qui le traver-
sent fréquemment. Quelquefois méme, comme & Mar-
soulas, & Sallies, & Anana, prés de Vittoria, Pophite
est en amas isolés au milieu du gypse dans lequel il a
eté injecté (1).

De plus, il importe de remarquer qu’a une certaine
distance de !ophite, le gypse se presente tel qu’on le
connait dans les terrains stratifiés; c’est seulement au
voisinage de la roche éruptive qu'il a des caractéres

anormaux, et par conséquent on doit les attribuer au

métamorphisme (),

I est d’ailleurs assez rare d’observer le contact immé-
diat des deux roches, soit parce que le gypse a été dis-
sous, soit parce que I'ophite a 6té décomposé. Quoi qu'il
en soit, voici quels sont les caractéres anormaux du
8YpPSc au contact ou dans le voisinage de I'ophite : de
meéme que pour le calcaire, ces caractéres résultent de
modifications dans la composition minéralogique , et
surtout dans la structure,

Le gypse métamorphique a toujours une stratification
confuse. Souvent méme il a une structure compacte et sa
stratification a complétement disparu. Qu'on examine
cependant les échantillons qui ont été exposeés & I'air, et
Ton verra fréquemment la stratification reparaitre (2).

(1) Dufrénoy. Annales des mines, 3° série, t. II, p. 26,
(2) Annales des mines, 5 serie, t. 1V, p. 36:1.

r
|
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Le gypse change si facilement de structure, que le
développement de la structure cristalhng elle-méme
ne peut pas servir, comme pour le calc:‘nre, a accu-
ser I'action d’une roche éruptive. Ne voit-on pas, en
effet, certains gypses du bassin de Paris perdre en
partie leur stratification, prendre quelquefois une cou-
leur parfaitement blanche, et devenir trés-cristallins?
Jobserverai cependant que le gypse au contact de
Pophite a généralement une structure cristalline. Dans
certains cas, il est méme & grandes lamelles. Quant 4 sa
couleur, elle est blanchéitre, rouge, plus rarement grise.

— Si I'on recherche maintenant les minéraux que
renferme le gypse métamorphique, il est encore assez
difficile de savoir quels sont ceux qui se sont formés par
Iinfluence de la roche trappéenne. On y trouve d’ail-
leurs de I'arragonite, du quartz, du fer oligiste, du
fer spathique et méme des zéolithes.

L’arragonite est en beaux cristaux groupés, dont le

. gisement et les caractéres soni trop connus pour qu'il

soit nécessaire de nous y arréter plus longtemps. Ses
eristaux se sont aussi développés dans les marnes qui
accompagnent le gypse.

Avecl'arragonite on rencontre généralement le quartz
bipyramidé. Mais on sait que ce quartz bipyramidé s’ob-
serve quelquefois dansle gypse stratifié normal, notam-
ment dans celui des marnes irisées. En Espagne, loin
de toute roche trappéenne , M. Ed. Gollomb a d’ailleurs
trouve de I'arragonite associée au quartz sur de grandes
étendues; par conséquent, la présence de ces deux mi-
néraux ne suffit méme pas pour démontrer un métamor-
phisme produit dans le gypse par une roche éruptive.

L'oxyde de fer imprégne fréquemment le gypse méta-
morphiqueauquel il donne une couleur rouge brique. Le
feroligiste peutméme y étre disséminé en petiteslamelles.

Tome XII, 1857. : 15

S 15.
Arragonile.

§ 77.
Fer oligiste.




§ 78.
Fer spathiqus.

Basalte et Gypse:

§ 79,
Zéolithes.

§ so.
Absence
de Panhydrile.
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Corbiéres. — Le contact de l’opﬁite et du gypse pré-
sente les mémes caractéres dans les Corbiéres ou il 2
été observé par M, d’ Archiac.

