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SUR LA

REPRODUCTION DE QUELQUES MINERAUX

ET SUR UNE

NOUVELLE METHODE POUR OBTENIR DES COMBINAISONS CRISTALLISEES
PAR LA VOIE SECHE,

Par M. P. HAUTEFEUILLE.

Malgré les découvertes dont les chimistes contemporains ont enrichi
la Minéralogie, il est encore un grand nombre de minéraux dont I’his-
toire compléte reste a tracer. Les minéraux constitutifs des roches
granitiques et éruptives sont ceux dont I'étude chimique est le moins
avancée. Les progres de laDocimasie ont permis de fixer la composition
des minéraux que les géologues ont observés dans les terrains de cris-
tallisation ; mais la recomposition de ces minéraux avec toutes leurs
propriétés cristallographiques et optiques n’a pas été réalisée d'une
maniere aussi compléte que pour les minéraux filoniens. Si, en Miné-
ralogie comme en Chimie, nous n’avons la pleine connaissance d’un
corps qu’apres avoir acquis par de nouvelles expériences des notions
précises sur les conditions de sa formation, nous devons instituer des
essais dereproduction des especes minérales caractéristiques des roches
plutoniques acides, que nous ne savons ni préparer ni faire cristalliser.

Sans doute, apres tant de savants Mémoires sur la Chimie minéralo-
gique, il y a lieu de s’étonner qu’une lacune de ce genre existat encore
en 1877, lors de la publication, dans les Comples rendus des seances de
!’ Académie des Sciences (') de mes premieres Notes sur la reproduction

(1) T. LXXXIV, p. 1301, eb t. LXXXV, p. g52.
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de I'albite et sur celle de I’orthose. On avait, & la vérité, trouvé dans la
partie supérieure de certains fourneaux a cuivre des cristaux tres nets
@’orthose ; mais, comme on n’avait pu imiter les procédés qui avaient
apporté par sublimation ces cristaux i coté de blende cristallisée, ces
observations intéressantes n’avaient rien révélé de positif sur les condi-
tions qu’il faut réaliser pour obtenir les silicates alumineux sous les
formes ol la nature nous les présente si souvent.

Bien que ces minéraux soient le plus souvent des produits de la voie
humide et qu’ils se forment probablement tous avec une grande facilité
sous P'influence de I’eau surchauffée, conformément aux belles expe-
riences de M. Daubrée, je me suis attaché & les reproduire par la voic
seche. Le méme résultat est, des lors, atteint par des procédés tres
divers, qui, tous, peuvent un jour éclairer I’histoire si complexe de la
cristallisation des éléments des roches. '

La voie seche permet, en effet, de préparer ces corps avec une grande
facilité. Si les précédents expérimentateurs ont échoué, cela tient & ce
qu’on est trés exposé & détruire les minéraux feldspathiques, fusibles
par eux-mémes, et surtout dans les milieux aptes a4 les former. Les
réactions, que j'utilise, changent de sens avec la température. La cris-
tallisation est le résultat final de formations et de destructions succes-
sives s’accomplissant au-dessous du point de fusion du minéral qu’il
s’agit de préparer.

Une température tres élevée, loin d’avoir produit beaucoup de mi-
néraux, les détruit & peu prés tous. Ceux qui nous occupent passent
Pétat d’émail, qu’avant les trés récentes expériences de MM. Fouqué et
Michel Lévy on ne savait pas dévitrifier (*).

Jobtiens les minéraux appartenant a la classe des silicates alumi-
neux en maintenantles éléments de ces silicates en présence d’un sel
fondu susceptible de former un sel acide. Les sels qui jouissent de cette
propriété permettent, s’ils sont tres fusibles, de faire cristalliser la silice,
les silicates tres acides et les silicates complexes moins riches en silice
que ne I’est 'orthose.

Les sels que j’ai le plus souvent employés sont les tungstates, les

(1) Comptes rendus des séances de I Académic des Sciences, t. LXXXVIL, p. 700 (1878),
et Bulletin de la Société mincralogique de France, t. 11, p. 105 (1879).
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vanadates et les phosphates. Je vais donner des exemples de cristalli-
sations obtenues par 'emploi de ces sels en décrivant la reproduction
de la tridymite, du quartz, de Uorthose, de I’albite, de oligoclase, de
Pamphigene, de la néphéline, de la pétalite, du rutile, et la prépara-
tion de plusieurs combinaisons cristallisées non encore signalées dans
le regne minéral. Je décrirai, dans un second Mémoire sur les agentls
minéralisateurs, la reproduction des minéraux du zirconium, du nio-
bium et du tantale et la préparation d’un certain nombre de phosphates
nouveaux, afin d’aborder méthodiquement I'importante étude de la
décomposition des phosphates alumineux par la silice, la zircone,
I’acide titanique et I'acide borique.

CRISTALLISATION DE LA SILICE PAR LA VOIE SECHE.

M. vom Rath a signalé en 1868, dans un trachyte, de petits cristaux
lamelliformes dont il a fait une espece nouvelle , la tridymite ('). Les
observations de ce savant minéralogiste établissent que la tridymite est
de la silice cristallisée sous unc forme différente de celle du quartz et
possédant une densité inférieure & celle de cette espece. Comme le
soufre, "acide arsénicux, les fleurs d’antimoine, etc., la silice eristal-
lise donc sous deux formes incompatibles. On peut, ainsi que je vais
I’établir, préparer par la voie seche la silice sous ces deux formes.

Le scul procédé connu pour faire cristalliser la silice par la voie seche
est di & M. G. Rose; il est basé sur ’emploi du sel de phosphore et ne
permet de préparer que la tridymite. Jai étudié les réactifs qui peuvent
remplacer avec avantage les phosphates pour effectuer cette reproduc-
tion, et je suis parvenu & trouver des sels fusibles avec lesquels on ob-
ticnt & volonté la silice cristallisée, soit sous la forme de la tridymite,
soit sous celle du quartz.

