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INTRODUCTION

A

LA MINERALOGIE

On va exposer dans cet article les principes et lcsgdntraUtes

qu’on peut regarder comme les fondemens de la min^ralogie.

On y reunira ces considerations g^n(5rales que Linnaeus a de^-

sign^es sous le nom dc philosophic de la science
;
mais on nc

les developpera pas toutes, plusieurs de ces gdndralites et des

propridles qu’elles ont pour objet
,

telles que la cristallisa-

tion
,
l’dlectricite

,
etc., demandant par leur etendue ou leur

speciality
, a t-tre traites separement. On s’attachera surlout a

discuter Timportance de ces propridtes et la valeur qu’on

doit leur attribuer pour la distinction des especes ou des va-

rietds.

OBJET ET BUT DE LA MlNIsRALOGIE.

Cette science a pour objet l’dtude des minyraux et

pour but d’arriver a la connoissance la plus complete des

corps inorganises
,
mais seulement de ceux qui ont yty formes

naturellement et qui entrent dans la composition de la masse

de la terre et de ses dypendances immydiates. Ellc nc doit



done embrasscr dans ses considerations ni les corps inorgani

ques qui font partie dcs animaux et des vdgdtaux
,
ou qui en

sont Je produit direct, tels que les graisses, les resines, le

camphre, le sucre, etc., ni ceux qui sont dus aux travaux

dcs homines. Une histoire complete des corps inoigaoiscs

pourroit seule renfermer celle de tous ces corps: la minera-

logie n’en est qu’une partie. Nous venons de fixer les limites

qu’on doit mettre a cette partie et de specifier les corps qui

sont I’objet de son etude.

La mineralogie, prise dans toute son extension, nc se con-

tente pas de presenter l’histoire nalurelle des mineraux
,
e’est-

a-dire celle de leurs proprietds et de leurs rapports enlre

eux et avec les autres corps de la nature, elle peut encore

avoir pour objet la connoissance des rapports de ces corps

avec nous, tant dans la liaison de leur histoire avec celle des

connoissances humaines que dans les applications qu’on peut

en faire a ce que nous appelons nos besoins, a nos usages, et

meme a nos plaisirs.

Le premier ordre de considerations constitue dans la mine-

ralogie l’histoire naturelle des min^raux. Le second ordre

constitue plulbt 1’histoire des mineraux. On pourroit lui don-

ner une extension presque indefinie si on vouloit suivre les

mineraux dans les dernieres ramifications de leur histoire et

de leur emploi
;
mais ce seroit sortir des limites de la science

,

limites deja meme tres-etendues par ce second ordre de consi-

derations.

La mineralogie technologique ne considere que les appli-

cations ou l’emploi immddiat des mineraux, ceux dans les-

quels ils se pr<5sentent sans alteration et pour jouer le r61e

principal; telles sont les pierres gemmes considerees comme
objet d’ornement, les pierres en masse considerees comme
objet de construction

;
tels sont les usages immediats de l’emeril

,

du lazulite
,
de la houille, du succin

,
etc.

Nous considererons done les mineraux sous deux points de

vue principaux.

4

L’Hxsxoire naturelle des mineraux
,
qui se compose

i.° De la mineralogie scientifique, ou de ce qui constitue

la connoissance des mineraux dans leur essence, ou dans
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leur nature et leurs proprietes, d’oii resultent leur difference

ou leur ressemblance entre eux.

2.°Dela mineralogie gEognostique
,
c’est-a-dire de la science

qui considere les mineraux dans leur position dans le sein de

la terre, dans leurs connexions entre eux, ainsi que dans

les circonstances et la succession de leur formation.

L’Hjstoire des mineraux
,
qui se compose :

i.° De la mineralogie historique, ou de l’histoire des mi-

neraux dans leurs rapports avec les progres de nos connois-

sances
,
etc.

2.
0 De la mineralogie technologique

,
ou de la connoissance

des mineraux dans leur application a nos usages, quels qu’ils

soient.

Avant d’etudier les especes minerales sous ces quatre points

de vue, nous devons examiner quelles regies doivent nous

diriger dans cette etude
,

quels moyens nous devons em-
ployer pour la rendre complete, et quelles connoissances gE-

nErales nous devons acquerir sur les mineraux, pour les ap-

pliquer a la connoissance de chaque espece.

PREMIERE CONSIDERATION.

MINERALOGIE SCIENTIFIQWE.

Art. I. Definition des mineraux
,
ce qui les distingue des

AUTRES CORPS DE LA NATURE.

La premiere connoissance a acquErir, c’est de determiner

nettementen quoiun corps inorganisE differe d’un corps orga-

nise, et par consequent ce qui distingue les mineraux ou corps
bruts, des animaux et des vegEtaux ou corps vivans

;
en-

suite de developper les proprietEs caractEristiques qui eta-

blissent ces differences; enfin d’examiner quelles sont les autres

proprietEsou particulieres aux mineraux, ou communes a un
grand nombre d’entre eux.

Les differences qui distinguentles corps inorganises des corps

organises ou vivans, se tirent de leur structure, et surtout
de leur maniere de se former et de croitre.

Dans les corps organises, les parties qui composent Velrc ou
le tout sont dissemblables et differentesdes uues des autres par

1

.
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leur forme, leur nature
,
leur arrangement ,

et par beaucoup

•1’aufres propriety's
;
aucune fie ces parties n’est complete-

merit semblable an tout qu’clles composerit. Les matieres

qui concourent a l’accroissemenl du lout sont transport^es

dans son interieur par des organes qui ont la propriety de les

modifier, de les charrier dans toutes les parties des corps or-

ganises, de les assimiler a ces parties
,

et de concourir ainsi

a leur croissance du dedans en dehors; l'augmentatiou vient

nycessairement de I’interieur. II existe done dans les corps

organises une action ou circulation interieure qui les distingue

essentiellement des corps bruts. Ce mode de croitre, propre

aux etres vivans
,
s’appelle

,
comme on le sait

,
intussusception

.

Ainsi les corps organises ou vivans sont composes de parties

dissimilaires
,
et croissent par intus-susception.

Nous n’insistons pas davantage sur les caracteres essentiels

de ces corps : ils sont developpes dans tous les ouvrages d’His-

toire naturelle generate
,
de zoologie

,
de physiologie

,
etc.; et

d’ailleurs les caracteres opposes des corps inorganises
,
les fe-

ront xnieux ressorlir.

Les corps bruts ou inorganises, dont les mineraux font la

plus grande partie, qui sont les elemens de tous les autres
,

ne presentent dans leur structure intime aucune partie dis-

sernblable
,
ne montrent dans l’interieur de leur masse au-

cun de ces appareils qu’on noinme organe; chaque partie

est exactement semblable au tout. Ce tout n’est done lui-

meme qu’une masse resultante de ^aggregation des parties si-

milaires qui s’appliquent par une force de cohesion a l’ex-

terieur.

Un corps, ou plutbt une masse inorganique ,^est done com-
pose de parties similaires

{
1 ), et croit par juxta-position.

It y a entre les corps inorganises et les corps organises une
autre difference assez remarquable

,
quoiqu’elle soil moins

determinee, moins absolue
,
et qu’ellene nous semble mcme

pas essentiellement distinctive de ces deux classes de corps
;

mais ellese pr^sente si frdquemment
,
elle estsurtout si exclu-

sive lorsqu’on la considere dans les corps organises
,
qu'on

(1) II ne faut pas prendre les parlies dissemblables dont sont composes

les mikeiuux melanges pour des molecules dissimilaires.
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doit la placer au moins en seconde ligne. Cette difference est.

cellc qui se montre entre les formes exlerieures des corps

organises, et celles des corps inorganises.

Dans les premiers toutes les formes sont arrondies au moins

dans un sens
,
c’est-a-dire cylindroides. On n’y voit jamais ni

arete vive
,
ni angle solide determinable et constant, rare-

inent y trouve-t-on quelques faces planes, et meme ne le

sont-elles que partiellement, imparfaitement et passagerement.

Dans les corps inorganiques
,
dans ceux qui seuls doivent

etre considdres comme un tout, une unite complete et termi-

nee, et non comme une association grossiere de plusieurs

unites
,
les formes sont angulaires

,
les faces sont souvent par-

faitement plates, les aretes rectilignes
,

et les angles solides

bien determines et d’une valeur constante.

Quand ces corps prennent des formes arrondies
, ce qui est

une exception rare et meme limitee a un petit nombre d’es-

peces, cela tient ou a des circonstances particulieres propres

a certains cas, comme dans les diamans, les calcaires ferri-

feres et magn^siens, etc.
,
ou bien a ce que ce sont des ag-

gregations grossieres de plusieurs unites
,
ou parties indepen-

dantes; tel estle cas des stalactites, des hematites etde toutes

les concretions.

Mais si les formes arrondies peuvent quelquefois se pre-

senter dans le regne inorganique, l’inverse n’est pas vrai, et

les formes angulaires sont absolument etrangeres aux corps

organises; car il ne faut pas regarder comme formes angu-

laires les tiges prismatiques de quelques vegdtaux, lesgraines

polygones, etc.
,
ni comme corps organiques les matieres cris-

tallines
,
meme de composition animale ou vegetale, qui

peuvent se trouver dans ces corps, tels que le cetin
,
1’acicl e

urique
,
le sucre, le camphre, etc. Ces corps sont de vrais

corps inorganiques d’origine animale ou vegetale
,
analogues

par leur maniere de se former et de croitre aux corps inorga-

niques mineraux
;

ils n’en different que par leur composition

chimique.

II resulte de ces definitions et des distinctions qu’elles eta-

blissent
,
une consequence assez importanle pour la metaphy-

sique de la miueralogie, e’est celle qui est relative a Vindi-

vidu.
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Dans les regnes organiques il y a des individus
,
c’est-a-dire

des etres qui ne peuvent etre divises sans etre detruits, ou

en totality
,
ou dans Tune deleurs parties. Dans les corps bruts,

et par consequent dans les mineraux
,
on ne voit plus d'indi-

vidus, ees corps peuvent etre divises sans £tre detruits: les

parties sdpardes sont semblables par toutes leurs proprietes

essentielles
,
et entre elles eta la masse qu’elles forment. Cette

masse peut 6tre divisde presque a l’infini en petitesparlies qui

ne different point les unes des autres. Un cristal est une masse

limitee, mais n’estpoint un individu
,
quoique, dans quelques

cas, les fragmens aient une forme differente de celle que le

cristal prdsentoit avant d’avoir ete brise.

Cependant, si dans les mineraux il n’y a pas d’individus iso-

les et visibles comme dans les animaux et les vegetaux
,
on

doit rechercher s’il n’y a pas dans les corps bruts une abstrac-

tion a laquelle on puisse appliquer ee nom, c’est-a-dire s’il

n’est pas possible de se les figurer dans un etat tel qu’on ne

puisse plus les diviser sans les detruire
,
ce qui est le carac-

tere del’etreou del’individu.

La molecule intdgrante
,
telle que les physiciens et les chi-

mistes la congoivent, ne pouvant etre divisde sans etre de-

compos^e, c’est-a-dire detruite, peut etre regards comme
le veritable individu mineralogique. Elle paroit remplir toutes

les conditions attachdes a ce mot. En effet, il y a peu de

doute que si nous avions des organes assez delicats pour aper-

cevoir les molecules intdgrantes d’un corps
,
nous lesverrions

toutes
,
non seulement semblables

,
mais egales entre elles,

et par cela mt!me d’une ressemblance beaucoup plus parfaite

que celle qui existe entre les individus parmi les animaux et

parmi les v^g^taux.

Les echantillons ou les fragmens visibles des mineraux sont

done des aggregations formees de molecules integrantes ou

d'individus, tantbt tons semblables comme dans les mineraux

parfaitement homogenes ,
tantbt differens les uns des autres

,

parce qu’ils appartiennent a des especes differentes, comme
dans les mineraux melanges ou souilles de matieres efrangeres.

Les pierres meiangees sont pour nous ce que seroit un po-

lypier compose, tant&t d’une seule espcce de polype, tantftt

de plusieurs especes, vivant entrelacecs. Si nous n’avions pas
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des yeux propresa distinguer les individus qui composent ccs

polypicrs
,
nous n’y verrions que des masses semblables par

leur couleur, par leur aspect, par leurcassure, mais variables
par leur forme et par leur grosseur, et susceptibles d’etre di-

visees sans etre detruites, taut que cette division n’agira pas
sur les polypes.

On d oit settlement remarquer qti’en mineralogie on n’a
jamais vu les individus isoles, ilssout toujours aggreges. Cette
aggregation des individus paroit ineme etre une suite de leur
simplicity. Ainsi les individus mint^raux

,
qui sont les plus

simples de tous, sont constamment aggreges, cotnine on vieut
de le faire remarquer. Les v^getaux qui paroissent etre les

corps les plussimples apres lesmineraux, sontdes aggregations
d'individus composes chacun de toutes les parties essentielles

a leur existence. Ces individus aggreges sont merne suscep-
tibles d'etre separes jusqu’a un certain point, sans etre de-
truits

,
comme 1 observation et l’experience des boutures le

prouvent.

Parmi les animaux
,
les individus les plus simples, tels que

les polypes et quelques vers, s’aggregent, soil en se liant sur
une tige commune

,
soit en se rapprochant settlement, landis

que les animaux d’un ordre plus eleve, les quadrupedes, les

oiseaux, sont des individus reels parfaitement simples et iso-

les, qu onnepeut diviser en aucurte maniere sans opererleur
destruction totale, on au moins partielle.

Le veritable individu mineralogique est done la molecule in-

tegrante.

Nous sommes descendus par ces considerations a l’abstrac-

tion la plus simple, et nous avons acquis par la les moyens
de remonter regulierement

,
et presque sans arbitraire

, a
dis abstractions d’un ordre superieur, e’est-a-dire a celles

qu’ou nomine espece
,
genre, ordre, classe, etc. Mais, pour

etablir ces groupes avec la precision que nous devons y
apporter

,
il faut epuiser

,
pour ainsi dire

,
l’dtude de tout ce

qui apparlient aux proprietes particulieres des mineraux
,
a

ce qu on appelle leurs c^racteres
, et evaluer l’imporlance

de ces proprietes ou caracleres
, e’est-a-dire chcrcher a re

connoltre celles qui sont essentielles a l’individu
,
qui le font

ce qu il est
,

celles qui apparticunent aux masses qu’il forme.
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rtenfin cellos qui rie sont qu’accessoires
,
c’est-a-dire qui sont

dues a des circonstances particulieres dans lesquelles s’estfaite

1’aggregation des individus, ou a des corps etrangers qui sont

venus se miller avec eux.

Ces considerations appartiennent aussi
, et peut-etre meme

plus essentiellement encore a la classification; mais celle-ci

ne pouvant etre etablie philosophiquement qu’au moyen des

proprietes que presentent les mineraux
,
et de la valeur de

ces proprietes, il faut necessairement connoitre ces proprietes

generates
,
et les apprecier a leur veritable valeur. avant de

les employer pour reunir les mineraux en groupes, sous les

noms d’especes, de genres, etc.

D’apres ce que nous venons d’etablir, on est amene a consi-

derer les proprietes des mineraux en raison de leur impor-

tance
,

et a les distinguer en trois classes.

j.° Celles qui tiennent a l’essence de l’individu mineralo-

gique, qui le constituent cequ’il est, sans lesquelles il n’exis-

teroit pas, ou, ce qui revient au meme, celles qui tiennent

a sa composition. Ce sont les caracteres chimiques
,
tant les es-

sentiels que ceux qui derivent de la nature chimique

,

tels quel’odeur, la saveur,la fusibilite, etc.

2.
0 Les proprietes qui resultent essentiellement de la nature

du mineral, c’est-a-dire de sa composition chimique, mais

qui se manifestent uniquement par son action sur certains

corps, sans alteration de l’individu mineral ogique ni de ses

aggregations. Ce sont lesproprietes qu’on appellephysnpes. Ces

proprietes peuvent appartenir al’individu mineralogique sup-
pose isoie

,
comme a ses masses

,
sans qu’on puisse encore le

determiner avec certitude: telles sont la forme, la durete,

la densite, l’actionsur la lumiere, l’eiectricite, etc.

3.° Les proprietes du meme ordre
,
ou proprietes physiques

qui appartiennent evidemment aux masses ou a 1‘aggregation

des individus, telles que la tenacite, la structure, etc.

Nous allons examiner ces proprietes
,
leursvaleurs et celles

de leur modification, la maniere dont elles se manifestent,

les moyens qu’on a pour les faire ressortir, les observer, les

evaluer, enfin tout ce qu’elles presentent de remarquable
,

d’interessant ou d’utilc
, et qu’on doit connoitre, avantd’entrer

$ans retudespeciale des mineraux.
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Art. II. -Di*' la composition des mineraux et DBS caracterbs

chimiques.

Comme nous classons les diverses considerations que pre-

sentent les mineraux dans l’ordre de l’importance que nous

y attachons
,
et non pas dans celui qui pourroit resulter de

leur manifestation plus sensible ou plus apparente, nous de-

vons placer en premiere ligne les proprietes chimiques, ou

les considerations qui resultent de la composition des miri£-

raux, c’est-a-dire del’essence de l’individu min^ralogique.

La composition prise seule suffit pour etablir l’essence d’un

mineral. Tons les naturalistes conviendront que quand on

leur dira que telle masse homogene est constaminent com-

posee desoufre et de mercure, d’acide sulfurique et de chaux

dans telle proportion, ils n’en demanderont pas davantage

pour reconnoitre dans ces compositions des mineraux dis-

tincts, lors meme que leur forme ou toutes les autres pro-

prietes resteroient long-temps inconnues. Si au contraire on

presente un mineral dont on puisse exactement assigner la

forme et les autres proprietes, on ne croira jamais le con-

noitre tant qu’on ignorera sa composition. On pourra oublier

de demander, dans le premier cas, quelle est la forme du

nouveau corps
;
mais on demandera toujours

,
dans le second

,

de quoi est-il compose, ou
,

s’il est indecomposable
,
quelles

sont ses proprietes chimiques; car celles-ci sont les signes ir-

recusables de la difference des corps
;

et si ceux qu’on tire de

la forme ou des proprietes physiques peuvent quelquefois les

suppler, pour etablir cette distinction, c’est qu’ils les font

pre*umer.

Ces proprietes tenant done essentiellement a l’essence des

corps inorganiques, e'est par leur examen que nous devons

commencer l’etude des proprietes generales de ces corps.

C’est par une analyse complete failesur des echantillons par-

faitement purs, c’est-a-dire exempts de tout melange avec des

corps etrangers, et choisis dans leur degre de plus simple com-
position

, c’est-a-dire exempts de tous corps dissous dans leur

masse (1); c’est par une analyse faite avec toutes les precau-

i 1 ) Le <|uarz colore, verdatre et opaque, est alteie par une terre verte



tionsct toutle talent quel'etatde la science rend obligatoircs:

c’est par une evaluation savante des diverses combiriaisons

que doivent former entre eux les Clemens obtenus
,
qu’on

arrive a la connoissance la plus profonde de la composition

des min^raux
,
a celle enfin que l’etat actuel de la chimie per-

met d’atteindre.

II nous suflit d’avoir indiqud ce que Ton doit entendre par

une bonne analyse et les circonstances dans lesquelles on peut
prdsumer connoitre avec quelque certitude la composition

des mineraux : nous ne pouvons entrer a cet egard dans de
plus grands developpemens

;
c’est dans les ouvrages des chi-

mistes qu’on doit aller les chercher.

Mais il ne faut pas confondre l’analyse des mineraux avec

la recherche de leurs caracteres chimiques: l’objetde l’ana-

lyse, comme nous venons de le dire, est de faire connoitre

le plus surement et le plus savamment possible, la veritable

composition des mineraux, c’est-a-dire non seulement les eld-

mens qui s’y trouvent, mais comment ces Clemens reunis en
composes binaires

,
ternaires

,
quaternaires, etc., forment

,

par leurs differens modes de reunion, les difierentes especes

minerales.

Cette connoissance importante qui nes’obtient que par des

operations longues
, savantes et delicates

,
etant acquise, il

s’agitde reconnoitre la nature d’un mineral au moyen depr-
ivations breves, simples et faciles, mais qui puissent cependant
donner des notions precises et certaines de cette nature;
c’est ce que l’on nomme les caracteres chimiques. Ces carac-
teres ont

, comme la chose qu’ils manifestent
,
une haute im-

portance et une grande valeur : par leur moyen on peut sou-

vent determiner, non seulement la nature de l’echantillon

qu’on examine, mais le placer dans l’espece et dansle genre
auquel il appartient; car ils sont susceptibles de se genera-

liser, et par consequent de faire reconnoitre une espece ,

quel que soit l’aspect sous lequel elle se presente. Les autres

qui y est melakcee; tlu quarz jaune ou violet, limpide, est altcrc par un
oxide metalliquc qui y est uissotis

;
du quarz hyalin, incolore, parfaitc-

ment limpide, est dans son degrc de purctc absolu ou rcduit a sa plus

simple composition.



caracteres, ceux meme qui paroissent le plus intimemcnt li£s

a la nature des mineraux, ne jouissent point tie cette gen6-

ralite, et pour qu’ils se manifestent, il faut que ces corps se

presentent dans un etat particulier de perfection
,
assez rare

dans la nature : le caractere chimique
,
au contraire

,
va cher-

cher l’individu mineralogique et en d^voiler la nature au

milieu meme des melanges les plus heterogenes et dansl’etat de

la plus grande alteration de ses masses.

Le fer dans l’ocre
,

la chaux carbonate dans la marne

friable ont perdu pour se faire reconnoitre les secours de la

densite, de la durete, du magnetisme, de la refraction
,
de la

forme
;
mais le caractere chimique ne les abandonne jamais.

On peut done avoir lieu d’etre surpris qu’apres avoir trouve
,

admis et employe un moyen aussi efficace de connoitre reel-

lement les mineraux
,
et ensuite de les reconnoitre, une ecole

tout entiere
,
une £cole celebre

,
repandue dans tout le monde

savant, l’ait abandonne, rejet£ meme, et que ce ne soit

pour ainsi dire qu’avec peine, que ce ne soit metne pas de

toute part qu’on y revienne
; e’est ce que nous allons faire voir

en parcourant l’histoire des caracteres chimiques
,

a'vant

d’entreprendre de les faire connoitre.

On peut regarder Cronstedt commele min^ralogiste qui ait

le premier, vers 1768, senti l’importance des caracteres chi-

miques pour la distinction des mineraux, et qui ait employe

des proc^d^s aussi precis que varies pour les reconnoitre par

ce moyen.

Bergman et son £!eve Gahn porterent encore plus loin ce

genre de recherches : le premier proposa une classification

fondee sur les rapports tires de la composition
;
l’un etl’autre ,

etsurtout Gahn, tirerent de l’emploi d’un seul des moyens
que procure la chimie appliqude a la mineralogie, des carac-

teres tellement precis et tranches, qu’au rapport de M. Ber-

zelius
,
qui a e*te le t^moin de ses travaux ,

il distinguoit avec

silret^ presque toutes les especes
,
et y d^couvroit des prin-

cipes qui y etoient en quantity infiniinent petite.

C’est vers 1780 que ces inoyens furentmis a la disposition

de tons les mineralogistes qui purent alors en apprecier le

merite et les ressources : aussi plusieurs s’en servirent-ils; et

si tous ne les employerent pas avec le metne succcs, ou avec



la mihne sagacity, cela tenoit et a lY'tat encore imparfait de

la chitnie, et au genre d’esprit de ceux qui la cultivoient.

Ainsi on vit de 1770 a 1790, Sage, Monnet, et surtout De-
born et de Saussure

,
Mongez et Volta

,
Daubenton merne

,
et

ensuite plus tardSchmeisser, Haiiy, etc., prouver, par leur m£-

thode precise de determination, la valeur et les autres avan-

tages des caracteres chimiques pour reconnoitre les mineraux

et.rapprocher les varieles en especes, et celles-ci en genres

fondds sur des principes scientibques
,
et non sur de vaines

et passageres similitudes: comment se fit-il qu’une £cole en-

tiere
,
celebre par le nombre et le merite de ses adeptes, ait

meconnu la solidite de ces caracteres? comment se fait-il

que
,
dans le moment meme oil ces caracteres sont por-

tes a leur plus haut degre de precision et d'etendue par les

travaux de M. Berzelius, de ses Aleves et des chimistes mine-

ralogistes de tous les pays, le chef d’une nouvelle ecole

propose encore des classifications dans lesquellesla composi-

tion est sans valeur, et les caracteres chimiques, ou presque

entierement oublYs, ou appliques comme caracteres arlifi-

ciels? Ce n’est pas le moment d’examiner cette question

qui tient aux principes gen^raux des classifications.

Les caracteres chimiques peuvent se considerer sous trois

rapports differens : tantht ils emanent du mineral sans le se-

cours d’aucun agent, et le font reconnoitre en agissant sur

nos sens ; tantht ils se tirent de l’alt^ration que la simple action

de la chaleur fait subir au mineral; tantot enfin ils se manifes-

tent par le changement que le mineral eprouve de la partde

certains corps qu’on nomme reactifs
,
ou de celle qu il leur

fait eprouver.

De la trois sortes de caracteres chimiques :

1. L’action sur les sens.

2. L’altdration par le calorique.

3 . L’alt^ration par les reactifs.

§. 1. Action sur les sens.

1. La saveur offre un caractere tellement propre a certains

corps queleschimistes quiont acquis I’habitude de l'employer,

ne se meprennent jamais sur la nature des corps qu’ils cher-

chent a determiner par ce moyen. 11 est inherent a leurna-



lure, et l’emporte de beaucoup a cet dgard sur la couleur;

mais il en est de ce caractere comme de tous ceux qui ne

peuvent etre mesures par des instrumens
;
nos sens nous don-

nent les moyens de les percevoir, mais ces moyens sont indivi-

duals, et nous ue pouvons ddfinir, ayec assez de precision

pour les transmettre, les differences que nous remarquons.

La saveur a encore un autreavantagesurles aut res carac teres

chimiques, c’est qu’elle se manifeste, sansaucune alteration de

la part des corps. II suffit que ces corps soient dissolubles
,
ou

seulementsusceptibles dese combiner avec les matieres salines

de la salive pour devenir sensibles : de la la saveur variee du

cuivre
,
du fer, du zinc, de l’etain, saveurs assez differentes

pour faire reconnoitre ces mdtaux avec certitude par les per-

sonnesqui ont acquis l’habitude de les eprouver ainsi.

Mais c’est dans les substances liquides
,

telles que les eaux

minerales, dans les substances dissolubles dans 1’eau
,
telles

que les sels
,
suivant l’acception ancienne et vulgaire de ce

mot
,
que ce caractere estet plus sensible et plus distinctif.

On a cherche a etablir quelques divisions dans les diffe-

rentes saveurs, appliquees aux seuls corps qu’on trouve na-

turellement. On peut les rdduire aux suivantes :

Metallique. — Les metaux et quelques oxides.

Astringente. — Le fer sulfate.

Styptique.

Salee.

Fraiche.

Amere.

Acide.

Alcaline.

— Le cuivre sulfatd.

— La soude muriatee.

— Le nitre.

— La magnesie sulfatee.

— L’alun.

— Le natron.

n. L’odeur. Elle est tantdt propre au mineral et due a sa vo-

latilisation entiere : dans ce cas elle pourroit, comme la sa-

veur, le faire reconnoitre pour ce qu’il est, sans qu’on ait

besoin d’avoir recours a d’autres proprietes
;
mais ce carac-

tere
,
comme celui de la saveur, est indefinissable

,
et pour

ainsi dire individuel. D’ailleurs il est rare qu’il se manifeste

de lui-meme dans les mirniraux
,

et sans le secours de la

cbaleuT, du choc, du frottement, ou de quelque autre moyen
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qui font eprouver au corps examine un commencement de

decomposition
,
on qui ne font connoitre qu’uri des principes

de ce corps, souveut memc Stranger a sa composition essen-

t idle.

Les caracteres pris rle l’odeur se manifestent done par trois

moyens.

1 .° Par l’action de la chaleur qui tantot
,

en volatilisant le

corps sans decomposition, lui fait developper son odeur ca-

racteristique
;
ce cas est assez cornmun

, et le caractere qui eu

resulle est de premiere valeur. Le soufre
,

1‘arsenic ,
l’an-

timoine, le tellure, lephosphore, le chlore, Phydrogene, le

bitume, repandent chacun une odeur particuliere qui ne
permet pas de les meconnoitre.

2.
0 Par froltement violent

,
choc ou fracture.

L’odeur est moins manifeste, et le caractere peut avoir,

suivant les cas, une valeur tres-differenle.

II est encore de premiere valeur lorsqu'il sert a develop-

per, dans les corps, l’odeur qui leur est propre, ou qui est

celle d’un de leurs composans
,
alors ce moyen et ses resultats

renlrent tout-a-fait dans le cas del’odeur degagee par la cha-

leur : telle est Paction du choc sur l’arsenic et sur les com-
binaisons de ce metal avec d’autres, sur les sulfures

,
etc.

Mais l’odeur n’est plus que l’indice d’un corps etranger inter-

pose, lorsqu’elle n’aaucuneanalogieavec cellequi pourroitetre
propre aux corps choques ou frottes; lellessont les odeurs d'hy-

drogenesullure
,
de bitume

,
repandues dans cescirconstauces

par des quarz
,
des barytes sulfatees, des calcaires, etc.

5." La troisieme sorte ou classe d’odeur inanifestee par
quelques min^raux, n’est qu’une propriete fugace

, dont !a

cause
,
la nature et 1 importance sont encore indeterminees :

c est celle qu on appelle odeur urgileuse
,

et qui se degage
par le contact de l’humidite, soil de l’haleine, soit de foute
autre source

,
de certaines matieres seches, poreuses et d’ap-

parence argileuse
,
mais qui se degage aussi des mineraux

qui n’ont rien de ce qu'on appelle argileux; tels sont cer-
tains minerais de fer oxid<^ terreux, la pinile, etc.

Elle n’est pas dueal’argile, car Palumine pure, le kaolin, etc.,

ne la manifestent pas, et plusieurs mineraux non argileux la

degagent. llparoitroit que le fer oxide terreux a quelque in-



fluence surla production de cettc odeur, puisque la plupart des

mineraux qui la rdpandent renferment du l’er a cet etat. Enfiu

cetle odeur se manifeste d une maniere tres-frappante
,
lors

lies premieres gouttes de pluie qui tombent apres quelques

jours de secheresse.

On doit reconnoitre, d’apres ce que nous venons d’expo-

ser, quelles sont dans les mineraux les odeurs qui peuvent

etre consid^rees comme caracteres distinctifs, et quelles sont

cejles qui ne sont que de simples proprietes de circonstance.

§. 2 . Action du calorique.

L’action du calorique sur les mineraux offre trois conside-

rations tres-differentes
,
et des caracteres d’une valour aussi

tres-diff^rente
,
suivant que ce corps agit sur les masses ou

aggregats d’individus, ou sur les individus mineralogiques

eux-memes.

Dans le premier cas, le calorique se borne a desunir les indi-

vidus mineralogiques
,
a les ecarter plus ou inoins sans les alte-

rer. Le calorique n’agit doncici que sur les aggregations, sur les

masses, et pointsur les individus ou molecules integrantes. C’est

lecas dece qu’on appelle la fusion et volatilisation simples dans

lesquelles le corps, apres avoir etdfondu ou volatilise, reste

toujours le meme. Mais comme cette desunion s’opere a des

degr^s de temperature diflerens, suivant la nature des indi-

vidus mineralogiques, elle pourroit deja servir a distinguer

les especes
,
sans neanmoins les faire connoitre

,
si on avoit des

moyens exacts d’evaluer le moment precis de la fusion
,
et la

temperature a Iaquelle elle a lieu; non seulement on ne pos-

sede pas ces moyens, mais on voit qu’ils seroient peu efli-

caces, difliciles a employer et beaucoup moins satisfaisans

que ceux qui resultent de laseconde consideration, etsurtout

du troisieme genre d’action chimique. Cette fusion ou

volatilisation simple des mineraux, quoique liee a 1’essence

de ces corps, comme tous les caracteres chimiques
,
ne peut

donner que des caracteres pour ainsi dire grossiers, et peu

propres a la veritable distinction des especes. C’est cependant

un des premiers caracteres chimiques qu’on ait mis en usage

pour former des ordreset des classes en divisant les mineraux

cu fusibles et inlusiblcs
,
en fixes et volalils. Ainsi

,
a l aidc dc



i G

ce caractere
,
on arrivera a dfstinguer le bismuth si fusible,

des mdtaux qui lui rcssemblcnt
,
lequarz et lcsilex in fusil) les

du verre et du pdtrosilex plus ou moins aisdment fusibles

,

l’oxide rouge et fixe de plomb, de J’oxide rouge ou du sui-

fure rouge et volalil de mercure. Mais
,

a l’exception de

ces cas ou le caractere est amend a prononcer d’une maniere

absolue entre deux seuls termes, il est tout-a-fait insuffisant

dans l’etat actuel de la science, et nous ne nous y arreterons

pas davantage.

Le second cas est celui oil le calorique agit sur l'individu

mineralogique
,

l’altere
,
le detruit, et separant

,
en partie

au moins, sesprincipes constituans, donne les moyens de les

reconnoitre, a l’aide des caracteres qui leur sont propres, et

qu’il leur fait manifester. Ainsi, dans les sulfures de fer, de

plomb, etc.
,
le calorique

,
degageant le soufre

,
en fait recon-

noitre la presence
;
dans les combinaisons arsenicales. il agit de

la meme maniere sur l’arsenic. Les resultats sont clairs et pre-

cis; mais les cas oil ils se presentent ainsi sont tres-bornes,

parce qu’il faut qu’il y ait un des composans qui soit volatil

cl facilement reconnoissable par le caractere de I'odeur.

Dans le troisieme cas, le calorique detruit les individus

mineralogiques; mais comme tous leurs principes sont fixes .

ils restent en presence
,
et souvent alors ils se combinent d’nne

autre maniere pour former d’autres individus et une autre

espece. C’esturi cas tres-commun dans les mineraux pierreux;

or comme ces nouveaux mindraux sont encore plus difficiles

a reconnoitre que ceux qui les ontproduits par leur destruc-

tion, cette action du calorique est pius embarrassante qu’u-

tile pour la determination des especes, et nous n’en ferons

mention que pour engager a l’dviter, ou a en faire peu d’usage.

Ainsi il n’y a pas de doute que des grenats
, des staurotides,

des diallages, des mesotypes, des lazulites, des minerals de

fer oxidd, de cuivre pyrileux
,

d’argent rouge, ne soient

differens apres avoir eld fondusde ce qu’ils dtoientavant cette

operation, et que les resultats ne puissent rien
, ou presque

rien nous apprendre pour reconnoitre les mineraux.

Nous devons maintenant, etavant de quitter ce sujet. faire

connoitre les instrumens et les procddes qu'on peut employer
pour obtenir, comme caracteres, les resultats quo donne I’ac-
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lion du calorique sur les mineraux, ces instrumens devant

servir egalement a Faction eornbinee du calorique et des

reactifs que nous allons examiner dans le paragraphe

suivant.

Si le min^ralogiste ne devoit pas borner ses vues a tirerde

Faction du calorique sur les mineraux, des caracteres faciles

a observer, mais tranches et propres a les faire reconnoitre
,

il devroit emprunter a la chimie les inoyens qu elle enseigne,

et il n’auroit besoin d'aucun instrument parliculier; mais il

doit agir en petit, sans enbarras, et cependant avec une

grande puissance. L'instrument qui remplit fort bien ces con-

dilions est emprunle de l’artdu rnetteur-en-ocuvre
,
et porte

le nom de chalumeau.

Cet instrument
,
bien fait, bien dirige, accompagne de

toutes les circonstances favorables a sa plus puissante action
,

peut communiquer a un petit fragment de mineral une cha-

leur tres-forte
,
au moins egale au 160

1
' du pyrometre de

Wedgwood, et laisser appr^cier facilement toutes les sortes

d’alterations qu’a ^prouvees le fragment soumis a son action.

Depuis l’epoque oil Swab
,
Bergman et Gahn ont employe

le chalumeau ou tube de fer recourbe
,
dont se servent les

bijoutiers pour operer la soudure d’objets delicats, jusqu’a l’e-

poque actuelle
,
cet instrument a ete, de la part des minera-

logistes
,
l’objetd’une multitude de recherches

,
de modifica-

tions, de combinaisons dans ses diverses parties; pres de

trente personnes s’en sont occupees; plus de vingt ecrits
,

dont quelques uns tres-volumineux
,
ont ete publics sur ce

sujet; et s’il falloit presenter ici l'histoire detaillee et com-

plete de cet instrument, nous aurions presque un volume a

ecrire. Nous nous bornerons done a indiquer ses principales

variations et les trois ou quatre sortes de chalumeaux entre

lesquels on peut choisir.

Le chalumeau du mindralogiste est essentiellement un
tuyau ou tube perce d’une ouverture tres-deli^e parlaquelle

de l air forteinent chasse traverse la flamine d’une lumicre

quelconque, et en dirige un jet d<Hid, mais vif, sur le mine-
ral qui est presente a cette action.

Suivant qu’on emploie Fair atmospherique chasse des pou-
mons sans aucuu appareil

,
ou dilfercns gaz renlerm^s dans



ties reservoirs, el pousses par dilfdrens moyens sur le corps a

examiner
,
on a le chalumeau sifnpLe, ou le chalumeau compost.

C’est du premier seul que nous allons nous occuper, parce

que c’est le seul qu’on puisse considdrer comme agent mind-

ralogique.

On distingue dans l’appareil du chalumeau simple trois par-

ties principales :

A. Le tube

,

ou chalumeau proprement dit.

B. Le corps en combustion

,

qui doit donner la chaleur.

C. Le support qui doit porter ou renfermer le fragment a

examiner.

A. Le tube ou chalumeau proprement dit.

II faut qu’il remplisse les conditions suivantes:

i.° Qu’il soil assez long pour que l’observateur ne soil point

incommode par la chaleur de la flamme, ni par cellequ’elle

communique au chalumeau; mais qu’il ne soit pas trop lon^

demaniere a rendre les moindres mouvemens trop sensibles,

et a ecarter trop l’objet de l’ceil de l’operateur; 19 a 22 cen-

timetres ( 7 a 8 p.) paroissent etre la dimension la plus conve-

nable.

2° Que l’ajutage ait line direction commode, ou qu’au

moins il puisse la prendre, et en cela les ajutages mobiles ont

un grand avantage. II doit avoir environ 4 centimetres.

3 .° Que le trou soit tres-fin
,
perce dans l’axe du c6ne qui

forme la cavite de l’ajutage, d’une matiere inalterable par le

feu
, et susceptible d’etre facilement nettoye.

4.
0

Qu’il y ait un reservoir suffisant pour retenir l’eau qui

se degage des poumons dans l’insufflation
,
de maniere a ce

qu’elle ne puisse pas pendtrer dans la cavite de l’ajutage
,

quelque direction qu'on donne a l’instrument.

6.° Qu’il ne puisse laisser passer l’air par aucune fissure,

ni par aucun point de reunion
,
et que ces points de reunion

des diverses parties soient toujours exactcment clos, lors ineme
que ces parties ont dtd usees par le frottement.

C.° Enfin il faut qu’il soit simple, leger et d’un transport

commode, qu’il ne communique rien de malsain ou de dd-

sagrdable dans la bouche de l’operateur.

Parmi tous les chalumeaux qui ont ete proposes
,
trois nous
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semblent pouvoir se disputer la preference
,
et etre ofierts aux

observateurs qui choisiront celui qui convient le mieux a leur

usage particulier.

Le chalumeau de Gahn ,
represente planche I, fig. 1 . II n’a

d’autre inconvenient que d’etre un peu voiumineux, un peu

Jourd
,
et d’avoir un ajutage fixe.

Le chalumeau de Voigt, fig. 2 : I’ajulage est mobile et peut

prendre sur la tige l’inclinaison appropriee a la position et

aux mouvemens les plus commodes a 1‘opdrateur; maisilest

susceptible de laisser passer l’air par le point de rotation de

l’ajutage sur le reservoir.

En faisant cette partie conique
,

et l’ajustant exactement

a frottement, on pourroit eviler cet inconvenient.

Le chalumeau de Wollaston

,

fig. 3. Instrument rdduit a sa

plus grande simplicity
,
comme le sont tous ceux dont se sert

cet homme d'un genie si remarquable par l’application qu’il

sait en faire aux plus hautes conceptions de la physique
,

comme aux plus minutieux procedes des arts mecaniques. Les

trois pieces A s’ajustent a frottement, se separent aisement, se

servent d’etuis B
,
tiennent par consequent le moins de place

possible.

Le seul inconvenient qu’il prdsente
,
c’est de manquer d’un

reservoir d’eau; mais le prolongement de l’extremite etroite de

la seconde partie peut etre portd jusqu’au degrd propre a

remplir l’office de reservoir.

Ces instrumens peuvent etre faits en cuivre jaune, ou en

argent, en totality ou en partie; il faut avoir toujours un

petit bout mobile en platine, qui a l’avantage prycieux

de pouvoir etre nettoye, c’est-a-dire degage de la suie, ou

des ordures qui obstruent son ouverture
,
en le portant, au

moyen du chalumeau lui-meme, a I’etat incandescent.

Le chalumeau simple n’a d’autre support que la bouche et

la main gauche
,
et d’autressoufflets que les muscles des joues.