Je mentionnerai spécialement le gisement de Sainte-
Eugénie, dans le département de I’Aude, ou une roche
basaltique a pénétré le gypse au milieu duquel elle
forme des amas (1). Cette roche se délite en sphé-
roides. Elle passe au mélaphyre et 4 la serpentine,
ainsi qu'on l'observe au roc du Ghevrier. Eille peut
aussi devenir trés-celluleuse et méme scoriacée. Tou-
tefois il convient de la considérer comme un basalte,
puisque, d’aprés M. Tournal, elle contient du péridot.

Quant au gypse, il est fibreux et il renferme de nom-
breux cristaux de quartz bipyramidé. Prés du contact,
rien n’indique qu’il ait été changé en anhydrite. Vers
Pechredon, il est traversé par des veines de fer spa-
thique. Au roc du Chevrier, la roche trappéenne et le
gypse contiennent des cristaux de fer oligiste.

Dans ce méme gisement de Sainte-Eugénie, il y-a
des tufs qui ont la plus grande analogie avec les tufs
volcaniques. lls sont rougeatres et souvent gris ou ver-
datres. Ils ne font pas effervescence avec I'acide. lls ren-
ferment des fragments roulés de gypse et des zéolithes.

L’ association du gypse avec les zéolithes fait bien voir
que la chaleur nécessaire a la formation des zéolithes
peut étre trés-modérée et méme inférieure & 120° (§ 10).

— Aucontact del’ ophite et desroches trappéenes avec
le gypse on n’a pas observé d’anhydrite. 1l n’y en a pas
‘non plus autour des amas d’ophite qui ont pénétré dans
le gypse. Gette absence d’altération estanalogue & celle
qui a été signalée dans les mémes circonstances au con-
tact du trapp et de la craie. Bien qu'elle ne {ournisse

(1) Tournal : dnnales des sciences nalurelles, 1™ série,
t XVIII; p. 457. —DEpdt de gypse et de roches pyrogénes 3
Sainte-Eugénie: Mémoires de la Soc. géol. , t. I, p. 37 et lio.
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qu’un caractére négatif, elle mérite d'&tre méntionnée;
car elle jette du jour sur 'origine de I'ophite et des
roches trappéennes. Elle confirme, en effet, ' hypothése
que nous avons €mise, d'apres laquelle ces roches n"au-
raient pas fait éraption & I'état de fusion ignée.

Résumé.

Quoique les roches calcaires soient facilement al-
térables, il atrive trés-souvent qu'elles n’ont pay été
métamorphosées au contact dés roches trappéennes.

S 81,
Résumé.

R;;}les
trappéennes

A T : ¥ et
Ainsi, des fragments calcaires peuvent &tre empatés Roches calcaires,

dans des trapps, et réeciproquement ces derniers peu-
vent pénétrer sous forme d’amas au miliéu des calcaires,
sans que I'on observe auctine altération.

Cependant quand les roches trappéennes sont eh
filons et meme quand elles se sont répandues en nappes,
elles ont fréquemment métamorphosé les calcaires.
Leur action augmente avec la puissance des filons et
elle s’est surtout exercée au contact de leurs parois. Elle
est rarement sensible & plus d'un métre de distance.
Elle est la plus énergique pour les basalfes, les dolérites
et en général pour les roches {rappéennes associées aux
roches volcaniques.

Les métamorphoses éprouvées par les calcaires sont
caractérisées par des altérations dans leur structure et
par la formation de certains minéraux.

Ainsi, les calcaires prennent accidentellement une
structure lithoide,, fragmentaire et méme prismatique;
toutefois, c’est seulement quand ils sont argileux ou
siliceux. Leurs prismes sont d’ailleurs beaucoup moins
nets que ceux qui se forment dans les mémes circon-
stances dans les autres roches (§ 61). Certains calcaires
en contact avec la diorite ont,comme ceux des Pyré-
nées, une structure caverneuse (p. 202).

Mais le métamorphisme du calcaire est surtout
accusé par le développement de la structure cristal-
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line. Le plus souvent alors, sa couleur est changée et
généralement elle devient plus pile ou tout & fait blan~
che, comme celle du marbre statuaire. En méme temps,
il prend une structure compacte et il s’y développe des
lamelles cristallines. Quelquefois méme il passe & un
agrégat de cristaux arrondis de chaux carbonatée. Il
est alors rugueux, grenu et saccharoide (§ 63).