Reproduction de la tridymite.

La silice amorphe, maintenue & la température de la fusion de I'ar-
gent dans du tungstate de soude, cristallise en quelques heures. Apres

(1) M. Story Maskeline a découvert dans la météorite de Breitenbach de la silice en cris-
taux rhombiques : ¢’est I'asmanite, qui pourrait bien étre identique a la tridymite.
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le refroidissement, un traitement par I'eau dissout le tungstate alcalin
et met & nu un sable cristallin dont le poids est, & quelques milliemes
pres, celui de la silice employée.

Les principaux caracteres cristallographiques et optiques de la tri-
dymite se constatent aisément sur les cristaux que on obtient par ce
procédé. Ce sont des lames hexagonales ('), le plus souvent imbriquées
les unes sur les autres au nombre de trois ou de quatre. Sur les lames
les plus régulieres sont implantées fréquemment une ou deux demi-
lamelles. L’action longtemps continuée du tungstate de soude i une
température & peu prés constante de 1000 permet d’obtenir de la (ri-
dymite en lames d’une certaine épaisseur. Ces cristaux, mélangés avec
des lamelles groupées suivant 'une des lois rappelées ci-dessus, sont
des tables hexagonales & pans exempts de stries ().

Un faisceau de lumitre polarisée parallele n’est pas dépolarisé lors-
qu'il traverse bien normalement ces lames hexagonales, quelle que soit
leur épaisseur.

La densité des cristaux préparés dans des vases de platine avec un
tungstate de soude pur et de la silice ne contenant ni alumine, ni oxyde
de fer, ni magnésie, est de 2,30 a 16°. M. vom Rath, en opérant sur des
cristaux contenant 2 pour 100 d’oxydes environ, a trouvé 2, 326, 2,312,
2,296 pour la densité a cette température. La détermination faite sur
un produit absolument pur établit que la silice, sous la forme dela tri-
dymite, possede bien une densité intermédiaire entre celle du quartz,
2,65, et celle de la silice fondue, 2, 20. '

La tridymite est plus facilement attaquée que le quartz par les réac-
tifs de la voie humide et de la voie seche. Le tungstate de soude méme
peut détruire la tridymite. Ainsi, & une température notablement supé-
rieure 4 1000°, il se forme aux dépens des cristaux lamelliformes un
silicate disséminé en gouttelettes dans le sel fondu. Celte destruction
de la tridymite n’est que temporaire si 'on maintient ce silicate dans
le bain liquide formé par le tungstate acide & une température comprise
entre goo® et 1000°, car ce silicate subit alors une décomposition qui

(1) Ces lames sont souvent rongées en partie, comme celles qu’on rencontre dans les tra-
ehytes du mont D/ore.
? ) s
(2) Le rapport 7 parail constant et égal & 1.
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régénere la tridymite. Cette espece de précipitation par la voie seche
exige beaucoup plus de temps que la cristallisation de la silice employée
a I’état amorphe. C’est pour cela qu’il est plus avantageux de chauffer
de la silice avec du tungstate de soude que de décomposer un silicate
alcalin par 'acide tungstique (*).

La destruction de la tridymite et la précipitation subséquente de Ia
silice sousla forme de lamelles permettent d’aralyserlerole du tungstate
de soude dans 'acte de la cristallisation. L’alcali du tungstate attaque
la silice en produisant un silicate alcalin, et I'acide tungstique reprend
a une température inférieure I’alcali que la silice lui avait enlevé. Ces
deux actions inverses se produisent successivement lorsque la tempé-
rature oscille entre certaines limites. Elles suffisent pour expliquer la
cristallisation, sans qu’il soit besoin d’invoquer la solubilité de la silice
dans le sel fondu, car ce sont la des réactions entierement comparables
a celles qui déterminent la cristallisation du sesquioxyde de fer chauffé
dans l'acide chlorhydrique gazeux.

Les faits qui touchent a ’histoire de la silice ayant un intérét excep-
tionnel pour le minéralogiste et le chimiste, j’ai cherché & multiplier
les procédés permettant de préparer ce corps a I’état cristallisé.

Il résulte de mes expériences que les phosphates acides utilisés par
M. G. Rose sont des agents minéralisateurs de la silice entierement com-
parables aux tungstates. Il y a cependant une différence 2 signaler :
¢’est quavec les phosphates la silice amorphe ne détermine aucune
réaction sensible et utilisable tant que la température reste inférieure
au rouge vif, tandis que le tungstate de soude exerce son action spéciale
sur la silice & une température beaucoup moins élevée (*).

(1) Ces expériences peuvent se réaliser dans des vases en porcelaine ou dans des vases
en platine.

L’emploi des vascs en platine est indispensable toutes les fois qu’on tient & n’obtenir qu’une
seule espice minérale. On opére soit dans des creusets, soit dans des capsules, placés dans
un moufle chauffé au gaz.

L’emploi des vases en porcelaine a I’inconvénient de fournir de la tridymile mélangée avec
des lames trés minces d’albite formée aux dépens de la couverte de la porcelaine. Le vase
employé peut étre alors un ballon en porcelaine qu'on chauffe dans unmoufle ou directement
dans la flamme aprés y avoir introduit de la silice calcinée et du tungstate de soude. Ce
ballon résiste longtemps 4 action corrosive du tungstate.

(2) La silice agit sur les vanadates alcalins & une température encore plus basse que les
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Les phosphates des bases alcalines ne sont pas les seuls phosphates
qui permettent de préparer de la tridymite. Je me suis assuré que la
pyromorphite, les phosphates de plomb, d’argent jouissent de la méme
propriété. I'ajouterai que la présence du fluor modifie les propriétés
minéralisatrices des phosphates. La présence d’une petite quantité de
fluor abaisse beaucoup la température des réactions qui président a la
cristallisation de la silice. C'est la un fait important que j’ai utilisé pour
obtenir simultanément du quartz et de I'orthose.