Lorsqu’on a acquis l’habitude de soulller dans cet instrument,

on parvient et sans beaucoup de peine, a y entrelenir un jet

d’air continu, en remplissant sa bouche d’air, et respirant

pour en introduire de nouveau dans les poumons, tandis que

les muscles buccinateurs chasserit celui qui est comme em-

inagasind dans la bouche.
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15. Le corps en comluslion.

L’objet qu'on se propose est, comrne nous lavons dil, de

projeter sur le corps soumis a l’epreuve du feu
,
un jet de

flamme
,
ayant une tres-grande intensite de chaleur.

II faut pour eela :

Que la flamme soit suflisamment large, qu'elle soil la

plus pure possible
,

c’est-a-dire exempte
,

autant qu’on le

peut, de furnee exterieure.

2.
0
Qu’elle soit toujours a la meme hauteur, et non sus-

ceptible d’etre alteree
,
diminuee d’intensitd, etc., par Tac-

tion de fair du chalumeau.

Une lampe, aliinentee de bonne huile, ayant une meche
plate d’une dimension convenable, une lampe qui soit sus-

ceptible de se placer a la hauteur et dans la position la plus

convenable a l’observateur
,
dont le diametre n’ecarte pas

trop la tige du chalumeau, de celle du support, esl le

foyer de combustion le plus convenable : chacun peut la faire

faire comme il le prdfere, quant a la forme, aux dimen-

sions, etc. Nous donnons ici, pi. II, fig. 1 ,
celle qui nous a

paru la plus commode.
Au defaut d’une lampe

,
on peut se servir d’une chandelle,

mais on en devine aisement tous les inconveniens
,
sans qu'il soit

nccessaire de les d^tailler.

Une bougie agrossemechepeut suppleer a l'une eta l’autre
,

mais elle a plusieurs des inconveniens de la chandelle ; la

flamme d'une bougie ordinaire est trop maigre
,
et par con-

sequent trop foible.

La flamme d'une meche de lampe
,
de chandelle ou de bou-

gie presente plusieurs parties distinguees par leur teinte. En
nous bornant aux principales, on yremarque: le centre (e)

,
un

espace conique et obscur; c’est
,
comme l’a fait voir M. Davy

par samaniere de couper les flammes, un espace sans combus-

tion, mais rempli du gaz qui se degage de la meche, et qui,

etant abrite du contact de l’air par ses couches exterieurcs en
combustion, n’est pas encore allume. L'exlerieur (f), ou la

flamme proprement dite, qui est d'un blanc d'autant plus

eclatant, qu’il s’approche davantage de lapointe de la flamme,



2 1

c’esl aussi la parlie oil la combustion est la plus complete
,
et le

degre de chaleur le plus intense.

En projetant sur la flamme, le jet d’air qui sort du cha-

lumeau, on auginente considerablement son intensity, parce

qu’on allume pour ainsi dire le gaz enveloppe par la (lamme

exterieure, et parce qu’on dirige sur l’objetsoumis a faction

de cettc haute temperature et la partie brillante de l’extre-

mit^de la flamme, et le nouveau feu produit par l’inflamma-

tion du gaz interieur.

Suivant qu'on plonge cel objet dans la pointe la plus deliee de

la damme, partie ou la combustion est la plus complete et la

la chaleur la plus forte, ou dans le milieu du fuseau que forme

la flamme
,
et qui est la partie la plus brillante

,
on oxide dans le

premier cas, et on desoxide danslesecond le corpsainsi chauffe,

si e’est unesubstance metallique susceptible de ces modifica-

tions. La pratique dirigeepar ce principe instruira, beaucoup

mieux qu’une plus longue description, sur la position ou il

faut mettre le metal qu’on veut oxider ou reduire; on doit

s’exercer sur l’etain pour acquerir cette pratique.

C. Le support.

C'est le corps qui porte ou qui tient l’objet a essayer.

II a presente des variations encore bien plus nombreuscs

que le chalumeau
,
etdoitmeme etre different suivant lebul

qu'o| veut atteindre, et l’objet qu’on essaie.

ll*laut des supports en forme de pince pour tenir les petits

fragmensdont on veut simp lenient connoitrele degre et le genre

de fusibilite, quand d’ailleurs l’objet n’est pas susceptible

d eprouver une liquefaction trop complete.

11 faut des supports faisant 1’ollice de creusets, quand l’ob-

jet est susceptible d’eprouver une liquefaction aqueuse
,

et

qu’on veut le souinetlre a l’action de diverses substances.

Le support le plus habituel pour examiner la fusibilite des

matieres terreuses
,
est, i .° une petite pince (fig. 2 ), dont les

extremity qui serrent l’objet par leur propre tendance a se

former, doiventetre t res-d elides el en plaline.

Lorsqu’on veut essayer l’objel a l’aide de divers flux ou

rcactifs, on peuf employer

2 Un fil de plaline tres-delic
,
rccourbd a un deses bouts,
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on fait fondre un globule de flux a cette extremite ,
et dans

ceflux la poussiere minerale que l’on veut examiner.

3." Une lame mince de platine qne I’on courbe et creuse a

volonte etsur laquelle on place, avec ses r<?actifs, le mineral

a essayer.

Ce rnoyen simple et commode
,
qui a fait abandonner les

cuillers de platine, est dil a M. Wollaston,

4.
0 Un charbon. Le meilleur charbon est celui de bois

blanc, et celui de saule principalement. II faut qu'il soit

bien br.ule
,

et exempt de fissures et de nceuds. Le char-

bon de bois dur, c’est-a-dire de chene, de hetre, a de nom-

breux inconveniens. II est commode de tailler en parallelipi-

pedes, le charbon qui doit servir de support; on creuse dans

une des faces une petite cavite hemispherique dans laquelle

est place, comme dans un creuset, le corps a examiner. On

y ajoule les fondans et autres reactifs approprids.

Ces quatre sortes de supports que l’on doit tenir a la main
,

pour suivre les mouvemens de l’autre main
,
et pour presen-

ter convenablement le fragment en essai a la flamme du cha-

lumeau
;
ces quatre supports

,
dis-je, sont suffisans pour tous

les genres d’operation
,
et remplacent tous ceux qu’on a pro-

poses d’ailleurs, tels que les filets de disthene, les lames de

mica, les tubes de verre
,
les eclats de silex

,
etc.

Telles sont les trois parties principales qui forment l’appa-

reil du chalumeau simple. 0
Le chalumeau compost peut avoir deux buts differens :

l’un est de rendre plus fixes, peut-etre plus commodes dans

quelques cas
,
et par consequent plus sures

,
les diverses parties

que nous venonsde decrire, ensoufflant, au lieu de la bouche
,

avec un soufflet ou avec tout autre instrument fixe comme
dans la lampe de l’emailleur, en rendant par consequent l’a-

jutage du chalumeau et le support egalement fixes. On fait

gagner au procede, par ces moyens, une assurance et une conti-

nuit^quela main et la bouchene peuventdonnerau chalumeau

simple; mais on fait perdre a l’instrument 1’avantage d'etre

d’un transport facile et d’un usage general dans tous leslieux,

dans tous les momens et pour tous les homines. Nous ne de-

crirons pas le chalumeau compose
,
qu'il est facile de se figurcr

et de faire ex^cuter suivant sa convenance.
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L’uulre but cst tout different de celui que nous avons eu

en vue : c’est un veritable appareil de chimie et de physique,

destine a faire des recherches sur la nature et les propriety des

corps inorganiques.

Ici on n’emploie plus l’air atmospherique
,
et encore moins

celui des poumons. C’est tantbt du gaz oxigene qu’on verse

sur la flamine d’une lainpe a esprit de vin tres-rectifie
,
ou

dans la cavite du charbon
,
de maniere a y faire naitre une

chaleur d’un tres-haut degre : tel a dte le premier chalumeau

compose employe par Lavoisier, et ensuite par Marquart;

inais bientot on a porte l’action de la chaleur a un bien plus

haut degre, d’abord en dirigeant sur l’objet un jet de gaz

hydrogene, allume par un jet de gaz oxigene, sortant

d un autre reservoir, c’est le chalumeau de M. H9re de Phi-

ladelphie. On a encore ete plus loin
,
et c’est a MM. Clarke

de Cambridge , Brook et Neuman qu’on doit ce moyen ex-

treme : on a ose renfermer dans un reservoir un melange de-

tonant de gaz hydrogene et de gaz oxigene
,

c’est-a-dire un

melange fait dans les proportions les plus convenables a la

combinaison complete de ces deux gaz. Pour donner encore

plus d’intensitd a la chaleur qui doit se produire au moment
de la combinaison

,
on a eu la temdrite de comprirnerces gaz

et d’en diriger le jet allume sur le corps sounds a cette puis-

sante action. On a par ce moyen tout fondu : on a reconnu

dans les corps de nouvelles proprietors relatives a leur mode
de fusion et de volatilisation; mais on est entierement sorti

,

comme on le voit, des limites dans lesquelles on doit se ren-

fermer pour chercher les caracteres mineralogiques.

Nous ne meutionnons done ces instrumens que parce qu’on

leur a donne le nom de chalumeau.

11 y a quelques precautions a prendre pour faire eprouver

au mineral la plus violente action du feu que le chalumeau

simple puisse donner, et pour eviter qu’il n’echappe a cette

action.

II faut d’abord que le fragment soit le plus petit possible :

si e'est un eclat de mineral pierreux
,

destine* a etre portd

par la pince, il faut qu’il soit tres-clelid, qu’il prdsente une

pointe ou une arete vive.
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On pent augmenter ericorc la fdnuitd des mineraux di 111-

riles a fondre, en broyant dans un pcu d’eau uri fragment de

cesmindraux, pla^ant une goutte de cette eau sur le charbon

qui 1’absorbe aussitbt, en laissant a sa surface un depbt mince

de la poussiere mindrale. On donne a cette pellicule un peu

de consistance en la chaufifant au rouge sur le charbon avec

le chalumeau. On l’enleve ensuite avec beaucoup de precau-

tion en la mettant entre les serres de la pince
,
et on pre-

sente cette pellicule tres-mince a I’action du feu du chalumeau.

Si le mineral a essayer ddcrepite par la chaleur, il faut le

pulvdriser avant de l’y exposer; et, pour le pulveriser sans

qu’il se disperse
,
on l’enveloppe dans un peu de papier.

Si la poussiere est tellement tenue ou legere
,
que le vent

du chalunfeau puisse l’enlever aisement, on lui donne une

aggregation suffisante
,
en Thumectant avec de Teau legere-

ment gommee.
Dans tout ce que nous venons de dire

,
nous n'avons eu

egard qu’a l’action de la chaleur du chalumeau sur les mine-

raux
,
et a la maniere la plus sure de l’y appliquer.

Nous aliens maintenant examiner les resultats de cette ac-

tion simple, e’est-a-dire de la chaleur agissant seule et sans

le secours d’ancu^ autre agent.

1. Elle altere ou change simplenjent l’aspect de quelques

uns
;
2. fond les autres

;
3. volatilise en tout ou en partie cer-

tains mindraux; et 4. fait connoitre dans d’autres la presence

de l’eau.

i.°La simple alteration an terieure a la fusion, ou indepen-

dante de celle-ci, que certains mineraux eprouvent de l’action

du feu sont :

La decrepitation. Le mineral delate, et se disperse en un
grand nombre de petites parties (les pyrites, le diaspore).

La perte de la transparence et le cljangemcnt de couleur. phe-

nomenes tres- importans
,

et qu’if faut soigneqsement ap-

precier, surlout dans les substances ^metalliquQS (le zircon

hyacinthe, la tourmaline
,

etc. etc.) J

L’exfoliation. Les feuillets ou lames dont/il eit compose se

manifestent ou se sdparent (legypse, fapophyllite ).

L’efflorescence. Le fragment se boursoufle et s’dpanouit a la

maniere d’un chou-lleur ( la m&otype).

it'
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Le bouillonnemenl. Ce phenotnene qui indique le degagc-

inent d’un gaz, el qui tientaussi ala decomposition, conduit

a l’eiflorescence, a la fritte ou scorie
;
enfin a la fusion plus

ou moins complete, qui cst le second degre ou mode d’alte-

ralion.

2.
0 Lafusion donne des produits tres-differens

,
et qu’il faut

soigneusement distinguer.

Lorsqu’un mineral est peu fusible, l’extremile aigue du

fragment
,
ou les aretes les plus coupantes sont seules ^mous-

sees; et quelquefois cette alteration est si foible qu’il faut le

secours de la loupe pour la voir.

Lorsque le verre qui resulte est assez liquide pour couler le

long de l’eclat, et rendre le fragment plus large a sa base
,

il

olfre ce que de Saussure appelle fusion en verre retrograde.

Les autres produits de l’action fondante simple sont

:

Le vernis. Lorsque le fragment se couvre seulement ala

surface d’un vernis vitreux (le pyroxene, la staurotide ).

La scorie. Lorsqu’U se boursoulle sans se reduire en glo-

bule (quelques grenats ferrugineux).

La. fritte. Lorsque Infusion est imparfaite, et qu’une partie

non fondue est dissemin^e dans la partie fondue.

L’email. Lorsque le globule ayant l’eclat du verre
,

est

completement opaque.

Le verre enfin. Lorsque le globule parfaitement fondu a

l’eclat et presque la transparence du verre : ce verre est

taatdt compacte, tantbt bulleux.

Laforme du globule', qui est tantbt parfaitement spherique

et lisse ( le felspath
) ,

tantdt herisse d’asperitds
,
tantbt polye-

drique et comme cristallis^.

5.° La volatilisation. Le fragment examine peutse volatiliser

entierement, et disparoitre par consequent en totalite, lors-

qu’il appartient a une substance qui jouit de cette propri£t£
,

et que cette substance est pure: tels sont le mercure sul-

fur£
,
l’arsenic. Ou bien il n’y a qu’un de ses principes qui

se volatilise, I’autre etant fixe; alors le fragment diminue

sensiblement
,
soit qu’il se fonde ou qu’il reste solide; tel

est le cas de l’argent rouge, de la plupart des sulfures, etc.

Lorsque ces fragmcns sont essayes en plein air, la maticrc

volatilisee se rdpand dai/s ratmosphere,' et
,

a l’exceplion
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de l’odeur qu’elle peut manifester, on perd tout moyen de la

reconnoitre, et par consequent un des meilleurs caracteres

du mineral examine. M. Berzelius, pour recueillir la matiere

volatilisee, place le fragment dans un tube de verre mince

ouvert a ses deux extremites, et qu’on tient plus ou moins

obliquement. On chauife le fragment a travers le tube, et

on peut reconnoitre a sa couleur, ou essayer par d’autres

moyens la.partie volatilisee qui se condense sur une partie

du tube.

4.
0 Mais si cette substance etoit de l’eau

,
la petite quantite

qui s’en degageroit en raison de la petitesse du fragment, et

le courant d’air qui traverse le tube, ne lui permettroient pas

de se condenser. On met alors plusieurs fragmens bien seches

a la temperature de l’eau bouillante, dans un petit matras a

col long et a large ouverfure (fig. 5 ) ,
et on les chauffe jusqu’a

l’incandescence
,
soit a la flainme de l’esprit de vin, suit a

celle du chalumeau. L’eau, ddgagee quelquefois avec une

grande abondance, se condense en goutteiettes tres-distinctes

dans le col du matras (la mesotype
,

le relinite
,

les silex

resinites
,
le manganese hydrate

,
etc.

)

§. 3 . Action des reaclifs.

On entend par reaclifs en chimie les corps qui servenl a

faire manifester a ceux que l’on veut reconnoitre, les pro-

priety caracteristiques qui leur sont propres.

La maniere de les appliquer soit au corps dans son et at

naturel, soit au corps dissous, soit au corps fondu,a moins

d’importance que leur mode d’actions. Ainsi
,
au lieu de les

considdrer sous le point de vue de l’etat du corps sur lequel

on rdagit
,
nous les considererons d’apres leur nature

,
leur ma-

niere d’agir et la classe de caracteres qu’ils doivent faire res-

sortir.

Un traitd complet des rdactifs seroit presque un traite de

chiinie
,

et deviendroit tout-a-fait etranger a la mineralogie.

Un traite incomplet est inutile pour celui qui sait la chimie,

et absolument inintelligible pour l’amaleur de mineralogie ,

qui ne la sait pas. Nous devons bonier ce paragraphe a des

preceptes generaux sur l’cmploi des rdactifs dans les essais mi-
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n^ralogiques
,

et a l’indication des principaux reactifs quelc

mineralogiste doit avoir constaniment a sa disposition.

Lorsque les rcactifs doivent agir sur le corps a l’etat na-

turel, mais avec l’aide de Taction de la chaleur, il faut, pour

les metfre en usage, employer les instrumens que nous avons

decrils en traitant de Taction du calorique.

Lorsqu’ils doivent operer sur le corps a l’dtat naturel sans

le secours du feu, il faut qu’ilssoient a l’etat liquide. Pour

les mettre en contact avec le corps a essayer, on peut ope-

rer, suivant la quantite ou le volume du corps qu’on soumet

a leur action, ou dans le fond d’un verre tres-conique
,
ou

dans un verre de montre, ou enfin sur une simple plaque de

verre. On met le fragment a examiner sur cette plaque, et on

y ajoute unegoutte du reactif liquide qui doit, en l’altaquant,

en faire ressortir les propri^tes. On a dans certains cas une

dissolution de ce corps qui rentre dans le troisieme cas.

On ne doit jamais, comme on le faisoit autrefois, mettre

la goutte de reactif, quel qu’il soit
,
sur le corps a examiner ,

car non seulement onaltere Tdchantillon
,
mais on n’a aucun

moyen de juger de Taction du liquide avec lequel on l’a ainsi

touche.

Lorsqu’on a une dissolution du corps a essayer, et on voit

que cette dissolution se r^duit dans la derniere maniere d’o-

p^rer a une simple goutte
,
on peut

,
comme le fait M. Wol-

laston avec tant de sagacite et avec une precision si eton-

nante,Ia diviser en plusieurs parties, et etudier Teffet d’autres

agens sur cette dissolution
; c’est

,
nous le rep^tons

,
de la chi-

mie reelle , meme de la chimie souvent profonde et savante

,

dont les resultats ne peuvent etre appr^cies que par un mi-

neralogiste chimiste, mais qui differe de la chimie de labora-

toire, en ce qu’elle opere par desmoyens tres-simples sur des

quantity tres-petites, en ce qu’elle n’arrive point a une analyse

complete du mineral, mais seulement a faire ressortir les

propricites caract^ristiques qui dependent de la composition.

Nous allons presenter la s^rie des principaux reactifs, et

indiquer leur maniere la plus ordinaire d’agir. Nous ferons

connoitre leur action sp^ciale sur les especes, en devcloppant

les caracleres chimiques de chaque espece.

A. Reactifs s olides agissant sur les mineraux al' aide de lafusion.
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Cesontla soude, lc borax, le sel dc phosphore, le nitre,

l’acidc boriquc ct l'dtain.

La soude, c’csl-a-dire le carbonate tie soude parfaitement

pur; le borax et le sel de phosphore sonl les seuis qui aierit

un emploi assez general
,

et qui exigent des proc^d^s assez

particuliers pour que nous devions les designer ici.

On emploie La soude a deux principaux usages.

i.° Pour dissoudre lasilice, et par consequent manifestersa

presence, en rendant fusible un mineral qui en renferme une

grande quantite, et qui etoit infusible avant cette addition.

On doit faire cette operation
,
comme la suivante

,
sur le char-

bon
,
et employer la soude a petites doses. Lorsque le globule

est brun, c’est une indication de la presence de l'acide sul-

furique dans le mineral.

2.
0 Pour opererla reduction deplusieurs metaux ; c’est uri

procede ingenieux etsur qui est du a Gahn ,
il fait reconnoitre

la plus petite quantite de metal disseminee dans une masse

mineraie.

On petrit la poudre du mineral a essayer avec la soude :

on fond ce melange dans la cavite de charbon. Le tout est

absorb^ etdisparoit; on continue neanmoins sur le charbon

penetre du mdlange Paction du feu vif du chalumeau
,
en

ayant soin d’employer la flamme de reduction
,

et d’ajouter

ineme de la soude. On eteint le charbon avec un peu

d’eau
,
et on enleve la partie penetrde par le melange de

soude et de mineral. On broie cette partie sous l’eau : on en-

leve par le lavage et la soude excedante, et le verre de soude

et de terre plus leger que le metal, et surtout le charbon

encore plus leger. On a alors au fond du petit mortier dans

lequel on a fait ce lavage, une poudre grisatre ou noiratre,

que l’on comprime fortement avec le pilon contre le fond

du mortier. Si c’est un metal malleable, cette compression

suffit pour faire paroitre l’^clat metallique. Si c’est du fer,

on peut borner la son essai, parce que le barreau aimante,

en l’enlevant, ne laisse point de doule sur sa nature
;
mais il

est plus sur de r^unir assez de cette poudre metallique pour

l’examiner d’abord a une forte loupe
,

et ensuite parlicu-

Jierement par les diflerens moyens que la chimie enseigne.

Le borax est le fondant le plus employe : il nc redo it pas les
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metaux , commc 1c fait la soude
,

il n cst pas absorbc par le

charbon, mais il forme sur ce corps comme sur la lame de

platine
,
un globule ou goutte vitreuse

,
dans laquelle se

dissolvent un grand nombre de corps qui, en cominuniquant

a ce verre des proprietes et des couleurs propres a chaque

espece, dounent des moyens efficaces de les reconnoitre.

Lcsel double dephosphore, e’est-a-dire compose de phosphate

de soude et de phosphate d’ammoniaque
,
possede encore

plus eflicacement que le borax la propriety de s’emparer des

oxides tnelalliques
,
et de les faire reconnoitre an moyen des

couleurs qu'ils communiquent aux globules vitreux
,
qui re-

sultent de leur combinaison avec ce sel. Il s empare aussi^de

la silice des silicates, et forme avec elle une masse d’appa-

rence gelalineuse.

Les autres reactifs solides compris dans la premiere serie,

ont des actions bornees et particulieres que nous dticrirons

en traitant des especes qu’elles servent a faire reconnoitre.

B. Reactifs liquides agissant series corps a Vetat naturel, pour

en operer la dissolution complete ou partielle.

Cesont principalement l’eau
,
l’acide nitrique

,
l’acide mu-

riatique, l’acide acetique, etc.

Us agissent a froid ou a l’aide d’une temperature qui n’a

aucun rapport avec la temperature incancTescente produite

par le chalumeau. Lorsqu’on veut aider leur action de celle

de la chaleur, on met la plaque de verre, ou le verre de

montre au-dessus de la flamme de la lampe, d’une bougie ou

de l'esprit de vin
,
et on By maintient a l’aide d’un appareil

fort simple (pi. II, fig. 1 ,
A). On doit, avant d’examiner la

dissolution par les moyens connus, examiner la maniere d’agir

de ces liquides et voir :

S’il y a effervescence, e’est-a-dire ddgagement degaz :
quelle

est l’odeur de ce gaz, et s’il a la propriete de corroder le

verre.

Si la dissolution est complete, et quel est a peu pres le rap-

port du residu avec le fragment mis en dissolution.

Si,quand on emploie l’acide nitrique ou l’acide muriatique,

la dissolution se prend en gelec. C est un caractere assez re-

marquable ;
mais pour qu’il sc manifeste, il ne faut pas que

la proportion d’acide suit trop considerable par rapport a la
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que ce corps soil rdduit en poudre.

C. Reactifs liquides ou solides qui agissent sur les mineraux dejd.

alteres
,
ou sur Leur dissolution.

Ceux-ci pourroient etre aussi multiplies dans le necessaire

du mineralogiste, qu’ils le sont dans le laboratoire du chi-

miste; mais nous enbornerons le nombre aux plus essentiels,

et nous ne nous arreterons meme que sur ceux qui font re-

connoitre dans un mineral la presence d’un corps qu'on ne

rencontre pas ordinairement isol£ et pur dans la nature.

Les plus importans a avoir sont:

* Le nitrate de cobalt.

L’eau de baryte.

L’oxalate d’ammoniaque.

L’acide hydrocyanique.

L’alcool.

Le fer.

Les papiers teints en bleu par le tournesol, et en jaune par

le curcuma.

Le nitrate de cobalt, inlroduit par Gahn
,
reeommande par

M. Berzelius, a pour usage de faire reconnoitre la presence

de l’alumine et de la magndsie.

Lorsque, par l’action bien menagee du chalumeau
,
et par

quelques precautions propres a faire presenter aux parties

d’une masse le plus de surface possible, on est arrive a avoir

surle charbon, ou a Textreinite de la pince
,
un residu ter-

reux blanchatre, on l’imbibe de la dissolution de cobalt
,
qui

doit litre pure et concentree. On fait alors fortement chauffer

avec le chalumeau cette matiere terreuse ainsi impregnee de

nitrate de cobalt
;
si elle devient lleue sans enlrer en fusion ,

e’est que l’alumine y domine; si au contraire elle prend une
teinterowge ou rose, elle manifeste alors la presence de la ma-

gnesie.

L’action
,

et par consequent l’usage des autres reactifs. est

tellement connue des chimistes, qu'ilseroit hors de place de

l’exposerici, et de dire, par exemple
,
que Toxalate d'ain-

inoniaque a pour objet de faire reconnoitre la chaux; l'eau

de baryte, d’indiquer la presence de Tacide sulfurique; le
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fer, celle du phosphore, et de separer certains metaux du
soul're ou des acides fixes avec lesquels ils peuvent etre com-
bines, etc.; 1’alcool, dereprendre les sets de strontiane

, et de

faire reconnoitre cette terre alcaline au moyen de la couleur

qu'elle donne a la tlamme.

D’ailleurs, nous le repetons, a moins que d’entrer dans des

developpemens tres-longs
,
nous ne pourrions presenter ces

connoissances que d'une maniere incomplete
,
insuflisante pour

ceux qui ne savent pas
,
et inutile pour ceux qui savent.

.Art. HI . Proprietes physiques qui peuuenp appartenir a

L’lNDiriDU MINERALOGIQUE.

Nous les avons definies plus haut : nous allons done les etu-

dier parliculierement sans revenir sur cette definition.

§. I. La forme.

Depuis que la min^ralogie a pris rang parmi les sciences,

depuis que Bergman et Linne
,

ensuite Rome -de- Lisle et

enfinHaiiy, ont appele l’attention des savans sur la propriete

remarquable de cristalliser
,
que possedent les corps inorga-

niques, la consideration tir6e de la forme des mineraux est

devenuedela plus haute importance. On a d’abord etudie

cette propriete d’une maniere isolee, comme independante

des autres ou sans rapports avec elles: on a reconnu seule-

ment que les formes des mineraux, quelque differentes qu’elles

parussent dans les variety d'une espece
,
pouvoient

,
dans le

plus grand nombre des cas
,
etre liees par des propriety geo-

metriques communes. On a ensuite reconnu les rapports de

ce systeme de forme avec la composition de l’espece minerale

a laquelleil appartenoit: on vient maintenant d’entrevoir et

meme de s’assurer dans beaucoup de cas qu’il y avoit aussi

des rapports non seulement entre les formes des especes dif-

ferentes r^unies en genres etablis sur la presence des acides

ou des substances qui en jouent le rble
,
mais encore entre

des corps dont le principal trait de ressemblance consistoit

dans le rapport numerique des molecules integrantes et des

atonies qui les composoient.

La forme polyedrique reguliere , symetrique
,
a angles

constans, lorsque d’ailleurs toutes les autres circonstances
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sont egale's
,
t5tan t en rapport avec la composition des miri^-

raux
,
offre uri caractere de la plus grande valeur pour dis-

tinguerles especes. Ce caractere vient immediatemerit apres

celui qui cst tird de la composition ;
mais il ne lui est nj su-

pdrieur, ni meme egal en valeur
;
nous en avons expose les rai-

sons aux articles prdcddens.

II paroit intiinement lie avec i’individu : ainsi, lorsque ce-

lui-ci estdetruit, c’est-a-dire que ses parties sont separees, la

forme qui etoit propre a l’espece dont cet individu faisoit

partie
,
est aussi changde

, et par consequent detruite
,
du

moins toutes les analogies le font presumer; et s’il n’en est

pas toujours ainsi, c’est seulement lorsque les parties ou

molecules constiluantes sont de la meme forme, ce qui

est rare, et peut-dtre meme particulier aux alliages metal-

liques, le plus grand nombre des metaux autopsides parois-

sant cristalliser tous sous une meme forme; mais cette incer-

titude n’existe pas pour le caractere chiinique : car, dans le cas

de destruction de I’individu, c’est-a-dire de decomposition chi-

mique, les parties sont toujours differentes l’une de 1'aulre,

et du tout. Cette premiere consideration
,
rare et peu impor-

tante, n’est pas celle qui 6te au caractere tire de la forme sa

plus grande valeur, il s’en presente trois autres, dont la pre-

miere est adinise sans aucune objection
,
les deux autres peu-

vent paroitre a quelques cristallographes susceptibles d’etre

prouvees par des experiences encore plus nombreuses
,
et par

une controverse plus developpee et plus profonde que celle

qui a pu avoir lieu jusqu’a present.

i.° Plusieurs especes mindrales n’ayant entre elles aucune
analogie de nature ou de composition

,
presentent exactement

la meme forme. Le cube est commun au sel marin
,
a la ga-

lene, etc.
;
l’octaedre regulier appartient a l’alun,au fluor, au

spinelle, etc. Mais, comme Haiiy l’a fort justement fait re-

marquer, ces formes ont un caractere de simplicite
,
un maxi-

mum de symetrie qui leur assigne une place distincte et des

propridtds tranchees. On ne retrouveroit pas, selon lui, la

meme identite entre des formes moins simples.

2.
0 Cependant cctte consequence est maintenant mise cn

doute par les observations et Its experiences de M. Mitscher-

lich. 11 paroit resulter des recherches de ce savant que les
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Corps qui sont composes ciu meme nombre d’atomesou de vo-

lumeselementaires on de molecules integrantes, ont souvent la

meme forme cristalline , en sorte qu’on pent changer la com -

position de certains corps sans changer leur forme, pourvu
que le principe qu’on a introduit dans une coinbinaison ren-

ferme le meme nombre d’atomes on de volumes elementaires

que celui donf il a pris la place. Ainsi
,
dans plusieurs cas,

l’acide phosphorique peut se substituer a I’acide arseuique
,

la strontiane a Poxide de plomb
,
etc.

3.° La troisieme consideration est beaucoup plus puissante

que les precedentes, parce qu’elle ne resulte, ni d’une ab-

straction etablie par l’analogie
,

ni d’idenlite de formes qui
ne sont pas encore irrevocablement admises

, mais parce
qu’elle attribueroit deux formes au meme corps. Cette consi-

deration
,
qui paroit acqu^rir to us les jours plus de f'ondement

et de poids par la multiplicity et l'exactitude des expe-
riences et des observations, conduiroit a attribuer des formes
differentes, independantes l’urie de l’autre

,
meme incompa-

tibles dans un meme systeme de cristallisation
, a la meme

espece mineralogique et chimique, lorsque cette espece se

trouve dans des cilrconstances differentes qui cependant ne
paroissent pouvoir apporter aucun changement a sa compo-
sition, c’est-a-dire a sa nature.

L’analyse seule avoit indique ces resnltats, et elle les

avoit indiques dans un assez grand nombre de corps, tels

que la chaux carbonatee, le titane, le fersulfure
,
pourfaire

presumer qu’elle ne se trompoit pas; mais enfin comme l’a-

nalyse seule le disoit, et qu’on n’est jamais parfaitement sur
que I’analyse dise tout, on pouvoit croire encore qiLelle
avoit omis quelque chose; mais la synthese beaucoup plus
sure, la synthese exercee sur un corps simple

,
si toutefois

on peut s’exprirner ainsi, a concouru de son c6te a faire pre-
sumer quele meme corps pouvoit avoir deux formes diffe-

rentes et incompatibles.

M. Mitscherlich a montre que, suivant qu’on faisoit cris-

ta'iliserlesoufre, soitpar dissolution dans un carburede soufre
et par Evaporation

,
soit par fusion ignee

,
il prcsentoit des

formes differentes. Il ne paroit pas douter que le soufre ob-
tcnu par ces deux voies ne fdt bien precisemcnt de nn'me ua-

5
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ture, ou, re qui est plus exact, qu’il ne ful dans l‘une et I'autre

circonstance exempt de toule coinbinaison avec dautres

corps.

Mais cette diffdrenee appartient-elle a l’individu minera-

logique ou a ses aggregats
,
ou, ce qui revient au meme, la

molecule integrante de chaux carbonatee, composee d’un

atome de chaux etde deuxatomes d’acide carbonique
,
prend-

elle, suivant les circonstances trarisitoires qui accompagnent

sa cristallisation, la forme del’octaedre reclangulaire del’arra-

gonite, ou la forme du rhombo'ide du calcaire spathique; ou

Lien ce changement n’a-t-il lieu que dans le mode d’aggrega-

tion des molecules integrantes de la chaux carbonatee, con-

servant d’ailleurs toujours la meme forme
,

et ayant alors tous

les caracteres d’un meme individu ? Cette derniere hypothese

qui a ete mise en avant par d’illustres physiqiens
,
nous semble

la plus vraisemblable
,
et l’experience des deux formes du

soufre, obtenues l’une par evaporation, I’autre par fusion,

semble les confirmer; car, en supposant meme que le soufre

soit un corps compose
,
il n’est pas probable qu’il ait ete decom-

pose, c’est-a-dire queses molecules constituantes aient ete se-

pardes par le seul acte de la fusion a une feasse temperature.

4.
0

II est encore une cause qui influe sur la forme, et pro-

bablement aussi bien sur celle de la molecule integrante, ou

de l’individu mineralogique
,
que sur celle de ses aggrega-

tions. C’est la chaleur, c’est encore a M. Mitscherlich que

nous devons la connoissance de ce phenomene. II a observe

que les cristaux, en se dilatant par Pelevation de tempera-

ture, n’augmentoient pas egalement dans toutes leurs dimen-

sions
,
mais que le rhomboi'de de calcaire

,
par exemple

,

s’alonge davantage dans le sens du petit axe
,
de maniere a se

rapprocher du cube, que dans celui du grand axe, et que

ce phenomene s’observoit particulierement sur les mineraux

douds de la double refraction. Cette difference dans le rap-

port de dimension des axes en apportoit une sensible dans la

valeur des angles , et il a remarque que dans le calcaire

rhomboidal
,
la difference d’ouverture des angles lateraux et

des angles du sornmet alloit jusqu’a huit minutes.

Le caractere lire de la forme perdroit par ces faits de sa

simplicity
,
mais il ne perdroit pas de sa precision

;
l’espece
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sera alors caraclerisee par deux formes, peut-etre par frois
;

i.nais ces formes seront constantes, pourront elre designees

avec precision et servirde caractere a l’espece, lorsqu’on ne
connoilra pas encore sa composition

,
on lorsqu’on voudra

£viter d avoir recours a l’analyse ou aux proprieties chimi-

ques pour la connoitre. Si meme on trouve que les diffe-

rences physiques qui accompagnent les differences de formes,

sont assez importantes pour separer en deux especes les

mineraux qui les presentent, on pourra etablir des especes

sur ce caractere
,
mais ce sera arbitrairement

,
et on aura beau

declarer que 1 arragonite et le calcaire rhomboidal sont deux
especes, on ne pourra s’empechcr d’ajouter que l’une et 1’autre

sont de la chaux carbonatee. Si, comrne il y a tout lieu de
lecroire, les differences de formes observes par M. Mils-

cherlich
,
dans le soufre cristallis^ a froid et dans le soufre cris-

tallise a chaud
,
dans le biphosphate desoude

,
etc.

,
sont reel les

;

si elles ne tiennent qu'aux circonstances transitoires dans les-

quelles les molecules du soufre se sont aggregees
,
dtablira-t-on

sur cette difference cristallographique
,
d’une valeur bien

aussi grande que celle qui separe le calcaire sputhique de
l’arragonite: etablira-t-on

,
dis-je, deux especes de soufre,

deux especes de biphosphate de soude, etc.?

Mais si les caracteres tires de la forme paroissent perdre
,

d une part, de leur simplic'te, ils gagnent de l’autre en ge-

neralisation. Si on ne pent plus se tier sur les formes diffe-

rentes pour etablir des especes diff^rentes, il paroit qu’on

peut dans bien des cas etablir des genres sur des analogies de
formes, et trouver des rapports remarquables entre la res-

semblance des formes et la ressemblance des compositions.

Le ddveloppement et l’application de cette nouvelle consi-

deration appartiennent a la classification des mineraux, et

nous y reviendrons lorsque nous traiterons ce sujet.

On remarquera qu’on rencontre dans la nature un grand
nornbre de substances mincrales qui sont homogenes, qui pa-

roissent avoir des caracteres particulars
, et qu’on n’a jamais

vues cristallisees
,
et que, dans ce cas, le caractere tire de

1
la forme ne peut leur etre applique.

Parmi ces substances, les unes ne sont pas homogenes dans

3 .



l’acception chimique de ce mot
,
ce sont prcsque toujours soit

des melanges a parties indiscernables
,
soil des composes cris-

tallisables, primitiveinerit homogenes
,
et qui ticnnent eri dis-

solution ou quelques corps Strangers, ou une surabondance non
proportionate d’un de leurs principes, quise sont opposes a
la cristallisation

;
ce ne sont done pas rtellement des individus

inorganiques.

Ces substances doivent et re rapportees, comme variety ou
modification

,
a 1’espece qui peut etre cons ideree comme l’ia-

dividu reel ou dominant.

Les autres appartiennent a des especes determinees par tous

les caracteres essentiels de la composition ou de la forme
;

mais les individus qui les cornposent n'ont pas ete aggreges
clans des circonstances qui leur aient permis de se grouper re-

gulierement
,

et de produire les polyedres qui doivent re-

sulter de leurs formes. Ce sunt ou des masses homogenes
cornpactes, ou des masses cristallisees confusement, qui doi-

vent tire rapportees a 1’espece chimique alaquelle elles ap-

partiennent, et e’est encore ici une des prerogatives du ca-

ractere chimique.

Dans l’un et l’autre cas l’opacite ou la translucidite de ces

mineraux
,
leur defaut total de structure ou leur texture

vitreuse indiquent les circonstances perturbatrices de leur
purete ou de leur aggregation reguliere

,
dans lesquelles ils se

sont formts.

Malgre ces deviations du principe de simplicity oud’unile
dans les formes, malgre les causes qui empechent, dans cer-

taines circonstances, les individus mineralogiques de se

reunir en cristaux, nous conclurons neanmoins que les

formes polyedriques et regulieres des mineraux qu ?ou nomme
des cristaux, et le phtnomene que l’on nomme cristallisa-

tion, olfrentun caractere de la plus haute importance, d’une
tres-grande valeur, et susceptible d’une multitude de con-
siderations que nous developperions ici, si elles ne l’avoient

dtjatte avec toute 1'etendue, la profondeur et la clarte desi-

rables au mot Cristallisation
,
auquel nous renvoyons le

lecteur.

§. 2 . La durete.

Cette proprittt paroit tenir a l’individu mineralogique ,
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et non pas a ses masses elle rdsulte bien de la force d’adhe-

rence des individus entre eux; mais cette force paroit etre

une consequence de leur nature etdeleur forme, et non du
mode de leur aggregation. On ne peut pas la faire varier

comme la solidite on la tenacity, en changeant lemode d’ag-

gregation des molecules. Au reste il estdiflicile deserendre

compte de I’essence de cctte propriete, il su flit que l’observa-

tion et 1’experience nous aient appris qu’elle ne paroit pas sus-

ceptible de varier dans les molecules des corps purs appar-

tenant a la meme espece. Les diamans, les topazes, les co-

rindons, le calcaire spathique
,

le quarz hyalin conservent

toujours la meme durete dans leurs parties
,
e’est-a-dire dans

leur poussiere la plus tenue. La durete des parties qu’il ne
faut pas confondre avec la force d’aggregation

,
ou la solidite

des masses, peut done etre rangee parmi les proprietes essen-

tielles et caracteristiques de l’espece se manifestant dans les

masses, quand on peut les avoir pares et jouissant de leur

aggregation complete, e’est-a-dire homogenes et cristallisees.

On pourra objecter que des corps evidemment de ineine

nature paroissent avoir des degrtfs de durete tres- differens
,

et citer pour exemple la craie et le calcaire spathique, le

charbon et le diamant; l’argile crue et l’argile cuite, l’alu-

inine et le corindon
,

etc. Mais ces exceptions apparentes

prouvent au contraire qu’il faut determiner, comme nous ve-

nous de I’etablir, la durete des corps d’apres celle de leurs

molecules, et non d’apres celle de leurs aggregate. Ainsi, e’est

la masse des "petits rhomboides qui composent la craie, qui

seule paroit plus tendre que le calcaire spathique. Chacun

de ccs petits rhomboides pris isolement auroit une durete

egale a celle d’un gros rhomboide de calcaire.

La poussiere de charbon a une tres-grande durete
;
1’usage

qu’on en fait dans les arts-pour donner le dernier poll a cer-

tains corps, le prouve sullisaminent.

L’argile et I’alumine ne different en durete du corindon,

que parce que la premiere est un melange impur, et la se-

cond e une combi naison d’eau et d’alumine, que l’une et l’autre

d’ailleurs sont loin d’avoir atteint leur aggregation complete.

Mais quand par la cuisson on chasse l’eau de ces melanges
,

et qu’on en rapproche les molecules de rnanicrc a cc qu’ou



puisse leur faire Eprouver unc grande force iatErale
,
sans

parvenir ales dEsunir, alors ces molEcuIes peuvent montrer
une duretE capable de rayer le quarz. On les a rapprochees,
par ce moyen

,
de 1’aggrEgation complete, qui leur permet-

troit de manifester toute leur durete, rnais que la cristallisa-

tion peut seule dormer.