Toutes choses égales, un calcaire devient d’autant
plus facilement cristallin qu’il est plus pur. La densité
de la chaux carbonatée étant supérieure 4 celle du cal-
caire, il se produit alors une contraction; par suite la
densité du calcaire métamorphique est généralement
supérieure & celle du calcaire normal. Ainsi la craie,
par exemple, qui est poreuse et trés-légere, se change
en un calcaire saccharoide et sableux, et sa densité aug-
mente de plus du cinquiéme.

Le calcaire magnésien et la dolomie prennent d’ail-
leurs la structure cristalline dans les mémes circon-
stances que le calcaire pur.

Divers minéraux s'observent dans les calcaires, soit
au contact immédiat, soit & une certaine distance de la
roche trappéenne.

Ainsi, les hydroxydes de fer et de manganése lesim-
prégnent et remplissent leurs fissures. La pyrite de fer
magnétique y est souvent disséminée.

La chaux carbonatée spathique forme des veines et ta-
pisse des cavités. Il en est de méme pour la dolomie deés
que le calcaire est magnésien (p. 210).

La brucite et I'hydromagnésite imprégnent intime-
ment certains calcaires cristallins (§ 65).

Parmi les hydrosilicates je signalerai, l'argile, les
zéolithes, la terre verte.

L’argile est blanche, jaunitre ou verte, généralement
trés-ferrugineuse ; elle remplit des interstices.

Les zéolithes se sont développées dans les cavités
des calcaires. On les trouve méme dans des calcaires
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qui n’ont pas pris la structure cristalline et jusqu’a une
grande distance des roches trappéennes (§ 68).

La terre verte imprégne les calcaires de la maniére la
plus intime et elle leur donne une couleur verte et gri-
sitre. Elle parait ne s’étre développée que dans les cal-
caires argileux (§ 69, 71).

On trouve quelquefois dans les calcaires au contact
des roches trappéennes, les silicates qui s'observent
généralement dans les calcaires métamorphiques. Ces
silicates contiennent le plus souvent une forte propor-
tion de chaux ou de magnésie, comme le pyroxeéne, le
grenat, I'idocrase, la gehlenite, etc. (§ 70).
~ Enfin il y a aussi les minéraux des gites métalliferes,
savoir : le quartz et ses variétés, les carbonates spathi-
ques, la baryte sulfatée, la strontiane sulfatée, ainsi que
les minerais métalliques, tels que le fer oligiste, la py~
rite de fer, la galéne,la blende, la pyrite de cuivre, etc.
Ces min¢raux pénétrent le plus souvent les calcaires
sous forme de filons. (§ 71).

M. E. de Beaumont avait déja fait observer que le
calcaire ne s'est pas métamorphosé en dolomie au con-
tact des. roches trappéennes; 'analyse démonire, en
effet, que cette hypothese ne se vérifie dans aucun des
gisements qui ont 6té étudiés , et je pense qu’elle doit
dtre complétement abandonnée. §'ajouterai méme quun
calcaire magnésien en contact avec des roches trap-
péennes peut perdre au contraire de sa maguésie (§ 64).
Lorsqu’il est devenu cristallin, il peut également renfer-
mer moins d’hydrate de magnésie (p. 193).

Le métamorphisme éprouvé par le calcaire dépend
beaucoup de sa composition. Ainsi, lorsque le calcaire
est argileux, il devient lithoide, sonore, fragile; il prend
une couleur verte ou noirtre et alors on le nomme quel-
quefois thermantide (§ 69)-

Quand il y a de la glauconie dans un calcaire, elle
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peut étre conservée, lors méme que ce calcaire a prig
la structure cristalline.