La silice cristallise aussi dans le chlorure de calcium fondu. La solu-
bilité de la silice dans ce chlorure parait tres faible, car il faut employer
une grande quantité de chlorure et chauffer longtemps. La longue durée
de I'expérience entraine la formation d’une assez forte proportion de
silicate de chaux; on dissout ce silicate par les acides, et 'on achtve la
purification par une longue digestion dans du bisulfate de potasse fondu.
La silice cristallisée ne retient plus que des traces de chaux apres ce
traitement. Cette silice présente les caracteres de la tridymite. Les
lamelles sont empilées et soudées, les bords sont déchirés et le contour
hexagonal est rarement complet.

L’examen entre deux nicols croisés montre que ces lamelles exercent
une action sur la lumiere polarisée parallele méme lorsqu’elles sont
bien perpendiculaires & I'axe du microscope. Elles se colorent en bleu
pale. Les accumulations de lamelles présentent aussi cette coloration;
intensité lumineuse est alors un peu plus forte que sur les lamelles
simples. Cette dépolarisation cesse d’ailleurs de se produire pour quatre
positions des lamelles sur le porte-objet. D’apres M. Schuster, M. von
Lasaulx et M. Mallard, la tridymite naturelle subit quatre extinctions a
angle droit.

Les cristaux préparés par le chlorure de calcium se comportent donc
de la méme fagon que ceux trouvés dans les trachytes. Les mémes par-
ticularités se retrouvent sur ceux obtenus par un mélange de tungstate
de soude et de sel marin, tandis que les lames obtenues par les tung-
states purset les phosphates entre rooo°et 1500°, plusrégulitresetgéné-

tungstales, mais ces sels ne fournissent ni tridymite ni quartz; on obtient, §'ils sont neutres,
des silicates fondus et, s'ils sont trés acides, des produits cristallisés d’une maniére con-
fuse.
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ralement plus minces, ne se colorent pas dans la lumitre polarisée paral-
léle quand elles sont rigoureusement perpendiculaires 3 1'axe optique
de I'instrument. Les portions de lamelles qui donnent naissance a des
phénomenes de polarisation chromatique sont celles qui présentent des
débris de lamelles imbriquées, et par suite obliques, surle trajet des
rayons lumineux. La tridymite en tables hexagonales épaisses obtenue
accidentellement par le tungstate de soude reste aussi constamment
éteinte entre les nicols croisés.

Les lamelles de tridymite artificielle présentent done tantot les carac-
teres de cristaux biaxes, tantot les caracteres de cristaux uniaxes. Les
cristaux biaxes ont rarement des contours polygonaux; obtenus par voie
de dissolution dans le chlorure de calcium, ils se sont formés a tres
haute température. Les cristaux uniaxes ont des contours plus régu-
liers; préparés par voie d’échanges chimiques, ils se sont formés 4 une
température relativement moins élevée.

Ces observations sur I'influence de la température et sur le role du
mécanisme de la cristallisation n’ont pas un caractere absolu, car un
mélange de tungstate de soude et de sel marinpermet de préparer, vers
1000°, des lamelles identiques & celles obtenues 2 une plus haute tem-
pérature par le chlorure de calcium. Les conditions qui réglent I’en-
chevétrement des lamelles ne peuvent donc étre résumées en des termes
aussi simples et sans tenir compte de la nature chimique du sel fondu.

Peut-on utiliser ces données pour identifier ’asmanite et la tridymite
ou pour fixer le systeme cristallin de la tridymite? Il est difficile, apres
avoir constaté que les cristaux les plus réguliers se comportent en réa-
lité comme des cristaux uniaxes, de refuser a la tridymite artificielle
la forme hexagonale. On parvient, ainsi que je viens de le dire, acon-
stater les caracteres des cristaux biaxes sur des échantillons formés de
lamelles superposées. On peut en induire que chacune de ces lamelles,
si elle était isolée, offrirait plus nettement les caracteres propres aux
cristaux i deux axes optiques. Ces cristaux, qui se forment concurrem-
ment avec ceux de tridymite ou & une température un peu plus élevée,
pourraient bien étre des représentants de 'asmanite, espeéce conlestée.

Ann., de ’Ec. Normale. 2° Série. Tome 1X. — Novimsrr 1880. 47
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Reproduction du quartz.

Le tungstate de soude est un agent minéralisateur de la silice, puis-
qu’il permet, ainsi queje 1’ai établi dans le Chapitre précédent, de re-
produire la tridymite. Il me reste & faire voir que ce méme réactif peut
transformer en quartz la silice amorphe et la tridymite.

A la température strictement nécessaire pour maintenir le tungstate
de soude en fusion, 750° environ, les grains de silice amorphe dispa-
raissent et sont remplacés par des agglomérations de batonnets trans-
parents; puis, apres plusieurs centaines d’heures de chauffe, on observe
dles doubles pyramides hexagonales qui se colorent de nuances trés
vives lorsqu’on les place entre deux nicols croisés. Ces doubles pyra-
mides ont tous les caracteres du quartz.

La cristallisation est tellement lente, lorsqu’on opere vers 750°, que
ce mode opératoire a di étre remplacé par le suivant, quoiqu’il ait I'in-
convénient de donner des cristaux bipyramidés mélangés de beaucoup
de tridymite.

La silice est traitée par le tungstate de soude fondu, dont on fait
osciller un trés grand nombre de fois la température entre 800° et goo®.
Dans les périodes d’échaulfement la silice se combine & la soude, dans
les périodes de refroidissement la silice est précipitée par I'acide tung-
stique ; au début de chacune des périodes de refroidissement la silice
prend la forme de la tridymite, puis, dés que la température du bain est
inférieure & 850° environ, la silice prend la forme du quartz (*).