11 est assez difficile d’evaluer la durete avec precision, out-ae

l'attention qu’il faut apporter dans le choix des echantil ons

d’une espece donton veut apprecier la durete, afin de prendre
cesEchantillons douesdes qualites que nous venous d’indiquer,

il faut se garder d’user de moyens vagues, tels que le choc
de l’acier, et la scintillation qui en resulte : caracfere faux
et non seulemenl insignifiant

,
mais trompeur. II faut aussi

Eviter les Evaluations qu’on ne peut rapporter a aucun veri-

table terme fixe, et qui sont par consequent arbitrages.

M. Mohs a proposE le seul moyen qui nous paroisse propre
a donner a ce caractere le degrE de prEcision dont il peut
etre susceptible

,
c’est d’Etablir une sErie de comparaison

dont les termes seront choisis dans des especes connues de-
puis long-temps, f'aciles a se procurer avec les degrEs de per-
fection et de purete requis.

Cette sErie peut se burner aux dix especes suivantes, eu
allant de la moins dure a la plus dure.

1. Le talc laminaire blanc.

2 . Le gypse prismafique limpide.

3 . Le calcaire rhomboi'dal.

4. Le fluor octaedre.

fi. Le phosphorite apatite.

6. Le felspath adulaire limpide.

7. Le quarz hyalin prismE.

8. La topaze jaune prismatique du BrEsil.

9. Le corindon telesie rhomboi'dal.

10.

Le diamant limpide octaedre.

C’est en essayant de rayer uu minEral par un autre qu'on
peut Evaluer sa duretE. Il y a plusieurs prEcautions a prendre

;

il fautautant que possible agir avec un angle de qo
J
sur une

surface unie
,

et comme la plupart des minEraux qui com-
posent la sErie prEcEdente out unestructure laminaire, on doit



agir perpendiculairement a la surface des lames. II faut avoir
soin de ne pas confondre avec une veritable rayure la pous-
siere laissee sur cette surface par la trituration de l’angle ou
de Farete du mineral qu’on emploie pour rayer, et il est done
convenable de nettoyer cette surface apres l’essai qu’on doit

toujours repeter plusieurs fois; car, suivant l’adresse qu’on y
met et la forme de Farete ou de l’angle avec lequel on agit,

on peut rayer ou ne pas rayer le mineral de comparaison
,

quand celui qu’on essaie jouit d’un degre de durete qui s’£-

loigne peu de cede de ce mineral.

§.3. La density.

Les differences de densite des corps inorganiques derivent-

elles de celles de leurs molecules integrantes, ou de l’aggre-

gationde ces molecules? Les atonies ou molecules integrantes

ont , suivant les chimistes, des pesanteurs tres - differentes
;

mais la difference de pesanteur qu’on trouve dans deux corps
vient-elle uniquement de celle de leur molecule

,
ou de cet

element combine avec celui qui resulte de leur aggregation ;>

e’est ce qu'il est difficile de determiner d’une maniere ab-

solue.

Les deux causes pourroient y concourir : airisi tous les ini -

neraux'dans lesquels la baryte entrecomme principe, ont une
pesanteur specilique jusqu’a un certain point proportionnelle

a la quantile de ce corps.

lln fait fort remarquable, observe par MM. Le Royer et Du-
mas, e’est que le poids de Falotne dc la nepheline est presque
egal a celui des deux atomes d’alumine et desilice, qui cons-

tituent cette espece de pierre. Mais la pesanteur specilique

ne suit plus ce rapport
,
ce qui ne laisse aucun doute sur 1’in-

fluence qu’ont les divers degres de rapprochement des mole-
cules sur la densite des composes.

D’ailleurs on sait fort bien qu’en ecartant par la chaleur,

Jes molecules integrantes d’un corps
,
on diminue sa pesanteur

specilique au point de la rendre inferieure a celle de certains

corps auxquels elle etoit superieure, et cela sans changer la

nature du corps, par consequent sans detruire 1’individu.

Mais que la densite reconnue dans un corps reside dans la

molecule integrante, ou dans l’aggrdgation de ces molecules,



pu bien qu’elle derive de l’une etde l’autre cause, il n’en est

pas moins vrai que la densitd est une propridte essentielle a

l’espcce mineralogique, et qu’on retrouvera toujours la ratme

dans les meines cspeces, lorsqu’on aura pris les precautions

convenables pour que toutes les autres circonftances soient

les meines d’ailleurs. Ce sera done un caractere de premiere

valeur inherent a l’espece, et derivant de la nature de l'in-

dividu mineralogique
,

s’il ne iui appartient pas en propre.

Les conditions auxquelles il faut avoir dgard pour pouvoir

comparer avec exactitude la pesanteur specifique desespeces

minerales, et en tirer un caractere
,
sont les suivantes :

1. Il faut que le mineral soit homogene et pur
,
e’est-a-dire

exempt de tout melange et de toute combinaison etrangere

a sa composition normale.

2. 11 faut qu’il soit completement aggreg^
,

qu’il le soit na-

turellement, e’est-a-dire par voie de eristallisation
,
et non

par voie de compression.

Cette difference dans 1’etat d’aggr^gqtion explique, comme
a l’egard de la durete

,
les differences de densife que presente

la meme espece minerale dans ses differens etats. Tels sont:

l’alumine cuite dont la pesanteur spdcifique est d’environ 2 ,

tandis que celle du corindon est d’environ 4 -. le calcaire con-

cretionnd quin’aquelquefois que 2,3, etle calcairespa*thique

qui a 2,7; lecharbon anthracite quia 1,8 ,
et le diamant qui

a 3,5 ,
etc.

3 . Si son aggregation a ete poussee par la compression au-

dela de cette limite, il faut l’y ramener en le dilatant forte-

ment par la chaleur, ou meme en le fondant lorsqu'il en est

susceptible.

Les differences de pesanteur specifique
,
que presente le

meme corps lorsqu’il a ete comprime, ou lorsqu'il s’est soli-

difie tranquillement apres la fusion
,
sont quelquefois con-

siderables.

Ainsi les metaux natifs
,
qui sont souvent cristallises et

toujours impurs
,
ont une pesanteur specifique tres-differeute

des metaux purs simplement fondus et des metaux purs et
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Dans d’autres cas
,

il paroifroit difficile d’expliquer les dif-

ferences de densite que presentent des echantillons des raumes
corps qui semblent dtre d’ailleurs assez purs. Mais outre que
ces differences sont generalement tres-foibles

,
c’est-a-dire de

3 ou 4 centiemes au plus, elles s’observent dans des corps na-

turels dont le degre de purete et d’aggregation ne pent pas

etre apprecie avec une exactitude scrupufeuse, ou bien elles

derivent de la methode souvent imparfaite qu’on a employee
pour lcs inesurer, etsurtout de ce qu’on a pas eu l’atlention

de rendre toutes les circonstances dgales pourdtablir une juste

comparaison.

Ainsi 1 alumine cuite qu’on vient de citer, et qui paroit

differer si sensiblement du corindon, ne presente cette diffe-

rence que quand on a pris sa pesanteur specilique
,
sans em-

ployer des precautions convenables pour s’assurer que Fair

en esl chasse. En usant de ces precautions, MM. Le Royer et

Dumas ont trouve a l’alumine cuite une pesanteur de 4 > Par

consequent egale a celle du corindon.

Quant a la maniere de connoitre la densite relative des mi-
neraux, ou

,
ce qui revient au meme, de prendre leur pesan-

teur specifique, elle ne differe point de celle dont on se sert

en physique pour prendre celle de tous les corps. Les precau-

tions sont lesmemes quant ala temperature du liquide dans
lequel on les plonge

;
les instrumens sont les inernes. Onchoi-

sit les plus simples et les plus portatifs pour les mineraux, et

notamment
,
soit la methode de Klaproth, soit la methode de

1 areometre ou balance hydrostatique de Nicholson; lespro-
cddes particuliers qu’exigent lcs corps permeables, les corps
dissolublcs, les corps plus I tigers que l’eau

,
sont aussi les memes.

Ils sont decrits et ligunis dans tous les ouvrages de physique ,

et doivcnt etre connus de toutes les personnes qui possedent
les elemens de cette science : d’aillcurs ils seront exposes a
1 article .Pesanteur m-hcifique par le rcdaclcur de la parlie

physique de ce Dictionnaire.

L’or.A

La platine.. .

Le cuivre. . . 8,5
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Mais
,
pour qu’on puissc Irouver reuni ici tout cc qui est

rclatif a 1 observation des caracteres mindralogiques
,
nous

croyons devoir rappeler la proportion qu’il faut faire pour ar-
riverau nombre qui doit exprimer le rapport de pesanteur ou
de densite d’un mineral avec 1’eau distillee prise pour unite
de comparaison

,
etlaformule qui en resulte.

La proportion est :

Le poids A de l’eau deplacee par le mineral
,
ou la perte de

poids qu’a eprouvee ce mineral pes£ dans 1’eau
,
est au poids P

du meme morceau pese dans 1 air, comme l est a un quatrieme
terme x, qui donnera le rapport cherch^ de la densite de ce
mineral, a celle de l’eau distillee. Ainsi on aura A : P:: i :x

,

etparconsequentpour formulex=—
A.

§. 4- Action des mineraux sur la lumiere.

Les diverses manieres dont la lumiere est modifiee par les

mineraux
,
oflrent un grand nombre de phenomenes curieux

et plusieurs caracteres importans qui ont ete etudies dans ces
derniers temps par les physiciens, avec une profondeur, une
precision et une perseverance remarquables. Les phenomenes
observes et les lois qu’on y a reconnues ont tellement agrandi
cettebranche de la physique dans sa seule application a la mi-
neralogie

,
que le mineralogiste ne peut pills suivre le physi-

cien dans 1 observation de tons les phenomenes, et dans la

recherche et le calcul des lois qui les lient. II doit, ou au
inoins il peut se borner a en prendre le resultat, el a examiner
l’usage qu’il convient d’en faire pour completer l’histoire na-
lurelle des mineraux. C’est la marche que nous allons suivre
dans 1 expose des divers modes d action des mineraux sur la

lumiere.

Cette action fournit des caracteres de valeurs bien diffe-

rentes: tantot ils paroissent deriver immediatement dela mo-
lecule integrante, ou de l’individu mineralogique

,
etappar-

tenir par consequent a la nature intime du mineral
,
ou a

1 essence de 1 espeee : tantot, et quoique en apparence du
meme ordre, ils n’indiquent que des variates

,
ils n'indiquent

meme qu’un leger changement d’etat dans le mode d'aeere^a-
lion des molecules. C’est done particulicrcment la valeur de



43

ees pli^nomenes
,
comme caracteres mineralogiques

,
qu’il

convient d’examiner lorsqu’on etudie les propriiites optiques

des mineraux sous le point de vue min^ralogique.

On doit classer sous deux titres differens Faction desmind-
raux sur la lumiere : i.° sur la lumiere qui les traverse, ou
la transmission • 2.

0
sur la lumiere qu’ils rtfflechissent

,
ou la

reflexion.

An premier titre se rattachent la transparence, l’opacit^

,

les diverses sortes de refraction
,
la polarisation

,
etc.

Au deuxieme titre appartiennent les considerations sur

lescouleurs, le chatoiement, l'eclat, etc.

I. Transmission de la lumiere.

Lorsqu’un mineral, place entre l’ceil et un corps visible,

laisse passer assez completement la lumiere qui tombe a sa sur-

face, pour qu’on puisse distinguer nettement les formes et les

couleurs du corps qui est derriere lui, on dit que ce mineral

est transparent tels sont le quarz hyalin
,
le gypse ,

le mica.

Lorsqu’il laisse passer une partie de la lumiere, mais pas

suffisamment pour qu’on puisse distinguer les contours de ce

corps, on dit qu’il est translucide : tels sont la calcedoine
,

les agates, le jade, le zinc calamine, etc.

Lorsqu’enfin il ne passe pas sensiblernent de lumiere a tra-

vers le mineral reduit a un millimetre d’epaisseur, on dit qu’il

est opaque: tels sont les metaux, le jaspe, etc.

Si ces expressions etoient prises dans leur acception rigou-

reuse
,
il n yauroitde degr&d’intensite que dans la transluci-

ditd; mais ce ne sont que des expressions relatives, et il y a des

inineraux imparfaitement transparens
,
comme il y en a d’im-

parfaiteinent opaques. Beaucoup de pierres sont dans ce der-

nier cas; elles sont opaques
,
a deux millimetres d’epaisseur,

et translucides a un demi-millimetre
;
les metaux autopsides

,

la plupart des sulfures melalliques sont au contraire parfaite-

ment opaques.

La transparence est un caractere non Equivoque de purete :

ce qui veut dire pour nous que le mineral qui en jouit

ne contient que des parties combinees, et point de parties

m^lang^es.

Mais 1 inverse n'est pas (galcment vrai : la translucidilc
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el 1 opacite ne sontpas (onjours des caraclcres de melanges ou
de combinaisons imparfaites et inddterminees

,
puisque le

rneme corps
,
suivant le mode d’aggrdgation de ses molecules

,

pent etre (ransparent ou trarislucide
;
ainsi le quarz hyalin

transparent n’est pas plus pur que la calcddoine
,
1’hydro-

phane est pour ainsi dire plus pur dans son that d’opacitd que
dans jCelui de translucidite

;
car

,
dans ce dernier etat

,
elle

eontient de l’eau qu’elle ne renfermoit pas dans le premier.
L’ecarlement des molecules

,
leur arrangement confus

,

pour ainsi dire, suffisent pour enlever la transparence d’un
corps, et du inarbre staluaire d’un beau blanc delait, n’est

pas plus impur que le calcaire spathique rhomboidal d’ls-

lande. II ny a de difference entre eux que 1’arrangement des
molecules.

L opacile complete appartient aux metaux autopsides les

plus purs.

INousnous bornerons a ces exemples : il n’est pas necessaire
d’en apporter davantage pour etablir la valeur qu’on doit attri-

buer aux caracteres tires de la transparence et de l’opacite.

Lorsque la luiniere penetre obliqueinent dans un corps quel-
conque

, les mineraux comme les autres, la direction du
rayon lumineux est toujourschangee. Ce phenomenese nomine
la refraction de la lumiere (i).

Les mineraux ont, comine corps naturels
,
et plus que tous

les autres corps, la propriele de faire eprouver a ce pheno-
niene un grand nombre de modifications.

Tantot le faisceau lumineux s’ecarte simpleinent de sa di-

rection
,
et c’est ce qu’on appelle la refraction simple; lanlot

il se divise en traversant le mineral en deux* faisceaux dis-

tincts qui suivent chacun line direction particuliere
,
et c'est

ce qu’on nomme
,
comme on le sail

,
la refraction double.

La refraction simple est plus ou moins forte
,
suivantque le

rayon s’ecarte plus ou moins de sa premiere direction , cu
s approchant de la norrnale ou de la ligue perpendiculairc a

(0 Voj'ez au mot Lumiere considerde physiquement
, l articlc de la

1\.EF It ACTION* ^ ous sup poso IIS ici lc pllCllollldlie COI111U , (ll'fllll CEaCtClllCll I

.

ddvcloppd et calcule, nous nc le considdrons que dans ses rapports avec
Ics espdccs miudralogiqucs.
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la surface du corps. Cette puissance refractive, tenant a (a

nature du corps qui l’exerce
,
peut servir pour indiquer la

nature ou la composition; et commeunc forte refraction est

toujours accompagnee d’une forte reflexion a la surface, et

par consequent d'un £clat particulier, on peut
,

a l’aide de

cette propriete
,
presumer la nature du mineral qui en jouit,

et diriger ses recherches ulterieures dans le sens qu’elle in-

dique.

Tous les corps eminemment combustibles, tels que I’hydro-

gene, le charbon et les corps qui en contiennent, ont une
refraction tres-puissante

;
on sait que c’est ce phenomene

qui avoit fait soup^onner a Newton que le diamant renfer-

moit quelque chose de combustible.

Les mineraux qu’on nomme vulgairement pierres, refrac-

tent au contraire foiblement la lumiere
,
et ceux quijouissent

d'une plus grande puissance refractive, teis que le zircon,

ont en meme temps un eclat particulier qui a quelque rap-

port avec celui du diamant.

Ainsi cette propriete ou caractere tient a la nature de l’in-

dividu mineralogique
;

elle est toujours la meme et de la

meme intensite dans la meme espece
,
toutes les circonstances

etant egales d’ailleurs
;
car la densite en modifie la puissance,

mais tres-foiblcment dans les corps solides
,
par consequent

dans ceux qui son t plusparticulierementl’objeldenotre etude.

Cette propriete est done essentielle a l’espece
,

et seroit aussi

utile pour sa determination qu’elle est fondamentale
,

si elle

f’toit moins relative
,
qu'elle put etre observee plus facileinent

,

et exprimee d’une maniere plus absolue.

Dans plusieurs corps naturels
,
le faisceau lumineux qui

pf-netre obliquement dans un corps transparent, non seule-

ment s’ecarte de sa premiere direction, mais il se divise en

deux parties: la premiere suit la loi de refraction, ordinaire
,

propre au corps que ce rayon traverse
;
la seconde s’en ecarte

plus ou moins, tantot dans un sens, tantbt dans un autre,

eprouve ce qu’on appelle une refraction extraordinaire, et

produit le phenomene de la. double refraction
,
ou de la double

image, parce que les corps qu’on regarde a travers lcsmind-

raux qui jouissent de cette propriety remdrquable
,

parois-

sent doubles d’une maniere plus ou inoins sensible.
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Pour observer ce phenomene, on a en physique ties ap-

parei ! s d’optiques disposes de mariiere a Je f'aire reconnoitre
avec certitude etsucces eta lemesurer quedque foible qu’il soit.

Mais
,
pour l’usage habituel des rnineralogisles

, on peut se

conteriter du moyen indiqud et si souvent employ^ par Hatty.

II consiste a regarder une tete d’epingle a travers le mineral
dont on veut reconnoitre la propriete refringente , en ayant
soin de placer l’epingle

,
ou tout autre corps d^lie

,
mais

tres-distinct
,
a une distance convenable du mineral

,
et de re-

garder a travers les plans terminaux naturels ou artificiels de
celui-ci dans une direction propre a l’observation du phe-

nomene. Nous reviendrons bientdt sur les conditions qu'il

faut remplir pour obtenir le r<*sultat qu’on cherche.

Ce phenomene se rattache d’autant plus particulierement

a la mineralogie, qu’il ne s’observe f'acilement ou pour ainsi

dire riatnrellement, que dans les corps cristaliises. On peut,

par differens moyens ou artifices, le faire naitre dans les

matieres fondues; mais il semble qu’il faut donner a leurs

parties, par ces moyens, un arrangement cristailin qui n’est

meme quelquefois que momentane. Ainsi la chaleur znenagee
qui le fait naitre dans le verre

,
le fait aussi se manifester dans

quelques mineraux cristaliises qui ne le possedent pas a la

temperature ordinaire oil on a l’habitude de les observer.

Ces exceptions que nous ne pouvons que rappeler ici, ne de-

truisent pas la premiere condition generale, que e’estaux corps

cristaliises qu’appartient presque uniquement cette propriete.

La seconde condition encore plus generale se tire de la

forme primitive de ces corps inorganiques cristaliises.

Les mineraux qui ont pour forme primitive le cube, l’oc-

taedre rdgulier et le dodecaedre a plans rhombes, ne jouis-

sent pas de cette propriete dans leur ^tat ordinaire; mais
M. Brewster a reconnu qu’il falloit que ces formes fussent

parfaitement exactes
;

pour peu qu’elles devient de leur

regularite, les mineraux qui les possedent acquierent alors

la propriety de diviser le rayon refracte
;
la chaleur qu’on y

propage fait egalement naitre ce phenomene de la ineme
inanicre que dans le verre inegalement dchaulfe. Ces plieno-

menes, quand i Is sp prAsentent pour ainsi dire d’eux-memes,
paroissent done etre non seulement propres a l’tspece mine-
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ralogique et lies a sa nature
,
mais tres-convenables pourfaire

reconnoitre la structure cristalline, et par consequent l’ori-

gine probablement naturelle des corps inorganiques
,
et pour

les distinguer de ceux qui ontete formes par fusion ignee
,
et

par des moyens souvent artificiels.

Elies indiquent en outre un etat d’aggr^gation uniforme et

reguliere
,
etmontrent quele mineral jouit a cet egard d’une

de ses proprietes essentielles; elles prouvent eu eff'et que la

forme primitive n’est aucun des trois solides simples et emi-

nemment symetriques que nous avons nommes.
II faut, tant pour observer ce phenomene que dans le cours

de l’observation
,
avoir egard a quelques circonstances im-

portantes que nous devons indiquer comme une suite des con-

ditions liees avec la manifestation de la double refraction.

C’est la troisicme condition qui est fondee sur la position de

l’axe de refraction, par rapport aux faces du cristal. On ad-

met dans les corps doues de la double refraction une ligne ou

axe d’oii paroissent emader les forces refringentes
(
pi. II ,

fig. 4 et 5 ,
IA. )

Tantot le rayon de refraction extraordinaire R E, fig. 4 ,

est rapproche de l’axe IA, et situe entre lui et le rayon de

refraction ordinaire RO: c’est ce que les physiciens nomment
refraction attractive ou quarzeuze

,

parce que le quarz possede

celte refraction que mon,trent aussi la baryte sulfatee
,
la to-

paze
,
le gypse , etc.

Tantbt le rayon de refraction extraordinaire R E, fig. 5 ,

s’^carte plus de l’axe de refraction IA
,
que le rayon ordi-

naire RO
,
celui-ci est situe alors entre l’axe et le rayon de

refraction extraordinaire. Ce dernier est comme repousse par

I’axe. C’est ce qu’on appelle refraction repulsive ou berjllde ;

la double refraction du calcaire rhomboidal du beryl, dela

tourmaline, etc., est de cette classe.

Dans tous ces cas
,
on ne peut voir le phenomene si on re-

garde le corps en observation
,
soit perpendiculairement, soit

parallelement a l’axe de refraction. II faut toujours que le

rayon visuelsoit incline a l’une et a l’autre de ces directions.

La quatrieme condition est done, ou de choisirsur le cristal

des faces, dont l'inclinaison permette ce mode de vision
,
ou

d’en faire naitre d’artificielles s’il u’en existe pas.
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I.e premier cas est rare
, e’est-a-dire cclui dans Iequel deux

faces naturelles du cristal elant paralleles, sonl en merne temps
dansune position inclinde surl’axe de refraction: le calcaire

spathique et le soufre remplissent cette condition.

Si cette circonstance
,
qui est la plus favorable a l’obser-

vation directe et immediate, n’existe pas, il faut ou choisir

sur les formes secondaires du cristal deux faces inclinCes

Tune sur l’autre
,
qui permettent une vision oblique a l’axe

de refraction; e’est le cas du quarz prisme; on regarde a tra-

vers une des faces de la pyramide, et le pan du prisme qui
lui est oppose; ou bien il faut faire naitre artificiellement

,

e'est-a-dire par la taille et le poli
,
une facette inclinee sur

l’axe, etregarder perpendiculairementa travers cette facette

et la face du cristal qui lui est opposee; e’est le cas d’un grand
iiombre de cristaux dont la forme primitive est un prisme a
base rhombe ou parallelogrammique

,
tels que le gypse, la

baryte sulfatee
,
etc.

Les faces a travers lesquelles on’observe la double refrac-

tion s’appellent/nces refringenles
,
et l’inclinaison de ces faces

la plus convenable a 1’observation se nomine Tangle refrin-

gent.

On arrive par ces moyens a des caracteres precis
,
inherens

a la nature de l’espece, mais qui ont contre eux d’etre difli-

ciles a observer. Il faut, pour qu’on puisse determiner la

position de l’axe de refraction
,
reunir un grand nombre de

circonstances favorables, telles que la grosseur du cristal. sa

nettete, une transparence complete, et ensuite Tart de voir
des elfets qu’on ne saisit bien et surement que quand on
a acquis l’habitude de les chercher et de les reconnoitre : il

est rare de trouver des mineraux qui presentent toutes ces

conditions.

L’etude des phenomenes de la double rdfraclion, poursuivie
avdc gCnie et perseverance par Malus

,
et ensuite par plusicurs

ceiebres physiciens, MM. Drewstcr, Biot, Arago, Fresnel, etc.,

a conduit a la connoisSance,tres-approfondie main tenant, d’une
autre propriete de la lumiere et d’une influence des mine-
raux sur la lumiere, encore plus delicate

,
plusvariCe, plus

fecondc par consequent en resultats curieux, a cette propriete
qu'on a noinm polarisation

,
parce que la lumiere qui a tra-
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verse certains mineraux sous des conditions particulieres se

comporte comine si elle avoit acquis des pdles, eta la maniere

du fluide magnetique.

L’etude de ce nouveau phenomene trop delicat, trop corn-

plique pour pouvoir etre employe comine caraetere de recon-

noissance des mineraux, doitrester dansle domaine de la phy-

sique; il est suffisamment developpe, et a sa veritable placeaux

paragraphes Refraction, double Refraction et Polarisation

de Particle LuMifeiu^de ce Dictionnaire (1); cette decouverfe a

introduitdans l’hisfoire des mineraux unenouvelle s^rie de pro-

prietes qu'on designe sous le norn de caracteres on proprietes op-

tiquesdes m indraux; elles so nt dans quelques casd’uneassez grande

importance pour confirmer la division de certaines especes
,

tels que le mica, la tourmaline, etc.
,
en plusieurs autres

;
dans

d’autres cas elles font connoitre des proprietes tres-curieuses

des corps; dans d’autres cas enfin elles s’appliquent aux arts

d’une maniere tout-a fait remarquable, en donnant lesmoyens

d'introduire dans les lunettes
,

des corps naturels transpa-

rens, doues de proprietes optiques que Part ne peut pas

faire naitre dans les matieres vitreuses. Le quarz hyalin
,
ou

cristal de roche, est un des corps transparens a double refrac-

tion dont Rochon et quelques physiciens out fait le plus heu-

reux emploi dans les lunettes marines et dans les lunettes

astronomiques
,
pour determiner, au moyen de cette propriete,

par un calcul tres-simple, et quelquefois meme par la seule

observation, si un corps qui se meut dans la direction du rayon

visuel s’eioigne ou s’approche de l’observateur. Lorsqu’on a

decouvert dans le quarz la propriete de la double refraction
,

on ne presumoit pas que cette propriete, qui n’etoit alors que

curieuse
,
seroit un jour susceptible d'une application de l’im •

portance de celle que nous venons d’indiquer, qu’elle pour-

roit servir, par exemple, a faire connoitre sur-le-champ et

par un artifice tres-siinple, si un vaisseau qui en poursuit un

autre gagne ou perd de vitesse sur celui qu’il chasse
,
et qu’elle

seroit ainsi dans le cas d’avoir une influence considerable sur les

plus grands interels de la societe.

(1) Dicl. Jcs Sciences uulurelles, loiu. XXYlLpag. 299 322 el 326,

4



• II. Reflexion de la lumiere.

La maniere dont Jes mineraux nous renVoient la lumiere

de leur surface ou de leur inlerieur fournit un grand nombi e

de considerations, mais toutes moins irnportantes que celles

que fournit la refraction, parce qu’il est plus rare qu'elle de-

pende
,
comme dans celte derniere

,
de la nature intime et

essentielle du mineral ,
et cependant c est a cette classe de phe-

nomene ,
a laquelle appartiennent lacouleur, le chatoiemerit

,

etc., que l’ecole de Werner a attach^, sinon le plus d'impor-

tance, car elle ne cherchoit guere a apprecier la valeur des

carac teres ,
au moins le plus d e details ,

de definitions, de de-

veloppeniens; c’est ce caractere exterieur en efTet quelle

inettoit eu tele des autres comme le plus apparent, et par

consequent le premier suivant ses principes de description.

Mais, si, au lieu de placer sur la meme ligne tousles pheno-

menes dus a la reflexion de la lumiere, on a l’attentiou de

distinguer les circonstances dans lesquelles ilsse manifestent

,

on trouveradans ccs phenomenes des valeurs tres-differeutes

,

suivant les circonstances et les mineraux oil on les observe.

Nous distinguerons dans ce but les phenomenes de la re-

flexion en coloration et eclat, et les couleurs que presentent les

mineraux en couleurs propres et couleurs accidentel les.

Les couleurs propres tiennent, a ce qu il paroit, a la na-

ture meme des molecules; dies ne sont dues a aucun corps

etranger
,
mele ou combine avec celui qui les presente. Lorsque

ce corps est ramene au meme degre de densite, au meme

etat d’aggregation
,
a la meme temperature

,
etc., il presentera

tou jours lesmemes couleurs
;
et plus il s’approchera de l etat de

parfaite purete
,
plus aussi cette couleur sera uniforme et

constante. Cette consideration etablit dune maniere absolue

le caractere des couleurs propres.

Ainsi, les metaux autopsides et les combustibles metal-

loides out des couleurs propres, et sont seuls susceplibles

d’en donner de telles aux combinaisons dans lesquelles i Is

entrent.

Lcssels dont ces corps formentles parties constituantes
,
tels

que les sulfates de fer
,
de cuivre et de cobalt

,
et les phosphates

de fer. deploinb, elc.; lesoxidcs deccsmetaux. dans differens
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lours sulfures etc., out tous des couleurs

propres, et par cons^quentsusceptibles d’etre employees conune

caracleres, lorsque d’ailleurs toutes les eirconstances sont

egales : et lors meine que ces eirconstances changent. si on a pu

tenir compte du mode de changement, les couleurs differentes

que ces corps peuvent offrir, sont restreintes dans cer-

taines limites, et sont encore tellement d^terminees qu’elles

peuvent servir egalement de caracleres distinctifs.

Ainsi le mode d’aggregation
,
ou le degre de density peu-

vent faire varier le fer oxidulb du noir au vert, le cuivre

azure du bleu au vert, 1’arsenic sulfure du rouge au jaune

orange ,
l’or metallique du jaune pur au violet. Ces change-

mens sont dus a rarraugement des molecules, etnullement a

la presence d’un corps Stranger; ce sont done toujours des

couleurs propres.

Si on voit dans des combinaisons de metaux autopsides

,

qui paroissent assez simples et assez bien determindes
,
des

variations de couleur fort etendues
,

telles que celles que

presentent le zinc sulfure
,

le plomb phosphate, le cuivre ar-

seniate
,
l’urane phosphate

,
etc.

,
cela tient probablement a la

presence de quelques principes etrangers que la chimie n’a

pas encore signales pour tous
,
mais qui commencent deja a

etre assez bien connus dans les deux derniers pour rendre

raison des grandes differences qu’ils presentent quelquefois

dans leur couleur.

Les couleurs propres bien reconnues peuvent done etre re-

gardees comme des caracteres de premiere valeur, suscep-

tibles par consequent d’etre employes pour la distinction des

especes.

Les couleurs accidentelles sont celles qui sont dues, ou a

la presence de corps etrangers a la composition de l’espece
,

ou a certaines alterations dans le mode d’arrangement des

molecules des especes qui d’ailleurs n’ont pas de couleur

propre.

Ainsi les metaux heteropsides et leurs combinaisons n’ont

point de couleur propre dans leur etat de purete
,
ils sont inco-

lores
,
leurs combinaisons pures le sont egalement

;
les couleurs

accidentelles qu’ils presentent paroissent etre toujours dues a la

presence de quelques combustibles metalloides ou de quelque
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comme la nature des corps Strangers dissous ou simplement
melds dans ces mineraux essentiellement incolores

,
ne peu-

vent done etre employees comme caracteres specifiques
;
mais

comme ces variations ont quelquefois des limites
,
comme elles

sont dues quelquefois a des rnefaux autopsides qui nesontpas
toujours mdlanges sans proportion et comme au hasard

,
mais

qui sont au contraire dissous eii quantitd notable dans cer-

taines varietes
,
et meme en dtat de combinaison a proportion

definie, ces couleurs peuvent, dans quelques cas, etre regar-

ddes comme inhdrentes a l’espece, et dans d’autres comme
propres a rdunir certaines varietes sous le titre de sous-es-

peces.

Ainsi, dans le premier cas, les grenals, le peridot, la

chlorite, la lidvrite, l’hyperstene
,
quoique places parmi les

pierres, e’est-a- dire parmi les mineraux auxquels on ne re-

connoit pas de couleur propre
,
pourroient bien cependant

devoir leur couleur a un metal autopside
;
et ici e’est le fer

qui n’y est pas seulement principe accessoire
,
mais principe

constituant et tellement ndeessaire
,
que ces pierres le con-

tiendroient essentiellement, et seroient par consequent es-

sentiellement colorees. Les couleurs deviendroient ici cou-
leurs propres

,
et pourroient etre employees comme caractere

spdcifique.

Dans le second cas, le principe colorant est moins essentiel,

il ne se trouve que dans quelques varietes: mais il modifie

sensiblement
,
et autrement que par la couleur qu’il leurim-

prime, les caracteres de ces varietes : tels sontle chrome oxid£
dans le bdryl dmeraude

,
et le fer dans le beryl aigue- ma-

rine; l’acide chromique dans le spinelle rubis, et le fer dans
le spinelle pldonaste; le fer dans diflferens dtats d’oxidation

;

dans les grenats
,

les amphiboles
,

les pyroxenes
,

l’dpi-

dote, etc.

Dans les autres cas, qui sont aussi les plus nombreux, les

couleurs sont si dtrangeres a l’espece
,

si peu influentes, si

variables
,
qu’elles ne peuvent plus dtre prises que pour eta-

blir desvaridtds du dernier ordre. Cependant, en examinant

la distribution des couleurs de cet ordre dans le regne mi-

neral
,

on peut encore y reconnoitre
,

non pas certaines
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lois
,
mats certain es habitudes, si Ton pout (oulel’ois s’expri-

mer ainsi
,
etvoir que toutes les cspeces ne sont pas suscep-

tiblcs de presenter indislinctement toutes les couleurs, qu’il

sernble au contraire y avoir dans beaucoup d’especes une
certaine s^rie de couleurs adinises, et une certaine serie de
couleurs exclues. Nous allons en presenter quelques exemples.

Les mineraux pierreux a base de ehaux presentent a pen
pres toutes les couleurs,- mais, dans les carbonates de ehaux,
ces couleurs, repandues assez egalement dans les masses, sont

plutot sales que pures, plutftt ternes ou pales que vives; dans

les lluates, au contraire, elles ont une purete, une transpa-

rence
,
une vivacite qui ne se dementent presque jamais. Dans

les gypses e’est le jauue et le rouge sale qui dominent, dans le

karstenile, qui ne differe dugypseque par 1‘absence del’eau,

c est le bleuatre. Dans les phosphorites, e’est aussile bleuatre

et le verdatre.

Les mineraux a base de baryte presentent peu de couleurs:

le jaune sale y est dominant; le rouge
,
le vert, le bleu en

sont presque exclus; dans ceux qui ont la strontianepour base,

c est au contraire cette derniere couleur qui se presente le

plus ordinairement.

Le quarz oflre toutes les couleurs; il n’y en a peut-etre pas

une dexclue, mais a 1 exception du beau violet qui lui est

propre dans l’amethyste
,
toutes les autres on t peu d’intensit^

et peu de purely, carle rouge de la cornaline n’est pas pur.

Les corindons presentent aussi toutes les couleurs : mais
quelle difference pour l’intensite et la purete! je n’ajouterai

pas pourl’eclat, pare'e qu'on pourroit l’attribuer a la diffe-

rence de densite.

La couleur dominante des topazes est le jaunatre : on en
connoit de bleuatres

,
de rosatres

, mais peu de verles.

Celle des beryls est au contraire le vert, tirant quelquefois

sur le bleuatre
;
mais on n’y voit plus ni beau rouge, ni beau

jaune, ni beau bieu.

Les spin elles ont pour couleur dominante, ou le beau rouge,

ou le bleu intense. On n’en connoit ni de jaune ni de par-

faitement vertjet cependant
,
d’apres une observation de

Al. Brewster, une tres-haute temperature peut leur faire

prendre momenlan^rnent cette couleur.
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Lesseules varietes quc presen tent les mesotypes
,
les slil biles

,

les analcimes, c’est le rouge et le jaune sale.

Le bleu, et ses derives par alteration, le jaune sale et le

vert sale, semblent les seules couleurs des disthenes.

Le vert et le jaunitre sont celles de la pr^hnite.

Le violet et le verd&tre sale colorent toujours l’axinite.

Le talc laminairene varie guere que du blanc au vert
,

tandis que le steatite et la serpentine, qu’on regarde comme
des talcs compacles, presentent toutes les couleurs, a l’ex-

ception du beau bleu, et que la magndsite et la giobertite,

qui sont encore des mineraux a base de magnesie silicat^e
,

n'ont jamais et£ vues qu’incolores.

Enfin il y a des especes minerales qui se sont jusqu’a pre-

sent toujours montr^es sans couleurs, car le blanc n’en est

pas une
;
tels sont, avec la magnesite, 1’harmotome, le meyonite,

l’apophyllite
,
l’amphigene, la nepheline, la laumonite, la

chabasie.

Dans les mineraux que nous venons de nommer, les cou-

leurs sont accidentelles, et dans la plupart d’entre eux elles ne

peuvent etre dans un autre £tat; cependant on vient de re-

marquer qu’elles ne se presentoient pas indifferemment dans

toutes les especes. On ne sait pas encore quelle liaison

il y a entre les couleurs, qu’on attribue presque toujours a

l’oxide de fer dans diff^rens etats, et les principes compo-
sans des mineraux : ainsi on voit des mineraux a base de silice

et d’alumine presenter toutes les couleurs
,

d’aufres com-
poses de ces deux memes principes (la nepheline) n'en offrir

aucune; d’autres ( le disthene) n’en offrir qu’une ou deux
;

on voit la meme chose dans les mineraux a base de magnesie.

Il est cependant presumable qu’il existe quelques rapports en tre

la composition et Yhabitude des couleurs, mais je ne sache

pas qu’on les ait encore reconnus.

Il y a bien d’autres mineraux pierreux qui ont aussi des

couleurs dominantes; mais il seroit tres-possible que dans

ceux-ci la couleur ne fut pas accidentelle. J’ai ddja indique

le grenat,le peridot, etc., comme etant dans cette catd-

gorie. Il est presumable que l’amphibole, ou au moinscertaines

especes de ce genre, le pyroxene et quelques especes de cet

autre genre, qui ont le noir et le vert foricd pour couleur
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dominante, l’epidote qui a le vert, la diallage qui a le brun^

les tourmalines qui onttantdtle noiret le vert, tantbt le rouge

violatre
,
l’idocrase qui a le brun et le vert jaunatre

;
il est pre-

sumable, dis-je, que ces mineraux doiventleurs couleurs aun
de leurs principes constituans essentiels , et alors elles ne de-

vroient pas etre regardeescomme accidentelles. Aussi n’avons-

nous pas nomine ces mineraux dans la revue que nous venons

de faire des especes dont la coloration nous semble etre in-

dependante de la composition.

II y a des mineraux qui ont des couleurs dotninantes, telle-

ment difftrentes I’une de l'autre, qu’on esttente pour ceux-ci

plus que pour tous autres de les placer parmi les especes a

couleurs accidentelles; cependant, en y faisant une attention

suffisante
,
on vort que ces modifications ne sont pas si etran-

geres l’une a l’aulre qu’elles le paroissent; tels sont les min6-

raux qui presentent dans leurs modifications le vert intense
,

et quelquefois assez pur, le jaune roussalre et le rouge tres-

f'once. Le peridot
,
le bdryl aigue-marine

,
la chlorite

,
la

wernerite paranthine . Ie fee arseniate sont dans cc cas. La

couleur pour ainsi dire primitive de ces mineraux, couleur

propre a leurs varietes
,

si ce n’est meme a l’espece
,

est le

vert, du au fer; ce metal, en changeant de degre d’oxi-

dation
,
passe au jaune, au jaune roussatre et au rouge; ce

changement chimique explique assez bien pourquoi la piu-

part des especes colordes en vert par le fer varienten rouge,

tandis que le rouge ne varie pas en vert
,

et que le vert

qui n’est pas dii au fer dans le beryl emeraude, dans la dial-

lage, dans eertaines serpentines, et peul-etre aussi dans le

fluor, n’est pas susceptible de cc genre d’alteration.

Le second ordre de couleurs accidentelles renferme celles

qui ne sont produitespar aucun corps etranger, mais qui sont

duesa diverses alterations que certains mineraux ont eprouvees

dans leur aggregation, dans leur structure, ou dans la

seule disposition de leurs molecules; tels sont l’iridation, le

chatoiement et le dichroisme.

L’iridation ou laserie des couleurs de 1’irispeut etre pro

duile dans on mineral, soil par un corps etranger non colore

par lui-mdme, qui vient s’appliquer en pelliculc tres-mince a

la surface de ce mineral, suit par l’all^ration de cclte sur-
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face, lorsqu’une lame tres-mince He la substance meme du mi-

neral s’cn separc, suit enfin par des fissures tres-deliees qui

existent dans l’inldrieur d’un mineral, ou qui sont produites

par la percussion
,
par la chaleur, ou par loute autre cause.