Le calcaire est généralement séparé de la roche trap-
péenne par une salebande (§ 72). Tant6t cette salebande
a seulement quelques millimétres ; elle est alors formée
par de la chaux carbonatée, spathique ou fibreuse qui a
rempli un vide trés-mince laissé entre les deux roches.
Tantét elle a plusieurs cenlimétres et méme acciden-
tellement elle atteint un meétre. C'est ce qui a lieu &
Woodburn ol elle est en grande partie formée par une
chaux carbonatée, bleudtre, spathique, & grandes la-
melles (p. 220), On comprend d’ailletirs que la chaux
carbonatée doive nécessairement dominer dans une sale-
bande qui sépare des roches trappéennes et calcaires.

— Le gypse a éprouvé des métamorphoses qui ont
beaucoup d’analogie avec celles du calcaire. Il agénérale-
ment pris ure structure cristalline. Il renferme quelques
fois du fer oligiste et méme du fer spathique (§ 77, 78).

On congoit que, dans certains cas, le gypse ait pu étre
déposé par des eaux venant de lintérieur de la terre;
mais dans les gisemenis que nous avons étudiés, rien
r’indique qu’il résulte d’un métarhorphisme du calcaire,
ni méme qu'il ait accompagné I'éruption de la roche
trappéenne. Il appartient au contraire & des couches
gypseuses antérieures a cette éruption ; ses caractéres
spéciaux tiennent a des circonstances particuliéres de son
dépot et au métamorphisme qu’il a lui-méme éprouvé.

— 5i I'on passe en revue les roches calcaires méta-
morphosées par les roches trappéennes, on voit qu’elles
sont généralement hydratées; de plus, les principaux
minéraux qui s’y développent sont les hydroxydes, les
carbonates, les hydrosilicates , les minéraux des gites
métalliferes; il faut donc admettre que leur métamors
phisme doit moins étre attribué & une action ignée
qu’a une action aqueuse,

ROCHES TRAPPEENNES.

ROCHES SILICEUSES.

Je passe maintenant & I’étude du métamorphisr.n.e
exercé par les roches trappéennes sur les. .roches sili-
ceuses. Je m’occupe d’abord des roches sﬂlc.euses les
plus simples, telles que le quartz et le silex qui sont for-
més par de la silice pure.

QUARTZ

§ 82.

Prés des bords du Rhin, dans le Siebengebirge, le i

basalte empate quelquefois des fragments de_: quartz. Ge
quartz est ordinairement d’un blanc delait; 1! peut aussi
avoir une couleur rositre comme celui qui s'observe
dans le trachyte. Il est traversé par des fissures dans
lesquelles il y a souvent de la chaux carbonatée.

A Gierswiese, M. de Dechen a observé un de ces
fragments de quartz qui provenait d’un filon métalli-
fére, et qui conienait encore de la blende brune (1).
Ainsi le quartz peut résister aux roches trappéenne.s,
lors méme qu’ily est complétementempate. .On ne doit,
d'ailleurs, pas s’en étonner, puisque les minerais mé-
talliques, qui sont bien plus facilement altérables, leur
résistent également dans les mémes circonstances.

On va voir qu’il en est encore & peu pres de méme

pour le silex.
SILEX.

Le trapp qui forme une partie du nord-est de I'lr-
lande , a traversé et recouvert la craie; aussi est.-ll sou-
vent en contact avec le silex, auquel il a fait subir quel-

ques modifications. .
Ces modifications étant différentes, suivant que le

trapp est en filons ou en nappes; il est néce,:ssaire
d’étudier séparément ces deux cas. Je considére d abord

le dernier.

(1) Geogn. Beschreibung d. Siebengebirges am Rhein, p. 100.

ou irés-faible.

. Basalle et Quartz




$ 83.
Silex coloré.

Trapp en nappe

et Silex.
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~ Lorsque le trapp forme une nappe au-dessus de

y la craie, il en est ordinairement séparé par un lit de

silex roulés, entremélés d’argile. Cette argile est fer-

rugineuse, bleudtre, et elle devient brune par I'action

de l'air. Elle contient accidentellement de I'hydroxyde
de fer en grains,

Dans les cavités des silex, il y a souvent des cristaux
limpides de quartz et de chaux carbonatée.