Dans ces conditions, la silice amorphe disparait en quelques heures;
elle est remplacée par de tres minces lamelles de tridymite au milieu
desquelles on distingue quelques cristaux microscopiques de quartz.
Ces cristaux augmentent en nombre ct croissent sensiblement lorsqu’oy
prolonge l'action du sel fondu. Apres deux mois de chauffe, il y a il
peu pres autant de cristaux de quartz que de cristaux de tridymite.

(1) Jai reconnu que le tungstate de soude acide jouit de la propriété de mettre en liberté
la lotalité de la silice combinée a I'alcali avant que la température se soit assez abaissée
pour qu’on puisse avoir du quarlz, et qu'il est avantageux, lorsqu’on fait oscillerla tempéra-
ture entre des limites un peu étendues, d’employer une forte proportion de tungstate de
soude, par exemple vingt fois le poids de silice.
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Les facettes que portentles cristaux de quartz obtenus correspondent,
ainsi que les mesures goniométriques I’établissent, aux faces p, 2, ¢’,
e' et e* de I'espece quartz :
D’aprés M. Des Cloizeaux.

PE 76° 33/ 76° 26/
PEs . 163° ¢/ 163° 16/

Les faces les plus développéessontcellesdes deux rhomboedrese®, ¢
La double pyramide hexagonale produite par la combinaison de ces deux

formes a une hauteur double de la pyramide pe%. De la Iaspect parti-
culier des cristaux de quartz préparés par cette méthode. Cette double
pyramide ne porte aucune modification lorsque la température ne s’est
pas abaissée au-dessous de 8oo° pendant lua cristallisation. Elle est quel-
quefois aplatie suivant I'un des axes binaires & la fagcon du quartz com-
primé. Les faces sont tres réfléchissantes, quoique striées parallelement
aux arétes de I'hexagone de base. La disposition des stries montre que
I"accroissement de ces cristaux se fait par dépots successifs paralleles
aux faces ¢® et e'. ‘

Les cristaux préparés 4 une température un peu moins élevée portent
un plus grand nombre de faces s que les précédents. Ils sont frequem-

ment terminés par la pyramide pe’ qu’on est habitué a trouver sur lC‘b
cristaux de quartz.

Les facettes dissymétriques (res petites que je crois pouvoir rap-
porter aux faces plagiédrales x se montrent sur des cristaux préparés
dans le tungstate de soude en surfusion. Presque tous ces cristaux sont
formés de deux ou d’un plus grand nombre d’individus cristallins ayant
méme axe principal.

Le tungstate de lithine fondu permet de préparer du quariz sous la
forme de pyramides heaucoup plus aigués que celles qu’on obtient avee
le tungstate de soude. Les plus nombreuses et les plus développées sont
formces par les faces ¢*, ¢t ; elles ont quatre fois la hauteur de la pyra-
mide pe"’}. _

Enfin, I'addition de I'acide borique au bain de tungstate facilite la
production du quartz en fuseau et celle du prisme hexagonal e®.

Le quartz préparé par voie seche rappelle le quartz en obélisque de
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3

Chamounix ; il est presque toujours fusiforme, quelquefois par suite du
groupement de cristaux superposés, mais le plus souvent par I'exten-
sion considérable des faces appartenant & des rhombotdres aigus. Les
différents individus associés s’éteignent ensemble dans la lumiere pola-
risée, bien que les contours soient trés sinueux.

I’action de tous ces cristaux sur la lumiere polarisée est trés éner-
gique. L’extinction s’observe lorsqu’ils ont leur axe principal parallele
ou perpendiculaire au plan de polarisation. Les lames taillées perpen-
diculairement & I'axe se conduisent dans la lumiere polarisée parallele
comme de tres minces lames de quartz.

La densité de ces cristaux est supérieure a celle de la tridymite, car
la densité du mélange des deux especes, tel qu’on 'obtient dans le mode
opératoire que j’ai déerit, est 2,46, nombre compris entre 2,30, densité
de la tridymite, et 2,65, densité du quartz. Ce mélange est formé apeu
pres de parties égales de quartz et de tridymite. La séparation méca-
nique effectuée par la méthode tres élégante décrite récemment par
M. Thoulet permet d’enlever la presque totalité des lames de tridy-
mite et de porter la densité & 2,61 (*).

L’analyse de ces cristaux, faite au moyen de I'acide fluorhydrique, a
établi que ces cristaux de silice contenaient 4+ de soude et des traces
dacide tungstique. .

Ces matieres étrangeres proviennent du tungstate emprisonné dans
les cristaux. Les cristaux de quartz de certaines préparations sont cri-
blés de cavités rappelant les bulles des verres mal affinés. Ces cavités
sont ordinairement superficielles; lorsqu’elles sont intérieures, clles
marquent les strates d’accroissement. Elles semblent provenir de 1'ac-
tion corrosive du tungstate sur le quartz, car ces particularités se re-
marquent principalement sur les cristaux obtenus en faisant osciller la
température entre des limites tres étendues, 800° & 1100°. Au-dessus
de 1000°, non seulement la tridymite, mais le quartz lui-méme est vi-
vement attaqué par le tungstate alcalin. l

On observe aussi quelquefois a la surface du quartz artificiel des ca-

(1) Poirle triage par la liqueur d’iodures dans le Mineralogical Magazine, novembre 1877,
par M. Church, et la Thése de M. Thoulet dans les 4rnales de Chimic et de Physique, 5¢ série,
t. XX, p. 362 (1880).
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vités polyédriques; elles sont les moules de cristaux de quartzdétachés
mécaniquement.

J’ai souvent observé des cristaux de quartz pris dans des lames de
tridymite, tandis que je n’ai pas rencontré de tridymite incluse dans le
(uartz.