Ces causes accidentelles
,
qui ne changent point la nature

du mineral
,
qui n’y introduisent ri en

,
qui ne lui enlevent

rien
,
produisent le phenornene connu en optique sous le

nom des anneaux colores: c’est une decomposition particu-

liere de la lumiere qui a ete expliquee a cet article. Ce phe-

noinene donne a certains mineraux des couleurs extrelmement

belles par leur variete
,
leur assortiment et leur vivacite

,
les

rendent souvent precieux et les font rechercher ; le fer oli-

giste
,
le fer et le cuivre pyriteux, la houille meme presen-

tent quelquefois ce beau phenornene a leur surface ; le quarz

hyalin et lesilex resinite d’un blanc laiteux, en le presentant

dans leur interieur, prennent
,
le premier le nom d'iris, etle

second celui d’opale. Ce silex est alors recherche comme une

pierre d’ornement tres-preicieuse et payee un fres-haut prix;

ces couleurs ne tiennent cependant a rien, la percussion ou

une liqueur limpide qui s’introduit dans les fissures, les font

disparoitre. Ici done la propridte optique ne donne pas meme
un caraclere de sous-variete.

Lorsqu’une lumiere blanche ou une lumiere coloree est ren-

voyee de 1’interieur d’un mineral transparent
,
ou au moins

translucide et de la surface des lames qui appartiennent a sa

structure
,
ce phenornene s’appelle chatoiement •

il est un peu

plus important que le precedent parce qu’il peut servir a

indiquer le sens du clivage
,
et par consequent l’inclinaison

des joints de clivage
,
ou des lames les unes sur les autres.

Le chatoiement est simple dans le felspath ordinaire
,
dans

quelques gypses et calcaires spathiques
,
dans la baryte sulfa-

t^e, etc. II est d’un blanc argentin ou lunaire dans le felspath

adulaire, et surfout dans celui qui a eprouve un commence-
ment d’alteration dans l’apophyllite

,
etc. II est irise dans le

felspath opalin ou de labrador, et il est de la couleur du

mineral dans i’arsenic orpiment laminaire
,
dans l’urane phos-

phate cuprifere
,
dans le mica

,
etc. C’est une parlicularite des

variety de ces especes: mais ce n’est pas meme un caractcre

de sous-variete.



5y

Le troisieme phenomene de la lumiere reflEchie dans l’in-

iErieur des mineraux, est le dichroisme

,

c’est la propriEtE

qu’ont ccrtaines especes transparentes de faire Emaner une

couleur lorsqu’on les regarde dans un sens, et d’en produire

une autre lorsqu’on les regarde dans un autre sens. Ce phEno-

mene, des plus compliquEs del’optique, estlieavec la structure

des mineraux
, etpar consequent sembleroit devoir etre d’une

assez grande importance
;
mais quand on considere que dans

une memeespece certains echantillons le presentent avecune

grande facility, tandis qu’on ne peut pasle voir dans d’aulres,

on est oblige de le regarder aussi comine un phenomene qui

tient a une disposition particuliere des molecules colorantes

dans ces Echantillons
,
et qui n’est nullement caracteristique

de la structure essentielle a l’espece.

Ce phEnomene se voit souvent tres-bien dans l’espece mi-

nErale a laquelle M. Cordier a donnE le nom de dichroite,

prEcisEmeut a cause de cette proprietE; elle paroit d’un bleu

de saphir dans une direction et d’un violet rougeatre dans une

autre; quelques tourmalines le prEsentent Egalement; on le

voit dans certaines sous-variEtEs defluor, dont les cristaux

paroissent d’un beau vert ou d’un bleu violet
,
suivant la ma-

niere dont on les regarde : M. de Bournon etM. Biotl’ont aussi

reconnu dans quelques variEtEs cristallisEes de mica. Les cris-

tauxprismatiques rouges et bleus de ces micas, vusdansle sens

de l’axe
,
prEsentent une couleur diflerente de celle qu’ils font

voir quand on les regarde perpendiculairement a l’axe.Enhn

il est si vrai que cette propriEtE n’est pas essentiellement

liEe a la disposition des lames ou a la structure, qu’on peut

observer un vEritable dichroisme dans des miuEraux non cris-

tallisEs. Le silex rEsinite, connu sous le nom de girasol
,

est

d’un blanclaiteux lorsqu’on le regarde par rEflexion
,
etd’un

rouge laiteux lorsqu’on le place entre 1’ceil et la lumiere.

L’Eclat. II y a des minEraux, et ce sont principalement
ceux qui sont homogenes, tres-denses et opaques, qui ren-

voient de leur surface lorsqu’elle est naturellement ou arli-

ficicllement polie,une si grande quanlitE de lumiere dans

une merne direction qu’clle frappe les yeux aver une inten-

sitE et unevivacitE qu’on dEsigne sous le nom d 'tlclal ou de
luslrc.
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L’eclat etant different, non pas en couleur, mais en quality,

suivant les corps qui le produisent, on a attache beaucoup

d’importance a ce caractere; on en a subdivis£ considera-

blement les modifications en leur donnant desnoms differens

qui rappelleut la nature de ces corps. Nous nc parlerons ici

que des principalessortes d’^clats.

L’dclat analogue a celui du verre
,
qui est le plus foible de

tous
,
se nomine eclat vitreux; celui qui a 1’aspect particulier

et comme onctueux de l’huile
,
s’appelle eclat gras

,
el eclat

adamantin
,
lorsqu’il se rapproche de l'eclat particulier du

diamant. Le quarz gras , l’eleolithe, le zircon, le ploinb car-

bonate offrent ces modifications.

Celui qui est le r^sultat d’une grande opacite, et qui ne

parolt pas tout-a-fait independant de la couleur du corps qui le

renvoie
,
porte lesnoms A'eclat metallique ou metalloide

,

suivant

son degre de puret^ ou d’analogie avec l'eclat des metaux. t el

s

que l’argent
,
l’or , l’antimoine

,
la diallage

,
lhyperstene, etc.

Lorsque l’eclat semble etre un melange de l'eclat argentin

avec le vitreux
,
qu’il se presente enfin comme dans la perle

,

on le noinme eclat perle, lorsqu il est d’un blanc grisatre, on

l’appelle dclat nacre
,
lorsqu’il est d’un blanc melede quelques

nuances de couleur.

On peut augmenter beaucoup le nombre des modifications

de cette propridtd : mais ce seroit inutilement, puisque les

mots qui les expriment sont facilement entendus de tout le

monde. Elle est, comme les couleurs, tantot propreet tanlot

accidentelle
;
mais elle indique en general dans les corps qui

la presentent constamment, des proprietes optiques qui tien-

nent a leur nature intime
,
ou a l’arrangement ordinaire de

leurs molecules.

L’dclat combine avec la structure et la texture donne

aux mineraux un aspect qui dans ce cas-ci ne tient unique-

ment ni alaluiniere, ni «a la nature du mineral, et sur lequel

nous reviendrons en parlant de la structure; tels sont 1'aspect

soyeux, qui est la combinaison de l’eclat vitreux avec la struc-

ture fibreuse, a fibres tres-deliees
;
Vaspect rdsineux qui vient

du mode de cassure
,
joint a l'eclat vitreux. Ce qui prouve que

ret aspect doit etre distingue des diffdreutessorlcsd'cclals dont

nous venons de parler. e'est qu’il nc se soutient pas an poli;
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un silex resinile pcrd par cc proceed son aspect resineux ,
et

ne conserve plus que son eclat vitreux.

§. 5 . Electricite.

L’^lectricite que Ies inin^raux manifestent ne differe en

rien de celle que presentent tous les corps inorganiques sui-

vant leur nature et les circonstances dans lesquelles on les

place; mais cette propri^le, etudiee dans les mineraux, est

susceptible de deux considerations particulieres.

i.° Elle se developpe et se manifeste dans des cas et avec

des particularity qu’on n’avoit pas eu occasion de remarquer
dans des corps bruts artificiels; on les a exposees a l’article

Electricite des Mineraux. (Voyez ce mot.)

2.
0
Elle est devenue pour les mineiralogistes, mais dans

quelques especes seulement, un moyen de plus de reconnoitre

les especes, par consequent un caractere mineralogique.

Ce n est que peu a peu qu’on a pu ddcouvrir dans cette pro-

priety des lois assez remarquables et assez constantes pour leur

attribuer ce degr^ d’importance.

D’abord elle a ete apergue des anciens, et sans nous arreter

au succin (electrum ) ,
dans lequel ellese developpe si aisernent

et d’une maniere si visible, qu’on pense que ce corps a donne
son nomauphenomene,ll p aroit que les anciens l’avoient remar-
quee dans d’autres corps,, mais sans reconnoitre dans la pro-

priety qu’avoient ces corps frottes, d’attirer les corps legers,

d’autre analogie avec celle du succin, clectrum, qu’une res-

semblance de phenomene; ainsi, comme nous l’avons dit a

I’article Lyncurius
,

il est tres-vraisemblable que la propri^te

yiectrique des topazes ne leur avoit pas entierement ychappy.

Jusqu’a Boyle, en 1673, il ne paroit pas qu’on ait rien

ajoule au peu que les anciens avoient apergu de ce pheno-
mene.

Mais Boyle 1 etendit beaucoup en le faisant remarquer dans
plusieurs pierres gemmes.

Il dit ( 1 ) oc que de legeres alterations sufTisenl pour exciter un

« ellluve de fluide desgemmes transparentes, qu’on pcul rap-

(1) Specimen de gemmarlm Origins et Virtutibus, edit, llamburgi ,

167.3. pag. 120.
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« porter ces cflluves anx attractions electriques ,
el qu il

« possedc une pierre gemme ayant presque la durete du dia-

« mant, qui, lCgcremenl frottee
,
acquiert une puissante pro-

« priCte attractive, a l’admiration du spectaleur. >;

Cette connoissance tres-superficielle est restee stationnaire

pendant pres de cent ans. En 1756, jEpinus a fait connoilre

les proprietes electriques de la tourmaline; et, ne se conten-

tanlpas d’exposer simplement ce phCnomene, il 1 a dCveloppC

et en a donne la thCorie. ,

Jusque-la ces connoissances rentroient ou dans le domaine des

propriCtCs isolees, et simplement curieuses, des mineraux ,
ou

dans celui delaphysique ;
ily avoitencore un grand pas a faire

pour les introduire dansle domaine de la mineralogie et pour

en tirer des caracteres varies, precis et applicables a un assez

grand nombre de mineraux. C’est a M. Haiiy qu est due cette

belle application de la physique a la mineralogie. C est lui

qui a fait varier et ressortir tous les phenomenes Clectriques

des niinCraux
,
qui a donne les moyens de les observer, de

les distinguer, et par consequent de les employer comme ca-

racteres mineralogiques.

Ces caracteres nous semblent cependant d’une foible im-

portance, et tout au plus propres a faire connoitre l'etat par-

tic u Her des especes qui sont dansle cas de les presenter. Il suffit

d’examiner les anomalies dont le phCnomene est susceptible,

anomalies qui ne tiennent pas seulement a limpurete de

l’echantillon, mais a son Ctat d’aggrCgation
,

peut-etre aux

circonstances dans lesquelles cette aggregation a eu lieu
,

et

enfin meme a l’Ctat de sa surface; il suffit de remarquer qu’en

s’y prenant avec certaine precaution ou en mettant les corps

dans certaines circonstances, on peut pour ainsi dire leur faire

manifester a volonte des proprietes electriques
,
pour nous

porter a croire que, quoique ces proprietes tiennent a l'indi-

vidu, elles peuvent aussi prendre naissance dans le mode

d’aggregation des individus, ou, ce qui revient au merne, devoir

influer sur ce mode. Ainsi il y a des topazes dans lesquelles

il est presque impossible de faire naitre aucun phenomene

electrique ,
il en est de meme des tourmalines

,
el nous prenons

pour exeinple des mineraux qui manifestcnt ordinairement

<vs propriclCs avec le plus de facilitC et de puissance. Suivant
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qu’un diamant cst brut ou poll
,
la nature de l’eiectricite qu’il

acquiert par le frottement est changee.

II paroit done que l’electricite dans les mineraux se mani-

feste cotnme dans tous les autres corps, qu’elle n’est pas plus

particuliere a une espece qu’a une autre, et que si cela

paroit ainsi dans quelques cas, ces pretendues differences

viennent plutot des circonstances dans lesquelles se trouvent

certaines especes que de la nature de ces especes. Or
,
une pro-

priete qui resulte d’un tel genre de modification, ne peut

pas etre prise cornme caractere specifique.

§. 6. Magnetisme.

Quoique ce caractere soit tire d’une propriete physique qui

ne differe pas essentieliement de l’electricite, il est bien plus

special ; cette propriete etant restreinte a un petit nombre
d’especes

,
elle paroit pouvoir caracteriser essentieliement ces

especes
;
ainsi quoique le magnetisme ne differe pas physique-

ment de l’eiectricite que nous venons de considerer comme
caractere de circonstances, il peut cependant etre em-
ploye, comme caractere de premiere valeur, comme carac-

tere tenant a la nature meme de l’espece, etpar consequent

essentiel.

On a presente au mot Magnetisme des mineraux tout ce qui

est relatif a cette propriete physique
,
consideree dans les

corps bruts naturels. Nous y renvoyons : nous n’avions a trai-

ler ici que de l’importance de cette propriete comme carac-

tere physique des mindraux; et on vient de voir que nous la

regardons comme intimement lie e a la nature des especes qui

la manifestent. Mais appartient-elle a l’individu ou a l’aggre-

gatP il est presumable qu’elle appartient plus specialement

encore a l'individu qu’a ses aggregations, dont les proprietes

sont ici une suite ou consequence necessaire de celle de l’in-

dividu
,

et que cette propriete inerne a pu regir leur mode
d’aggregalion. ( Voyez Magnetisme des minEraux.

)

§. 7. Phosphorescence.

Un grand nombre de corps inorganiques ont la propriete

d’etre lumineux par eux-memes, et sans qu’on puisse attri-

buer cette lumierea la combustion.
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presentent le phenomene de la phosphorescence d’une ma-
niere tres-sensible, lorsqu’on les met dans l’^tat le plus propre

a le faire paroitre.

On range ordinairement ce phenomene parmi ceux qui

tiennent a Finfluence des mineraux sur la lumiere; mais la

definition que nous venons d’en donner, ct la mauiere dont

nous exprimons les rapporls des mineraux avec la lumiere qui

leur arrive
,

fait voir qu’il n’y a point de liaison reelle entre

Faction des mineraux sur la lumiere etla lumiere emanee des

mineraux; cette premiere consideration nous conduit a re-

tirer la phosphorescence du paragraphe 4 ,
et a chercher a la

placer ailleurs : or on va voir que si elle doit, etre rapporteea

une des proprietes physiques dont nous venons de traiter
,
c'est

a l’eiectricite plutot qu’a toute autre.

Nous allons d’abord ^tudier ce phenomene dans les rap-

ports qu’il a avec les mineraux. Nous examiuerons ensuite de

quelle propri^te physique il peut etre regarde comme depen-

dant. Nousseronsalors a meme de jugersonimportance comme
caractere.

La propriety qu’ont certains mineraux d'etre lumineux par

eux-memes ,
mais souvent trop foiblement pour qu'onpuisse

le reconnoitre autrement que dans une obscurite complete,

a etd remarqu^e depuis long-temps. On l’avoit vue, il est vrai.

ainsi qu’on voyoit autrefois la plupart des phenomenes phy-

siques, comme des fails curieux et isoles, sans chercher a les lier

avec lesfaitsconnus paraucune comparaisoo
,
ni a les constater,

a les developper et a les generaliser par aucune experience.

Ainsi
,
suivant M. Brewster qui nous a donne une histoire

abr^gee des connoissances successivement acquises sur la phos-

phorescence
,
c'est dans l’ouvrage de Benvenuto Cellini, in-

titule ; Due Trattati dell' Orificeria
,
publie au commencement

du seizieme siecle
,
qu’on trouve les premieres notions de ce

phenomene observe dans les mineraux. 11 y est dit qu’on decou -

vrit parl’effet de cette propriete, une escarboucle dans un vi-

snoble des environs de Rome.

Boyle, en 1 663
,
observa ce phenomene sur un diamant

mais comme on repeta depuis Fexp^rience sans succes, on en
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couclut qu'il y avoit erreur dans l’expose de Boyle. Notts

verrous plus bits a quoi sont dues ces apparentes contradic-

tions.

Bcccaria . Kircher, Grothus, Dufay, Pallas en iy 83 ,
le

cornte Morozzo ,
ont egalement remarqu^ ce phenomena, et

Pont decrit avec plus ou moins de developpement.

Thomas Wedgwood fit vers 1792 des experiences sur la

lumiere qui eutane de certains corps par Paction de la cha-

leur et du frottement ;
les fluorites, le diamantsont aunombre

de ces corps.

Mats on peut dire que la connoissance de la phosphores-

cence des mineraux, et des circonslances dans lesquelles elle

se manifcste , ne date reellement que des travaux noinbreux

et precis de M. Dessaigne, travaux qui out remport^ le prix

propose par Plnstitut pour ce sujet, et qui ont commence a

etre publics dans le Journal de Physique en 1809.

Depths ces grands travaux de M. Dessaigne
,
on s est en-

core occupy de la phosphorescence. M. Brewster vers 1819?

et M. Heinrich a peu pres a la meme epoqne, ont ajout^,

nolammerit le dernier, un assez grand nombre de laits a ceux

que M. Dessaigne avoit deja observes.

On voit que ce phenomene a frappe assez vivement l’atten-

tion des physiciens dans ces derniers temps : il en est re-

sulte un nombre presque infini d’obscrvations et presque tous

les corps naturels et artificiels ont ete passes en revue sous ce

rapport. Nous ne parlerons que des premiers, et nous ne ci-

terons que les faits les plus saillans ,
ceux surtout qui nous

paroissent le plus immediatement lies avec 1 objet de la mi-

neralogie.

On fait naitre par quatre moyens la phosphorescence dans

les mineraux susceptibles de celtc propritHe : 1. la collision

2. la clialeur ;
3. P insolation ; 4 . I'electricite.

1. En frappantl’un contrcPautre les morceaux de certains

mineraux qui nesont point combustibles, onproduitau point

de contact tine lumiere plus ou moins vive
,
qu’on ne voil que

dans I’obscurite et qui est d’une couleur ordinairemenl rou-

ge;Ure, quclquefois bleuitre-, le quarz
,

le silex pyromaque

offrent des exemples de mineraux pfiosphorcsccns par collision.

Quclquefois la percussion n’cst pas necessairc ;
le frotte-
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inent, et meme un frottement Idger suflit pour faire naitre

le phenomcne. Airisi, en passant une pointe de plume sur cer-

taines variety de blende, on voil une trace lumineuse suivre

celte pointe; la ponce, le felspath sont phosphorescens par

frottement.

2 . La phosphorescence par chaleur appartient a une multi-

tude de corps; elle se manifeste dans des circonstances et

avec des phenomenes tellement varies qu’il seroit tout-a-fait

etranger a notre sujet de les ddtailler. Pour 1 observer, on

place le mineral reduit en petits fragmens ou en poussiere

snr un support qui doit etre toujours de meme nature, non

phosphorescent, et qu’oneleve a une temperature apeu pres

ddterminee. II nous suflira de faire remarquer
,

i ." qu 11 faut

pour certains corps que le degre de chaleur soit determine,

et qu’ils restent tenebreux
,
comme le dit M. Dessaigne, au-

dessus et au-dessous de ce degrA

2.
0 Que la couleurde la lumiere est tres-differente suivant

les corps. M. Brewster a fait un grand nombre d observa-

tions a ce sujet. II en resulfe qu’il y a des lumieres phospho-

rescentesde toutes.les couleurs. Nous citerons les principales

en suivant l’ordre des couleurs du prisme.

Lumiere blanche. — Fluorite arenacde.

Plomb arseniate.

Witherite.

Calcaire magnesien.

Titane sphene.

Bleue.— Argent muriate.

T^ldsie verte.

Petalite (vive).

Disthene.

Verte. — Fluorite hyalin, dit Chlorophane (tres-

vive et a une temperature tres-peu

elevee).

Jaifne.— Calcaire spathique.

Phosphorite (tres-vive).

Grftmmatite de Glentilt.

Topaze du Bresil (foible).
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Lumiere orangee. — Harmotome.

Grammatite.

Titane anatasc.

Arragonite.

Rouge. — Tourmaline rubeliite (rouge dcarlate).

Chaux schelatee
(
rouge de feu ).

M. Dessaigne regarde la lumiere bleue comme l’indication

que le mineral pierreux est pur, c’est-a-dire exempt d’oxides

de m^taux aulopsides
,
il attribue les couleurs jaunes et vertes

de la phosphorescence a la presence de ces oxides.

Pour que la phosphorescence se manifeste
,
on doit avoir

egard a plusieurs circonstances. Ainsi il faut que le corps

n’ait pas eprouvd une temperature superieure a celle a la-

quelle on Pexpose, qu’il ne change point d’etat sur le sup-

port
,
soit en s'y ramollissant, soit en se volatilisant.

5 . La phosphorescence par insolation est des plus remarquables

et des plus varides.

Pour l’observer, on expose les min^raux qui peuvent l’ef-

prouver, et ils sont tres-nombreux
,
aux rayons directs du so-

leil pendant un certain temps, seulement dix secondes pour

certains mineraux. On les porte ensuite dans l’obscurite : ils

y font voir une lumiere plus ou moins vive qui se maintient

quelquefois pendant un temps assez long, qu’on peut pro-

longer meme jusqu’a une heure, en enveloppant le corps,

ainsi que l’avoient deja vu Beccaria, Kircher, Dufay et Gro-

thus, etque 1’a confirme M. Heinrich.

Cette influence de la lumiere solaire est quelquefois si puis-

sante qu’elle agit meme a travers plusieurs enveloppes, pourvu
que ces enveloppes conservent un peu de translucidit^

,
telles

que des feuilles de papier.

La lumiere des nuages suffit quelquefois
,
lorsqu’elle est

claire, pour rendre phosphorescens les corps qui le devien-

nent facilement.

M. Heinrich a remarque que les rayons bleus avoient seuls

la faculte de donner aux corps une phosphorescence durable,

et que les rayons rouges n’en communiquoient aucune.

Une cassure fraiche est une condition assez importante pour

la manifestation facile du ph^noinene.

5
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Parmi le* mineraux phosphorescens par insolation
,
non*

citerons lessuivans corame les plus remarquables.

i.° La baryte sulfat^e ratline: c’est une des premieres suh^
stancesmin^ralessurlesquelles on I’ait observe d’une maniere
assez populaire

,
pour qu’elle ait acquis a cet egard une sorte

de cel^brite sous le nom de phosphore de Bologne. Nous avons
ddcrit la maniere de la preparer et d’observer sa phospho-
rescence, a Particle Baryte solfat^e radi^e

,
tom. IV, pag.gtj.

2.
0 Le diamant : c’est a ce corps qu’il faut principalement

appliquer ce que nous venons de dire sur Tespece de rayons
solaires qui donnent la phosphorescence

,
sur la dur£e de ce

ph^nomene
,

etc. La lumiere repandue par les diamans est

d un rouge de feu
;
elle ne dure dans quelques uns que cinq

secondes, et dans d’autres elle se manifeste pendant une heure,
si on a eu soin de les envelopper.

3.° Les fluorites, notamment les varietes vertes, et parti-

culierement celle de Sib^rie
,
qui est nommfie Chlorophane

,

et qui est d£ja cit^e pour sa facile phosphorescence par une
foible chaleur.

4.
0 Les calcaires ou carbonates de chaux, tandis que les

phosphates de chaux
,

si phosphorescens par chaleur, ne le

sont que tres-foiblement par insolation. Illeurfautla lumiere
directe du soleil.

5.° Les sels a base terreuse sont generalement beaucoup
plus phosphorescens que les terres pures, dans l’acception
vulgaire de ce mot.

6.

°Le selmarin rupestre a une tres-belle phosphorescence.
7.

0 Les sels m^talliques et les oxides metalliques naturels.
8.° Le succin.

9*° Le quarz; mais il faut qu’il regoive la lumiere directe
du soleil.

La lumiere produite par 1’insolation est blanche dans tous
les corps, a l’exception- du diamant.

Aucun fossile inflammable
,
except^ le succin et le diamant,

aucun m^tal natif n’est phosphorescent par insolation.

La plupart de ces observations etde ces rdsultats sont dus
a Heinrich.

4- La phosphorescence par dtectrisation. En exposant cer-

tains corps naturels a faction des etincelles dlectriques pen-
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dant quelque temps, on leur couimunique la propriete de luire

dans l’obscurit^
,

et meme on la leur rend quelquefois lors-

qu’ils Font perdue
,
pour avoir dte exposes a une trop forte

calcination.

La phosphorescence produite par l’electricite se comporte

a peu pres cotnme celle qui est due a l’insolation. Elle paroit

seulement plus durable, ses ph^nomenes sont trop etrangers

a notre sujet pour que nous puissions nousy arreter.

Nous devons maintenant ajouter auxphdnomenes particu-

liers de phosphorescence que nous venons de d^crire, quel-

ques observations et considerations g^n^rales qui en rattachent

l’histoire a celle des mineraux.

La phosphorescence paroit etre dans beaucoup de cas en

rapport avec la structure cristalline des mineraux; ainsi elle

n’est pas toujours ^galement r^pandue dans un cristal.

M. Brewster a remarqu^ sur une lame de chaux fluatde
,

portant deslignes paralleles, lesunesbien color^es, lesautres

sans couleur, que la lumierqjphosphorique ,
d^gagde par Tac-

tion de la chaleur
,
etoit disposee en lignes paralleles a celle

de la lame
;
chaque ligne lumineuse emettoit une lumiere

propre nettement tranchee sur ses bords, et qui indiquoit

dans les lames une multitude de joints paralleles qu’on ne

pouvoit y distinguer, m£me a l’aide du microscope. Pallas

avoit d£ja remarque que dans quelques morceaux de chaux

fluat^e d.'Ekaterinebourg en Siberie, marques de veines vertes
,

ces veines seules ^toient phosphorescentes.

Des experiences de M. Dessaigne rendent ces rapports avec

*la structure encore plus frappans, en meme temps qu’elles

conduisent a la theorie de ce phenomene.

Si on prend un cristal de calcaire spathique appartenant

au rhomboide primitif, et dont les faces sont sensiblement

planes, c’est a-dire sans cassure ni asp^rite, ou un diamant

octaedre a faces a peu pres planes
,

et qu’on les place sur le

support assez echauffe pour que la phosphorescence puisse

avoir lieu, ils restent ten^breux. Si on fait naitre sur ces cris-

taux des faces ou plans inclines aux joints naturels ou qui

coupent les lames
,
et qu’on les place sur le support a la meme

temperature, la phosphorescence paroit sur ces faces inclines
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aux joints
,
et qn’on pent considerer comme h^riss^es d’aretes

ohj de petits angles en comparaison des faces paralleles aux
joints, et qu’on peut regarder comme compos<?es d’une suite

de plans ou comme polies naturellement.

Ce fait nous a semble fort curieux, parce qu’il se lie par-

faitement, comme on le voit, avec la structure cristalline,

parce qu’il explique pourquoi certains physiciens ont avance
que le diamant n’etoit pas phosphorescent, parce qu’il se lie

egalementavec l’observation faite aussi parM.,Dessaigne et par

M. Heinrich, que le poli parfait enlevoit souvent a beaucoup
d^ mineraux la faculte qu’ils avoient d'etre phosphorescens
dans 1’etat oppose, parce que enfin il conduit pourainsi dire

directement ala theorie de la phosphorescence proposeepar
M. Dessaigne

,
thdorie a laquelle conduisent pareillement une

multitude d’observations qui sont trop etrangeres a notre
objet pour que nous puissions nous en occuper, et qui con-
sistent a regarder la phosphorescence comme un phenomene
entierement electrique

,
dans lequel l’^lectricite se degage des

molecules des corps suivant l’et^J dans lequel on a mis ces

molecules et les circonstances dans lesquelles on a place le

corps pour en faciliter le degagement.

II r^sulte aussi de tout ce que nous venons de rapporter,
que la phosphorescence est une propriety des corps inor-
ganiques naturels, par consequent des mineraux, propriete
curieuse qui tient a leur histoire naturelle, que l’on ne peut
passer soussilence, sanslaisser cette histoire incomplete, qui
est meme dans certains cas liee avec leur structure, mais
qui n’appartient

,
comme caractere, ni a l’individu mineralo-

gique ni a ses aggregations.

Art. IV. Proprietes physiques qui ne pbuhekt app.irtenir
qu'a ux masses.

La denomination de ces proprietes suflit seule pour etablir
qu’elles n’appartiennent qu’aux masses ou aggregations d’indi-
vidus; que les individus mineralogiques consideres isoiement
ne peuvent les presenter, et par consequent qu’elles sont d'nn
tout autre ordre que celles que nous venons d’dtudicr. Elies

sont en cfTet d un ordre bien inferieur, et ne peuvent jamais
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avoir ni assez d’importauce niassezde valeur pour caracleriser

l'espece. Cet article ne renferme done que des proprietes de

varietds, et nous allons en avoir la demonstration en les par-

courant successivement.

§. j . La Structure.

On a reuni sous ce nom des proprietes d’un ordre bien diffe-

rent, et suivant qu'on envisage la structure
,

elle offre ou un
caractere spdcifique ouun caractere de variete : dans le pre-

mier cas, elle rentre dans le caractere tire de la forme-, elle

en est une manifestation; elle peut et doit etre designde

avec la mfme precision, et sort tout-a-fait de la sdrie de ca-

racteres que nous examinons
;
e’est dans le second cas seule-

ment que la structure lui appartient.

Nous entendons par structure « la disposition des joints dc

« separation des parties d’un mineral, d’oii rdsulte n^cessai-

« rement la forme de ces parties. Vj

Ces joints existent dans le mineral, independamment de

toute action mecanique. Celle-ci n’a d'autre effet que de les

metlre a nu
,
et elle n’est pas moins toujours necessaire pour

que les joints ou la structure se manifestent. La lumiere

suffit pour les faire connoitre dans les mineraux transparens ou

translucides.

La structure est reguliere ou irreguliere.

Dans la structure reguliere, l’incidence des joints les uns sur

les autres peut etre determinee
;

elle est constante dans les

memes especes
;
e’est cette structure qui donne le clivage des

cristaux. Si on peut determiner les angles d’incidence des

joints avec exactitude, et qu’on le fasse, elle donne la forme
primitive. Elle rentre alors dans les considerations de la

forme, et dans la premiere sdrie des caracteres physiques,

dans ceux qu’on peut appeler avec Hatiy caracteres g^otnd-

triques. Mais si on se contente de remarquer que les joints sont

assez etendus, assez rdgulieretnen t disposes pour qu’on puisse

mesurer leur inclinaison l’un sur 1’autre
,
sans cependant pous-

ser jusques-Ial’observation
,
on a une premiere modification de

structure a laquelle on donne le nom de

Structure laminaire, e’est-a-dire ajoints continus el a incidence

determinable.
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Dans to structure irregulierc, lcs joints natureU sont peu
etendus; ils tombent les uns sur les autrcs sous des incidences
si nombreuses, si peu nettes

,
qu’on ne peut les determiner. Ce

ne sont plusalors que des caracteres de variety, et meme de
varietes de dernier ordre, dues entierement aux circons-
tauces dans lesquelles s’est trouv^e la masse min^rale au mo-
ment de son aggregation. Cette structure presente les modifi-
cations suivantes :

Lamellaire. — Petites lames ou joints a peu pres planes tom-
bant les unes sur les autres sous toutes sortes d’angles. Cette
structure est cristalline, et due a la dissolution prealable des
masses

(
le calcaire lamellaire, dit marbre statuaire de Paros )

.

Fissile. — Des joints paralleles dans un seul sens (le schiste
argileux ).

Feuilletde.— Lastructure pr^cedente dans laquelle les joints
sont noinbreux et tres -rapproches (le schiste ardoise

,
la

dusodyle).

Stratiforme. Des joints paralleles dans un seul sens, mais
ondulds(les calcaires concretionn^s, dits stalagmites).

Fibreuse.— Des joints dans un seul sens, divisantla masse en
une multitude de petits cylindres ou de c6nes tres-deli^s (Pas-
beste).

Radiee. — Lorsque ces petites parties pyramidales ou co-
niques tres-deli^es partent d’un meme point, et s’ecartent en
divergeant

(
la mesotype zeolithe

,
le fer hematite).

Fragmentaire. — Lorsque la masse est a texture compacte,
qu’elle est divisee par une multitude de joints qui suivent
toutes sortes de directions, et qui lui permettent de se diviser
facilement en fragmens anguleux a angles et aretes indetermi-
nables.

(
Cette structure appartient principalement aux

roches
,
aux argiles, aux trappites, aux porphyres, etc.)

Lorsqu’un mineral ne pr&ente aucune sorte de joints ou de
structure, on dit qu’il est massif.

§. 2 . La Texture.

On la conTond souvent avec la structure, et il taut convenir
qu’il y a des cas ou il est assez difficile d’etablir une reelle
distinction entre ces deux manieres d’etre des masses mpf
nerales.



7 1

La texture est pour nous la consideration de la forme nori

geom^trique, de la grosseur et de 1’aspect des parties qui

composent une masse min^rale. Ces parties
,
plus ou moins dis-

cernables, sont naturellement limitees et separables par des

moyens mecaniques; mais on ne peut appeler joints
,
dans Je

sens que nous venons d’attacher a ce mot
,
leur mode de sepa-

ration.

Les lames, les feuillets, les fibres
,
les parties anguleuses que

donne la structure, peuvent avoir une texture particuliere.

La texture est homog&ne lorsque toutes les parties d’un mine-

ral sont de meme nature et de meme aspect
;
elle est hctero~

gene lorsque ces parties sont de nature et d’aspect diff^rens.

La texture de la marne, dugres, etc., est homogene • celledu

phyllade, du psammite, etc., est heterogene.

On peut distinguer un grand nombre de textures dans les

mineraux; nous nous bornerons aux principales, auxquelles

nous donnerons les noms de texture •

Grenue. — Grains distincts, arrondis ou a angles emouss^s

( le gres).

Saccaroide. — Grains distincts, anguleux, cristallins (la

baryte sulfatde, le calcaire dolomie).

Terreuse. — Aspect terne
,
grains non discernables, facileS

a s^parer, grossiers ou fins (le calcaire grossier, la craie
,

l'argile ).

Compacte. — Grains indiscernables
,

fortement aggreges
;

aspect terne, opaque
,
ou tout au plus Idgerement translucide

( le calcaire compacte
,
le jaspe ).

Vitreuie. — Parties indiscernables
,
brillantes, fortement ag-

greg^es
,
sans structure

,
a surfaces luisantes.

Ce qui ^tablitd’une maniere fort claire les differences qu’il

y a pour nous entre la structure et la texture
,
c’est que le meme

mineral peut pr&ei&ter des exemples de ces deux manieres

d’etre.

A insi le calcaire concretionnd, dit travertin
,
a une structure

stratiforme et une texture compacte ; leschiste argileuxaune

structure fissile et une texture terreuse fine, l’argile plastique

a une structure fragmentaire et une texture terreuse, I’ob-

sidienne perl^e a une structure fragmentaire et une texture

vi treuse.
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Enfin la texture a dcs diipendances dont on a Hut guelquefois

des proprietes particulieres des min^raux. Comme la texture

est pour nous le resultat de la finesse, de la forme et du mode
d’aggr^gation des parties, elle imprime aux min^raux quel-

ques autres qualitds differentes de celles que nous venons de

parcourir
,
et nous y rapportons :

La porosite, le happementdlalangue,Vimpressionsurle toucher.

La porosite, telle que nous l’entendons ici, n’est point une

consequence necessaire de ladensite. Des mineraux peuvent

etre d’une density tres-diff£rente sans que le plus leger soit

sensiblement plus poreux que l’autre. Nous entendons par

porosite la presence d’une multitude de petites cavites, tantbt

visibles, tant6t invisibles, mais rendues sensibles par divers

moyens.

Lorsque les cavites sont visibles, le mineral est ou caver-

neux
,
ou celluleux

,
ou bulleux

,
suivant la grandeur et la

forme de ces cavites; lorsqu’elles sont invisibles, et alors elles

sont tres-nombreuses, elles se manifestent par la propriety

que le mineral a d’absorber l’eau avec force au moyen de

ses nombreuses cavites capillaires, d’absorber l’humidite qui

se trouvesurlalangue, d’y adherer quelquefois tres-fortement,

ce qui s’appelle happer a la langue.

C’est une propriete de quelques argiles sableuses ,
surtout

de celles qui ont eprouve un certain degre de chaleur, de

quelques silex a texture laclie

,

etc. Cette propriete , d une tres-

foible importance, ne peut pas meme caractO'iser une stirie

de variet^s.

*

Suivant que les parties qui composent, par leur aggregation

,

une masse minerale, sont fines ou grossieres
,
anguleusps. arron-

dies et deprimees
,
dures ou tendres

,
fortement ou foiblement

aggregees, elles exercenl sur le toucher des sftisations tres-diffe-

rentes et qui ddrivent prjncipalement
, comme on le voit, de

la texture. On dit qu’un mineral a :

Le toucher doux, lorsque ses parties sont (res-fines
,
tendres

et foiblement aggr^g^es (1’argile plastigue).

Le toucher onctueux, lorsque ses parties sont gen^ralement

deprimees et sous forme de petites paillettes foiblement ng-

gregdes, et qu’elles produisent une sensation sous le doigt
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analogue a celle du savon. Les mindraux qui jouissent de

cette singtiliere propriete sont assez nombreux et de classes

Ires-differentes ; ce sont les talcs, les steatites, le molybdene
sulfur^, le graphite

,
le fer oligiste ecailleux

,
etc.

Le toucher rude appartient aux min^raux pierreux dont

les parties sont naturellement dures, forteuient aggreg^es, et

dont la texture est grenue; ce sont les gres
,
les jaspes

,
les cal-

caires, etc.

Le toucher apre est encore plus rude; les min^raux qui le

presentent semblent etre composes de parties fines, dures et

anguleuses. On a cru qu’iletoit une indication dela formation

de ces mineraux par l’action du feu
;
et en effet, ceux qui

agissent ainsisurle tact sont les laves, les ponces, les argilo-

lites, les tripolis, etc.

§. 5. La Cassure.

Ce caractere auquel l’Ecole allemande a attache une si

grande importance, dont elle a defini un si grand nombre de

modifications, derive de la structure
,
de la texture et de la

tenacite. Aussi en presentons-nous l’histoire apres celle de ces

propriety.

La face de cassure n’existe pas dans le mineral; elle naitsur

la surface de separation des parties d’une masse divisee par le

choc, et resulte entierement de la maniere dont le mouve-

ment imprim^ par ce choc s’est propag£ dans I’int^rieur de

la masse, de maniere a rompre l’aggr^gation des parties dans

le plan qu’a pu suivre la plus grande force de ce mouvement,
en raison, comme nous venons de le dire, de la structure,

de la texture homogene ou h^terogene
,
de la tenacity, etc., des

parties.

II n’y a pour nous de cassure, ni laminaire, ni lamellaire,

ni feuilletee
;
car ces expressions indiquent unestructure et des

joints pr^existans que la division de la masse a mis a nu
,

mais qu’elle n’a pas fails.

La cassure fraiche d’une masse min^rale est utile pour fairc

connoitre sa structure et sa texture, mais elle ne les produit

pas, comme elle produit la cassure conchoide, raboleuse et

^cailleuse.

Parmi le grand nombre de cassures qu’on a distinguees
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nous nous borneronsa choisir les suivantes comine le* plus'

distinctes.

Conique.— Le fragment obtenu est un cdne su rbaiss^, souven

t

assez r^gulier. Cette cassure est une des plus instructives, et

prouve assez bien la th^orie que nous avons ebauchee de ce

ph^nomene. Pour que la cassure conique ait lieu, il faut que

le mineral ait la texture compacte et homogene
,
qu'ilsoit dur .

qu’il se pr^sente en plaques dont les deux surfaces soient a

peu pres paralleles, et que le coup de marteau soit applique

sans deviation et perpendiculairement a cette surface. Alors^

la fissure qui nait de ce choc se propage r^gulierement et

comme une onde conique dans l’int^rieur homogene de la

masse. (Legres luisant est ^minemment susceptible de pre-

senter cette cassure.) On peut aussi la faire naitre dans des

agates, dans des masses de verre ou d’email tenace, etc.

Conchoide. — Des zones ondoyantes partent d’un point, et

s’etendenten s’enveloppant sur la surface de cassure
,
de ma-

niere a imiterassez bien l’empreinte de l’exterieur d’une valve

de coquille bivalve (le silex pyromaque).

Raboteuse. — La surface offre des ondes et des inegalites

irr^gulieres (I’argile, la magnesite).

Ecailleuse.— Lorsqu’il s’deve de la surface de cassure de

petits eclats en forme d'^cailles, qui adherent encore
,
mais

qui ont plus d’opacite que le reste de la masse. Elle est presque

uniquement propre aux min^raux translucides; la cire 1 offre

dans toute sa perfection
,
aussi l’a-t-on appel^e quelquefois

cassure cireuse (le silex corn^, la calcedoine, le petrosilex
,

quelques calcaires compactes fins).

Esquilleuse. — Lorsque les parties qui sont soulevees sans

£tre d^lachees
,
sont longues et pointues coinme des esquilles

de bois. Elle est ordinairement liee avec la structure fissile

ou fibreuse (le talc, le fer hematite).

Resineuse .— Lorsqu’elle pr&ente les convexites et conca-

vit<5s lisses brillantes, que montrent les corps resineux ( le si-

lex r^sinite
,
le r^tinite, etc.).

Vitreuse.— Les convexites et concavites de la cassure con-

choide avec le luisant et les slries qu'offrent les masses vi-

treuses (le quarz hyalin).