Jai remarqué qu'une zone trés-mince de chaux car-
bonatée est quelquefois intercalée entre la nappe trap-
péenne et I'argile & silex (PL. IV, fig. 11). Gette chaux
carbonatée est fibreuse. Sa couleur est blanche ou gris
bleuitre. Elle forme une sorte de salebande de la nappe
trappéenne, et elle a rempli celles de ses fentes qui se
trouvent & proximité.

Le dépot de silex présente une épaisseur assez iné-
gale, qui n'est généralement que de o™,3. Souvent il
pénetre dans la craie au milieu de laquelle il forme des
puisards analogues & ceux qu’on voit dans le calcaire
grossier des environs de Paris. L’un de ces puisards,
que j'ai observé dans la carriére de Cave Hill , prés de
Belfast, a un diamétre de 2,50, et se termine en en-
tonnoir. 1l est visible que cette argile avec silex roulés
cst un dépot de transport charrié par des courants, qui
ont raving et détruit une partie de la craie avant I'érup-
tion de la nappe de trapp.

— Revenons aux silex roulés recouverts par le trapp
qui doivent spécialement nous occuper ici. Leurs carac-
teres ont toujours attiré d'une maniére spéciale l'atten-
tion des observateurs.

On remarque, en effet, qu’au contact du trapp ils ont
le plus souvent une couleur rouge ; un peu au-dessous
ils sontjaures ; puis, plus bas, ils deviennent gris. Ges
changements de couleurs'opérent sur quelques décime-
tres; ils sont bien visibles dans les environs de Belfast.
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Jai calciné ces trois variétés de silex, afin de com-
parer I'action exercée sur eux par la chaleur.. ‘

1. Silex rouge,s. — Un silex rouge lie de vin, pris
immeédiatement au contact du trapp de Cave Hill, a
perdu par calcination... 1,04. 11 est alors deyenu bl.zmc
grisatre, et il ressemblait comnplétement au silex qui est
voisin des filons de trapp. :

11. Silex jaune, s'. — Unsilexjaune, pris dansla méme
carriére un peu au-dessous du silex rouge, a pe.rdu par
calcination... 1,72. Il est aussi devenu blanc grisatre.

Ce silex jaune était entouré par une sorte d'écorce
blanche, comme celle qui s’observe souvent dans les
silex qui ont &té roulés ou exposés & I'action de ’l’atmo-
sphere. Le silex blanc qui forme cette é’cor?e n’est pas
compacte, mais, au contraire, poreux et leggr. Lors-
qu'on I'examine & la loupe, il est réticulé, et il gemble
avoir été corrodé. Il reste blanc dans la calcination, et
il éprouve une perte de... 1,60 : par conséquent il con-
tient & peu prés la méme quantité d’eau que le silex
jaune qu'il enveloppe. v

III. Silex gris, s". — Quant au silex gris ou noir qu'on
trouve plus bas dans l'argile, c’est le silex 'ordmzure.
J'ai constaté, en effet, qu'un échantillon pris a o™,70
du trapp perd par calcination... 1,95.

L’écorce blanche qui entoure ce méme silex éprouvt?
une perte de... 2,5. L’écorce blanche, qui se montli‘e sl
souvent autour des silex, indique une légére altératlon. ;
parjsuite, il n’est pas étonnant que sa perte au feu soit
variable. Berzélius a constaté d’ailleurs qu’elle renferme
un peu plus de potasse que le silex qu'elle envelqppe( e
Il est donc probable que celte écorce est du sxk‘e:f de-
venu opaque et poreux par suite de ce que sa silice a
été légeérement corrodée.