Les agents minéralisateurs qu’on peut utiliser pour reproduire la tri-
dymite sont trés nombreux. Les mémes agents se préteront-ils a la
reproduction du quartz? Le chlorure de calcium et les phosphates
alcalins ne déterminant la cristallisation de la silice qu’d une tem-
pérature trés élevée, ces réactifs ne sauraient servir a préparer du
quartz.

Mais ayant constaté que l'un de ces sels, le phosphate de potasse
acide, réagissait sur la silice & une température peu élevée lorsqu’on
I’avait mélangé avec une petite quantité de fluosilicate de potasse, il
été possible de le faire servir & préparer des cristaux de quartz. Cette
préparation ne réussit que si l'on opére en vase clos dans une atmo-
sphere de fluerure de silicium.

L’expérience ayant ¢té faite dans unverre peu fusible, le quartz était
associé & de 'orthose. Dans ces conditions le quartz semble exclure la
tridymite, car je n’ai pas observé la plus petite lame de cette espece
minérale parmi les cristaux de quartz et d’orthose.

Les cristaux préparés ainsi rappellent ceux des pegmatites gra-
phiques. On obhserve les faces e*, p, ¢* et de tres nombreuses faces
rhomboédriques peu développées. Les stries horizontales sont tres
accusées et passent & de véritables cannelures transversales.

Ces cristaux de quartz, obtenus en utilisant les réactions successives
et inverses se manifestant en présence du fluor et des phosphates
acides, A une température notablement inférieure au rouge sombre,
sonl donc assez semblables & ceux des filons et des roches.

La préparation du quartz par ce procédé, n’exigeant qu’une quantité
de phosphate tres petite, est compatible avec les conditions qui ont pu
exceptionnellement présider & la production de cette espéce minérale
dans les filons.

Les cristallisations de la silice dans les tungstates fondus s’éloignent
davantage de ces conditions; elles sont cependant intéressantes 4 plus
d’un titre. Elles ont permis de signaler une fois de plus I'influence de
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la température sur les formes polyédriques que prennent les corps sous
Uinfluence des agents minéralisateurs. La tridymite cristallise vers la
température de la fusion de 'argent, et le quartz aurouge naissant.L’in-
fluence de la température se fait également sentir sur les formes domi-
nantes. Ainsi, I'aspect du quartz artificiel est variable; ses formes
dominantes s’éloignent d’autant plus des formes du quartz hyalin
des filons que la température & laquelle on 1'a préparé a été plus
élevée.

Sur la cristallisation de l'acide titanique employée pour constater
les propriétés minéralisatrices des réactifs de la voie séche.

II est bon d’avoir, pour se guider dans la recherche des réactions
utilisables pour faire cristalliser la silice, un autre corps cristallisant
plus rapidement. Je me suis servi de 'acide titanique, qui se préte &
tous les essais de ce genre; il me parail donc utile de signaler I'aspect
des cristaux d’acide titanique qu’on obtient par I'action des sels en
fusion sur I'acide amorphe précipité par 'ammoniaque ou par I'ébul-
lition d’une liqueur chargée d’acide chlorhydrique.

1° L’acide titanique amorphe, chauffé & une température voisine de
1000° dans un bain de tungstate de soude, est attaqué par ce sel et U'on
ne tarde pas 4 constater dans le tungstate la présence de tres petits
cristaux d’un bleu foncé. Ces cristaux sont disséminés dans le bain si
Pacide a été précipité par I’ébullition, adhérents aux fragments d’acide
titanique resté amorphe, si la précipitation a été effectuée par 'ammo-
niaque.

Dans ces deux cas, ce n’est qu’apres un temps assez long que lacide
titanique est entierement cristallisé. Quand I'acide titanique amorphe
est en fragments, les cristaux se nourrissent aux dépens du précipité
qui leur sert de support, car les cristaux adherent aux parois de cavités
d’autant plus creuses qu’ils sontplus développés. Ces cristaux sont tous
colorés en bleu par le sesquioxyde de titane; ils ont tous méme forme
dominante quelle que soitleur grosseur. Ce sont des prismes d’un dia-
metre 2 peu pres le méme pour tous les cristaux d’'une méme prépara-
tion, mais de hauteur variable, comme si 'accroissement se faisait
uniquement par dépot sur les bases. Ces bases ne sont pas planes; elles
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rappellent celles des prismes d’aragonite de Bastennes : les cristaux
d’acide titanique oblenus.par les tungstates alcalins sont donc des édi-
fices cristallins complexes.

Le nombre des pans de ces prismes est de huit; les inclinaisons mu-
tuelles de ces pans oscillent autour de 135°, sans avoir jamais rigou-
reusement cette valeur. Des stries en zigzag font le tour du prisme;
elles sont paralleles aux intersections des faces mA' de la macle du
rutile de Grave’s Mountain, décrite par G. Rose. Les faces qu’on ob-
serve dans chacune des zones paralleles aux stries sont 2%, A7 et m. Les
cannelures des pans sont formées par les intersections des faces A7. La
structure intérieurc des cristaux préparés par le tungstate de soude est
également celle de cette macle remarquable. Une coupe mince perpen-
diculaire #1’axe du prisme montre, en effet, huit secteurs triangulaires
assemblés autour de axe. Dans la lumitre polarisée parallele, deux sec-
teurs conséeutifs ne sont jamais éteints simultanément; de plus, chacun
des secteurs est a extinction lorsque sa base est sensiblement paral-
lele ou perpendiculaire au plan de polarisation. Ce prisme est done
bien formé de cristaux maclés et chacun d’eux al’un de ses axes d’élas-
ticité optique parallelé & celui des pans qu’il concourt & former. L’axe
du prisme est, comme dans la macle de Grave’s Mountain, parallele &
Iaréte culminante de octaedre &', Les plans de jonction voisins font
théoriquement un angle de 45°2".

La structure est souvent plus compliquée encore, car on observe des
secteurs plus aigus qui correspondent i des portions trés étroites des
pans; ces pans sont alors formés de plusieurs faces se coupant sous des
angles rentrants trés ouverts.