La cassure est quelquefois differente suivant qu'on l'excrce



dans une direction on dans une autre
,
par rapport a un crys-

tal ou a une masse cristalline; ainsi le beryl a une structure

laminaire dans le sens longitudinal, une texture et une cas-

sure vitreuse transversale. Les masses de mesotype zeolite ont

une cassure esquilleuse dans le sens longitudinal
,
et une ra-

boteuse dans le sens transversal, etc.

La cassure est facile ou difficile, suivant la tenacite ou la

fragility de la masse minerale. Cette modification tient done

a ce que nous allons dire sur la solidite et la tenacite des mi-

tt eraux.

§. 4. Solidite et Tenacite.

Cette consideration est relative a la force d’aggregation des

molecules ou des parties, et a la maniere dont elle s’exerce;

force qui se manifeste par la resistance que les masses op-

posent a la desaggregation, ala rupture, ou a la separation

par dechirement.

Cette propriete nepeut appartenir a 1’individu isoie, puis-

qu’elle est relative a la maniere dont les individus adherent

entre eux; mais elle doit deriver des qualites essentielles des

molecules integrantes
; et si un grand nombre de causes etran -

geres, telles que l’aggregation confuse
,
ou l’aggregation lente

et reguliere, qui est la cristallisation
,

l’interposition de

vacuoles, ou l’ecartement par la chaleur, ne venoient pas mo-
difier la force d’adherence

,
elle devroit etre toujours la m^me

dans les masses des m£mes individus.

Comme ces circonstances d’alteration sont frequentes
,

comme en modifiant considerablement la solidite et la

tenacite, elles n’influent en rien sur la nature de l’individu,

cette propriete ne peut etre placee que parmicelles qui eta-

blissent des modifications encore plus que des varietes, et

qui oflrent des considerations plutbt curieuses que caracteris-

tiques.

La consideration relative a la solidite presente quatre mo-
difications principales: 1. la tenacite; 2. la fragilite

;
3.1afria-

bilite; 4. la flexibilite.

1. La tenacite est la resistance qu’un corps oppose a la force

mecanique qui tend a le rompre. Elle a une multitude de

degres depuis la foible resistance qu’opposentccrtaines pierres



a la cassure, jusqu’a la resistance tres-puissarile que presen-

lent certains metaux a la rupture par traction.

C’est en effet a cette classe de corps, c’est-a-dire aux me-
laux qu’on nomme ductiles

,
qu’appartient la tenacity propre-

ment dite, mais lous n’en jouissent pas, et quelques mine-
raux pierreux semblent en donner plusdesignes que certains

metaux. Ainsi l’argile plastique
,
meme seche

,
le talc , la

steatite, la corneenne montrent plus de tendance a la tena-

city que Parsenic
,
Pantimoine, etc.

La tenacite metallique est caracterisee par la ductilite ou pro-

priety que presentent plusieurs corps, et particulierement Ies

metaux, de s’etendre sous la pression sans se briser ni se dy.

chirer. Quelques mineraux pierreux la presentent egalement

,

mais ilfautqu’ils soient penetres d’eau : tellessont lesargiles,

les magnesites
,
etc.; cette ductilite est tres-foible . meme dans

l’etat de melange aqueux que nous admettons
;
neanmoins eile

peutservir de caractere technique pour distinguer les argiles,

les marnes
,

etc., des schistes argileux.

La tenacite pierreuse est la resistance qu’oppose a la cassure

un corps solide
,
non ductile; elle est particuliere a cerlaines

pierres, et tout-a-fait independante de la durete.

On n’a aucun moyen de la mesurer : c’est un caractere

vague, une propriety indyterminee
,
qui n’est remarquable

que dans quelques pierres. Ainsi il y en a :

De tenaces et tendres

;

telles sont l’argile, la magnesite . le

graphite, le talc, l’argent muriate
,
la corneenne.

De tenaces et moyennement dures; le trappite
,
le basalte

,

le cerite.

De tenaces et dures; le jade, l’emeril.

2. La fragility est opposee a la tenacity pierreuse; c'esf la

facility avec laquelle on peut casser certaines pierres. Elle

n’est pas, plus quela tenacity, dependante necessairement de
la durete, quoiqu’elle ait avec elle d’assez frequens rapports.

Ainsi lesilex pyromaque est bien plus fragile que certains cal-

caires coinpactes, quoique beaucoup plus dur qu’eux; cette

propriety lui 6 te beaucoup des qualitesque sa durete lui don-

neroit pour Pentretien des cheinins. II se brise avec la plu3

grande facility sous le poids et le choc des voitures.
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Nous citerons comme exemples de min^raux fragiles lcs

especes et variates suivantes qui sont rangees a peu pres dans

l'ordre de fragility, en commen 9ant par la plus grande :

Le nitre qui se brise par la seule chaleur de la main.

Lesoufre qui eprouve souvent la rneme alteration, quoi-

qu’on n’y voie aucune fissure.

Le fer resinite.

L’arsenic.

L'euclase, mais sa facile fracture se fait dans le sens des

joints de clivage, par consequent est due a cette circons-

tance.

Le fer oligiste speculaire.

L’antimoine sulfure.

L’argent rouge, notamment la variete qu’on nomme aigre a

cause de la facilite avec laquelle elle se brise.

Le silex resinite.

Le silex pyromaque. II faut d£ja ici l’effort d’un choc assez

puissant.

Le beryl aigue-marine
,
mais plus facilement dans le sens

perpendiculairement a l’axe des prismes que dans I’autre sens,

quoique les joints de clivage les plus sensibles suivent une

direction contraire.

Le quarz.

Le calcaire compacte.

Le jaspe, etc.

Les fissures irregulieres qu’on nomme quelquefois glacures
,

et auxquelles certaiues especes sont plus sujettes que d’autres ;

et les fissures regulieresde clivage sont des circonstances qui

rendent ces especes plus fragiles, c’est-a-dire beaucoup plus

aisles a casser.

On a remarqu^ que la fragility augmentoit consid^rable-

ment dans les mineraux sortis du sein de la terre, et qui

ont 6t6 exposes pendant quelque temps aux met^ores at-

mosph^riques, tels sont les silex pyromaques, quelqucs

calcaires compactes, etc. : c’est une observation faite par

les artisans qui emploient ces pierres. Ils disent qu’elles ont

perdu leur eau de carriere, et il n’est pas possible dc leur

rendre leur solidity, en les plongeant dansl’eau, on dans la

terre humide. On n a done pas encore appr<?ci6 la cause qui
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produit ce changement dans la solidity d un grand nombre

de pierres.

a, La friability cst un ytat d’aggr<5gation tellement impar-

fait dans certaines masses, qu’on peut les diviser en une mul-

titude de grains, les reduire presque en poudre sous la

simple pression des doigts, tels sont quelques gres, les ma-

cignos mollasses, la craie, la plupart des marnes.

Cette consideration, comme caractere des mineraux
,
ne

merite aucune attention; mais, comme propriete technique,

elle n’est point a negliger, en ce qu’elle permet une facile

trituration des minyraux qui doivent etre employes en poudre ;

elle devient encore plus importanle lorsque cette desaggrega-

tion presque complete s’opere par la seule influence des me-

teores atmospheriques.

On ne peut employer pour amendement des terres que des

masses minerales dysaggregeables par cette influence. Non seule-

ment cette desaggregation est plus complete que celle qui

resulte de la trituration, mais on sent que la depense d'une

trituration mecanique ne pourroit pas itre supportee dans

une grande culture. C’est parce que les marnes, et notamment

les marnes d’eau douce jouissent de cette sorte de friability

pour ainsi dire spontanee

,

qu’elles sont considerees et recher-

ch^es comme un des meilleurs amendemens.

4 . La flexibility. Cette qualite semble incompatible avec

I’id^e qu’on se fait des pierres et de leur rigidite. Cependant,

cette rigidite n’est que relative, et en mettant de c6t£ la

flexibilite si remarquable dans certains metaux, non seulement

il y a des mineraux pierreux tres-flexibles, mais, comme 1 a fort

bien fait remarquer M. Longmire
,

il n’y a pas de pierre qui

ne le soit en grand. Cette propriety se reconnoit aisementsur

les couches de gres, de psammite, de phyllade et d'argile

schisteuse des terrains houilliers, lorsqu’on a enleve les lits

de houille qui leur servoient de supports.

Mais c’est de la flexibility en petit, et dela flexibilite tres-

sensible consideree comme modification de la solidite, et

plutbt comme propriety curieuse que comme propriyty

caracteristique
,
qu'il va £tre ici question.



79

Nous distinguerons dans les minyraux trois sortes de flexi-

bility: a. la flexibility elaslique ; b. la flexibility molle ; c. la

flexibility pierreuse. C’est cette derniere qui devra nous occu-
per plus parliculierement.

a. La flexibility elastique appartient aux minyraux qui, apres
avoir ete flechis par une force quelconque, reprennent coin-

pletement leur premiere direction lorsque cette force n’agit

plus.

Parmi les pierres
,
le mica est celle qui manifeste cette pro-

priyty au plus haut degre
;
une lame de mica peut etre eour-

We a pres de go
d
sans se briser, et en conservant la faculte de

reprendre sa direction droite, des que la force flechissante

cesse d’agir. C’est une propriety tellemcnt propre a ce mi-
nyral

,
qui lui est tellement constante qu’elle peut etre con-

sidyree ici presque a l’egald’une propriyty caractyristique de
deuxieme ordre.

Apres le mica vient l’asbeste
,
et ensuite la mysotype ca-

pillaire
,

et en gynyral presque tous les mineraux pierreux
qui peuvent se presenter sous la forme de filamens fins et
alonges. Mais cependant beaucoup se la issent briser avant d’a-

voir yprouvy une flexion sensible.

Parmi les metaux autopsides natifs, on peut regarder comme
doues de la flexibility yiastique

,
mais incompletement

,
le fer

natif, le cuivre natif.

Et parmi les minyraux composys a la maniere des corps
organises, on doit surtout remarquer le singulier bitume qui
a yte nomrae yiastique a cause de la maniere dont il possede
cette propriyty.

b. Laflexibility molle. Le corps pliy conserve entierement,
ou presque completement, la flexion qu’on lui a fait yprouver.
Le nombre des corps naturels inorganiques

,
qui presentent

cette propriyte
, est assez considyrable. On remarquera parmi

les minyraux pierreux:

Le talc.

Le gypse syenite dont les cristaux en prismes alonges se
laissent plier sans se briser entierement

; mais on voit que
c’est une illusion; les lames dontils sont composys sont toutes
brisees; comme leurs fractures ne se correspondent pas, elles

restent assez bien emboltyes pour qu’on puLse redresser le
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cristal
,
sans que les traces de ces fractures soient (res sen-

sibles. On ne connoit guere que le gypse et cede variety de

forme qui soient susceptibles de cede flexion.

Labrucite on magn^sie liydrat^e.

L’arsenic sulfure orpiment.

La marne argileuse.

L’argile ramollie par l’eau.

Parmi les metaux autopsides
;

L’argent sulfure.

L’argent muriatd.

Le molybdene sulfure.

L’argent natif.

I/or natif Ces deuxderniers sont un peu yiastiques.

c. Laflexibility pierreuse. — Celle-ci esl d’une nature tout-a-

fait diff^rente des precedentes, et comme elle n’a lieu que

sur des mineraux dont les parties sont pour ainsi dire gros-

sieres, on peut assez bien en apprecier la cause, et on est

meme parvenu a la demontrer par des experiences.

Les mineraux pierreux qui se presentent reduits en plaque

dont la longueur est seulement de 20 a a 5 fois egale a l'epais-

seur, fldchissent par leur propre poids ou par une force qui

lui est egale, et comme ils flechissent ainsi dans tous les sens,

c’estbien une sorte de flexibility elastique.

Mais ces mineraux ont toujours une texture grenue
,
et si

leur texture est cristalline, c’est une cristallisation confuse: ils

sont done en cela bien differens des mineraux a flexibility

elastique que nous avons citds a cet article; enfin leur texture

est quelquefois si lache qu’ils deviennent friables, c’est une
disposition generale propre a toutes les pierres flexibles. Parmi
celles qui possedent cette propriety, nous citerons un gres

passant au quarzite ou a l’hyalomicte de Villa Ricca
,
entre

Minas-Geraes et Serro de Frio, au Bresil; il est jaune pale,

compose de parties brillantes qui paroissent £tre du mica
,
mais

qui ne sont souvent autre chose que des petits grains cristallins

aplatis de quarz hyalin. Ce gres a une flexibility tres-sensible,

une lame de 5 o centimetres de longueur sur i 5 millimetres

dVpaisseur
,
peut se courber par son propre poids de 1 2 milli-

metres
,

c*est-a-dire prysentcr un arc dont la lleche est de

12 millimetres.
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Plusieurs calcairessaccaroides de divers lieux et notamment
le marbre blanc deCarrare de la carriere connuesous lenom
de Betullio.

On voita Rome, au palais Borghese
,
des plaques d’un tres-

bcau marbre blanc ayant environ huit decimetres de hauteur
sur deux d epaisseur, qui ont une grande Ilexibilite.

Un calcaire dolomie a grain tres-fin et qui vient de la Chine
en petites plaques, et tellement flexible qu’une plaque de

9 centimetres de longueur sur 5 a 4 millimetres d’epaisseur,

se courbe de 8 millimetres par son propre poids.

Une plaque de dolomie, du Saint-Gothard
,
de 24 centi-

metres de longueur sur8a lomillimetres d’epaisseur
,
presente

une Ilexibilite d’au moins 7 a 8 millimetres.

Une marne calcaire etsiliceuse, a structure feuilletee, mais
toujours a texture grenue et terreuse de Tinmouth-Castle

,

ayant 16 centimetres de longueur sur 2 a 3 millimetres d’epais-

seur, se flechit de 8 millimetres par un leger effort.

Collini, Dietrich, et M. de Fleuriau de Bellevue ont re-

cherche les regies et les causes de la ilexibilite des pierres
,

mais ce dernier seul les a etablies par des experiences;

aux observations que nous avons rapportees en commen-
?ant cet article, et qui sont relatives a la texture, il en a

joint d’autres. II a reinarque qu’il falloit que le grain de
ces pierres ne soil ni trop gros ni trop fin

,
qu’elles ne con-

tinssent ni trop d’argile, ni trop d’oxide de fer. II a reconnu
que les pierres grenues

, et notamment les inarbres sacca-

roides
,
qui etoient situes vers des cretes de montagnes

,
et

fr^quemment exposes au passage d’une temperature tres-froide

pendant lanuit, a une temperature souvent tres-elevee pen-
dant le jour, etoient presque tons flexibles, et que les statues

qu’on avoitfaites avec ces marbres, ou avec des marbres ana-
logues, perdoient facilement et en peu de temps leurs par-

ties sailiantes qui s'inclinoient d’abord et finissoient par se

detacher tout a-fait, soit par leur propre poids, soit par le

inoindre effort.

Le meme naturaliste a fait remarquer que dans presque

tous les chambranles de cheminees
,

faits de marbres sacca-

ro'fdes, les traverses devenoient flexibles par leur exposition

IV^quentc ala chaleur, et acqu^roient une courbure tres-sen-

6
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sible. Cette derniere observation l’a mis sur la voie des ex-

periences au moyen desquelles il a rendu flexibles un grand

nombre de pierres ayant la texture requise.

Ainsi il a pris des plaques d’une dimension convenable de

marbre statuaire, d’albilre meme et de gres blanc
;
il les a expo-

sees ala chaleur d’un bain desable pendant un certain temps,

et il a remarque qu’il ne falloit a certains rnarbres qu’une

temperature d’environ 20o
d

,
soutenue pendant cinq a six

heures pour devenir flexibles.

En acquerant cette propriety, ces pierres augmentent sen-

siblement de dimension, et souvent plus dans un sens que

dans l’autre. La flexibilite y devient plus sensible et plus sure

par des changemens frequens de temperature, etsurtout par

I’exercice de flexion qu'on leur fait subir; on diroit qu on

etablit entre les parties un ecartement homogene assez con-

siderable pour les laisser jouer l’une sur l’autre
,
mais pas

assez grand pour les desunir.

Enfin il est quelques pierres dans lesquelles la flexibilite

est beaucoup augmentee par la presence de l'eau : telle est

lamarne de Tinmouth-Castle ;
tels sont les macignos mollasses

des environs de Geneve et de Lausanne.

Art. V. ClA SSIXICATION DES M IKERAUX.

Nousvenons de passer en revue presque toutes lesproprietes

S^nerales des mineraux, d’en examiner les modifications, et

d’en apprdcier l’importance. Nous Aroici arrives au moment

d'etudier les mineraux en particulier, et pour ainsi dire

un a un
;
mais si nous les prenions ainsi successivement

,
et

comme au hasard
,
pourrions-nous reellement nous flatter

de les connoitre bienp La science peut-elle se borner a con-

noitre isolement les proprietes de chaque corps; iroffre-

t-elle pas un point de vue plus eleve d’oii on puisse aperce-

voir les rapports qui reunissent, engroupes de divers ordres ,

les corps qui sont l’objet de ses recherches, et, sans examiner

quel peut etre le but ou Tutilile de ces rapprochemens
,
ne

suffit-il pas devoir qu'ilssont tellement inherens a l'esprit in-

vestigateur qui caractdrise l’intelligence humaine, qu'il n'y

a pas de science, c’est-a-dire d’dtude faite avcc reflexion, qui

n’y conduiseP Qu’on presen tc dix corps ou dix attribute,
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ou dix iddes, a un homme qui veut exercer, en reflechissant,

sa prerogative d’etre raisonnable, il cherchera bientot quels

sont ceux de ces corps ou de ces abstractions qui ont entre

eux le plus de points de ressemblance; il les groupera, il

les classera.

Il ne faut done pas demander si les classifications sont utiles,

s’il est necessaire d’en etablir dans des classes de corps peu
noinbreux en especesjil ne faut pas inutilement employer son

temps a discuter cette question, et a prouver l’affirmative
;
il

suffit d'examiner ce que tous les homines ont fait, savans ou

autres, quand ils ont etudie une question complexe ou une
serie de corps

,
et on verra qu'ils ont toujours classe; e’est, nous

le repetons, aussi inherent a la raison humaine que la ten-

dance a l’equilibre l’est a l’instiuct des animaux.

Maissi toujours on a cherche a classer, on n’a pas toujours

reussi a le bien faire. La faute dans laquelle sont tombes les

hommes qui croient que les classifications sont inutiles et

hors de la nature, e’est d’en avoir elabli cotnme malgre eux,

et, par consequent, sans en avoir medite les principes, sans

avoir examind les dififerens buts qu’on peut se proposer; lls

ont alors admisles plus inauvaises, pane que, dans ce genre

de consideration, comme dans bien d’autres
,
ce ne sont pas les

meilleures qui se presentent les premieres. Nous allons en
savoir bientot les motifs, et en avoir la preuve.

§. I. Principes declassification.— Determination de I’cspcce.

On se propose
,
dans toute classification, I’un des deux objets

suivans : ou bien de faciliterla recherche du nom d’une subs-

tance ou d’un corpsque l’on veut connoitre; ou bien d’assiancr

a un corps naturel la place qui semble lui appartenir dans 1c

sysfeme des litres
,

d’apres les points de ressemblance les

plus importans, qu’il presente avee les corps au milieu des-

quels on le place.

Souvent on veut atteindre en merne temps ces deuv buts.

mais e’est une condition peut-etre impossible a rcrnplir, et

dont la recherche floigne presque toujours de l’uniquc but

qu’on doive se proposer.

La premiere classification qui n’apourobjct quela recherche

G.
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du nom d'une espece
s
s’appelle mdthode artificielle. Eu effet,

on l’a cre^e entierement pour cet objet: elle est susceptible de

varier al’infini; elle doit etre fondle sur des caracteres ext<5-

rieurs, tranches, apparens, et facilesadecrire
,
d'une maniere

precise. Dans cette methode on ne craint pas de rompre les

rapports qui paroissent les plus naturels. Cette classification,

peu importante pour l’avancement de la science, merite a

peine le nom de methode, et ne doit etre consid^ree que

comme un moyen presque mecanique, d’arriver plus promp-

tement a reconnoitre les especes deja connues.

La seconde sorte de classification, celle qui a pour but

d’assigner aux especes leur veritable place dans Fensemble des

etres, se nomme methode naturelle

;

elle ne se compose pas au

gredu naturaliste, elle existe dans la nature, il doit l‘y chercher.

Le hut de cette classification, qui est la seule dont nous nous

occuperons, £tant de rapprocher d’autant plus les etres les

uns des autres, qu’ils se ressemblent davantage, la premiere

condition a remplir, e’est de determiner quelles sontles qua-

lites qui dtablissent entre les mineraux les ressemblances les

plus importantes
;
car ces corps peuvent se ressembler par la

couleur, et differer par la forme; ils peuvent se ressembler

par la forme, et differer par la composition, et ainsi pour

toutes leurs proprietes.

On ne peut developper dans cet article, ni les differences

des methodes artificielles et naturelles trop souvent confon-

dues, ni les principes que l’on doitsuivre pour elablir lespre-

mieres et pour chercher les secondes. Ce n ?

est pas le lieu de

prouver que les classifications naturelles existent dans la na-

ture, et qu’il faut les y chercher
; on sait que les adversaires

de toute methode, pretendent au contraire que la nature ne
reconnoit pas de classification : mais si la nature ne reconnoit

ni les methodes artificielles, ni les mauvaises methodes, elle

avouelesreunionsqui ne contrediseut paslesveritables rapports

qu’elle a etablis entre les etres; elle reconnoilra toujours le

rapprochement que les naturalistes font dans leurs methodes
entre le chien, le renard et le loup

;
entre la chevre, le

rnouton et le boeuf. Ces rapprochemens, et tant d'aulres sem-
blables que Foil trouve dans les regnes organ iques

,
sont

avoues de lout le monde, parce que les ressemblances qui
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les exigent sont evidentes. On a fait dernierement dans la

zoologie des rapprochemens aussi naturels; mais les ressem-
blances qui lesreclamoient, tenant a une organisation int£-

rieure qui ne se d^couvre pas aussi facilement, il a fallu uu
g^nie particulier pour les apercevoir et les apprecier. II existe

de memo entre les mineraux des points de ressemblanee plus

importans les uns que les autres
;
inais ce n !

est point a l’exte-

rieur qu’on les trouverajil faut, pour les reconnoitre, suivre

certaines regies qui sont enlierement difl’erentes de celles qui
conduisent le zoologisleou le botaniste. Ainsi les caracleres de
premiere ligne, n etablissent entre les mineraux les plus voi-
sins aucune analogic exterieure. On ne voit, par exemple

,

aucune ressemblanee entre la craie et le spath calcaire, entre

le corindon et lalumine, entre le diamant et le charbon
,

quoique ces mineraux, pris deux a deux, soient de la mcme
espece , ou du moins d’especes tres-voisines.

Pour peu qu’ou reflechisse sur ce qui constitue pour nous
l essence de certains etres

,
on verra que le caractere essentiel

d’un corps inorganique
,
du sel marin par exemple, est tire

de sa composition; ce n’est pour ce sel ni sa propriety de se

dissoudre dans l’eau, ni celle de cristalliser en cubes qui le

constituent ce qu’il est, puisque la plupart de ces proprietes

peuvent exister et existent en effet dans des sels qui sont regar-

des comme differens
;
la soude et l’acide murialique

,
unis dans

certaines proportions, constituent essenliellement le sel ma-
rin: tous les corps qui seront composes de ces memos prin-

cipes dans les mcmes proportions, seront consid^res comme
du sel marin, quelles que soient leurs proprietes exterieures.

La ressemblanee dans la composition doit done etre re-

gardee comme la plus importante de toutescelles quemonlrent
les mineraux; ces corps se resscmblcron t d’autant plus, qu’ily

aura plus d analogic dans ieur composition, et ils seront les

mcmes, quand ils seront exactement composes des mcmes
substances; cette ressemblanee entraine souvent avec elle un
grand nombre de propridles communes. Les autres sont.au

contraire comme isolees, et n’en etablissent aucune necessai-

rement: e’est done un caractere de premiere valeur, et e’est

sur ce principe que doit etre fondee une classification naturellc

des mineraux, ainsi que Ieur division en especes, genres,
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ordres et classes. La division en especes est la plus imporlante

,

et celle dont la determination doit admettre le moins d'arbi-

traire.

Ce que l’on nomme espece en zoologie et en bofanique
,
passe

pour elre assez bien determine; on appelle ainsi la reunion des

individus qui se ressemblent par le plus grand nombre de

rapports, et qui ne different entre eux que par quelques

modifications accidentelles
;

l’importance de ces modifi-

cations est tres-diflicile a apprecier, comme le savent les na-

turalistes.

Nous pourrons 6tre plus precis en mineralogie, et dire que
Vespece est la reunion des individus composes des memes principes

combines dans les memesproportions definies. Ainsi 1’eau
,
le nitre,

le sel marin, la' chaux carbonatee, le plomb phosphate, le

mercure sulfure, le mercure argental, etc., sont des especes

differenles bien d6terminees.

I/espece a ete definie autrefois par Dolomieu, a peu pres

comme nous venons de le faire
,
saufla precision que le temps

oil if ecrivoit ne lui permettoit pas dy* apporter. Haiiy a

adopte celle definition
,
mais comme condition accessoire; il

plagoitla forme en premiere ligne.

Malgre l’apparence de precision
,
de clarte et de simplicife

de cette definition, elle est susceptible de quelques difficultes

qui tiennent au sens que Ton doit attacher auxmots combinai-

sons et combinaisons en proportions definies, et surtout a la ma-
niere dont on peut concevoir la reunion de composes binaires,

pour former des corps composes de trois, quatre, cinq, six

principes, et quelquefois plus.

Ces difficultes tiennent encore a l'incerlitude desanal}rses qui
paroissen t au jo u rd'hui les plus exact eset les plus completes, mais
auxquelleson pourra apporter, dans lasuite,des changemens
qui seront dus a la decouverte de principes nouveaux. On ne
peut rcjeter cette crainte comme vaine, car la realite en a ete

prouvee, dans cesderniers temps, par les decouvcrtes memes qui

out fait faire a la science ses plus grands progres.

Enfin on n’arrive a une des conditions de cede definition,

a celle qui est relative a la reunion des memes principes dans
des proportions definies, que par des calculs, ces calculs ne sont

pas arbilraircs, mais ils parlenl d’analyses qui_ peuvent pre-
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senior quelques differences, quelques inexactitudes ou quel-

ques omissions legeres enapparence, mais qui sont cependant

susceptibles d’apporter, dans les resultats de ces calculs,

des differences tres-notables
,
et qui peuvent conduire a regar-

der comme especes distinctes des mineraux qui ne doivent pas

eprouver ce haut degre de separation. Nous convenonsde ces

imperfections attachees a ia definition purement chimique de

1‘espece, maisce n’est pas pour nous un motif suffisant del’aban-

donner, car quelle definition pourrions-nous luipreferer, qui,

en partant d’un principe aussi important, aussi essenliel que

la composition, ne presentat pasun bien plus grand nombre
d’anomalies ?Nous les avons indiquees toutes, et nous en avons

meme soigneusement etabli la valeur en traifant des caracteres

physiques. Ainsile caractere quiparoit le plus important apres

la composition, celui qui semble presenter plus de precision

qu’elle, la forme cristalline, lors meme qu’on n’auroit aucun
egard aux fails qui apprennent qu’elle n’est ni speciale pour
chaque espece, ni unique dans chaque espece; la forme,
dis-je, pour etre employee avec la precision dont elle

paroit douee plus particulierement
,
doit etre determinee

par des observations qui sont pour ce principe de classi-

fication, ce qu’est l’analyse pour celui de composition.

Or, ces observations sont-elles plus aisees a faire qu’une ana-

lyse; ne faut-il pas une reunion de circonslances au moins aussi

rares a rencontrer
;
n’ont-elles pas presente presque autant

de resultats incertains e t errors que les analyses, et l’illustre mi-

ndralogiste qui aprisla forme pour une des conditions essen-

tiellcs de l’espece
,
n’a-t-il pas lui-meme apporte de grands

changemens a ses premiers resultats?

Nous ne nous refusons pas cependant a admettre la forme

comme caractere au)»iliaire pour determiner 1’espece. Elle

viendra avec lesautres caracteres physiques, tirds deladureld,

de la densite. de faction sur lalumiere, pour confirmer ou

eontniler les consequences qu’on pourra tirer des analyses,

relativement a la composition essentielle d’une espece. Elle

devra y concourir long-temps comme caractere de seconde

valeur, et jusqu’a l’epoque ou la chimie aura determine, avec

une certitude presque absolue, les regies dc la composition

des corps ihorganiques.
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§. II. Des diJJ'erens sysLeines de classification des rnineraux.

Ces principes posds, examinons, avant (Taller plus loin,

c’est-a-dire d’en faire Tapplication, non pas|toutes les classi-

fications proposdes, ce seroit un travail aussi long qu'inutile,

mais les differens points.de vue sous lesquels on a envisage

l’ensemble des rnineraux, et cherchons a classer les classifica-

tions elles-memes d’apres les principes qui ont ou qui paroissent

avoir dirige leurs auteurs, lors meme qu'ils n’auroient pas

dnonce ces principes explicitement
;
on sera alors plus en etat

d’apprecier les motifs qui nous ont engages a admettre celle

que nous avons suivie.

Lorsqu’on parcourt les classifications proposees depuis

Bromelet Linnee jusqu’a nos jours, on est etonne dela variete

des points de vue sous lesquels on peut envisager les corps inor-

ganiques, et de la divergence des opinions a ce sujet, et on
est porte a croire que tout est vague et arbitraire dans ces rap-

prochemens.

Cependant, en examinant d’une maniere generate ces clas-

sifications, en dcartant toutes celles qui ont ete faites sans

aucune regie
,
qui n’ont die admises par aucune dcole

,
on voit

les principes exacts suceeder peu a peu aux considerations

arbitrages et superficielles
;
on est bientot conduit a reduire a

trois les principes sur lesquels ont ete fondees les classifications

qui ontle plus de celebrite parrni les mineralogistes, et a dis-

tinguer, dans cette science, trois ecoles differentes, et qu'on

peut meme designer par lesnoms particuliers :

D Ecole empirique
,

D’Ecole geometrique
, ^

Et d’Ecole chimique.

Ces ecoles ne se sont pas suivies dans Tordre ou je viens de

les presenter; dies ont die tantot dominautes, et tantbt

presqu’abandonnees.

La premiere, la plus ancienne parce qu’elle semble la plus

simple et la plus naturelle
, est Tecole dans laquelle la connois-

sance et la classification des rnineraux sont fondees sur lessculs

caracteres exterieurs
, sur ceux qui tombent sous nos sens, sans

l’aide d’aucun instrument.
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Cette notion des inindraux
,
qni .a etc d’usagc de tous temps,

des le commencement de la science, et pour ainsi dire sans

qu’on le voulut ,
n’a ete erigee en ecole ou en preceptes regu-

liers, que dans ces derniers temps. Le celebre mineralogiste

qui en a pose les principes* en definissant avec une precision

inaccoutumee tous les caracteres exterieurs des mineraux,

lui a donne une grande preponderance, non seulement par

cemoyen, mais surtout par l’usage remarquable qu’il a su en

faire , et parl’art avec lequelil a communique ses corinoissances

a ses nombreux eleves.

Ivous l’appelons empirique
,
parce qu’elle n est fondee sur au-

cun principefixe ,'susceptible d’etre ddfini exactemen t ,
et d’etre

transmis par ce moyen. C’est dans le talent, ou plutot dans le

tact de celui qui en fait usage, que consistent les divisions et

les rapprochemens plus ou moins heureux qu’elle etablit

parmi les mineraux. L’illustre Werner est le fondateur de

cette ecole, non pas pour l’avoir creee
,
elle existoit, comme

nous l'avons dit
,
des l’origine de la science, mais pour l’avoir

rendue aussi precise qu’elle est susceptible de l’etre.

La methode empirique pure est abandonnee maintenant ,
car

les determinations d’especesnesont plus soumises al’arbitraire

des qu’on a egard aux principes conslituans, aux proprietes

physiques
,

et meme a la forme dominante des especes mi-

nerales.

II seroit trop long de rapporter tout ce que cette methode a

perdu par la mort de son illustre propagaleur ,
et combien peu

elle a gagnd en puisant
,
dans les pfoprietes physiques et chi-

miques, des caracteres plus profonds, il est vrai, mais peu

utiles quand on n’a pas egard a leur valeur respective.

La consideration d’un caractere encore ext6ricur, de celui

qui est tird de la forme des mineraux, mais de leur forme

reguliere et constante
,
par consequent de ce caractere pris

sous les rapports les plus precis et les plus generaux qu il puisse

presenter, a eleve la methode ou Yecole que nous nommons

geomelrique. Linnaeus en a cu l’idee, en a entrevu les prin-

cipes
,
mais il les a faussement appliques

;
Bergman

,
ou plutot

son eleve Gahn font dgalement aperyue ,
mais ils ne font pas

srnvie. Roine-d e-Lisle, au contraire ,
en a pris un des rdsullats,

mais il n’est point remonle au principe. Il en est done de cette
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decouverte comme de toutes celles qui ont fait prendre aux
sciences un autre aspect el une nouvelJe direction : on les a

enfrevues plusieurs fois avant de juger ou elles devoient con-

duire; mais I’homme de genie qui, en s’attachant a ces aper-

£us, en les poursuivant avec perseverance, en les etudiant

sous tousles rapports
,
sail en decouvrir et en appliquer toutes

les consequences, doit etre regard^ comme le veritable au-

teur d’une decouverte qui, entre ses habiles mains, a fait

changer entierement de face a la science.

C’est sous ce rapport que M. Haiiy est le vrai fondateur

de l’ecole geometrique en mineralogie : il en a pose les veri-

tables bases, il en a deduit toutes les consequences, il les a

appliquees a une distinction des especes minerales ,
remar-

quable par unesuretd et une precision qu’on ne trouve nulle

part d’une maniere aussi complete que dans la mineralogie.

C’est cette ecole qui a faitsortir la mineralogie de la serie

des connoissances empiriques pour la placer au rang des

sciences: c’est elle qui a reinplace des notions imparfailes,

superficielles
,
et pour ainsi dire isolees, par un corps de doc-

trine generale, fondde sur la propriety la plus essentielle des

corps inorganiques.

La decouverte due a M. Haiiy a presente les caracteres et

a dprouve le sort de toutes celles qui ont ouvert au genie une
nouvelle et vaste carriere. Tous les mindralogistes physiciens

s’y sont precipilds comme pour avoir part a l’honneur de la

faire mieux connoitre. Beaucoup ont pensd qu’en s’ecarlant

de la route tracde par l’inventeur, ils ddcouvriroient non
seulement des choses que celui-ci n’avoit pas vues

,
mais qu’ils

en simplifieroient ou changeroient meme la direction. Eu
effet on a pu dtudier plus completement ce nouveau champ
d’observations

,
on a pu y tracer quelques routes plus directes

ou plus sures : tel a dte du moins le but des cristallographes

dont les travaux de M. Haiiy ont excite le zele ct les re-

cherches. Presque tous semblent avoir envisage les crislaux

sous des rapports diflcrens de ceux que M. Haiiy y a observes.

Les uns, MM. Weiss, Wollaston, Daniell
,
cn considerant

toutes ces molecules inlegrantes comme splidriques
,

les ont

reunies pour eu former les polyedres fondamentaux dela mi-

neralogie
;
les aulres ont p rdferd rapportcr les faces des cris-
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taux a des axes, pkitot qu’a un noyau; d'aulres ont cherchd

a expliquerles formes secondaires, en prolongeant lcs axes,

et en faisant mouvoir lcs faces sur ces axes comme des plans ;

d’autrcs cnfin, rendant la theorie encore plus mathemadque,

l'ont presentee d une maniere independante de toute iorme

materielie et de tout arrangement hypothdtique.

Mais a quel but sout arrivees ces diverses routes
,
quand

d’ailleurs elles ont ete trarees par d’habilcs gdometres? a celui

qui fait la base de la decouverte de M. Haiiy, a ce principe

quiconsisteareconnoitrepourchaque espece unsysteme propre

de cristallisation
,
c’est-a-dire arapportera une forme simple

et fondamentale, par des regies egalement simples et precises ,

toutes les modibcations de forme d une rncme espece mi-

nerale.

C’est generalement a cc resultat important et essentielque

conduisent les recherches, les travaux ct les decouvertes par-

ticuliercs de MM. deBournon, Weiss, Brewster, Wollaston

,

Neuman, Phillips, Beudant, Broehant, Mohs, Breithaupt
,

et de tous les savans cristallographes de nos jours, qui sem-

blent s etre plus on moins dearies de la premiere direction

donnee par M. Haiiy. Mais on ne peut lui reluser l’honneur

de leur avoir ouvert la carriere qu’ils ont parcourue avec

tant d’eclat pour arriver, par des voies differentes, au but

qu’il avoit atteint le premier.

M. Haiiy, en creant la mineralogie geometrique
,
a muni

son edifice de tout ce qui devoit le rendre solide
,
complet et

mime elegant
;

il a send que dans quelques cas la forme cris-

talline qui en est la base pouvoit ne pas suffire
;
il l’a appuyee

de caracteres qui l’egalent presque par leur force et leur

fixite: il a donnd a ces caracteres, tires des proprietes phy-

siques les plus imporlantcs
,

tclles que la pesanteur, la refrac-

tion, l'dlectricite, lemagnedsme
,
une etenducetune precision

presque inconnues. avant lui; il a erde jusqu’aux instrumens

propres a les faire ressortir, et mime a les rendre tres-sensibles

,

pour peu qu’ils existent dans les corps ou on les cherche; si

depuis (juelque temps on a propose des moyens encore plus

exacts et des mdlhodes encore plus precises, n’oublions pas

que lcs hommes de gdnie auxquels nous les devons sont partis

du point ou M. Haiiy les avoit amends
:
quand on arrive pres
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du but sans fatigue, il est facile de devancer celui qui vous
y a porte

,
il est meme necessaire de le faire pour avoir une

part de gloire qui vous soit propre.
Nous rapportons a la troisierne ecole

,
a celle a laquelle

nous avons donnd le nom d’dcole chimique, non pas tous les

nWralogistes qui ont eu eghrda la composition des mine-
raux

,
car il en est bien peu qui n’aient senti que les prin-

cipes constituans d un corps inorganique etoient ce qui en
faisoit 1 essence

; mais ceux qui ont attribui? a cette conside-
ration le plus haut degr£ d’importance

,
le pas sur toutes

les autres.

Je crois qu on n’auroit jamais hesite a lui accorder cette

preponderance
,
si, dans l’application de ce principe, il ne

s etoit presente deux difficultes considerables : la premiere
,

c est de bien connoitre la composition des mindraux, et cette
condition semble si essentiellement liee a la mtHhode chi-

mique, qu’on peut etre etonne de me la voir reduire au
simple rang de difficulte. Mais un des signes du progres des
connoissances est de douter : or, les differences nombreuses et

remarquables
,
que presentent les analyses successives d'un

meme mineral nous ont appris combien il etoit difficile d’etre
certain d’avoir acquis la conrioissance exacte de tous ses prin-
cipes composans.

Mais, en admettant qu aucun de ces principes n’ait echappe
a la recherche des habiles chimistes de nos jours, il se pre-
sente une autre question et une autre difficulte

: quels seront
dans ces principes ceux qu on regardera comme essenfiels au
mineral; et parmi ceux-ci

,
quand on les aura reconnus, quel

sera celui qu’on considerera comme le plus important, et
comme devant fixer la place du mineral dans la serie des
especes ?

Je ne fais qu’aborder ces difficultes : j'y reviendrai en ex-
posant les principes et les divisions de la methode que je
suivrai.

Tant que ces difficultes n’ont pas ete discufees
,
tant qu'on

n’a pas pu dire qu on les avoit surmontees, ou du raoins con-
siderablement affoiblies

,
il n’y a pas eu d’ecole chimique

proprement dite
; des mineralogistes out pu avoir plus ou

moins d’egard a la composition, fonder meme leur classifi-
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cation sur cette consideration; rnais ils ne lui out jamais

donne l’importance ,
la valeur, la preponderance enfin qu’on

lui a attribute dans ces derniers temps.

Ainsi Cronstedt le premier, Valerius ensuite
,

Karsten
,

Rome-de-Lisle
,
Werner lui-meme

,
ont bien eu la pretention

de subordorwaer leur classification a la consideration de la

composition •, mais aucun d’eux n’a etabli la distinction des

especessurce principe. M. Haiiy l aadmise, mais comme se-

condaire; Dolomieu l’a placee au premier rang. Nous avons

cherche a lui reconnoitre la mcme valeur; mais nos principes

etoient vacillans, nous les fondions sur la composition bien

connue , et nous n’avions aucun moyen de reconnoitre si les

analyses donnoient reellement cette composition
,
ni de de-

terminer quelle importance avoit chacun des composans. C’est

a M. Berzelius qu’on doit ces moyens, c’esllui qui est le lon-

dateur de la veritable ecole chimique.

Jusques la les specifications fondees sur les caracteres geo-

metriques avoient ete assez bien d’accord avec celles qui r^-

sultoieut de 1‘analyse chimique, les dissidences etoient rares
;

mais si on doit admettre les consequences que les chimistes les

plus profonds tirent de leurs analyses, ces dissidences de-

viennent plus nombreuses; elles n’ont eu lieu d’abord, il est

vrai, que pourseparer en plusieurs especes des mineraux qui

ont une forme commune, tels que le grenat
,
la tourmaline

,

le mica, etc. Elies semblent maintenant aller plus loin en

attribuant la meme forme
,
et ce sont des formes tres-particu-

lieres, a des mineraux danslesquels on peutremplacer, comme

a volonte, un des composans, celui qu’on appelle la base
,

par un autre.