(1) Kongl. Petensk. Acad. Handl., 1842, p. 85-go.
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Les essais trés-simples que je viens de rapporter ¢é-
montrent que la quantité d’eau est moitié dans le silex
rouge de ce qu'elle est dans le silex gris : elle va suc-
cessivement en diminuant dans les silex & mesure qu'on
s'éloigne de la nappe de trapp. Mais en faut-il conclure
que le trapp était & une température élevée? Nomu,
certes; car le silex rougen’a pas méme perdu complé-
tement son eau. Et, cependant, on va voir que cela
aurait eu lieu si la température du trapp avait été suffi-
sante pour donner & la craie la structure cristalline.
Par conséquent les-caractéres des silex qui sont recou-
verts par la nappe de trapp nous démontrent encore
que, quand cette nappe s'est épanchée sur la craie,
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11 est donc visible que le silex fendillé, qui se trouve &
proximité des filons de trapp, a déj été soumis & action
de Ia chaleur et méme fortement calciné. La faible perte
qu'il éprouve est due & quelquesmilliémes d’ean hygron
métrique. Comme le silex chauffé, méme d’une mnaniére
brusque, ne se fendille pas, et que cela a lieu seulement
quand on I'étonne ou quand on le refroidit brusquement,
par exemple en le meltant en contact avec de I'eau, il est
trés-probable que del'eau a accompagné le flux de cha..-
leur produit par le filon de trapp; c'est dailleurs ce qu’il
est facile de comprendre, puisque la plupart des roches
qui sont 4 la surface de la terre contiennent de 'eau.

— Lesilex devient blanc prés de son contact avec la

Salebande

du silex qui esé
dans le calcaire
eristallin.

Trapp et Silex.

elle n’était pas  I'état de fluidité ignée.
§ 84 — Jerecherche maintenant quelle est ’action exercée

Stlex fendilld, g le t 6l
Trapp en filons Sur ie silex par le trapp en ilons.

el Silex Lorsque le trapp a donné & la craie la structure cris-
dans le calcaire

craie cristalline. Il en est alors séparé par une salebande
qui a seulement quelques millimétres.

Cette salebande s'observe surtout trés-bien lorsque
le silex est traversé par des cavités remplies de chaux

erisallin.  talline, comme cela a lieu habituellement jusqu’a une

petite distance des filons, le silex présente des carac-
téres tout particuliers. Il est gris bleudtre, quelquefois
marbré de noir. Il vole en petits éclats sous le marteau,
et il se brise méme entre les doigts.

En I'examinant & la loupe, on y distingue une multi-
tude de fissures qui s’entre-croisent dans tous les sens;
il est complétement fendillé,

Ce silex fendillé s'observe trés-bien aux environs de
Belfast. J’ai trouvé pour un échantillon de Divis, dans
lequel il y avait de la chaux carbonatée spathique et
blanc bleuatre, une perte au feu de... 0,35.

Un autre échantillon que javais pris dans la méme
carriére, & 1 métre de distance du trapp, était aussi en-
touré de chaux carbonatée cristalline. Il a donué uge
perte au fea de... 0,56.

Dans la calcination, ce silex ne change d ailleurs pas
d'aspect.

carbonatée cristalline. Elle forme une zone concentrique
qui se détache facilement du silex; car elle est divisée
par de nombreuses fissures qui sont paralleles et per-
pendiculaires & la surface de contact. Aiusi la fig. 23,
P1. IV, représente un anneau qui a été dessiné sur un
silex gris se trouvant prés du filon de trapp, dans la
carriére de Divis, prés Belfast.

Jai recherché si la salebande blanche qui entoure le
silex résultait d'une combinaison directe de la silice
avec la chaux de la craie. Maisj'y ai trouvé seulement
quelques milliémes d’eau hygrométrique et 7,96 de
chaux carbonatée qui I'imprégnait de la maniére la plus
intime, En la faisant bouillir avec de I'acide chlorhydri-
que, il ne s'est d’ailleurs dissous aucune trace de chaux
et il ne s’est pas séparé de silice gélatineuse.

La salebande interposée entre le silex et la craie cris- Le silex ne s'est

talline est donc formée par du silex qui a pris simple-
‘ment la couleur blanche, qui a été 1égérement impre-
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gneé de chaux carbonatée , mais qui ne s’est pas combiné
avec la chaux. Cette circonstance est trés-importante 4
mentionner, parce qu’'elle démontre que la craie au con-
tact du trapp a cristallisé sans exercer, pour ainsi dire,
d’action sur le silex avec lequel elle était en contact.