2° Les vanadates alcalins permelttent de préparer des aiguilles
d’acide titanique d’un beau rouge.

C’est, & ma connaissance, le seul procédé qui fournisse du rutile arti-
ficiel possédant la couleur si remarquable et si caractéristique de
Pespece titane rutil. ’

3° Le chlorure de calcium permet aussi de préparer des cristaux
d’acide titanique. 1l suffit, en effet, de chauflfer cet acide avec du chlo-
rure de calcium bien exempt de chaux libre & la température de la
fusion du cuivre, pendant plusicurs heures, pour ne plus retrouver une
seule parcelle d’acide amorphe.
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Les cristaux ne contiennent pas de chaux; ils possedent les caracteres
du titane rutil; leur aspect differe de ceux que 'on obtient en décom-
posant le titanate de chaux par I'acide chlorhydrique, car ce sont des
aiguilles fines, un peu aplaties, d’'un jaune verdatre.

Les cristaux qu’on obtient en chauffant de ’'oxyde bleu de titanedans
le chlorure de calcium sont identiques aux précédents, méme par la
couleur. Il résulte de ce fait que non seulement 'acide titanique ne se
réduit pas dans le chlorure de calcium, mais encore que le sesquioxyde
de titane s’y oxyde completement, méme dans les gaz d’un foyer ali-
menté avec du charbon des cornues.

4° Les silicates peuvent également servir & préparer de l'acide lita-
nique cristallisé. Si, par exemple, on fait un silicotitanate alcalin fu-
sible et qu’on le chauffe, apres avoir constaté son homogénéité, a une
température suffisante pour le ramollir, il se produit rapidement des
druses de fines aiguilles d’acide titanique. On peut admettre ici que le
silicate détermine la cristallisation en vertu de réactions comparables &
celles qui se manifestent entre les tungstates alcalins et les acides sili-
cique et titanique. Les cristaux sont ordinairement bleus, ce qui prouve
que les gazréducteurs peuvent agir malgré la couche de silicate ramolli
qui les protege. Cette réduction semble méme jouer un role dans la
cristallisation, car elle parait plus rapide dans le verre chauffé directe-
ment dans [a flamme d’un bec Bunsen que dans le méme verre chauflé
a 'abri des gaz susceptibles de réduire I’acide titanique.

CRISTALLISATION DES SILICATES ALUMINEUX.

Reproduction de I'albite.

[’albite s’obtient facilement en portant au rouge sombre un mé-
lange d’acide tungstique et d’un silico-aluminate de soude trés alealin.
L’acide tungstique s’empare d'une partie de I’alcali, et, si les poids de
silice et d’alumine sont entre eux dans des rapports convenables, le
silico-aluminate de soude, que 'acide tungstique nc décompose plus,
quel que soitl’exces de cet acide, contient exactement la méme quantité
de soude que I'albite naturelle. Le produit de cette réaction a une com-
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position constante et est entitrement cristallisé. Les cristaux sont mi-
croscopiques; mais, longtemps maintenus dans le tungstate de soude
fondu, ils grossissent sensiblement.

Ce mode de préparation peut étre remplacé par un autre plus inté-
ressant et plus propre & mettre en évidence les propriétés minérali-
satrices des tungstates alcalins.

En effet, la silice et I’alumine n’ont pas besoin d’étre au préalable
combinées avec la soude. Un mélange de 6 de silice et de 14 d’a-
lumine, maintenu pendant plusieurs jours au rouge sombre, aprts
avoir été imprégné d’une petite quantité de tungstate de soude, se
transforme intégralement en un silico-aluminate de soude cristallisé.
[eau bouillante enleve le tungstate de soude avec exces d’acide qui a
déterminé la cristallisation. Une fusion dans le bisulfate de potasse
acheve la purification. Apres ce double traitement, les cristaux ne re-
tiennent plus que des traces d’acide tungstique.

L’analyse faite par les méthodes si précises de M. H. Sainte-Claire
Deville montre que les quantités d’oxygtne contenues dans la soude,
I’alumine et la silice sont entre elles comme les nombres 1 :3 :12. Ce
sont les rapports qui caractérisent les feldspaths les plus silicatés :
orthose, microcline et albite. :

Rapports.

Silice...... .. 68,65 6Si02......... 68,57 12

Alumine....... 19,64 Al2Os.. .. ... .. 19,62 3

Soude......... 11,10 NaO........... 11,81 1

Perte. ........ 0,61 100,00
100,00

Le silicate dont je cite les résultats de I'analyse a exactement la
composition de 'albite. Il a été préparé par le tungstate neutre de
soude et maintenu dans ce sel pendant un mois a une température
comprise entre goo® et 1000°. On s’est assuré de ’homogénéité du pro-
duit par un examen attentif dans la lumiere polarisée.

Le tungstate de soude, en réagissant sur un mélange d’alumine et de
silice, permet de controler synthétiquement la composition de I'albite,
car, si ’alumine et la silice ne sont pas trés exactement dosées, on
constate dans les produits de la réaction la présence de lames de tri-

Ann, de U'Le.. Normale. 2¢ Série. Tome 1X. — Novempre 1880. 48
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dymite ou celle de cristaux d’oligoclase. Le tungstate de soude ne
permet pas de préparer un silicate plus silicaté que I’albite (*). L’exces
de silice cristallise & 'état libre. Au contraire, le tungstate de soude
se préte a la cristallisation d’un feldspath moins silicaté que 'albite;
aussi le moindre exces d’alumine entraine la production de I'oligoclase.
Ces mélanges d’albite avec la tridymite ou I'oligoclase sont intéres-
sants; je les mentionne en passant, pour bien établir que I'analyse
dont je cite plus haut les résultats m’a pas porté sur un mélange
d’oligoclase et d’un silicate analogue a la pétalite, mais bien sur des
cristaux appartenant & une seule et méme espece.