M. Haiiy avoit dit : Tout mineral qui a une forme propre
,

differeute du cube ou de I’octaedre regulier, est une espece

distincte, et sa composition doit confirmer cette distinction.

Les chimistes disent : Tout mineral compose de principes

soit difl^rens, soit unis dans des proportions differentes et de-

li nies
,
est une espece distincte

,
quelle que soit sa forme.

Nous sommes disposes a dire comme eux ,
mais nous y met -

tons une restriction : il faut que la composition de ce mineral

soit parfaitement determinee, parfaitement constante, adrnisc

par tous les chimistes
,
comme l est celle du sel inarin, de la
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chaux carbonatee liznpidc
,
du mercure sulf'urd cristallise. du

plomb sulfatd, elc.
,
etc. 11 nous fautcette condition pour que

la consideration de la composition l’emporte sur celle de la

forme, lorsque d’ailleurs ccs proprietes essentielles des mine-

raux ne son! pas d’accord pour dislinguer une cspece.

Or, jusqu’a present cette dissidence dans les resultats pro-

clam^s par ces deux principes, n’a porle que sur des especes

dans lesquelles la composition chimique ne peut elreregardee

comme parfaitement determin^e; l’Ecole chimique n’a done

pu encore nous sommer de tenir l’engagemerit que nous avons

pris de lui donner la preference sur 1‘Ecole geomelrique,

quand son langage seroit aussi clair que celui de la seconde

est precis. Nous n’aurons done aucun changement notable a

apporter dans les specifications mineralogiques etablies par

l’illustre fondateur de la mindralogie scientifique.

Mais si le principe cristallographique le dispute avec assez

de succes aux principes chimiques pour la determination des

especes, il lui cede tout l’avantage lorsqu'il s’agit de grouper
les especes en genres et en ordres

: personne ne le lui con-

teste; on varie seulement sur celui des principes que Ton
regarde comme preponderant, et par consequent comme
propre a etablir les divisions fondamentales. Quelques mine-
ralogistes n’en admettent aucun exclusivemenl

;
d’aulres,

en tres -petit nombre, et tres - recemment
,

proposent les

acides, d’autres enfin choisissent les bases : e’est ce qu’a fait

M. Berzelius; e’est aussi ce qu’ont fait, et depuis long-temps,

M. Haiiy, et tous les mineralogistes qui out pris en consi-

deration la composition des mineraux
,

ainsi qu’on le verra

plus bas.

§. III. Classification adoptee.— Determination des genres, etc.

L’espece, ce premier degre ou point de depart de toule

classification, etant definie avec une precision assez rctnar-

quable, et qu’on peut regarder comme une prerogative du
regne inorganique

,
il faut essayer de reunir les especes mine-

rales en groupes
,
auxquels on donne les noms de genre

,

d’ordre et de classe, etquoique ces abstractions, d’unordreplus

eleve, soientccpendantmoinsimportantes que ccllequi etablit

1’espece
,

il faut s'eflbrcer de les fonder sur des propridtes a
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peu pres du meme ordre que celles qu on a prises pour titablir

l’espece
,
e’est-a-dire sur des analogies ch uniques.

Dans l’cspece, l'analogie chiinique des min^raux qui la

composent doit etre complele, quelles que soient les differences

exterieures, et meme les differences physiques que presenlent

ces mineraux. Les priucipes essentiels sont les memes reunis

dans les memes proportions.

Le premier degre d’association ou de groupement des

especes, le plus important, ct presque le seul encore impor-

tansapres elle, e’est le genre.

On convient maintenant, assez generalement
,
qu on doit

reunir sous le nom de genre les especes dans lesquelles un des

composans ou principe essentiel est le meme. Ce point d ana-

logic elant admis, ils'agit desavoir lequel des principes com-

posans on choisira de preference pour principe commun.

Depuisqueie galvanisme et la pile voltaique ont fait decou-

vrir que tous les corps de la nature pouvoient etre partages en

deux classes
,
dans leur rapport avec le tluide electrique

,
on a

reconnu egalement que tous les composes etoient susceptibles

de se diviser en deux parties, dont l’une se rangeoit dans la

classe des elemens negalifs ,
et jouoit, dans ces composes, le

r61e d’acide ,
et l’autre dans celle des elemens posiiifs

,
et eitoit

reconnu et designe sousle nom de base.

Ainsi
,
le principe que I on appeloit base dans un compose

,

quietoit plutotsenti que defini, qu’on ne pouvoit par conse-

quent nettement determiner, peut etre caracterise mainte-

nant d’une maniere claire et precise, aumoyen des decom-

positions electro-chimiques. La base dans un compose est,

comme on le sait, l’element positif de ce compose, celui qui

paroit au p6le negatif de la pile, et les oxides de cet ele-

ment. Presque toutes les substances designees anciennement

comme bases, mais, comme nous venons de le dire, plutot

einpiriqucment que scicntitiqucmcnt ,
se trouvent etre en cllct

de v^ri tables bases dans l’acception rigoureuse de ce mot, lels

sont la chaux
,
les alkalis

,
la plupart des inelaux

,
etc. L au li c

element, ou Pelement negatif, celui qui paroit au pole positif

de la pile, est alors designe
,
et d’une maniere aussi precise,

par le nom d’acide, ou du moins comme corps qui inuc dans

le compose le role d un acide.
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Ces elemens etant assez nettement definis par ce moyen qui

abienaussi quelques anomalies, qui pr&ente bicn aussi quelques

circonstances embarrassantes, il ne s’agit plus que de savoir

lequel de ces deux eldmenson prendra pour principe commun
de reunion des especes en genres : on doit choisircelui qui, outre

cette analogic fondamentale, laisse subsister entre les especes

qui composent les genres, les ressemblances les plus nom-
breuses ou les plus importantes.

II y a des motifs puissans pour Tun et pour I’autre principe.

L'element negalifou Vacide, etablit entre les especes groupies

d’apres lui des analogies chiiniques assez nombreuses. Ainsi

tousles carbonates se decomposent avec effervescence, meme
a froid; les sulfates sont decomposables par le.charbon: tous

les phosphates, par la double action du charbon et de l’acide

sulfurique
;
tous les fluates doDnent, par l'acide sulfurique,

un gaz corrodant le verre
,
et les muriates, un gaz acide d’une

odeur particuliere. Tous les sulfures
,
les arseniures et les arse-

niates, etc,,, peuvent manifester des proprietes communes
essentielles

,
et assez faciles a developper,- deux circonstances

qu’il est assez rare de trouver reunies. Une autre particularite

du plus grand poids pour les mineralogistes
,

e'est l'analogie

de forme qu’on peut remarquer entre les composes qui ont le

meme acide
,
analogie qui vient d’etre developpee avec autant

d’exactitude que de profondeur dans ces derniers temps
,
par

M. Mitscherlich
,
analogie qui feroit marcher presque de front

les genres dtablis sur les acides
,

et les genres etablis par les

formes.

Ainsi, en reprenant les memes exemples que nous venons

de ciler, les carbonates dechaux, de baryte, de strontiane,

demagnesie, defer, de plomb
,
derivent de deux formes, ou

d’un rhomboi'de, different dans chaque espece ou d'un oc-

taedre rectangulaire; les sulfates de chaux, de baryte, de

strontiane, de magnesie, decuivre, de fer, ddriventd’un prisme

obliquangle droit ou oblique.

Une recherche plus profonde
,
dans laquelle nousne pour-

rions entrer sanssortir entierement de notre sujet. fera pro-

bablement ressortir beaucoup d’autres analogies. Nous savons

que M. Beudanta etabli une classification sur ce principe. et
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nousdevons attendre la publication de ce travail pour en ap-

precier complelement la valeur.

Neanmoins nous devons indiquer les anomalies, etlesdiffi-

cultes au moins apparentes que son application a presentees, et

qui nous ont empeches jusqu’a present de l’adopter. Si, d'une

part, on parvient a rapprocher, par la consideration des acides,

uncertain nombre de mineraux qui ont desproprietes, et meme
des proprietes importantes communes ,

on en rapproclieaussi un

nombre non moins grand qui n’ont, ou du moins
,
qui ne pre-

sentent encore entre eux aucune analogic remarquable. Dans

l'enumeration que nous venons de donner comme exemple,

nous avonsdeja rassemble presque tousles corps qui offrent des

rapports remarquables; parmi ceux qui restent, et ils sont en

bien plus grand nombre que ceux que nous avonscit^s, on trouve

peu de groupes composes de plus de deux ou trois especes.

Ainsi, on trouve des formes
,
non seulementsemblables

,
mais

absolument identiques dans des mineraux de nature comple-

tement diflerenle. Tels sont le cube, qui appartient egalement

a deux ou trois sulfures
,
au sel marin

,
au borate de magnesie,

a l’arseniate de fer, etc.
;
l’octaedre regulier que pr^sentent le

diamant
,
le lluate de chaux

,
le spinelle, la plupart des me-

taux
,
les oxidules de cuivre et de fer

,
elc.

Le rhomboide est commun
,
il est vrai

,
a presque tousles car-

bonates, mais on le trouve aussi dans le quarz oulesilicium oxide,

la tourmaline, la chabasie, le corindon ou l’aluminium oxid^

,

le fer oxide, etc. D’une autre part, il n’y a aucune analogic, ni

de forme, ni de propridte entre les silicates
,
les sulfures, les

muriates, etc.; il n’y en a aucune entre les oxides metalliques

,

quoiqu’il y en aitunesi grande entre lesmdtaux. Ces exemples

suffisent pour falre voir que malgre les rapprochemens sedui-

sans qu’oflre au premier aspect la classification par les acides,

elle est susceptible de nombreuses anomalies
,
tantot en sepa-

rant des corps qui se ressemblent chimiquement et physique-

ment, telles que les combinaisons a base de cuivre, de baryte
,

de plomb
,
tantdt en reunissant des corps qui n’ont aucun rap-

port ni de forme, nidedurctd, ni de pesanteur, ni de couleur,

ni de transparence, tels que les sulfures, les oxides, les sili-

cates
,
les borates

,
etc.

Nous ne dissimulerons pas que la seconde mtkhode de classe-

7
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merit
,
celle qui prend pour principe commun la base cm l*eW-

inent positif, nesoitaussisujetteadegrandes divergences
, etne

force a des reunions presque artificielles, c‘est-a*dire dans les-

quelles il n’y a quelquefois de commun qu’une petite quantity

d’unesubstancequiparoitplutdtaccessoirealacombinaison que
fondamentale, tandisque touteslesproprietestantphysiquesque

chimiques et cristallographiques sont differentes. Mais comme
ces anomalies ne paroissent ni plus nombreuses

,
ni d’une plus

grande valeur que dans la classification par les acides, il nous
a sembie que les motifs en faveur de cette derniere classifica-

tion, n’etant pas encore assez puissans pour nous faire aban-

donnerle principe le plussuivi, le principe d’apres lequel la

nomenclature min^ralogique est en partie etablie, le principe

enfin qui permet de laisser dans le meme genre les mineral's

du meme metal
,
par consequent de ne pas rompre un des

rapports les plus apparens, souvent des mieux fondes et des

plus naturels du regne mineral
;
il nous a sembie, dis-je, que

nous devious donner ou plutot conserver la preference a ce
principe de classification deja propose et mis en pratique par
M. Berzelius. L’autorite des deux savans de ce siecle qui sous

deux points de vue differens, la chimie et la cristallographie,

et par consequent dans des directions aussi tres-differentes
,
ont

fait faire a la mineralogie scientifique des progres immenses
,

nous aparu ajouter un grand poids aux molifs de cette pre-
ference, et quoiqu’une pareille raison ne puisse pas etre mise
en avant, si on avoit des objections tres-puissantes et lirees de
la nature des choses a lui opposer

,
nous ne pouvons cependant

nous defendre d’appuyer notre choix de I’autorite de MM. Ber-
zelius et Haiiy qui ont admis les bases comme principe de
classification.

Nous pourrions meme dire que ce systeme de classification

estun des premiers systemes reellement scientifiques
,
qui aitM propose, et que celui qu’on admet actuellement ne fait

pour ainsi dire que le perfectionner, en l’etablissant sur des
regies plus precises et plus generates que celles qu'on avoit

voulu suivre autrefois. Les mineralogistes qui ont fait faire

de veritables progres a la science, qui Font envisagee d'une
autre maniere que les collecteurs et que les artisans, ont tous

propose un systeme chimique fonde sur les bases, plusoumoins
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parfait. II suffit de jeter les yeux sur les m^thodes min^ra-

logiques de Cronstedt, de Walierius
,
de Roine-de-Lisle

, de

Bergman, de Deborn, de Karsten
,
de Werner lui-meme ,

pour s’en convaincre
,

et pour voir qu’ils ont voulu classer

les mineraux chimiquement
,

qu’ils ont voulu prendre les

bases pour principes de leur classification, que quand ces

bases etoient faciles a determiner, dvidentes pour ainsi dire

comrne dans les metaux, ils s’en sont peu ecartes, et que les

grandes divergences ont eu lieu dans la classe des pierres,

ou les bases sont dilliciles a determiner, tneme encore ac-

tuellement.

D’apres la definition que nous avons donnee avec M. Ber-

zelius
,
de ce que l’on doit entendre par base dans un com-

pose, definition que nousavouons etre quelquefois artificielle,

c’est-a-dire plutdt fondee sur une sorte de convention que sur

la veritable identite de nature des corps qui portent ce nom,
il est des eiemens quijouent tantbt le r61e de base, tantdt

celui d’acide,suivan t qu’ilssont combines avec des eiemensplus

ou moinseiectro-positifs qu’eux
;
ainsil’alumine combinee avec

la silice est base, combinee avec la magnesie ou aveclachaux,

elle joue le r61e d’acide. Ces cas sont assez rares; ceux dans

lesquels deux et meme trois bases sont combinees avec un seul

acide, paroissent plus communs, et obligent a une specifica-

tion tout-a-fait artificielle, c’est-a-dire a placer a c6 te les uns

des autres des mineraux composes de trois ou quatre prin-

cipes qui n’ont entre eux de commun que de renfermer une

petite quantite d’un principe dont la puissance
,
comme base

ou electro-positive, est superieure a celle des autres compo-
sans; ainsi le felspath et la mesotype ne sont separes du genre

Alumineux, et places dans les genres Potasse et Soude, que
parce que l’un contient environ i5 pour 100 de potasse, et

l’autre environ 1 5 pour 100 de soude ;
l’apophyllite et le felspath

n’ont de commun entre eux que la petite quantite de potasse

( 14 a 1 5 pourioo), que chacun d’eux renferme. Sans ce point

de ressemblance
,
l’un seroit place parmi les mindraux a base

de chaux
,

et l’autre parmi les mineraux a base d’alumine.

C’est probablement dans cette partie du systeme qu’il y aura

des perfectionnemens notables a apporter. Jusqu’a present on
place le corps qui est ainsi compose dans le genre nuquel il

7-
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seinble appartenir par celle dc scs bases, qui est le plus Elec-

tro-positive.

Nous ne croyons pas nEcessaire de dEvelopper davantage

,

ni d’appuyer d’excmples plus nombreux ces premiers prin-

cipes de la formation des genres dans la mEthode que nous

avons adoptEe. On trouvera ces dEveloppemens dans l’ouvrage

que M. BerzElius a publiE en frangois lors de son sejour a

Paris en 1 8 1 9 ,
sous le titre de Nouveau Systeme de Mineralogies

et le tableau des especes et des genres que nous allons prE-

senter, fournira tous les exemples nEcessaires a l’application

de ces principes.

Les genres Etant Etablis sur ces bases
,
il faut

,
pour les grou-

per en ordres et en classes, classer ces bases, afin de rappro-

cher les genres dont les bases ont des proprietEs communes. II

nous a semblE qu’on ne pouvoit hEsiter qu’entre deux mE-

thodes de classification des bases proposEes, l’une parM. Am-
pere, et l’autre par M. BerzElius.

La mEthode de classification de M. Ampere est fondee sur les

analogies chiiniques que ce physicien regarde comme les plus

importantes (1). Elle Etablit entreles corps qui en sont l'objet

,

des rapports souvent tres-naturels
,
mais dont I’importance est

sujette a discussion. Cette methode n’est pas encore assez gEnEra-

lement admise, parce qu’il regne dans ce mode de classification

beaucoupd’incertitude, par consequent un peu d’arbitraire, et

par consEquent aussi de nombreux motifs pour etre modifie

par chacun des chimistes qui voudra en faire usage
, et a

plus forte raison paries ininEralogistes qui voudronts’enservir.

Les divisions sont gEnEralement fondees sur la reunion de plu-

sieurs proprietEs
,
ce qui est un des signes de la methode natu-

relle
,
et non pas sur un seul caractere, prErogative des rnE-

thodes artificielles.

Les ordres reunissent des genres 011 bases qui montrent

en efiet entre elles des propriEtEs nombreuses tres-remar-

(i) Voyez le tableau presentant les caractires des classes et des ordres

des corps simples, d’aprfes la methode de M. Ampere, au mot Corps,

tom. X, p. 332, et le developpement dcs principes qui l’ont dirige,

Ann. de Chim. el de Physique, tom. I
,
pag. 1 et 3y3, et tom. II, pag. 2g5

et io5.
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quables, et souvent importantes raais les expressions qni

caract^risent ces reunions
,

et surtout eelle des ordres en

classes, ne nous paroissent pas toujours presenter des pro-

pri^tds reelleinent fondaraentales ,
tr’est-a-dire de ces pro-

prietes qui semblent inseparables de 1’ essence- du corps au-

quel elles s'appliquent, sans lesquelles on ne pourroit aduiettre

son existence, ou plut6t son individuality : tel est pour les

gazolites le caractere tire de la permanence des gaz qu’ils

formententre eux
,
pour les autres classes le degre plus ou

moins grand de fusibilite, qui n’est reellement qu’une pro-

priety relative
;
telle est dans la serie des ordres la syparation

des argyrides et des chrysides
,
etc.

,
par des corps qui nous

semblent avoir avec eux des analogies bien moins importantes

que celles qui devoient faire rapprocher ces deux ordres, et

si la consideration de faire des gaz permanens avec le contact

de l’air, a suffi pour faire reunir dans une meme classe les

corps qui les possedent : comment celle de prysenter un ydat

mytallique, unesolidite, une densite, et surtout une inalte-

rability par l’air, parl’eau, parbeaucoup d’acides, etc.
,
que

possedent egalement les argyrides et les chrysides, n’a-t-elle

pu avoir assez de poids pour faire rapprocher ces corps, et

pour empecher de les tenir yioignes par les ordres des tephra-

lides
,
des calcides, etc.

,
dont les metaux , apprecies comme

alterables par tous les corps oxygynys, etc., offrent des pro-

prietes essentielles si differentes de celles des argyrides,

aupres desquels ilssont places? Cela ne tient-il pas a la dyti-

nition artiBcielle
,
et par consequent peu fondamentale des

leucolyteset des chroi'colytes ?

C’est pour motiver et presque excuser la preference que

nous donnons a une classification deduite de principes qui

paroissent beaucoup plus artificiels
,
que nous nous sommes

permis les observations prycydentes. Nous l’avons fait avec

d’autantplus de confiance que les principes surlesquels nous

avonsfondy ces observations, sont parfaitement d’accord avec

ceux que M. Orsted a mis en avant pour ytablir la classifi-

cation chimique des corps simples et composy-s, qu’ilapro-

posys il y a une vingtaine d’annees.

M. Berzyiius a suivi dans la classification des bases le meme
principe que dans celle des especes. 11 les a rangees d’apres
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leur.«propri^t<5s<Hcctro-chimique8: iln’ya pas d'arbitrairedans

cette classification
;
maiselleest fondle surun principe unique,

etpar cela m£me elle peut forcer a rompre des rapports na-

turels. Cependant ce cas s’est presente plus rarement qu’on

n’auroitpu s’y altendre, cequiprouve que ce principe unique

est d’une grande importance
;
nous avons cru pouvoir en

rendre l’application encore plus naturelle en apportant, tant

dans la definition des caracteres que dans le placement des

genres, quelques modifications.

Ainsi
,
cedant pour ainsi dire a une habitude qui n’a pas ete

prise sur de vaines apparences, nous n’avons pas voulu couper

en deuxlas^rie des anciennes substances terreuses par l’intro-

duction de la classe des anciens metaux au milieu d’elles, et, em-
pruntant aux illustres savans que nous venons de nommer, ce

qui nous a paru dans leur methode de plus convenable a notre

maniere de voir,;nous avons pris pour caracteres des classes les

analogies chimiques a la maniere de M. Ampere, et pour ca-

racteres des ordres dans la troisieme classe les proprietes eiec-

Iro-chimiques , comme l’a fait M. Berzelius. Quant aux ordres

desdeux premieres classes, nous n’y attachons aucune impor-

tance
,

et nous devons meme dire que ceux de la seconde

elasse paroissent fond^s sur des proprietes relatives qui pour-

roient bien £tre artificielles.

La definition que nous avons donn^e des classes, telles que

nous les proposons, fait assez bien ressortir I’analogie des

corps qui y sont renferm^s
,
les differences des classes qu’ils

composent, elle indiqu e su ffisammen ties motifs des changemens

que nous noussommes permis, et des rapprochemens qui en

sont resultes.

Le tableau des principales especes qui suivra ce premier

chapitre, pr^sentera l’application de ces principes en meme
temps qu’il exposera les proprietes que nous considerons comme
caracterisant essentiellement chaque espece et l’ordre dans le-

quel nous avons cru devoir ranger ces especes. II fera con-

noitre aussi le systeme de nomenclature linneenne
,

e’est-a-

dire de noms univoques que nous avons cru devoir choisir

pour designer d’une maniere fixe chaque cspece, et les noms
significatifs dont nous les faisons suivre plul6t comme phrases

caracteristiques que comme veritables noms.
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Ce tableau pr^sente tlans l’ordre scientifique qui nous a

sembl£ le plus convenable, les especes dissdmin^es par l’ordre

alphab^tique ,
et donne les moyens de les rapprocher, d’en

^tudier, si on le desire, les propri^tes et l’histoire mdthodh*

quement, etderappeler celles qui ont ^te omises
,
soit par

oubli, soit parce qu’elles n’etoient encore ni connues ni eta-

blies au moment ou l’ordre alphab^tique les appeloit.

§. 3 . De la Nomenclature.

J'ai peu de chose a ajouter a ce que j’ai dit en 1808 surles

principes a suivre dans la nomenclature des corps qui com-

posent le regne mineral. Les principes que j’ai pos^s alors,

loin d’avoir £t£ infirmes par l’exp^rience ou l’usage
,
out au

contraire ete renforc^s par le temps, et les inconveniens

d’une nomenclature significative, c’est-a-dire de noms qui

aient la pretention d’exprimer la nature des corps, sont

devenus tellement sensibles depuis que cette nature est mieux

connue, que beaucoup de min^ralogistes se sont decides a y

renoncer.

Cesnoms, comme je le pressentois des-lors, sont devenus

des definitions, ce ne sont plus des noms
,
mais des phrases

caracteristiques a la maniere de celies dontseservoierit les an-

ciens naturalistes, et notammentles botanistes
,
pour designer

les differentes especes des genres. Cette methode a £t£ rem-

placee avec un avantage et un succes non contestes par la no-

menclature binftme de Linnaeus: vouloir donner aux mineraux

des noms significatifs
,
ce seroit vouloir abandonner cette

simple et commode nomenclature, pour revenir aux phrases

des anciens naturalistes.

Les phrases en mineralogie ont cependant un avantage, c’est

celui d’exprimer brievement et clairement ce que l’on regarde

comme la composition essentielle de l’espece
;
mais, pour

qu'elles aient r^ellement cet avantage, il faut
,
en abandon-

nantla pretention de les employer comme des noms, pouvoir

leur donner comme phrase caracteristique toute l’etendue

n^cessaire, or en adoptantles principes que je vais exposer, on

aura alors atteint ce que je regarde comme la perfection

dans l’art de designer les corps, c’est-a-dire de Jes fairc con-
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jioilrc sans equivoques et d’une manierc commode pour la

mdmoire et le discours.

i.° Les genres en min^ralogie, et en g^n^ral dans le classe-

ment des corps dans lesquels la consideration de la composi-
tion l’emporte de beaucoup sur les autres, sont presque tou-
jours artificiels et arbitraires. Ils ont peu d’importance

,
et

par consequent ce n’est point a ces abstractions de peu d’u-
sage qu il laut appliquer le nom essentiel et univoque; e’est

1 espece qui est en mindralogie l’abstraction dominante et

usuelle
;

e’est done a elle qu’il faut appliquer le nom uni-
voque et d’usage

;
celui qui, associe a des epithetes, doit desi-

gner les diverses modifications de celte abstraction.

Mais e’est precis^ment parce qu’il est susceptible d’etre joint
avec les expressions deces modifications exlrcmeinent variees
et de valeur tres-differente

,
qu’il doit dtre le plus simple

possible
, e’est-a-dire univoque.

Si on adopte cette premiere regie, et la pratique fait prom pie-
men t conno it re qu’il n’est gu ere possible denepointl’admettre:
on verra bientbt egalement

,
en jetant les yeux sur une serie

d especes min^rales, qu’il n’est pas possible de trouver des noms
univoques qui expriment clairement

,
convenablement

,
exacte-

ment et completement en quoi une espece differe d’une autre.
Sera-ce uniquement par la forme? mais quel nom desi^nera

avec les qualites precedentes toutes les sortes de rhomboi'des
,

de prismes, d’oetaedres, etc.
,
qui se presentent dans la serie

des especes?

Sera-ce uniquement par la composition? Je demanderai
^galement quel nom pourra exprimer convenablement, exacte-
ment et cowpletement les differences quantitatives ou de satu-
ration qui distinguent tous ces min^rais composes de chaux,
d’alumine

, de silice et de fer.

En supposant qu’on trouve des noms univoques capables
d’exprimer, avec les conditions requises, desemblables qua-
lites, les mineralogistes,suivantrimportancequ’ilsaitribueront

a ces quality et a leurs variations, admeltront ou rejette-
ront ces noms; et si, pour les rendre agreables a tous les

mineralogistes
,
on veut leur faire exprimer la reunion de ces

quality fondamentales, il estimpossiblc qu’on neles transforme
pas en phrases, el en phrases souvent trcs-longucs.
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essentielle est cependant assez simple pour etre exprimee par

deux mots; mais ces corps sont rares, etvouloir adopter pour

ceux-ci un principe de nomenclature ,
different de celui qu’on

suit pour les au tres, c’est jeter dans cette partiedelascienceune

bmarrure d^sagreable, et introduire un exemple dangereux.

2.
0

II nous paroit done convenable de donner a toutes les

especes des noms univoques, insignifians; or comme elles en ont

deja presque toutes
,

il suffit de les leur laisser; etcomme elles

en" ont souventplus d’uu
,
on n’a rien autre chose a faire que

de choisir celui qui a le plus titre a cette preference. Or le

premier de tous lestitres, celui qui l’emportera toujours sue

les autres, c’est d’etre le plus generalement admis. A son

defaut on doit choisir le nom qui est le plus sonore, le moins

susceptible d’etre critique, et par consequent d etre change.

Or, plus il sera insignifiant, plus il sera a l’abri de cet

accident. On n'a qu’a jeteruncoup d’ceil sur la liste des especes,

on verra que cedes qui ont eprouve le moins de variations

dans leur nomenclature, sont aussi cedes dont les noms n ex-

priment rien, tels que quarz, topaze, talc, prehnite, borax,

tourmaline, nitre, mica, etc., tandis que disputant sur la

signification des mots cyanite
,
sommite ,

iolithe
,
rubis ,

thal-

lite
,
zeolithe

,
on les a successivement remplaces par ceux de

sappare, nepheline, dicroite, spinelle
,
stralite ou arendalite

,

mesotype
,
qu’on a critiques a leur tour, et qu’on a voulu

rem placer par les mots ou autrement significatifs ou insignifians

de disthene
,
de cordierite

,
d’epidote, etc.

Ainsi je donnerai aux especes des noms univoques, et je

choisirai toujours les plus generalement admis. J en ferai tres-

peu ; je n’en ferois meme aucun si tous les mineraux portoient

des noms qui pussent entrer dans le systeme general de no-

menclature que je viens de presenter, et que j’ai cru devoir

adopter, car je crois nuisible a la science de changer les noms,

a plus forte raison de les changer sans motifs puissans et sans

aucune autorite pour le faire; c’est une reserve rare dans ce

moment. On croit avoir fait quelque chose quandonadonne

un nom a une substance, et cette profusion de noms, appli-

quec a la meme substance
,
est un abus nuisible a la science

,

en ce qu’elle en rend l’etudc aussi penible que fastidicuse.
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Plusieurs causes ont introduit dans la mindralogie ce fl^au

de la m^moire
, et ont jetd des enlraves a l’avancement de

cette science.

Tant&t, et c’est un des cas lesplus ordinaires, les noms sont
donnas par ignorance. Unvoyageur press£ de d^crire ce qu’il

a trouvd, un possesseur de collections qui veut se hater de
faire connoltre ce qu’il ne connoit pas

,
trouvent des min^-

raux d’un aspect nouveau pour eux; ils en d^crivent, avec
des details minutieux, les couleurs, la texture, la duret^,

meme quelquefoisla forme apparente, toutes choses pourles-

quelles il ne faut avoir que des yeux, et poss^der la termi-

nologiedela science, et sans savoir ni quelle est la composition
essentielle de ce mineral, ni quelle est la forme primitive

qui lui appartient : ils en font une espece, et lui imposent
un nom

,
et c’est ordinairement celui du lieu ou on l’a trouvd,

ou bien
, ce qui est bien pire

,
celui d’un mineralogiste c^lebre

pourlequel il falloit r^server une veritable espece; car souvent
ces min^raux

,
si rapidement et si l^gerement decrits

,
ne sont

que des variates d’une espece connue. Le nombre des mots
qui ont ^t£ introduifs dans la science de cette maniere est

prodigieux. Nous pouvons citer comme exemples des especes

nominales que nous devons a cette cause, la rh^tizite qui est

un disthene, la moroxite qui estun phosphorite, les laran-

dite
,
gurofian

,
carinthin

,
mussite, zoysite , crocalite, £ge-

ran, fassaite, botryolite, lherzolite, koupholite, pargasite, etc.

qui nesont que des vari^tds m^connues de min^raux connus.
II est des cas ou l’ignorance est beaucoup plus excusable,
c’est lorsque le mineral se presente avec des caracteres tres-

distincts, mais alors le nom n’est pas tout-a-fait surabondant,
et il reste comine nom de vari^t^ principale.

Tantbt la nomenclature est chang^e dans le but de rendre
les noms plus exacts, plus parfaits.

Si c’est aux naturalistes peu exerc^s ou a ceux qui attachent
peu d’importance a la subordination des caracteres, et a la deter-

mination precise des especes que l’on doit l’abondante emission

des especes nominales que nous venons designaler, c’est aucon-
traire souvent aux maitres de la science, a ceux qui veulent

la perfectionner dans toutes ses parties, quel’on doit les noms
nouveaux introduits comme ^tant meilleurs que les anciens:
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tantAt ils tirent leur origine de ce qu’on n’a pas trouv£ queles

premiers noms eussent une signification exacte. Tels sont les

changemens de sappare en disthene, de grenatite en stauro-

tide, de smaragdite en diallage, de leucite en amphigene, de

thallite en ^pidote, etc. Tantot ils r&nltent de l’uniformite

qu'on a voulu introduire dans la nomenclature, soit sous le

rapport de la langue a y employer, soit sous celui de la com-

position generate des noms. Telles sont les causes des change-

mens d e fettstein en d^olithe, de pechstein en retinite, etc.

Nous nous rendrons coupablesde quelques innovations de ce

genre
,
si toutefois celles-ci doivent aussi etre regard^es comme

une faute, car, pour diminuer autant qu’il est possible le

nombre des noms significatifs, nous donnerons les noms uni-

voques debrucite
,
de giobertite

,
de boracite, de karsteniteaux

magnesies hydrat^e, carbonate etborat^e, alachaux sulfat^e

sans eau, etc.
,
et encore ces deux derniers ne viennent-ils pas

de nous
,
mais de savans d’une plus grande autorite.

Les motifs que nous venons d’exposer sont les causes prin-

cipales de la multiplication des noms; on pourroit en ajouter

quelques autres bien moins excusables
,
car

,
dans certains cas,

ces changemens sont dus a la seule volontd des maitres de

la science, qui usent un peu trop arbitrairement de la pre-

ponderance qu’ils doivent a leurs utiles travaux. Quelquefois

aussi des mineralogistes qui n’ont encore acquis aucune auto-

rite par des travaux remarquables
,
veulent agir comme les

maitres
,
et se permettent de changer les noms : ils etayent or-

dinairement ce changement du nom de quelques savans
,
aux-

quels ils dedient une espece qu’un autre a decouverte, qu’un

autre a decrite geometriquement
,
qu’un autre a analysee, etc.,

enfin qu’il a reellement fait connoitre, et que lui seul avoit le

droit de nommer. Comme notre intention est seulement de

blamer le principe
,
nous nous abstenons ici de donner

des exemples.

En excluant les designations significatives comme noms,

nous sommes loin de les exclure tout-a-fait des tableaux et

du systeme de mineralogie. Nouscroyons au contraire les douer

de plus d’exactitude et de plus d’utilite en les employant comme*

phrase caracteristique ,
car nous pouvons alors leur donner

tout le developpement quecette exactitude exige ;
les modifier
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et les changer sans inconvenient, suivant les progres que la

science fera, et les changemens que ces progres apporteront
ala connoissance des especes. Le nom, au contraire, restera
fixe, il ddsignera toujours et sans Equivoque par son inamovi-
bilite, le corps dont on a voulu parler, et, comme il n’exprime
rien, il n’exprimera jamais d’erreur, ce qui arrive a presque
tous les noms significatifs au bout d’un certain temps.

J’ai souvent prefer des noms substantifs aux noms adjectifs

pour nommer les varietes, etjmeme les varietes de couleur.
Jy trouve l’avantage de consacrer des noms triviaux g^nerale-
ment adoptes

;
de permetfre d’employer ces noms dans le cou-

rant du discours, sans etre oblige de joindre perpetuellement
deux mots; de ne point specifier d’une maniere tres-pr£cise,

comme le feroientdes noms adjectifs, la composition, la durete,
la texture ou les couleurs qui peuvent varier meme dans une
variete, sans cependant que cette variete change de valeur ou
de rang.

Je dirai done quarz amethysle au lieu de quarz violet; quarz

sinople au lieu de quarz rouge
,
car il y a du quarz rouge qui

n’est pas du sinople.

Je dirai cuivre malachite au lieu de cuivre carbonate vert;

cuivre azure
,
au lieu de cuivre carbonate bleu

,
etc.

La plupart des noms d’especes, dont je me servirai, sont
empruntes d’Haiiy, auquella mineralogie est redevable de la

determination precise des especes qu’on peut etablir dans cette

science. Les noms des sous-especes
,
des varietes, des sous-

varieles, sont ceux que Werner ou ses eleves ont donnes sou-

vent comme noms d’espece. Je trouve dans cette marche l a-

vantage d’employer et de faire concorder les deux nomencla-
tures le plus generalement adoptees, de multiplier les noms
simples, et de rendre par ce moyen les descriptions geolo-

giques plus courtes, plus faciles et plus claires.

On verra l’application de ces principes dans le tableau des

especes min&rales que nous allons donner (Voyez le tableau

dont le commencement est a la page ci-contre) a la suite de
cet article, et qui complete tout ce qui est relatif a la pre-

miere consideration
,
a celle qui constitue la mineralogiescien-

tifique.



TABLEAU

METHODIQUE ET CARACTERISTIQUE

DES PRINCIPALES ESPECES MINERALES.

I
’iiJinji > j •

—-=x»w>K>K§3WWI»<=—

Les corps inorganiques qui entrent dans la composition de la crotite

exterieure de la terre peuvent etre d’abord separes en deux series.

La Premiere serie renferme tous les corps inorga-

niques naturels homogenes ou d’apparcnce homogene.'

Ce sont les mineraux simples et les rociies homogenes.

La Detjxieme serie renferme les masses minerales

resultant de l’association en proportions a peu pres de'-

terminahles des mineraux simples. Ce sont les roches

COMPOSEES OU HETEROGENES.

PREMIERE SERIE.

On peut y etablir trois divisions.

I
re division. — Mineraux dont les molecules de premier

ordre ne sont composees que de deux elemens.

i » i.

IP division.— Mineraux dont les mole'cules de premier

ordre sont composees de plus de deux elemens.

IIP division. — Mine'raux en masses, ou roches ho-

mogenes.
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PREMIERE DIVISION.

Mindraux dont les molecules
, ou atomes de premier

ordre
, ne sont composes que de deux elemens

,

d apres le principe de la composition inorganique.

(Berzelius.)

Cette division est partagee en trois classes.

CLASSE i.— LES METALLOIDES.
( Berz. )

Corps electro-negatifs, ne jouant jamais le r61e de base avec les

corps des autres classes.

Formant des gaz permanens avec quelques-uns d’entre eux;
N’ayant que de foibles rapports avec les metaux.

CLASSE II. — LES METAUX HETEROPSIDES

(
ou dont les oxidesformenl les lerres et les alcalis ).

Corps electro-positifs.

ISe formant de gaz permanens avec aucun corps.

Oxides non reductibles par le charbon.

Decomposant l’eau a la temperature ordinaire.

CLASSE III. — LES METAUX AUTOPSIDES

( ou metaux proprement dits ).

Corps electro-positifs et electro-negatifs.

Ne formant de gaz permanens avec aucun corps.

Oxides reductibles par le charbon.

Parfaitement opaques a Pepaisseur de ~ de millimetre.
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classe i. LES METALLOWES.

ordre I.— MET. GAZEUX.

Genre Chlore.

Acide muriatique. A. hydrochlorlque.

Hydrogene.

Eau. =: Hydr. oxide,

sulfure. = Hydr. sulfure.

ordre ii.— MET. SOLIDES, FUS1BLES, VOLATILS.

Soufre.
natif. -

Jaune. — Odeur particuliere par combustion.

Crist, derivant d’un octaedre rhomboi'dal a trian-

gles scalenes
;
incid. de P sur P 106® 3o f —

De P sur P f
i 43 ° 25 '.

Pes. sp. i,8 a 2. — Refr. D.

Acide sulfureux: = S*.

Gazeux, odorant, etc.

Acide sulfurique. =: S3 + Aq.
Liquide ,

etc.

Selenium.

Eukairite (i). = Sel. cupro-argentifere. — 2 CuSe-f-

AgSe a
.

Brillant mdtallique. — Mou. — Fusible avec

odeur de raves.

(1) Ce mindrai seroit plus exactement place au cuivre. On nc l’a mis ia

que par exception transitoire.
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Arsenic.
natif.

Realgar.

Volatil avec odcur d’ail. — Pes. sp. 5,7.]

Couleur noire, dclat mctallique.

2=: Ars. bisulfure rouge.— As S*J

Couleur rouge orangde. — Volatil, etc.

Crist, prism, ddrivant d’un prisme rhombordal

oblique. — Incid. de M sur M 72° i8 (
. — De

P sur H 1 14° O'. — Pcs. sp. 3
, 6 .

Orpiment. = Ars. trisulfure jaune.— As S 5
.

Jaune d’or. — volatil.

Struct, laminaire dans un sens. — Pes. sp. 3
, 4.

blanc. rz: Ars. oxide, ou acide arsenieux.— As 3
.

Crist, derivant de l’octaedre regulier. — Blanc.

— Volatil avec odeur d’ail.— Pes. sp.

r
'

• • ~ •

Tellure.

natif.

Eclat metallique.— Blanc.

Structure laminaire.— Crist, octaedre regulier.

grapliique. = Tell, auro- argentifere. — Ag T’-f
3 AuTe G

.

Crist. derivant d’un prisme droit rectangulaire ?

feuillete.

— Blanc. — Pes. sp. 5,S..

= Tell, auro - plombifere. — AgT 1
-}-

2 Pb T 2 -|- 3 AuT e 3
.

Gris de plomb.—Structure laminaire.—Flexible.

Pes. sp. 739.

ordre in. — MET. SOLIDES, 1NFUSIBLES, FIXES.

Carbone.

Diamant. :=C. natif.

Le plus dur des corps.

Crist, derivant d’un octaedre regulier. — Cli—

vagc parfait dgal.

F.clat vif. — Pcs. sp. 3 , 5 .



Acide carbonique.
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= (>.

Gazeux, plus pesant que Pair, etc.

Bore.

Acide borique. = B 3
.

Solide. — Ecailles nacrees.— Fusible, etc.

Silicium.
— Acide silicique ou silice. — Si 3

.

Cristaux prismatiques et pyramidaux deriyant

d’un l'homboi'de obtus de g4
d l

/a .— Cliyage egal,

imparfait.

Refraction U.

Aspect, texture et cassure yitrcux. — Raye le

verre. Pes. sp. 2,6.

Texture grenue.

Texture compacte.—Pate fine.—Cassure cireuse,

translucide. — Couleurs yiyes.

Texture compacte. — Pate grosse— Cassure con-

choide
,
ecailleuse.— Translucide.— Couleu rs

ternes.

Texture compacte.— Pate fine, opaque. — Cou-

leurs vives.

Quarz.

* Les anhydres.

Hyalin.

Gves.

Agate.

Silex.

Jaspc.

** Les aquiferes.

Hyalite.

Girasol.

Opale.

Resinite.