Or, dans la cuisson de la chaux, le silex se combine
directement, sur une petite épaisseur, avecla chaux qui
lui est contigué. Quand on I'attaque ensuite par unacide,
on en seépare de la silice gélatineuse : par conséquent,
on neé peut pas supposer que la craie ait été amenée par
le trapp &1'état de fusion ignée, ni méme que sa tempé-
rature ait été aussi élevée que celle des fours A chaux.

— Quoique le silex soit extrémement compacte , on
vient de voir qu’il peut étre légérement imprégné de
chaux carbonatce.

Quelquefois méme, il a subi une pseudomorphose
extrémement remarquable.

On observe, en effet, que tout en conservant sa forme,
le silex de la craie d'Irlande perd peu & peu sa silice qui
est remplacée par de la chaux carbonatée spathique.

Cette chaux carbonatée est transparente comme le
spath d'Islande, et, quand la métamorphose est com-
pléte, elle présente des clivages paralleles dans toute
I'étendue du silex, dont elle conserve entiérement la
forme (PL. 1V, fig. 24). La pseudomorphose du silex en
spath calcaire s'observe entre Glenarn et Cairnlough.

11 est tres-vraisemblable qu’elle doit étre attribuée au
trapp, -ou du moins & des sources minérales qui auraient
accompagné son éruption. On comprend, en effet, que
le silex peut avoir été dissous par des eaux chargées de
carbonates alcalins et remplacé peu 4 peu par de la
chaux carbonatée qui, arrivantlentement, a dd cristal-
liser. Iciencore le métamorphisme n’a pu s'opérer que
par voie humide.

— Les exemples que je vais citer maintenant montre-
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ront que le silex est quelquefois imprégné de zéolithes
prés du contact du trapp avec la craie.

A Bushmill, entre Portrush etla Ghaussée des Géants,
3 coté d'un dyke de trapp se délitant en sphél-oic1e§,
j’ai trouvé un silex blanc et poreux qui m'a paru devoir
atre examingé. Ce silex est léger, car sa densité est seule-
ment de... 2,50. Il est recouvert et pénéiré par l'argile
ferrugineuse, bleudtre, de laquelle jai déja parlé anté-
rieurement ; elle a rempli ses cavités les plus grandes.

A Tintérieur du silex, on voit des nodules radiés
ayant une couleur blanc mat et tapissant‘ des cavités
microscopiques. 11 m’a semblé qu’il s'était formé une
s60lithe dans ces cavités, et, dans le but de vérifier
cette hypothése, j’ai fait un essai de ce silex b]anp.

Jai trouvé qu’il contient 4,24 d’eau. De plu§ , 11 ’at-
taque fortement par 'acide chlorhydrique; il donne
un 1ésidu consistant en silex et en silice, lequel
pése... g1,00. La liqueur acide contient de ].’a]umine,
de'oxyde de fer, dela chaux et un peu d'alcali. L'oxyde
de fer est simplement mélange. .

Je pense donc que le silex blanc de Bushmill est
complétement imprégné par une zéolithe fibreuse ; cette
zéolithe est yraisemblablement de la stilbite. '

Le développement d’'une zéolithe dans ]’intérlel.ll‘ de
ce silex est d’autant plus remarquable, que la craie au
contact du filon n’a pas été altérée, et que certaines
cavités du silex ont été remplies par de l'argile.

On voit donc encore, par ce nouvel exemple, que les
zéolithes se produisent, méme dans des circonstances
olt un calcaire trés-pur, comme la craie, n'a pas pu cris-
talliser; par suite , voild une preuve nouvelle que leur
formation n’exige pas une température élevee.

L’étude des zéolithes développées dans les roches
calcaires et gypseuses m’a déja conduit, & plusieurs re-
prises, & la méme conclusion (§ 68 et 79).
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— Lorsque le calcaire est devenu cristallin sous 12
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