Les cristaux d’albite qui ont pris naissance et se sont accrus lente-
ment dans le tungstate en fusion ont tous la méme forme : ils appar-
tiennent au type triclinique. La comparaison entre les angles mesurés
et les angles assignés a I'albite établit que la forme cristallographique
de ce silico-aluminate de soude peut étre rapportée au méme prisme
que Uespece naturelle de méme composition chimique.

Albite,
Albite artificielle. d’aprés M. Des Cloizeaux.
Meo... o 120°40" & 120°45’ 120(i[|7'
Egheoa ces 119° 40’ 119.33
P8 93° environ 93.36
Mp .o 6ge & 68°50 69.10

Le clivage principal est presque toujours indiqué par des glaces
paralleles & la base p; les cristaux sont, par suite, tres fragiles.

Presque tous les cristaux sont maclés. On observe le mode d’assem-
blage ordinaire 2 ’albite du Dauphiné. Le plan de macle est parallele
et 'axe de révolution normal & g*; mais la macle la plus fréquente a
son axe de révolution parallele & I'aréte mz. Les cristaux maclés suivant
cette derniere loi sont aplatis parallelement & g*. Les faces p, a', a,
généralement visibles sur le contour, et les stries rectilignes se coupant
sous des angles de 52° a4 53° permettent de reconnaitre siirement la
face g* de cette variété. Lorsqu’on les clive, ils se dédoublent fréquem-

(1) Je montrerai dans un autre” Chapitre quavec d’autres sels que les tungstates on peut
obtenir un silicate plus silicaté que le feldspath.
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ment sur une partie de leur longueur; ils présentent alors & I'une de
leurs extrémités un angle rentrant de 127°.

L’albite artificielle se colore de nuances trés vives dauns la lumiere
polarisée parallele.

L’enchevétrement des lames hémitropes ne permet que rarement de
constater sur ces cristaux les directions suivant lesquelles se produit
extinction de la lumiere polarisée. Ce n’est que sur quelques plages
étroites formées par une lamelle débordant le contour d’un cristal
qu’on peut faire ces observations. Mais, avec des lames trés amincies
par la taille parallelement & g*, on peut fixer angle du plan d’extine-
tion maximum de la lumiere polarisée avec l'aréte pg'. Cet angle a,
depuis les travaux de M. Des Cloizeaux, la valeur d’un caractere spé-
cifique.

Les lames les plus minces éteignent la lumiere polarisée lorsque
I'aréte pg* (direction fixée par celle du clivage basique) est & 15° du
plan de polarisation. Sur quelques lames également parallelesa g*, plus
épaisses ct cependant exemptes de lamelles hémitropes, cet angle est
un peu plus ouvert, mais difficile & mesurer exactement. L’angle d’ex-
tinction dans la face g' a partir de I'aréte pg' est, d’aprées M. Des
Cloizeaux, compris entre 15° et 20°, savoir 15° a 17° sur quelques
péristérites du Canada et 18° & 20° sur les autres cristaux d’albite
naturelle ().

Les plaques taillées parallelement a p dans un groupe artificielle-
ment hémitrope, par cristaux accolés et placés dans une situation in-
verse, sont toujours trés étroites, et, par suite, I’angle des deux extine-
tions ne peut étre déterminé avee précision. La moyenne de plusieurs
observations donne 10° environ. L’angle du plan d’extinction avec
I'aréte pg' est donc voisin de 5°. Cet angle est de 3°49" & 4°27 dans
I’albite naturelle, d’apres M. Des Cloizeaux (*). ’

L’examen dans la lumiere polarisée parallele montre done que ces
cristaux se conduisent a tres peu pres comme des cristaux d’albite
taillés dans des directions correspondantes.

La densité des cristaux artificiels est 2,61 a4 15°; celle de I’albite

(1) Annales de Chimic et de Physique, 5°série, t.1X, p. 478.
(2) Lbid., p. 477-
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est comprise entre 2,59 et 2,66. En résumé, les cristaux obtenus par
dissolution apparente dans le tungstate de soude ont la composition
et la densité de I'albite; ils appartiennent au méme systeme cristallin,
et la forme primitive a les mémes angles, & quelques minutes prées.
L’orientation des axes d’élasticité optique par rapport aux arétes de la
forme primitive est telle, que I’examen des cristaux dans la lumiere
polarisée parallele ne permettrait pas de distinguer siirement les cris-
taux obtenus par la voie séche des cristaux d’albite des filons.

Les phosphates et les vanadates de soude jouissent également de la
propriété de faire cristalliser un silico-aluminate de soude ayant la
composition et la forme de l'albite. Avec les vanadates neutres ou
acides, on peut obtenir des cristaux assez différents de ceux décrits
plus hauts. Ils sont prismatiques; ils forment des nodules hérissés de
pointes dont la cassure est fibreuse ¢t rayonnée. Les cristaux qui font
saillie sur la surface de la druse globulaire se terminent par un
pointement surbaissé & quatre faces. La section de ces prismes est
sensiblement hexagonale; les pans m et ¢ sont striés parallelement a
I'intersection avec la base pj; les faces g', quand leur largeur est sulfli-
sante, laissent voir par transparence des stries croisées qui indiquent
nettement I’existence dans ces cristaux de lames hémitropes suivant la

“loi de Carlsbad.

Reproduction de l'orthose.

L’orthose peut étre préparé en suivant une méthode calquée sur
celle qui m’a permis d’effectuer la reproduction de 'albite. On obtient
Vorthose en portant & une température comprise entre goo® et 1100°
un mélange d’acide tungstique et d’un silico-aluminate de potasse tres
alcalin, contenant 1% d’alumine pour 6% de silice. L’acide tung-
stique forme du tungstate de potasse aux dépens d’une partic de I’alcalt
du silico-aluminate, qui se trouve ainsi ramené & la composition de
Porthose. Ce silicate cristallise comme §il était soluble dans le tung-
state de potasse.