Menilite,

= S. eteaudeo,o2a 0,1 rr

Texture vitro-resineuse. — Dur. infer, au quarz.

Pes. sp. 2 a 2,4.

Transparent.

Translucide.— Laiteux. — Reflets rouge&tres.

Translucide. — Laiteux.— Reflets irisds.

Presque opaque. — Couleurs variees.

Presque opaque.— Brun.

8



(LASSE II. LES METAUX HETEROPSIDES.
ordre I. — A. OXIDES INSOLUBLES.

Genre Zirconium.

Zircon.

’ Ah
Jargon.

Hyacinthe.

r=z Zircone silicatee.— Zr Si *.

Crist, prismat. ddriv. d’un prisme a base carree

ou d’un octaedre a triangles isoceles. — Dur. sup.

au quarz.— Pes. sp. 4,4- — Refr. D.

Limpide, brunatre, verdatre, etc.

Rouge orange
,
etc.

Aluminium.
Corindon.

Tdlesie.

adamantin.

Emdril.

Diaspore.

Websterite.

Wavellite.

Calaite.

^Aluminium oxide oualumine.—Al 3ouA.

Crist, rbomboidaux, prismatiques ou dodc;caedres

bipyramidaux
,
derivant d’un rbomboide aigu

de So d — Clivage parfait, egal, quelquefois

des joints perpendiculaires a l’axe.

Dur. sup. a celle de toutes les pierres.

—

P. sp. 4,5.

Infusible. — Couleurs variees vives.

Hyalin. — Couleurs vives. — Clivage conduisant

au prisme.

Chatoyant. — Couleurs ternes. •

—

Clivage condui-

sant au rbomboide.

Texture granulaire.

rrz Alumine hydratee?— Eau \-.

Au feu petille.

rrrAl.sous-sulfatee-hydratee.—Eau4oa q5.

Poussiere cristalline.

Coulcur blanc mate.

=Al.phospliatee-hydralee.—

A

4P 5 -|-4Aq.

Dur. super, au quarz. — Pes. sp. 2,7.

Structure Gbreuse.

= Al. hydratee phosphatee.— Eau 18.

Dur. supdrieurc au phosphorite. — Pcs. sp. 3.

Couleur bleuatre inalterable par les acides.



Topaze.

Pinite.

Disthene.

Nepheline.

Triclasite.

Staurotidc.

Grenat.

Almanclin.

Pyropc.

Grossulaire.

I i5

•— Al. fluo-silicalee. — A 2 FI. -(- 3 A S.

Crist, prismat. deriv. d’un octaedre rectangulaire

on d’un prisme droit rhomboidal dc i 24 d 2

1

1

_

Clivage perpendiculaire a 1’axe, tros-net.

Electrisable par frottcment ct cbaleur.

Durete superieure au quarz, — Pcs. sp. 3,5.

= Al. sous-silicatee. — A 2 S.

Crist, prismat. deriv. d’un prisme hexaedre regu-

lier. — Poussicre onctueuse. — Pes. sp. 2
,92 .

= Al. silicatee.

Crist, prism, d^riv. d’un prisme oblique a base

presque rhomboidalc de io6 d environ.

Double durete. — Pes. sp. 3,5.

— Al. silicatee— AS.
Crist, derivant d’un prisme hexaedre regulier

tres-court. — Dur. super, a celle du verre. —
Un pen fusible. — Pcs. sp. 3,3.

—

Al. silicatee.— AS 2 -)- Acj.

Crist, deriv. d’un prisme rhomboidal oblique de

109 V, envir.— Dur. super, a celle du phos-

phorite.—Pes. sp. 2
,6 .

— Al. et fer silicates.— 6 A 2 S -f- f 2 S.

Crist, derivant d’un prisme a base rhomboidale

de i 29 d V,.— Cristaux souvent croises.—Dur.

super, au quarz. — Pes. sp. 3,3.

—

:

Al.
,
fer, etc. silicates.

Crist, derivant d’un dodccaedre rhomboidal. —
Dur. sup. a ccllc du quarz. — Pcs. sp. 3,5 a 4-

Essentielleincnt colore.— Couleurs yariees,

le rouge brun dominant.

— Grenat alumineux.— A S + fS.

Rouge violet. •—* 1' usible.

~Gr. magnesien .—

2

A S -f-M S 2
. -f-

3 F S.

Rouge dc feu. — Presque infusible.

—

•

Gr. calcaire.—AS + 3 C S -J-fS.

Couleurs tres-vari^es.

8 .



Galitzinite — Gr. mnngandsic.—2AS +fS ,+ 2mgS.
Couleur uolatre.

Tourmaline. = A1. silicatee, etc.

Crist, prism, deriv. d’un rhomboi'de oblus de

Schorl.

1 33 d l

/2
.— Clivagc imparfait. — Eclat vitreux.

— Pyro-dlectrique.— Dur. sup. au quarz.

Pes. sp. 3.

rrAl., potasse et fer silicates.

—

5 AS + KS -f fS.

Noir. — Prismcs canneles.

Bresilienne. rr: Al., chaux et fer silicates.— i8AS-f-
C S + 2 f s.

Verdatre.

Rubellite. = Al.
,
soude et manganese silicates. —

9 A S + N S.

Violatre et rougeatre.— Infusible.

Collyrite. = Al. sous-silicatee
,
eau et melanges. —

A 3
S-f-5 Aq.

Texture terreuse , homogene, translucide,tendre.

Yttrium.

Gadolinite. — Yttria silicatee. — YScesS -J-f
1
S.

Texture vitreuse.— Eclat resineux. — Dur. sup.

au quarz. — Pes. sp. 4-— Rougissant au feu.—
Couleur noire.

Glucium.

Beryl. = Glucyne et alumine sur-silicatees. —
CxSH 2 AS 1

.

Crist, prism, deriv. d’un prism e liexaedre regulier.

— Clivage incomplet, imparfait, parallelc aux

pans.— Dur. sup. au quarz.— Pcs. sp. 2,^5.—
Cassurc transversale vitreuse.

Aigue-marine. Veit d’eau ,
colore par le fer.

Emeraude. Vert pur, colord par le chrome.



Euclase.

1

1

7

= G. et alumine silicalees.—G S -f- 2 A S.

Crist, prism, deriv. d un prisme droit a base rec-

tangulaire. — Clivage incomplet parallele a

l’axe, facile et parfait. — Pes. sp. 3 .

ordreii. — A OXIDES UN PEU SOLUBLES.

Magnesium.

Epsomite. “ Magnesie sulfatee. — M S 3
-f- 5 Aq.

Crist, prism, deriv. d’un prisme droit a base

carree. — Tres-soluble, tres-sapide. — Saveur

arnere.

Brucite. = M. hydratee. — M Aq.
Translucide. — Structure laminaire. — Eclat

nacre.— Pes. sp. 2,1 3 .

Boracite. — M. boratee.— MgB 4
.

Crist, deriv. du cube. — Plus dur que l’acier. —
Pyro-electrique. — Pes. sp. 2,7.

Giobertite. = M. carbonatee. —Mg C z
.

Texture terreuse. — Effervescente. — Infusible.

— Se ramollit dans l’eau. — Pes. sp. 2,45.

Magnesite. — M. silicatee ct cau. — M S 5
-j- 5 Aq.

Aspect terreux. •— Infusible.— Solide. — Se ra-

mollit dans l’eau.

Condrodite. = M. silicatee.—M S.

Syst. crist. conduisanta un prisme rectangulairc

oblong.— Structure laminaire.—Raye le verre.

— Tres-dilTicilc a fondre.

Talc. — M. trisilicatee et eau.— 2M S 3 + Aq.

Syst. crist. conduisant h un prisme droit a base

rbomboidale.— Pes. sp. 2,8.— Poussiere douce

e.t savonneuse. — F usible.

laminaire.

Steatite.

Serpentine.



Chlorite. = M. fer, alum, et potasse silicates. —
Texture dcailleuse ou terreuse. — Tendre. —
Poussiere onctueuse. — Fusible. — Couleur

verdatre.

Peridot. M. et fer silicates. — 4 M S -f- f S.

Crist, prism, deriv. d’un prisme droit a base rec-

tangulaire. — Clivagc imparfait. — Cassurc

conchoide. — Eclat vitreux.— Pes. sp. 3,4- —
Raye le verre.— Rdfr. D.

Chrysolithe.

Olivine.

Diallagc. — M. et fer bisilicates.— 3MS !

-f fS *.

Lames rhomboi'dales brillantes sur les' bases,

ternes sur les bords, conduisant a un prisme

oblique rectangulaire. — Pes. sp. 3.— Fusible.

— Rayee par le verre.

Hyperstene. — M. et fer bisilicates.— M S 2

-f- FS *.

Struct, laminaire conduisant par clivage parfait,

mais incomplet
,
a un prisme droit rhomboidal

de qS^. — Pes. sp. 3,4- — Plus durquele verre.

Cordierile. •—
; M., alum, et fer silicates.

Crist, derivant d’un prisme kexaedre regulier. —
Pes. sp. 2

,
5 .

Dur. — Aspect vitreux. — Dichroisme tres-sen-

sible. — Un peu fusible-

Spinelle. —
; M. aluminatec.—MA6

.

Crist, der. d’un octaedre regulier.— Pes. sp. 3,7 .

Dur. sup. au quarz. — Infusible.

Rubis. Rouge par l’acide chromique.

Pleonaste. Blcuatre ,
noiratre ou violatre par l’oxide de fer.

Calcium.

Karstemte. Chaux sulfatcc. c>3 S .

Syst. crist. deriv. d’un prisme droit a base rec-

tangulaire. — Pes. sp. 3.

liaye lc gypsc. — Nc blancbit pas par lc feu.



Gypse.

u 9

~ C. sulfatee et oau.— Ca S 3 -f- 2 Aq.

Crist, prism, comprimes derivant d’un prisme

droit a base parallelogramme de 1

1

3 a.

—

Clivage

complet, parfait dans un sens, iinparfait dans

l’autre. — Pes. sp. 2,3.

Tendre. — Blanchit par le fen.

Phosphorite. = C. phosphatee. — Ca 3 P
Crist, deriv. d’un prisme kexaedre regulier. —

Cliv. incomplet parallele aux pans.—Pes.sp. 3.

Raye le calcaire.

Apatite.

Chrysolite.

terreux.

Fluore. — C. (luatee.— Ca F.

Crist, der. d’un octaedre regulier. — Clivage com-

plet parfait.— Pes. sp. 3.

Raye le calcaire.

Calcaire.

rhoraboidal.

rr: C. carbonatee. — Ca C 2
.

Crist, rhomboidaux
,
prismatiques ,

dodecaedreS ,

bipyramidaux a triangles scaleneset a triangles

isocelcs, deriv. d’un rhomboide de io5 d '/»•

Clivage complct, facile, parfait. Pes. sp. 2
, 7 *

1

Refr. D.

Effervescence avec l’acide nitrique.

spathique.

saccaroi'de

.

concretionne.

cornpacte.

craie.

grossicr.

brunissant.

Etc.

— Manganesifere.

Arragonite. — C. carbonatee. — Ca C 2
.

Crist, prism, on dodecaedrcs -
pyramidaux ,

de-

rivant d’un octaedre rectangulaire. — Clivage

incomplet, parallele aux pans dun prisme

iliomboidal. — Cassurc rabotcuse.

Raye le calcaire. — Pcs. sp. 2,0- " Refr. D.

Effervescence avee l’acide nitrique.
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Dolomie. C. et magnesie carbonatees. — Ca C*

+ m g c*.

Crist, rhomboidaux derivant d’un rhomboide de

«o6 d
1 5 '. — Clivage complet parfait. —

Pcs. sp. 2,9.— Raye lc calcaire.

Effervescence lente avec I’acide nitrique.

Datholite. = C.boro-silicatee.— *CaB4+ 2 Ca Si 5

+ Aq.
Crist, deriv. d’un prisme droit a base romboi'dale

de i09 d */
2 . — Clivage nul. — Raye le fluore.

Pes. sp. 3 .

Pharmacolite. = C. arseniatee.— Ca As 5 -p Aq.
Odcur d’ail par le feu.

Schelite. m: C. scbelatee. — Ca "W 3
.

Crist, octaedres derivant d’un octaedre aigu a

triangles isoceles de i3o d 20' h. — Pes. sp. 6.

Jaunit dans l’acide nitrique.

Sphene. — C. silico-titaniatee.

Cristaux tabulaires derivant d’un octaedre rhom-

boidal de i 3 i
d 16' n. ou d’un prisme rbom-

boVdal oblique de 1 33 d 3o ' thil.— Pes. sp. 3 ,5 .

— Raye le calcaire.

Wollastonite. — C. bisilicatee. — C S*.

Structure laminaire. — Clivage conduisant a un

octaedre triangulaire de 92 d iS ' et i 3g
d
4

'

•

Dur. sup. a cclle du phosphorite. — Pes. sp. 2,8.

Anorthite. — C. alumine et magnesie silicatees. —
2 CS+ 8 AS + MS.

Crist, prism, inclines deriv. d’un parallelipipedc

obliquangle de 117, in ct 94
d env. —

Pes. sp. 2,7. — Peu fusible. — Entierem.

decomp, par l’acide muriatique concentre.

Grammatile. — C. et magnesie sursilicatees.— C S ° -p

3 MS’.
Crist, prism, deriv. d’un prisme oblique rhom-

boi’dal de 1 24
d 3o ' .—Clivage parallelc aux pans

— Dur. sup. au verrc. — Pes. sp. 3
,
5 .

Couleur blanche, grise ou vert i>ur.
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vitreuse.

Actinote.

Asbeste.

Ampliibole.

Pargasite.

Schorlique.

Pyroxene.

Diopside.

Sahlite.

Fassa'ite.

Coccolite.

Augite.

(i) Cette formule

ft f mises l'une au-

peuvcnt se suppleer

tion indeterminee.

Roide.— Eclats vitreux.

Pi ismes alonges ,
ravement terminds.— £clat vi-

treux. — Oxide de chrome.

Filamens flcxibles.

= c. magn., alumineet fer sursilicates.

—

CS3 + 3 (“(i*
0)

Crist, prism, deriv. d’un prisme rhomboidal de

, 24 a 3o ’ .—Clivage parallele aux pans
,
parfait.

— Dur. super, au verre. — Pes. sp. 3 ,
5 .

Couleur noire 011 verdatre.

Prismes courts, a sommets composes, grisounoir.

Prismes moyens a sommets composes, noir et

vert fonce.

— C. et magn. bisilicatees.— C S a+M S \

Crist, prism, a arete terminale inclinde sur 1 axe ,

deriv. d’un prisme oblique a base rhomboidale

de 87
d Vi environ. — Clivage peu net.

Pes. sp. 3
,
3 ..

Dur. sup. a celle de l’amphibole.— Refr. D.

Eclat vitreux.— Crist, longs
,
blancs et verdatr es.

Struct, tres-laminaire. — Blanc 011 vert pale.

Texture et eclats presque vitreux. — Vert loncd.

Texture granulaire. — Verdatre.

— C. ,
raagnesie etfer bisilicates. C S

+ k s 2 + f s \

Syst. cristallin du pyroxene.

Noir on vert tres-fonce. — Texture presque vi-

trcusc.— Crist, courts. — Volcanique.

cst celle qui a ete donn^e par

dessous de l’autre indiquent

,
et l x mis cn exposant d’A q

M Bonsdorff. Les lettres iVI

que lc fer et la magndsie

uc l’alumine est en propor-



Epidole.

Thallite.

Zoysite.

.Wernerite.

Paran thine.

Prehnite.

Chabasie.

Slilbite.

Laumonite.

Cymophane.

122

= C. etalumine silicatees.— C S-f 2 A S.
Crist, prism. ddriv. d’nn prisme droit a base pa-

ralldlogrammc obliquanele de n^d 1/ _
Pcs. sp. 3

,4 .

* / *»

Raye 1c verre. — Fusible.

Crist, prism, subvitreux. — Vcrdatrcs.
Crist, engages

, laminaires.— Grisatrcs.

= C. etalumine silicatees ferriferes —C S
+ 3 AS.

Crist, ddnv. d’un prisme droit a base carree. —
Texture compacte.

Pes. sp. 3,7.— Couleur verdatre.

= C. et alumine silicatees.

Crist, prism, de'r. d’un prisme droit a base carree.
Struct, lamin. — Couleur verdatre ou nulle. —

Eclat nacre ou vitreux.— Pes. sp. 3.

— C. et alumine silicatees et eau. — 3 C S
+ 9 A S -f- Aq.

Crist, flabelliforincs derivant d’un prisme droit
lhomboidal de io2<t^0 f

.

Pes. sp. 2,7.'— Fusible avec bouillonnement.

— E . et alumine sursilicatees et eau. —
CS’-j- 3 A S 1 -{-6 Aq.

Crist, deriv. d’un rbomboide voisin du cube de
93 A */,. — Pes. sp. 2,7. — Fusible.

= C. et alumine trisilicatees et eau. —
CS 3 + 3 AS 3

-f 6Aq.
Crist, tabulaires, flabelliformes

, nacres, derivant
d’un prisme droit rcctangulaire. — Pcs. sp. 2,5.

Fusible avec boursoufflement.

— C. et alumine hisilicatees et eau. —
C S ~ —|— 4- A S 1

-f- 6 Aq.
Crist, deriv. d’un octaedre rcctangulaire de 9S

,

12 et 1 17
d. — Pes, Sp. 2 2 ..— Friable.

= C. et alum, soussilicatecs. — OS -f-

18 A«S.
Crist, prism, deriv. d un prisme droit rectangu-

laire. — Pes. sp. 3
,8 .

Duret<5 supericure a celle de la topaze.
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Idocrase. — C. ,
alumin. et fer silicates.— 6CS-f*

5 A S + F S.

Crist, prism, derivant d’un prisme droit a base

carr^e. — Texture compacte. — Eclat vitreux

vif. •— Pcs. sp. 3,4-

Durete superieure an quarz.

Couleur vert olivatre ou jaunatre.

Essonitc. = C., alumine et fer silicates. — 8 C S

+ 8 AS + F S.

Crist, deriv. d’un prisme droit a base rliomboidale

de 1 02 d 4° ' — Pes. SP- 3,6-

Fusible.'— Duretd super, au quarz. •— Couleur

jaune orange.

Axinite. = C., fer et alumine bisilicates.— C S 2

-f-

FS 2
4- 5 AS 2

.

Crist, tabul. a biseaux unilateraux tranchans,

derivant d’un prisme droit a base parallelo-

grammeobliquangle de ioi d %.— Pes. sp. 2
,
2 .

Fusible. — Dur. infer, au quarz. - Fexture et

eclat vitreux.

Anthophyllite. = c., alumine el fer silicates. — 2 CS-}-

4 A S + F S.

Crist, prism, alonges derivant d un prisme droit

rhomboidal de 44 ' — Clivage parallele aux

pans, facile et parfait. — Pes. sp. 3.

Dur. sup au verre. •— Infusible.

Gehlcnitc. — G. ,
alumine et fer silicates.

Crist, deriv. d’un prisme droit rectangulaire.

Pes. sp. 2
,9 .

Durete superieure au fluore.

Strontium.

Celestine.
—

•
Strontiane sulfatec. — Sr S

b

Crist, derivant d’un prisme droit a base rhom-

boidalc de 10.4 J %• — Pcs. sp. 3,9 .

Fusible. — Muriate colorant en pourpre la

flamme de l’alcool.



Strontianile.
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= S. carbonatee.— Sr C \
Crist, ddr. d’un rhombcdeyqd — Pes. sp. 3

effervescent. - Muriate colorant en pourpre
la flamme dc Talcool.

Barium.

Baritite. = Barite sulfatee.-— Ba S 3
.

Crist, deriv. d’un prisme droit a baserhomboidale
de ioi d — Clivage complet parfait.

Pes. sp. 4,4-—

.Witherite. — B. carbonatee.— Ba C 3
.

Crist, der. d’un rhombe de 92 d
. — Pes. sp. 4,3.— Effervescent. — Fusible.

Harmotome. — B. et alumine sursilicatees et eau. —
BS + -(- 4 AS 3

-f-7 Aq.
Crist, deriv. d’un octaedre a triangles isoceles de-

86d 36 souvent aggreges en croix.—Pes. sp.2,3.
* Fusible. •— Dur. sup. au fluore.

ORDRE III.--A OXIDES TRES-SOLUBLES.

Lithium.

Triphane. — Lithine et alumine sursilicatees.— L S 1

+3AS 3
.

Structure laminaire.— Clivage condnisant a un oc-

taedre a triangles isoceles
,
quatre aigus. quatre

obtus. •— Pes. sp. 3. — Raye le verre.— Au feu

se divise et se fond. — Eclat nacre.

Pctalile. = L. et alumine sursilicatees.— L S 6
-f-

3 A 3
.

Structure laminaire. — Clivage condnisant a un
prisme droit a base rbomboidale de 1 37 .

—
Dur. — Fusible. •— Pes. sp. 2,4.



Sodium.

I 25

Reussin.

Glauberile,

Selma rin.

Natron.

Borax.

Cryolithe.

Socialite.

Lazulite.

Mesotype,

= Soude sulfatee et cau. NS 3 4-
i o Aq.

Crist, deny, d’un octaedre symdtrique dc roo d
.— Saveur particulierc. — Tres-dissoluble i

chaud. •— Effervescent.

= S. et chaux sulfatees.—N S 3+ CaS 3
.

Crist, tabid, a biseaux unilateraux
, tranchans,

deriv. d’un prisme oblique a base rhomboidale
de 104 d

'/a-' Pes. sp. 2,7.'— Raye le gypse.

—. S. muriatee
,
ou chlorure de sodium

,
on

hydrochlorate de soude.— NaM>.
Crist, ddriv. du cube.'— Pes. sp, 2,5.

Saveur salee. — Decrepite au feu.

c=S. carbonalee et eau.— NaC 2
-}- ioAq.

Saveur urineuse. — Dissoluble.— Crist, derivant
d’un octaedre rhomboidal de i2o<l.

Effervescent. — Efflorescent.

= S. boratee et eau.—Na B 8-J- 1

1

Aq.
Crist, deriv. d’un prisme rectangulaire oblique de

106 d
. — Fusible.

=S. et alumine fluatees. — N F1-J- A FI.
Struct, lamin. conduisantaun parallelipipederec-

Hangulaire. — Tres-fusible.— Insoluble.

r=: S. et alumine silicatees.— N S -(-2 A S.

Crist, derivant d’un dodecaklre rhomboidal.

Pes. sp. 2,4.— Raye 1 c verre. — Gclee dans les

acides.

=:S. et alumine silicatees.—NS + 3 AS.
Crist, deriv. d’un doddeaedre. — Pes. sp. 2,8.

Raye le verre. •— Fusible en email gris. —
Coulcur bleu pur.

= S. et alumine silicatees et eau. — NS 5

-f- 3 A S -f- 2 Aq.

Crist, en prisme a quatre pans deriv. d’un prisme

droit a base rhomboidale de 92 d
.

•—
- Pes. sp. 2.

Fusible avee bouillonnement. — Gclee dans les

acides.
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Analcime. — S. et alumine sursilicatees. — NS 34-
CS' -{- 9 A S ’

-f- i6Aq.
Crist, ddriv. du cube. — Pes. sp. 2.

Raye le verre.

Albite. ' = S. et alumine trisilicatees — NS’ 4-

3 AS 3
.

Struct, lamin. — Clivage conduisant a un
paralldpipede irrdgulier, oblique, a base
rhomboidale de 1

1

7
d 53 '— 1 i5 d 5' et 8G d 24

Pes. sp. 2,^3. — Plus dure que le felspath.

Labrador. — Soude, chaux et alumine silicatees.—
NS 3 + 3CS 3 +i 2 AS.(i)

Struct, lamin.— Clivage indiquant un parallepi-

pede obliquangle.—Incidence de PsurM g3,3o.
Dur. infer, au felspath. — Pes. sp. 2,7.

Peu fusible.— Decompose par 1 acide muriatique
concentre.

Jade. = Soude, potasse
,
etc. silicatees.

Texture compacte.— Eclat gras. — Pes. sp. 3.

Fusible.'— Durete surpassant celle du quarz.—
Tenace.

Nephrite. = Soude, potasse, chaux et silice.
1

Translucide. — Eclat de la cire.

Saussurite. = Soude, chaux, alum., magn., feretsilice.

Pietinite. = S. et alumine silicatees et eau.

Texture et eclat resincux. — Tres-fusible. —
Raye par l’acier.

Potassium.

Nitre. — Potasse nitratee-hydratec. — K N 5
.

Crist, prismat. hexaedres ddrivant d un octacdre

rectangulaire.

Saveur fraiche.— Fuse sur lcs charhons.

(
1 ) Gust, rose sur lcs fclspaths, Ann. de Chim. ,

t. xxiy, p. 5.
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'A Inn

.

= P. et alumine trisulfatees et eau.
K Su 3

-f- 3 A 1 Su 3
4- 21 Aq.

Crist. ddr. dc l’octaedre regulier.—Pes. sp. i, 75.
Cassure vitreuse.— Saveur styptique. Fu-

sible.

Alunite. = P. et alum, sulfatees et eau. — K Su
-f- 1

5

A Su -|- 3 Aq.
Crist, deriv. d un rhomboide aigu de 89

Pes. sp.2,7.—Saveurnulle.—Non dissoluble.

—

Raye la chaux carbonatee.

Amphigene. = p.etalum. bisilicatees.— KS 2
-J-3AS 2

.

Crist, dodecaedres, rhoraboidaux, deriyant du
cube ou du rhombe. — Pes. sp. 2,46.

Raye le verre. — Infusible.

Meionite. = P. el alum, supsilicatees.— KS 3
-j-3AS 2

.

Crist, deriv. d un prisme droit a base carree- •

—

Pes. sp. 2,6.

Raye le verre.

IHauyne. = P. et alum, silicatees
,

etc.

Crist, dodecaedres rhomboidaux, bleus.

Raye le verre. — Pes. sp. 3
,
3 . — Infusible. —

Gelee dans les acides.

[Felspalh. = P. et alum, trisilicatees K S 3+3AS3
.

Crist, prismat. a base ou arete terminale obli-

que. — Clivage donnant un prisme oblique a
base rhombe a quatre pans brillans

,
perpendi-

culaires l’un sur l’autre. — Pcs. sp. 2,6.

Fusible. — Raye le verre.

lElcolithe. — P. et alum, trisilicatees.—KS 3 -}-4AS 3
.

Struct, lamin. — Clivage conduisant a un prisme
droit a base rhomboidalc.

Eclat gras. — Pes. sp. 2,6.

Apophyllite. = P. et chaux sursilicatees et eau.—K S 6

-f 8 CS 3
-f 16 Aq.

Crist, deriv. d’un prisme droit a base carrde. —
Pcs. sp. 2

,46 - — Eclat naerd.

Pen dur. — Fusible.
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Mica. — P.
,
alumine, magnesie et fer silicates.

Crist, ddrivant d’un prisme droit a hase rhora-

boi'dale de 120 d
. — Eclat vif. •— Pes. sp. 2,8.

Lames tres-minces, flexibles, cilastiques.—Tendre
— Fusible.

alumineux. — KS 3 + fS-f* I2 AS.
Eclat vitieux. — Inattaquable par l’acide sulfu-

rique.

magnesien. Eclat onctueux
,
attaquable f)ar l’acide sulfurique

bouillant. ,

Ldpidolithe. Texture grenue ecailleusc. — Ecailles brillantes.

classe hi. LES METAUX AVTOPSIDES.

ordre i.— ELECTRO-POS1TIFS.

Cerium.

Cerite. = C. silicate. — Ce S.

Texture granuleuse. — Dur. — Infusible. —
Pes. sp. 4,9.

Noir rougeatre.

Allanite. = C. silicate, etc.

Noir brunatre. — Poussiere gris verdatre. —
Pes. sp. 3,5

Orlhite. r= C. ,
alumine, yttria et fer silicates.

Structure bacillaire. — Eclat vitreux.

Manganese.

sulfure. = M. sulfure.— Mn S 1
.

Clivage indiquant un prisme rhomboi'dal.

Grisatre. — Poussiere verdatre. — Pes. sp. 4.

metalloi’de. “ M. suroxide.— Mn^.
Crist, prism, der. d’un prisme droit rhomboi'dal

de 102 <b

Eclat gris-noir&trc metalliquc. — Pes. sp. 4.7.

Poussiere noire.



terne.

I2y

= M. oxide-hydrate.— Mn 3 Aq.
Crist, deriv. d’un prismc droit symetrique. —

Aspect terreux. — Poussiere brune.

lilho’ide. = M. silicate.— Mn Si 2
.

Texture compacte. — Dur.

Couleur rosatre passant au brun.

phosphate. = M. et fer phosphates.

Texture compacte. — Pes. sp. 3,g.

Eclat submetal lique.— Poussiere brunatre.

Fer.

natif. F. natif.— Fe.

Magnetique.— Malleable.

Mispickel, — F. arseniure et sulfure. — Fe As *
-f-

Fe S 4
.

Crist, deriv. d’un prisme droit rhomboidal de

1 1

1

d
.— Pes. sp. 6j5.

Odeur d’ail. — Couleur blanche.

Pyrite. “ F. sulfure.— FeS 4
.

cubique. Crist, derivant du cube. — Cassure xitreuse.

—

Pes. sp. 4,7-

Odeur sulfureuse par le feu. —• Coijleur jaune.

prismatique. Crist, derivant d’un prisme droit rhomboidal de

io6 d '/2 .— Cassure raboteuse.

Couleur jaune pale. J

Pyrite magnetique. — F. sulfure
,
magnetique. •—

* Fe S 4
-f-

GFc S 2
.

Structure laminaire. — Clivage conduisant au

prisinc rhomboidal.

Graphite. “ F. carbure.— Fe C* .

Couleur noire brillante. — Pcs. sp. 3,2. — r

J a-

ehant.— Onctucux.

oxidulc. zzz F. oxidulc.— Fe 2 -j- 2 Fc 3
.

Crist, der. de l’octaedrc regulier. — Pcs. sp. 4> l>
Eclat metallique. — Magnetique. — Poussiere

9

ijoj re.



oligislc. = F. oxide.— Fe 3
.

Crist, ddriv. d’un rhomboide aigu de 87 d
.

— Eclat metalliquc. — Couleur noir ou brim
rouge. — Poussiere rouge. — Pcs. sp. 5,2.

compacte. Metalloidc. — Texture grenue.

speculaire. Mdtalloide. — Texture et cassure Nitreuscs.
• •

Hematite. Texture grenue.— Structure fibreuse.

Dur. — Poussiere rouge.

Sanguine. Texture grenue, terreuse. — Couleur rouge-

hydroxide. = F. oxide-hydrate. — Fe = Aq .

Brun. — Poussiere jaune. — Eau i 5 .

fibreux. Structure fibreuse.

compacte. Texture compacte.

granuleux. Assemblage de grains pisolitbiques ou oolithiques.

limoneux. Impur.

carbonate. irr: F. carbonate..—Fe C’.

Crist, derivant d’un rhombe de 104 d
'/J.
—

Pes. sp. 3,67. — Effervescent. — Se colorant

par Pair ou par le feu.

spathique. Structure luminaire.
•

compacte. Texture compacte.

azure. — F. phosphate et eau. — Fe P 3 -j-

6 Aq.
Crist, derivant d’un prisme rectangulaire oblique

de ioo d
. — Couleur bleuatre.

Couperose. — F. sulfate vert. — Fe S 3
-f- 7 Aq.

Crist, deriv. d’un rhomboide aigu de 81 d ’/,.

Verdatre. — Dissoluble.

Resinite. — F. sous-sulfate resinifornte.— Fe 4 S -p

4 Aq.

Brun roussatre. — Cassure ct eclat rcsineux.

chrome. — F. chrome ou chromite de fcr.

Noiratrc.—Colorant le borax en vert.— Pes. sp.



HedenbergitcT = F. silicate et enu. — Fe S 3
-f- 2 Aq.

Lievrite. = F. et chaux silicates. — 4 Fe S -}- C S.

Crist, derivant d’un prisme droit a base rhombe
de u 2 d %. — Couleur noir blcuatre.

Eclat metaLLoide. — Pes. sp. 3,8.

Skorodite. — F. arseniate et eau.

Crist, deriv. du cube.

Couleur verdatre. — Odeur d’ail par la chaleur.

Pes. sp. i,3.

Ilumboldlinc. — F. oxidule, oxalate.

Texture terreuse. — Couleur jaune verdatre.

Decomposable par le feu.

Cobalt.

arsenical. — C. arseniure.— Co As 2
,
As.

Eclat met'dlique. •— Crist, deriv. dr cube.

Texture grenue — Pes. sp. 7,7. — odeur d’ail.

Colore le verre en bleu.

gris. =: Cobalt arseniure et cobalt sulfure. —
Co As 2 -|- Co S 4

.

1 Eclat metalliquc.—Structure laminaire. — Crist,

deriv. du cube. — Pes. sp. 6,4-

terreux. — C. oxide.— Co 3
.

Texture et aspect terreux. — Noir bleuatre. —
Colorant le verre en bleu. ^

Pes. sp. 2
,4 .

violet. — C. arseniate el. eau. — Co 3 As J -{-6 Aq.

Couleur violettc.—Structure laminaire indiquant

un pristne hexaedre, ou texture terreuse.

sulfate. = C. sulfate.

Dissoluble.—Saveurstyptiquc.—Couleur rosatre-

Nickel.

sulfur e. r=Mi S 2
.

En cristaux capillaircs.



arsenical.

arseniate.

Cuivre.

nalif.

sulfure.

pyriteux.

gris.

rouge.

noir.

azure'.

= N. arseniure.— Ni As.

Eclat mdtallique.—Jaunerougeatre.—Scintillanl.

— Odcur d’ail. — Pcs. sp. G,6.

= N. arseniate.— Ni* As 3
4 Aq.

Terreux. — Pulverulent.— Vert pale.

= C. natif.— Cu.
Ductile.—Rougeatre.—Crist, deriv. del'octaedre.

Pes. sp. 8,5.

= C. sulfure. n: Cu S.

Crist, deriv. du prisme hcxaedrc regulier —
Texture grenuc. — Eclat metallique. — Gris de

plornb.— Raclure eclatante.— Pes. sp. 5.

C. et fer sulfures.—aFe S a-{-Cu S*(i).

Crist, ddriv. de l’octaedre.— Eclat metallique.

Couleur jaune. — Texture grenue.— Cassure ra-

boteuse. — Pes. sp. 4,3.

C. sulfure, avec fer, arsenic, anti-

moine
,
etc.

Crist, deriv. d’un tetraedre regulier. — Eclat me-

tallique. — Couleur gris d’acier. — Texture

grenue.— Pes. sp. 4,8.

— C. oxidule. — Cu.
Crist, deriv. de l’octaedre.— Couleur rouge pur-

purine.— Eclat metalloide.

— C. oxide.— Cu*.

Texture terreuse.— Couleur noiratre.— Colorant

l’ammoniaque en bleu.

:rrC. hydro-carbonale bleu.— Cu Aq -f-

2Cu C2.

Crist, deriv. d’un prisme rhomboidal oblique.—
Pes. sp. 3,G. — Couleur bleu d’azur.

Effervescence dans l’acide nitrique.

(1) BossnoRre ,
Dissert., 1823.
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Malachite. = C.carbonateverteteau.— 3 CuC-f- Aq.
Structure fibreusc.— Couleur cl’un beau vert.

Crist, deriv. d’un prisme droit obliquangle?
Pes. sp. 3,5.

Dioptasc. = C. silicate-hydrate.

Crist, deriv. d’un rhomboide obtus de 124 d
.
—

Couleur verte. — Pes. sp. 3,3.

Rayant le verre.

Resinite. = C. silicate-hydrate.— Cu 1 Si3+ 6 Aq:
Couleur vert bleuatrc.—Crist, deriv. d’un prisme

droit rhomboidal de io3 d .—Cassure resincuse.

Pes. sp. 2,7.

sulfate. = C. sulfate et eau. — Cu 2 S 3
-}- 5 Aq.

Crist, deriv. d un parallelipipede obliquangle.

Couleur bleue.—Dissoluble. —Saveurstyptique.

phosphate. = C. phosphate. — Cu 4 P 5.

Crist, deriv. d’un octaedre rcctangulairc.

Pes. sp. 4. — Vert foncc. — Fusible en scorie

brune.

Atacamile. “ C. muriate et eau.— Cu 2 M-J- 2 Aq.
Crist, deriv. d’un octaedre?— Struct, laminaire.

Couleur d’un vert pur fonce. — Colorant la

damme.

arseniate'. C. arseniate et eau, etc.

Struct, laminaire. — Crist, deriv. d’un octaedre?

obtus. — Odeur d’ail. — Vert bleuatre, etc.

Pes. sp. de 2,5 a 4-

Urane

noir. — U. oxidule.— U.

Couleur noire. — Texture subgrenue. — Eclat

presque resineux. — Pcs. sp. 6,5.

phosphate.
jaunatre.

verdatre.

=: U. phosphate et eau.

Crist, ddriv. d’un prisme droit symotrique.

Struct, laminaire. — Pcs. sp. 3. — Couleur jaune

passant au vert.



Zinc.
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Blende.

silicale.

rouge.

Calamine.

C. hydratd.

Galinite.

:=rZ. sulfure.— Zn S’.

Crist, deriv. d un doddeaedre rbomboi’dal subdi-

visible en octaedre ,
tetraedre ct rhomboide

obtus de I09 d '/,. — Structure laminaire.

Pcs. sp. 4>'G.— Couleur jaunatre.

rzr: Z. silicate avec eau. — Zn Si + Aq.

Crist, ddriv. d’un octaedre rcctangulaire de 120*.

Aspect lithoide.— Pes. sp. 3,5. Gelde dans 1 a-

cide nitrique.

=2 Z. oxide manganesifere.— Zn a Mg*.

D’un rouge orangd. — Pcs. sp. 6,2.

— Z. carbonate. — Zn C*.

Crist, deriv. d’un rhomboide obtus.—Pes. sp. ^,3.

Aspect lithoide. — Dissoluble avec effervescence

dans l’acide sulfurique.

•—

;

Z. hydro-carbonate.

= Z. aluminate.— Zn* Al 3
.

Crist, octaedre.— Raye le quarz. — Infusible.—

Pes. sp. 4-7-

El ain.

pyriteux.

oxide.

— E. et cuivre sulfures;

Eclat inetallique. — Couleur jaune de bronze.

Pcs. sp. 4,3. — Structure sublaminaire.

= E. oxide. — Sn 4
.

Crist, deriv. d’un octaedre symdtnque. —
Pes. sp. 6,9.— Aspect lithoide. — Dur. — Diffi-

cile a fondre.

Bismuth.

nalif. — B. natif. B.

sulfure. = B. sulfure.— Bi S*.

Structure laminaire conduisant an prisme rliom'

boidal. — Fusible. — Couleur gris dc plonib-

Pes. sp. 6,4-
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oxide. = B. oxide.— Bi\
Pulverulent.—Couleur jaune vert.—Pes. sp. 4,3.

— Facilement reducible.

Plomb.

Galene.

Minium.

Massicot.

Gomme.

blanc.

>

vitreux.

phosphate.

arseniatc.

rr: P. sulfure. — P b S*.

Crist, deriv. du cube. — Pes. sp. 7,6.

Struct, laniinaire. — Clivage parfait. — Couleur

grise. — Eclat metallique.

— P. oxide rouge.— P b 3
.

Rouge pulvdrulent. — Reductible facilement en

plomb.

— P. oxide jaune. — P b 2
.

Jaune pulverulent. — Reductible facilement en

plomb.

— P. aluminate et eau. — Pb 2Al 3
-f*

3Aq.
Jaunatre. — Aspect gommeux. — Texture com-

pacte.— Plus dur que le fluorc.

= P. carbonate.— P b C\
Crist, deriv. d'un octaedre rectangulaire. —

Pes. sp. 6,5.

Aspect lithoide. — Eclat diamantaire. —
Effervescent. — Noircissant par le soufre.

“ P. sulfate. — P b S 3
.

Crist, deriv. d’un octaedre rectangulaire. —
Pcs. sp. 6,3. — Aspect lithoide. — Cassure ct

eclat vitreux. — Non effervescent.

P. phosphate.— P b 2 P 5
.

Crist, prism, der. d’un rhomboide obtus de 1 1 i
d

-

Pes. sp. 6,9. — Aspect lithoide. — Eclat gras.

Fusible sans reduction. — Coulcurs varices.

— P. arseniale. — P b As 0
.

Crist, prism, deriv. d’un rhomboide obtus.

Pes. sp. 5. — Aspect lithoide. — Couleur jaune

verdalrc. — Odcur arsenicalc par le feu.



rouge. = P. chromate.— Pb* Ch 6
.

Crist, ddriv. d’un prisme rhomboi'dal oblique.

Texture vitreusc.— Pcs. sp. 6. — Couleur rouge

orangd. — Colore en vert le verre de borax.

jaune. — P. molybdate.— Pb Mo 3
.

Crist, deriv. d’un octaedre symritrique.

Pes. sp. 5,6. — Couleur jaune. — Donaant au

verre une couleur bleuatre.

Argent.

natif. m A. natif. — A g.

Blanc.— Malleable.— Crist, deriv. de l’octaedre.

Pes. sp. 10,4.

antimonial. =r A. stibiure. — AgaSb;
Blanc.—Eclat raetallique.—Structure laminaire,

conduisant au rhomboide
;
fragile.

Pes. sp. 9,4.

sulfure. rs A. sulfure.— Ag S*.

Crist, deriv. du’cube. — Pes. sp. 6,9.

Malleable.— Fusible.— Couleur gris de plomb.

rouge. ~ A. et antimoine sulfures.— aS b S 3

-f-

3 Ag S\
Crist, deriv. d’un rhomboide de 109 d

Pes. sp. 5,6.— Eclat diamantaire ou metalloide.

— Poussiere rouge. — Texture vitreuse.

muriate. = A. muriate.— A g M\
Translucide. — Cassure ecailleuse. — Eclat dia-

mantaire-— Mou.— Pes. sp. 4»7- — Eeductible

par lefeu.

Mercure.

natif. ” M. natif.— H g.

Blanc
,
mdtalliquc.— Liquidc.

argcntal. = M. argcntal .
— A g H g

s
.

Crist, dodecacdrcs.— Pes. sp. i4-

Blanc d’argent. — Fragile.



Cinnabre:
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= M. sulfure.— Hg S*.

Crist, deriv. d’un rhomboi'de aigu de 71 d

Pes. sp. 10,2. — Couleur rouge pur. — Volatil.

muriate. sM. muriate.— Hg Mo.

Gris. — Eclat diamantaire. —'Fragile. — Entic-

rement volatil.

ORDRE II.—METAUX ELECTRO-NfiGATIFS.

Palladium.

natif.

Or.

natif.
*

Eleclrum.

:= P. natif.

Blanc-metallique ,
argentin.

—

:

O. natif.— Au.

= 0. argentifere.—Ag Au*.

Platine.

natif.
— P. natif.— Pt.

Titane.

Ruthile.

Anatase.

0xide.— T^.

Crist, deriv. d’un prisme droit a base carr<5 e.

Pcs. sp. 4 - — Infusible. - Couleur rougeatre.

- T. oxidule ?

rist. octacdres a triangles isoceles. Struct, lanu-

naire.— Pes. sp. 3,8.-Eaye le verre.

nfnsiVllf*

Tantale.

— T. oxide-ferro-manganesiferc.

Mn Ta + Fe Ta.

brun. — Raye le Yerre. — Pcs. sp. 8-

Tantalile.



Antimoine.

natif.

sulfure.

Bournonite.

Llanc.

morel ore.

= A. natif. — S b.

Blanc.— Structure laminaire.

= A. sulfure. — Sb S 3
.

Crist, en prismes alongds d^riv. d’un octaedre

rhomboidal.— Clivage incomplet. — Parallcle

aux pans des prismes.— Pes. sp. 4,5.

Tres-fusible.—Couleur noire.—Eclat metallique.

~ A. sulfure plombo-cuprifere.— P b S*

CuS -f- Sb S 3
.

Crist, deriv. d'un prisme droit a base carrde. —
Pes. sp. 5

,7 . — Couleur gris d’acier. — Eclat

mdtallique. — Fusible.

A. oxide. — S b 3
.

Blanc. — Structure laminaire.— Pes. sp. 5,6.

Fusible.— Volatil.

=: A. oxisulfure.— Sb 3
-f" 2 Sb S 3

.

Crist, prism, aciculaires. — Pes. sp. 4 ,6 .

Couleur rougeatre, mordore. — Fusible. —
Volatil avec odeur de soufre.

Scheelin.

Wolfram. = S. ferrugine-manganesifere. —MnW 3

4- 3 Fc W 3
.

Crist, deriv. d’un prisme droit a base rectangu-

laire. — Pcs. sp. 7,3. — Structure laminaire.

Couleur noire.— Eclat metallique. — Infusible.

Molybdene.

—

:

M. sulfure.— Mo S*.

Crist, laminaires deriv. d’un prisme hexaedre r<5-

gulier. — Lames flexiblcs, onctueuses au tou-

cher.— Pes. sp. 4,7-

Couleur noir bleuatre. —Eclat mdtalliquc

— M. acide molybdique.— Mo 5
.

Pulvdrulcnt. — Jaunatre.

sulfure.

oxide.



Chrome,

'h

oxide. = Ch. oxide silicifere. — Ch 3
.

Pulverulent.— Pcs. sp. 1,6-

Couleuv verte.

deuxieme division.

Mineraux dont les molecules de premier ordre sent

composees de plus de deux elemens a la mamere dcs

corps organiques ,
et qui paroissent tirer leur engine

de ces corps.

LES SEES.

Ammoniaque.

muriatee.

sulfatee.

Mellitc.

Alumine.

= Mellate d’alumine hydrate.

Couleur jaune de miel. - Translucide. -
;

Crist

derivant d’un octaedre de 9
3<l 22 ,a triangles

•rx Pofvartinn finilDLC.

LES B1TUMES.

Succin.

Pietinasphalte.

Couleur jaun&tre. - Transparent. - Acide suc-

ciniquc. — Texture vitreuse. — Elcctuci

puissantc par frottement. Pcs. sp. 1 >°7 -

Couleur jaune brunatre. — Opaque. Combus

tion facile avee odour fragrante et fuinee-

Pcs. sp. 1
,

1 . '



Bitumer

Houille.

Liquide, mou ou solide et liquefiable par le
feu. — Combustible avec fumde, sans rdsidu.

Pes. sp. 1,2.

Noir. — Solide. — Combustible avec fumde
,

Odeur bitumineuse et rdsidu. — Non lique-
fiable. — Pes. sp. i,3.

LES CHARBONS.

Anthracite.

Lignite.

Noir. — Eclat metalloi'de. — Difficilement com-
bustible sans fumee ni odeur bitumineuse.

Pes. sp. 1,8.

Noir ou brun. — Combustible sans boursouffle-

ment avec fumee, odeur piquante et residu.

Pes. sp. i, i a i,5 .

APPENDICE;

Mineraux non classes, c’est-a-dire dont la composition

ou la forme ne sont pas encore assez exactement

connues pour etre employees comme caracteres spe-

cifiques.

Tels sont :

Jamesonile. — Andalousite et made. — Potasse, alu-

minc
,
magnesie et fer silicates.

Crist, cn prismcs quadrangulaires droits, dcriv.

d’unoctaedre rectangulaire de9i°,5o°et 120%
avec ecorce et lineamcns noirs. — Rayant le

verve. — Pes. sp. 2,9.

Tels sont encore les mineraux nommcs

:

Abrasite et Gismondin. — Amblygonite. — Breislakite. — Bu-
cholzite.— Children itc.— Cronsledtite. — Ekebergitc. — Eu-



dialite. — Erlan.— Euchroile. — Fibrolite. — Gabbronite. —
Gicscckite.— Indianite. — Killinite. — Omphacitc.— Otrelite.

Picotite.— Sommerwillite.—Sordawalite.—Wagnerite
,
etc. (i)

TROISIEME DIVISION.

ROCHES D'APPARENCE HOMOGENE ou mi-

neraux cn masses qui ne peuvent se rapporter exac-

tement a aucunc espece minerale.

ordre I.—ROCHES TENDRES.

= Alumine, silice et eau.

Aspect terreux. — Friable. — Blanc. — Faisant

une pate courte avec Feau.— Infusible.

i

—

Alumine ,
silice et eau.

Solide. — Tendre. — Faisant pate avec Feau.

Non effervescente.

Rude au toucher.

Douce au toucher. — Pate tenace avec Feau.

Douce au toucher. — Trcs-desaggregeable dans

Feau. — Pate courte.

Solide. — Texture massive.— Faisant tres-difE-

cilement pate avec Feau.

Solide.— Structure feuilletee. — Pate courte avec

Feau.

Kaolin.

Argile.

Cimolithe.

plastique.

smectique.

Lithomarge.

schisteuse.

(i) On a omis dans ce tableau un grand nombre dc mineraux dont le

classement ne pouvoit ctre determine sans une discussion dans laqucllc il

n'etoit pas possible d'entrer. On n’a pas pretendu donner ici un tableau

complct des especes mincrales, mais seulement un exemple do clussincalion

pris sur les especes tres-connucs ,
ou sur celles dont la place dans la me-

thode peut 6tre dtablic prcsque sans hesitation ou discussion.



Marne.

Ocre.

Schisle.

Ampelite.

Wake.

Corneenne.

Argillolite.

\l
K
2.

— Argile et. calcalre.

Solidc ou friable. — Pate avec l’eau. — Efferves-

cente.

—

Argile et oxide de fer.

Couleurs diverses. — Dclayablc dans l’eau.

Pate courte.

Solide. — Structure feuilletde ,
ne se ddlayant

pas dans l’eau.

Solide.— Noir taebant.— Structure feuilletee.

Texture terreuse, massive. — Tendre. — Facile

a casser.— Fusible en email noir.

Texture terreuse, massive. — Solide. Demi-

dure. — Difficile a casser. — Fusible en email

noir.

Texture terreuse
,

lache. — Massive. — Rude

au toucher. — Presque infusible.

ORDRE II. — ROCHES DURES, rayant le cerre.

Trapp.

Basallc.

Phtanitc.

Petrosilex.

Obsidienne.

Ponce.

Texture grenue.— Structure fragmentaire.— Fu-

sible en email noir.
,

Noir.— Texture grenue. — Structure sublamel-

laire, massive. — Difficile a casser. — Fusible

en email noir.

Noir. — Texture compacte. — Cassure a surface

terne.— Structure souvent schistoi'de. — Plus

dur que 1’acier.— Infusible.

Texture compacte
,

fine. — Translucide. —
Cassure dcailleuse. — Plus dur que l’acier. —
Fusible en email blanc.

Texture vitreuse. — Translucide. — Cassure vi-

treuse. — Plus dure que ieverre.— Fusible en

c'mail gris.

Texture poreuse.— Rude au toucher.— Fusible

en scories blanehatres ou grisatres.



Thermantide.

Tripoli.

i/,3

Texture compacte. — Cassure a surface luisante.

Structure schistoicle.—Couleur grisc
,
jaunatre

ou rougeatre.— Infusible.

Texture terreuse, fine, poreuse. — Poussiere
dure. — Structure schistoide. — Infusible.

Couleur du jaunatre au rougeatre.— Silice, 90.

DEUXIEME SERIE.

ROCHES HETEROGENES. Melanges naturels
,

frequens, constans et en masses etendues
,
d’especes

minerales de la premiere seric

Considerees mineralogiquement, c’est-a-dire independamment
de leur situation geologique; tels que

Granite.

Gneiss.

Porpbyre.

Phyllade.

Psammite, etc.
,
etc.

On donnera au mot Roche le tableau de toutes les sortes et dc

leurs caract&res principaux.
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DE0XIKME CONSIDERATION.

MINERALOC IE GEOGNOSTIQUE.

Cette consideration, comme celles qui vont suivre, a pour

objet les rapports de la mineralogie avec differens genres de

connoissances. Elle agrandit le domaine de cette science, en

le faisant penetrer dans celui qui appartient a ces connois-

sances; mais elle ne les confond pas, et rend au contraire la

culture de chacun d’eux plus fertile en resultats propres a in-

teresser l’esprit ou a auguienter notre aisance physique.

La mineralogie geognostique est egalement une partie et de

la geognosie et de l’histoire naturelle des mineraux. Dans la

geognosie, on considere la terre principalement dans son

ensemble, dans sa structure
,
dans la position respective des

grandes masses qui forment son ecorce, et dans les grands

phenomenes qu’elles presentent
;

la mineralogie geognostique

considere les choses plus en detail, plus specialement
,
c’est la

connoissance de la place habituelle des especes et varietes

minEralogiques dans les differentes parties de l’ecorce du
globe, de leur maniere de se presenter en general et dans

chacune de ces parties, et meme des associations les plus ha-

bituelles des especes minerales.

Dans la gdognosie on prend
,
pour ainsi dire, chaque terrain

et chaque couche pour en faire l’histoire; on y indique les

especes minerales qu’ils renferment. Dans la mineralogie

geognostique on prend au contraire chaque espece minerale

l’une apres l’autre : on recherche a quelle epoque elle a paru

pour la premiere fois dans la succession des couches du
globe; a combien d'epoques elle s’ est formee, quand elle a

cesse de paroitre, etc.

Dans, la geognosie, il est principalement question de ter-

rains, de couches, deroches, enfin de grands amas de sub-

stances mindrales; dans la mineralogie geognostique, on doit

au contraire s’arreter au moment oil les mineraux se presen-

tent en asscz grandes masses pour consliluer des terrains ou

meme des roches.

Cette distinction entre la geognosie et la mineralogie geo-
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guostique etant bien etablie, nous allons donner le tableau
des gOieralites que presente cette partie de la inindralogie

,

et des diffdrentes questions qu’elle doit faire naitre relative-

rnent a chaque espece minerale.

§• I. Epoque deformation des espices minerales.

II y a des especes minerales qui paroissent ne s’etre mon-
tr^esqu'a certaines ^poques de la formation de la croute du
globe

; d'autres qui semblent appartenir a toutes cesepoques,
mais qui presentent cependant dans chacune d’elles des va-
ridtes particulieres. Ce sont des circonstances tres-curieuses

,

tres-importantes meme a beaucoup d’egards, auxquelles il

faut faire attention dans l’histoire de chaque espece minerale.
Je me bornerai a donner dans Le tableau suivant quelques

exemples de cette consideration geognostique. Ce n’est ici le

lieu, ni de les developper, ni de chercher a les rendre
complets.

On verra dans ce tableau que l’etain
,

le beryl ne se sont

montres en place que dans les terrains les plus anciens; que
la m^sotype, l’analcime n’ont commence a paroitre, avec abon-
dance au moins, qu'a l'epoque de la formation trappeenne

,

qui est un des terrains les plus nouveaux; que le phospho-
rite a paru dans tous les temps

,
mais a l’dfat d’apatite dans

les anciens terrains, a celui de phosphorite terreux dans les

terrains moyens, et a celui de chrysolite dans les terrains

nouveaux. On verra au gypse, au fer, au manganese
,

etc.
,

la meme continuity de formation
,
mais des differences plus

grandes encore dans les combinaisons ou les etats sous les-

quels ils ont paru dans chaque formation.

On remarquera encore dans ce tableau que telle espece qui

ne se montre isolde que dans les terrains nouveaux, avoit deja

paru
,
mais toujours combinee dans les terrains anciens, tels

sont l’acide borique et le soufre.



I. Espiees minirales qui ne se sont

montrees que dans les terrains

primordiaux.

Tellure (combine).

Acide borique (combine),

Corindon.

Topaze.

Grenats ?

Beryl.

Apatite.

Epidote.

Axinite.

Tourmaline.

Felspath commun.

Fer arsenical, fer oxidule, fer carbo-

nate spathique.

Cuivre sulfurd.

Urane.

Etain (dans sa place originairc).

Or? (dans sa place originaire).

Scheelin (mais combine).

Molybd6ne (combine).

Chrome (combine).

II. Espices minerales qui sont par-

ticulieres aux terrains de sedi-

mens inferieurs et moyens.

Serpentine.

Soufre ( isole).

Karstenite.

CaLcaire compacte.

Baritite , etc.

Cuivre azure, phosphatd , etc.

Plomb (presque toutes les cipfcces ).

Mercure (presque toutes les cspiccs).

Zinc calamine.

III. Espeees minirales qui appar-

Liennent plus spicialement aux

terrains nouveaux ,
o'est-a-dire

aux terrains de sedimens tupe-

rieurs > aux terrains trappeens

et aux terrains pyrogenes dc la

meme epoque.

Phosphorite chrysolite.

Soufre (isole).

Acide borique (isole).

Silex come et pyromaque.

Argile plastique.

Calcaire compacte.

Pyroxene augite.

Stilbite.

Analcime.

Amphig^ne.

Mesotype.

Strontianite.

IV. Espeees minerales qui se trou-

vent dans les terrains de toutes

les ipoques.

Quarz hyalin.

Gypse.

Calcaire spathique.

Fluore.
1

Titane.

Amphibole.

Mica.

Manganese.

Fer.

Zinc.
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§. II. Mode de formation.

Cette consideration a pour objet la maniere dont l’espece

min^rale a dte formee
,
et les circonstances dans lesquelles elle

s’est formee, e’est-a-dire de recherehersi e’est par voie, i.° de

dissolution et de cristallisation; 2.
0 de fusion ign£e; 5 .° de

sediment mecanique.

1
.° Par cristallisation

,
au milieu d’un liquide aqueux, e’est-a-

dire analogue a une dissolution oil l’eau devoit £tre le prin-

cipe dominant
,
comme paroissent l’indiquer les min^raux qui

renferment une certaine quantity d’eau engag^e au milieu

d’eux ou combineeavec eux, telssontle quarz hyalin
,
legypse

,

la stilbite, la mesotype, le cuivre azure, le manganese et le fer

oxides hydrates
,
etc.

Toujours par cristallisation, mais sans que rien indique la

presence d’unliquide aqueux, tels sont lesgrenats,lespinelle,

I’amphibole,etmeme dans des circonstances quiindiquentquele

mineral a eteou fondu par faction du feu, comme e’est le cas du

pyroxene augite, des micas', des amphiboles, ou sublime soit

par l’action de cet agent seul
,
comme le fer oligiste, le soufre

soit par la puissance reunie de la chaleur ct de 1 eau
,
comme

l’acide borique.

2° Par voie de fusion vitreuse
,
sans cristallisation ou avec

des parties cristallines : l’obsidienne vitreuse et periee. Les

grenats, idocrases, pyroxenes, etc., de la Norwege et de

la Finlande semblent indiquer ce mode de formation, ou

au moins inviter les mineralogistes a rechercher quelles

causes ont pu donner a cesmineraux l’aspect de fusion quils

j>resentent.

3 .° Par voie de sediment ou de depot homog£ne, mais en

grande parlie mecanique. Aucune espece minerale bien d£-

terminee ne pent ofFrir ce mode de formation . car, ce qui

constitue une espece, e’est la formation par dissolution com-

plete par lc calorique ou par un liquide, et la cristalli-

sation. Cependant on remarquera quelques mineraux qui

paroissent homogenes, par consequent purs, et qui n’offrent

ni forme, ni structure crystalline
,
mais une texture compacts

tine, et une translucidite qui indique plutfit un ddpht rn^-

1 o.
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canique qu’une precipitation chimique r<£elle. Tels sont la

-vvebsterite, la magn&ite
,
la serpentine noble, le lazulile, ]e

jade, ler^tinile, le cerile, le cobalt oxidtf, le nickel oxide;,

le cuivre hydrate
,
l’urane noir

,
le succin

,
etc.

§. III. Manure d’etre des especes minerales dans le sein de la

terre.

Ce point de vue de la mineralogie geognoslique offre un

tres-grand nombre de considerations assez remarquables
,

et

qui semblent etablir, parmi les especes minerales, des dispo-

silions particulieres a certaines manieres d'etre qu'on pourroit

comparer a ce qu’on appelle les habitudes dans les animaux.

Nous y reconnoitrons les dispositions et modifications sui-

vantes :

Les especes minerales se presentent ou en masses ou enpar-

lies isolees.

Certaines especes se presentent toujours en parlies iso-

lees ,
dont le volume, quelque considerable qu’il soit, nepeut

jamais etre considerecomme masse ou roche. Ces especes sont

les plus nombreuscs. Ce sont : le diamant, le quarz hyalin,

le corindon
,
le beryl

,
le peridot, le spinelle

,
1‘axinite

,
la tour-

maline, le fer phosphate, l’etain oxide, le plomb carbonate,

l’argent natif
,
l'or natif, etc. etc.

D’autres se presentent indistinctement en masse , en

roche et en parties isolees. Telles sont, le cuivre pyriteux, le fer

oxiduie, etc., le felspath lamellaire
,
l'amphibole, les cal-

caires, les gypses, le grenat, le quarz non hyalin, etc.

D’autres ne se presentent jamais qu'en masses. Cette cir-

constance est la plus rare, et les especes qui Toffrent sont les

moins certaines. Nous yretrouvons les minerauxformesparvoie

de sediment, la giobertite, la magnesite, la serpentine, la

houille, etc.

En examinant maintenant sous le rapport de leur manieres

d’etre les min^raux qui se presentent en parlies isolees
,
nous

V reconnoitrons les modifications suivantes :

Implantes, comme plants sur les parois des diverses cavitds

qu’on rencontre dans les roches.

II y a quelques mindraux qu’on n’a jauiais trouves quc de
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cette maniere
;

tels sont la stilbite
,

l’axinite, la m&otype
rdolithe, l’analcime , la chabasie

,
l’harmolome

,
le fer oligiste

sp^culaire , le fer phosphate cristallis^
,
le cuivre arseniatd, le

plomb phosphate
,
le titane analase

,
etc.

Les mineraux sont tant6t implanles plus particulierement

dans les Jilons
,
tels sont le zinc blende, le flu ore, I’epidote, etc.;

tant6t plus particulierement dans les geodes oil les cavites

spheroidales

,

tels sont la chabasie, l’harmotome, la meso-

type.

Dissemines, c’est-a-dire engages en cristaux, en grains ou en

rognons dans des roches
,
et repandus assez uniformeinent dans

ces masses pour paroitre en faire partie composante.

Un grand noinbre d’especes sont dans ce cas
;
nous ne citerons

que celles qu’on n’a pas encore rencontrdes autrement, telles

sont : le tellure natif, le diamant, le silex agate, le zircon, le

corindon tdesie
,
le disthene, la pinite, la condrodite, le

peridot
,
la diallage

,
1’hyperstene

,
le spinelle*rubis

,
le peta-

lite, la glauberile
,
l’amphigene, la made

,
l’allanite

,
le fer

chromd
,
le platine natif, etc.

Engages
,
lorsque le mineral n’dtant jamais implante, ou de-

pose sur les parois d’une cavild, n’est cependant pas dissemine

egalement dans la masse d’une roche
,
mais ne s’y presente que

par veines ou nodules : le rdsinite opale, la wavellite
,

l’argile lithomarge
, l’asbcste ,

le talc
,
la cryolithe

,
lelazulite,

le fer graphite, le cuivre natif, l’urane noir, I’etain sulfurd,

le mercure sulfur^
,
le succin, etc.

En concretion. Formd par voie d’infiltration ou de depbfssuc-

cessifs sur les parois des cavites qu’on observe dans les grande*

masses pierreuses. Certains mindraux affectent cette maniere

d’etre, c’est ineme pour quelqucs uns presque la seule forme

sous laquelle on les ait vus; tels sont : I’hyalite, l’agate
,

la

wavellite, le fer hematite, le cuivre malachite, le plomb
gomme

,
etc.

D’autres affectentsouvent cette maniere d’etre, quoiqu’ils se

presentenl aussi sous d’autres aspects
;
ce sont le phosphorite

terreux, le caicaire spathique, la prehnite, l’analcimc, le

manganese brim, l’urane noir, etc., tandis que d’autres

especes min^rales qui presenlent, avec les precedcntcs, des

analogies remarquables dans leur mode de formation, ne se
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tels sont le gypse
,
le fluore, la c^lestine, lefelspath, la steatite

,

le fer carbonate
,
le cuivre azure, etc.

Enfin certains mindraux paroissent ne se presenter qu’en

enduits peu epais ou en efflorescence sur des roches d’une nature

souvent tres-differente de celle du mineral qui les recouvre.

On peut citer comme exemple de cetfe maniere d’etre le

cobalt noir ou oxide, le cobalt violet ou arseniate, le quarz

hyalite, le nitre, l’epsomite
,

la pharmacolite
,

le nickel

sulfure, le nickel oxide, le bismuth oxide, le plomb oxide

rouge
,
etc.

§. IV. Alteration des mineraux.

L'alteralion que les mineraux sont susceptibles d'avoir

dprouve depuis leur premiere formation
,
les causes et les cir-

constances de cette alteration, sont aussi du domaine de la

mineralogie geognostique.

Ces alterations peuvent elre rangees sous trois conside-

rations : A ,
l'alteration physique, et B, l'alteration mecanique

ou desaggregation sans decomposition notable, et C
,
l'alteralion

cliimique ou decomposition

,

avec ou sans desaggregation.

A. L'alteralion que certaines especes minerales ont eprou-
vee dans leurs formes, paroit due a deux causes tres-diffe*

rentes
,
|tant6t a une sorte de corrosion, comme si ces corps

avoient ete plongds dans une liqueur dissolvante, tantdt a un
commencement defusion, qui les auroit ramollis

,
et enauroit

arrondi les angles et les aretes.

Le premier cas
,
celui de la corrosion

,
se montre a la surface

de corps indestructibles par les agens naturels connus: telles

sont les corrosions en forme de canaux
,
que presentent a leur

surface certains calcaires compactes, certains cristaux de
quarz, des cailloux routes meme qui conservent des parties

saillantes qu’un arrondissement par froissement mecanique
n’auroit pu laisser.

Le second cas
,
celui de la fusion

,

n'appartient pas touj ours
aux especes les plus fusibles, mais plutbt aux mineraux de cer-

taines Iocalitds. Ainsi en Italic pres du Vesuve
,
au Groenland ,

enNorvege, en Finlande, les amphigencs, les phosphorites



bleus
,
les grenats ,

les epidotes
,
les amphiboles, les pyroxenes

,

pr&entent tres-fr^quemment ce mode d’alt^ration.

B. La simple desaggregation

,

c’est-a-dire la separation des

parties et leur reduction en grains ou en poussiere
,
est le se-

cond mode d'alteration
,
dans lequel l’aggr^gation seule est en

partie d^truite
,
tandis que la composition reste sensiblemeut

la m£me.. Les mineraux susceptibles de ce genre d’alteration

sont peu nombreux. Le realgar, le gres, le silex resinite, la

•vvavellite, la calai'te, la pinite, la marne, les schistes argi-

leux
,
la karstenife

,
la dolomie

,
le retinite

,
l’amphigene ,

l’an-

timoine sulfur^
,
la houille

,
le lignite

,
font voir par leur £tat

opaque, poreux, et meme pulverulent, qu’ils ont eprouv^

plus ou moins compl^tement ce mode d’alteration.

C. L'alteration chimique
,
c’est-a-dire celle d’ou resulte des

changemens plus ou moins notables dans la composition des

mineraux, est plus variee, plus frequente et plus interessante

k beaucoup d’egards.

On peut y reconnoitre trois modifications principales:

1 .° La perte de l’eau de cristallisation
,
d’ou resultent opacite

et desaggregation
;
poussee a ce dernier terme, elle se nomme

efflorescence.

Nous donnerons pour exemple de cette sorte d’alteration

chimique : l’epsomite
,
la brucite

,
la laumonite ,

le natron
,
le

reussin (soude sulfatee)
,
le borax

,
la sodalite

,
le fer phos-

phate, le cuivre sulfate.

2.
0 La perte ou le changement d’un des principes consti-

tuans; c’est un des cas les plus frequens :

Le peridot vert transparent— en peridot rouge ou m£tal-

loide opaque.

L’amphibole lamellaire — en corneenne.

Le pyroxene augite, noir, vitreux— en pyroxene jaunAtre ,

ocreux
,
terreux.

La paranthine vitrcuse
,
verdatre — en paranthine terreuse,

rougeAtre.

La glauberite jaunAtre, vitreuse — en glauberite pulv^ru-

lente
,
blanche par la perte du sulfate de soude.

La sodalite, le retinite, l’amphigene, le felspalh ,
devien-

nent terreux par la perte plus ou moins complete de leur

alcali.



Le manganese m^laHo'/de passe au brun, le fer oxidule an

rouge&tre, le fer carbonate au brun opaque, le fer arseniatd

au jaune, le cuivre rouge au vert, le cuivre azure a la mala-

chite, le cuiyre arseniatd au gris terreux concrdtionne par

cbangement dans le degrd d’oxidation des metaux.

Enfin l’ampelite se ddsaggrdge par la formation dessulfates de

fer et d’alumine, le fersulfurd blanc,le cuivre pyriteux passe

a l’oxide brun rouge de fer, les plombs carbonate et phos-

phate au plornb sulfure, l’argent et le mercure muriates a

l’etat mdtallique par des decompositions presque completes

qui se sont opdrees dans le lieu meme oil ces mineraux se

sont formas.

3.° L’addition d’un principe nouveau
;
ce cas est beau-

coup plus rare et ne se presente gudre que dans la karstenite

passant au gypse par l’addition de l’eau
,
de l'argent natif a

celui d’argent sulfurd ou d’argent muriate
,
de l’antimoine

sulfurd a l’etat d’antimoine oxisulfure, et des sulfures qui

ont la proprietd de passer a l’etat de sulfate par l’addition

du soufre, de l’acide muriatique ou de l’oxigene.

§. V. Associations mindralogiques.

On ne peut mettre quelque attention dans l’examen des

gros echantillons de mineraux ,
surtout de ceux qui presentent

la reunion de plusieurs especes, sans remarquer que certaines

especes sont tres-commundment reunies sur le meme dchan-

tillon ou adhdrentes sur les memes sortes deroches, quoiquil

n’y ait entre ces especes et ces rochfs aucune analogie. C’est

ce que l’on erifend par association mineralogique ; c’est une des

considerations les plus curieuses de la mineralogie geognos-

tique.

Nous ne pouvons ni ne devons entrer dans 1 etude de cette

consideration, elle formera une des parties de 1 histoire na-

turelle de chaque espece mindrale. C’est done d'unemaniere

gendrale que nous devons 1’envisager ici.

Nous ferons remarquer : i.° que certaines especes scmbleni

affecter pour gissement certaines sortes de roches, et qu on l’ob-

serveainsi presque constamuienldans les deux hemispheres. Le

chlore ou a cide muriatique est presque toujours dans des



irachites, le soufre dans desmarnes argileuses, les silexdans

des calcaires ou plut6t presqu'aucun calcaire n’est exempt de
quarz dans un de ses differens ^tats. Le quarz agate est

aussi commun dans les terrains pyrogenes anciens composes de
basanite, de corneenne, etc., qu’il est rare dans les terrains

pyrogenes modernes, composes de tephrinite poreuse
,
etc.;

lastaurotide etla maclesont partoutdans desschistesargileux ou
dans des micachistes, l'asbeste, la diallage dans la serpentine,

la stilbite, la mesotype, l’analcime, la chabasie,ne se trouvent

guere que dans des corn&ennes ou des basanites, le sphene
dans la diabase etla syenite et le tilane ruthile dans le gneiss

et le granite.

Les exemples des associations enlre mineraux sont en-

core plus nombreux etpeut-etre plus remarquables. Lath^orie
des bases equivalentes etdes combinaisons isomorphes qui en
r&ultent, pourra peut-£tre expliquer un jour plusieurs de ces

associations qui ne sont jusqu’a present que des fails isol^s, mais
tres-importans a recueillir avec exactitude. Nous ne ferons

remarquer ici que les associations suivantes, comme etant les

plus fr^quentes et les plus constant es :

Le soufre avec le gypse et la c^lestine.

Le phosphorite avec le fluore et le chlore.

L’arsenic et le cobalt.

Le tellure et l’or.

L acide borique et la boracite avec le gypse et le soufre.

La topaze avec le phosphorite, ce qui semble une conse-

quence de 1’association des acides ftuorique et phosphorique.

Le beryl aigue-marine avec le quarz, etleb^ryl emeraude
avec le phyllade ou le schiste, c’est-a-dire avec une roche argi-

leuse.

Le selmarin avec le gypse
,
la marne argileuse et le bitume.

Le lluore avec la baritite
,
le calcaire spathique et le quarz.

L’arragonite avec le fer, les roches argilo-ferrugineuses et

le gypse.

La galene et la blende avec la baritite et le fluore.

Le manganese et le fer.

Le zinc et le fer.

Les minrfrais dc cuivre avec le fer, mais presque toujours

sans manganese.



L’etain et les minerals de acb^elin.

Les sulfures de plomb et de zinc.

Lagalene et l’argent, le titane et le fer oxide.

Le mercure *eul ou avee le fer et l’argent, mais rarement.

TROISIEME CONSIDERATION.

MINERALOGIE HISTORIQUE.

On etudie dans ce genre de considerations les mineraux ,

uniquement sous le point de vue de leur histoire litteraire,

et de tout ce qui est lie dans cette histoire, avec les progres
des connoissances humaines dans les sciences physiques.

Par consequent on examine ce que savoient les aneiens sur

les differens mineraux, quelles proprietes ils leur attribuoierit,

quelles qualites ils y reconnoissoient
;
on recherche a quelles

especes minerales actuellement connues, on peut appliquer

les noms et les caracteres sous lesquels ils designoient cer-

tains mineraux. On cherche a fixer l’epoque a laquelle une
espece a ete decouverte, ou clairement distingude, et a etablir

sa synonymie
,
c’est-a-dire la concordance des dilferens noms

qu’on lui a successivement donnes.

Les considerations purement historiques
, litteraires et cri-

tiques, qui n’ont plus que des relations indirectes avec l’his-

toire naturelle des mineraux, mais qui constituent ce qu'on

pouTroit appeler leur histoire civile, divisent naturellement
la mineralogie historique en 1.* histoire ancienne des mine-
raux, 2.

0
histoire moderne et 3 .° histoire critique. C’est sous

ces trois points de vue qu’on doit presenter la partie histo-

rique de chaque espece minerale.

1. Les progres des sciences physiques ont donne
,
pour la

connoissance de l’histoire ancienne des mineraux
,
des se-

cours d’un nouveau genre, et la lumiere que ces progres

ont jetee sur les ouvrages de l’antiquite, est surtout reinar-

quable pour la mineralogie. On a trouve dant les ouvrages

des aneiens des choses qu’on n’y soupfonnoit pas. Des pas-

sages de ces antiques livres, traites de fables, sont devenus
par la des verites exposees avec une clarte qui a frappe dc:»

qu’on a pu les regardcr d ans leur veritable jour.



Les auteurs anciens n'ont presque jamais decrit les corps

dont ils faisoient l’histoire. II faut deviner par mille artifices

de quel objet ils ont voulu parler. Quelques figures empreintes

sur les medailles ou sur les monumens, aident a reconnoitre

quelques uns des vegetaux et des animaux dont ils ont fait

mention
,
mais les min^ralogistes sont privds de tout secours

de ce genre. C’est dans la science elle-meme
,
c’est dans ses

progres qu’ils doivent trouver les moyens de faire pen^trer

l’esprit dans cette obscure contree; aucun manuscrit, aucune

incription, aucun monument nouveau propresa eclaircir ces

questions n’ont etd ddcouverts depuis long-temps, aussi les

dissertations sont-elles moins nombreuses, et beaucoup moins

longues, mais elles sont plus savantes. On est arrive a la con-

noissance des anciens par une route qui peut paroitre assez

etrange; ce n’estplus en les dtudiant qu’on est parvenu a les

mieux connoitre
j
Erudition en ce genre est a peu pres epui-

sde; c’est en etudiant la nature, c’est en acqudrant la con-

noissance d’un plus grand nombre de corps, c’est en appro-

fondissant toutes leurs propri^tes, en examinant'toutes les parti-

cularites deleur position g^ographique et geologique, qu’on est

parvenu, sans nouvellcs figures, a retrouver dans celles qui

nous sont resides
,
la representation souvent fort exacte d’es-

peces qu’on connoit maintenant, mais qu’on ne connoissoit pas

encore, ou qu’on connoissoit mal
,
quand on a voulu pour

la premiere fois expliquer ce que ces figures reprdsentoient.

Un naturaliste savant et precis peut donner actuellement

Enumeration d’un grand nombre d’animaux et de vdgetaux

decrits par les anciens, et la rendre plus sure et plus com-

plete que ne le pouvoit faire Erudit le plus profond du der-

nier siecle.

Les mindralogistes
,
quoique prives d’un pareil secours sont

egalement arrives a ce but; ils se sont aides de toutes les con-

noissances acquises sur les propridtes physiques des mineraux

,

sur leur eiectricite
,
sur leur forme rneme

,
et principalement

sur la nature geologique des pays dont les anciens les liroient.

C’est par ces moyens qu’on a pu rapporlcr avcc pins de vrai-

semblance la pierre nomrnec 1yneuritis par Plinc a la topaze

d’apres ses proprietes eiectriques
; e’est ainsi que la geologie

est venue a l’aide de la geographic ancirnne pour assurer
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l’exactitude de la designation do pays dans lequel les anciens

trouvoient les ^meraudes, depuis que la nature primitive de

ce pays a die reconnue par la decouverte qu’en vient defaire

un de nos plus savans et de nos plus intr^pides voyageurs.

Ce n’est pas en commentant de nouveau Herodote, en mo-

difiant son texte
,
en torturant ses expressions de mille ma-

nieres
,
qu’on est arrive a reconnoitre que presque tous les

faits rapportes par ce pere de l’histoire, meme ceux qui pa-

roissoientle plus invraisemblables
,
avoient un fondsde verity

qui se decouvre a mesure que nos connoissances s’approfon-

dissent; mais c’est en visitant les lieux qu il a decrits. en

reconnoissant la nature du terrain oil ces lieux sont situ^s,

qu’on est parvenu a decouvrir la veritd de la plupart de ses

r^cits; et pour appuyer ces assertions de quelques faits, je

citerai un des plus incroyables, celui des fameuses mines

d’or des inontagnes septentrionales de l’Inde
,
exploitees par

de pretendus fourmis grosses comme des renards : ce recit

commence a ne plus etre regards comme une fable absurde

depuis que des voyageurs modernes ont reconnu dans le petit

Thibet des terrains auriferesmis a decouvert par les terriers

que creusent de petits quadrupedes auxquels on aura pu
,
soit

par comparaison, soit par quelque ressemblance ou quel-

qu’alteration de nom
,
appliquer le nom de fourmi.

Cette fontaine dans laquelle se lavoient les Ethiopiens pour

acquerir une longue vie, et qui rendoit leurs corps luisans

comme s’ils avoient ^te frottes d’huile, qui repandoit une

odeur de violette , et dont 1’eau etoit si subtile que les bois les

pluslegcrs s’y enfonfoient, passoit pour une fable invraiscm-

blable
;
nous ne prefendons pas en avoir trouv£ 1 explication

,

mais au moins on peut, a l’aide des connoissances nouvelles

de min^ralogie et de gdologie, en adinetlre la possibilite

et reconnoitre dans cette eau ,
le bitume leger et odorifcrant

qu’on appelle naphte, bitume qui se trouve souvent dans

le voisinage des terrains propres au sel gemme, qui donne

meme aux salines une odeur de violette reconnoissable dans

la plupart des usines ou l’on ^vapore des eaux salees. La

presence du sel gemme dans le meme canton ajoute a cette

presoinption un degre dc vraisemblance qu el 1 c doit aux regies

de la geologie si nouvcHement reconnues.



Nous pourrions multiplier beaucoup les citations de ce

genre
,
et faire voir comment un traite de 1’histoire naturelle

des anciens prouveroit meme pour les mindraux, non seule-

ment les progres des sciences physiques chez les modernes,

mais encore que
,
si pour bien connoitre la nature, il faut en

observer soigneusement tous les phenomenes, de meme pour
entendre plus sdrement les livres qui en traitent, cene son

t
pas

uniquement ces livres ,mais c’est encore la nature qu'il faut

etudier.

2 . L’histoire moderne est relative a l’epoque de la decou-

verte du mineral
,
de sa specification

;
elle doit faire connoitre

dans leurordre chronologique les personnes et les livres qui

en ont traite.

3. L’hisloire critique et litteraire renferme tout ce qui est

relatifaux differentes opinions qui ont ete emises sur la nature

d’un mineral etses proprietes
,
sa formation, sa determination

specifique, et son placement»dans la methode
;
elle doit presen-

ter enfin lout ce qui est relatifaux efforts que les savans ont fails

pour etablirsur differentes bases l’histoire naturelle d’un mi-

neral.

QOATiUEME CONSIDEaATIOX.

M1NERALOG1E TECHISOLOGIQUE.

Cette consideration est relative a l'application qu’on fait

ou qu’on peut faire des mindraux
,
aux besoins

,
aux usages et

aux agremens dela vie, par consequent a ce qu’on appelle gdne-

ralementles arts utiles et les arts d’agreinens. Si on n’assignoit

pas de limites a cette consideration, elle ernbrasseroit tout, et

c’est ce qui est arrive dans les temps anciens a presque tous

les auteurs, et dans les temps modernes encore a quelques uns
;

mais en la restreignant dans de justes limites, c’cst-a-direal’exa-

mendel’emploi immediate tsans alteration complete du mineral,

en la reduisanl a exprimer d’une maniere suflisamment claire

ce genre d’emploi, sans entrer dans le detail des moyens et

desprocedds, on laisse a cette consideration tout ce qu'elle a

d’interessant
,
et surtout de satisfaisant pour un grand nombre

d’esprits, et on en eioigne tout ce qui la rend (out-a-fait etran-
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gere al’histoire naturelle des mindraux, objet essentiel de la

inineralogie.

II ne faut pas cependant se borner k indiquer par une enu-

meration seche, vague et presque vaine,les differens usages

et les differens arts dans lesquels les mineraux sont employe*;

maisilfautdonner,a chaquepartie de cette enumeration, assez

de developpement pour inspirer de la confiance dans l’exacti-

tude des faits que l’on avance
,
faire voir qu’ils ne resultent pas

d’anciennes traditions fondees sur des malentendus, sur des

recits errones, superficiels ou quelquefois meme faux; mais

qu’ils sont le resultat
,
ou la consequence d’une serie d’observa-

tions, de connoissances ou de procedes dont on a dii passer

les details sous silence. C’est ainsi que nous avons cherche

a traiter l’histoire technologique de chaque espece minerale ,

c’est du moins dans ces limites que nous chercherons desormais

a la reduire comme les seules qui ne sont ni tellement res-

serrees qu’on ne puisse y renfermer que des mots, ni tellement

Uches qu’elles perinettent de transformer la mineralogie en

un traite des arts chimiques, metallurgiques, etc.

FIN.
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