On peutremplacer le silico-aluminate de potasse par un mélange de
silice et d’alumine; la potasse est alors fournie par un tungstate de po-
tasse qui, pour étre fusible a la température de goo®, doit éire un
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tungstate acide. La silice, 'alumine et le tungstate de potasse, en réa-
gissant a celte température, produisent de la tridymite, de I’orthose et
un silicate alumino-potassique qui n’a pas été rencontré dans la nature.
Si la silice et 'alumine contenues dans le mélange sont exactement
dosées, la tridymite et le silicate dont je viens de parler ne tardent
pas a disparaitre; leurs éléments concourent & Paccroissement des
cristaux d’orthose. Apres quinze a vingt jours de chauffe, ces derniers
cristaux restent seuls, et ils sont parfaitement déterminables.

Le tungstate acide de potasse étant soluble dans I’eau bouillante, il
est facile de mettre & nu le silicate cristallisé sans Paltérer.

L’analyse montre que les quantités d’oxygene contenues dans la
potasse, I'alumine et la silice qui entrent dans la composition de ce
produit sont entre elles comme les nombres 1:3:12. Ce sont Ia les
rapporls qul caractérisent les feldspaths les plus silicatés : orthose, mi-
crocline et albite.

Rapports. Rapports.
Silice- ...... 64,77 12,00 6Si02..... 64,62 12
Alumine ... . 18,69 2,99 A12O®.. ... 18,49 3
Is)cc:l[;;:e Ii:;’g 0,96 KQ ....... 16,89 1
Perte.. .... 0,74 ' 100,00
100,00

La petite quantité de soude trouvée dans ces cristaux fait réelle-
ment partie de leur composition, car on a constaté, par I’examen au
microscope entre deux nicols croisés, ’absence de cristaux d’albite
et d’inclusions cristallines. Ces cristaux, quiontla composition de ’or-
those, sont, comme tous ceux de cette espéce, inattaquables par les
acides. Leur densité est 2,55 & 16°; celle de I'orthose est comprise
entre 2,50 et 2,59, d’apres M. Damour.

Les cristaux appartiennent au type monoclinique. La comparaison
entre les angles mesurés et les angles assignés a T'orthose établit que
la forme cristallographique de ce silico-aluminate de potasse peut
étre rapportée au méme prisme que espece naturelle de méme com-
position chimique. '
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Orthose,
Orthose artificiel. d’aprés M. Des Cloizeaux.
. o,
MNe oo oo io i it ie i ne 1I .2 110.4
8042’ 8.48
P o 11208 et 12025’ 112.16
pat. ... 130° 129.40

Les cristaux se clivent avec facilité parallelement a la basc p: c’est
le clivage principal de I'orthose. Contrairement & ce qui arrive pour
I’albite artificielle, les macles sont rares dans l'orthose obtenu par
cette méthode.

La forme dominante des cristaux varie un peu avec la température
a-laquelle s’est effectuce la cristallisation. Dans une préparation faite
a la plus haute température & laquelle clle puisse réussir, un peu plus
de 1100°, les cristaux sont des prismes & quatre pans terminés par des
sommets cunéiformes, dont I'aréte est parallele & la diagonale hori-
zontale. Le coin est formé par la base p combinée avec la face a'. Ces
prismes ont les dimensions assignées & la forme primitive de I’orthose.
Toutes les faces sont exemptes de stries.

Les cristaux préparés 4 une température un peu moins élevée,
goo° environ, sont généralement plus allongés dans le sens vertical.
La face a' s’observe encore; clle est toujours plus petite que la face p,
et elle porte des stries horizontales tres fines. Les arétes & de la forme
primitive sont simultanément modifiées par une facette qui répond
au symbole b (M.

Ces facettes, quelquefois tres développées, sont stri¢es parallelement
a leur intersection avee la base p; les stries sont produites par 'accu-
mulation sur la base de lames en retrait; sur quelques ¢chantillons,
ces lames sont remplacées par de véritables prismes inégalement dé-
veloppés et exactement opposés base a base.

Des plaques paralltles au clivage basique, examinées au microscope
entre deux nicols croisés, permettent de fixer par rapport aux axes
cristallographiques les deux directions suivant lesquelles la polarisa-
tion cesse d’étretroublée. L'une de ces directions d’extinction maximum
est exactement parallele & D'aréte d’intersection de la face a' avec la

(1) Celte modification n’a pas encore 6té signalée dans I'orthose.
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base p, c’est-a-dire avec la diagonale horizontale de la basc. Les cris-
taux sont donc bien monocliniques, cemme ceux d’orthose. Ils n’ont
pas la forme triclinique limite, assignée au microcline par M. Des
Cloizeaux.

Quelques-uns de ces cristaux, taillés en lames minces, sen51blement
paralleles & p, n’éteignent pas le rayon polarisé lorsque le plan de po-
larisation coincide rigoureusement avec le plan de symétrie. La diago-
nale horizontale étant & 2° environ & droite ou & gauche du plan de
polarisation, la plaque se partage en quatre secteurs limités par les
diagonales de la base rhombe du cristal; deux de ces secteurs sont co-
lorés, tandis que les deux autres ne troublent pas la polarisation. La
plaque est done formée de deux parties croisées ayant leurs plans d’ex-
tinction maximum de part et d’autre des diagonalesde la base. M. Mal-
larda constaté un phénomene analoguesur 'adulaire du Saint-Gothard.
C’est 1a un nouveau rapprochement entre le produit artificiel et I'or-
those naturel; les cristaux artificiels peuvent donc se grouper et se
pénétrer & la facon de 'adulaire.

En résumé, les propriétés minéralisatrices du tungstate de potasse
permettent de préparer un silicate cristallisé ayant la composition et
les propriétés chimiques de 'orthose. La forme primitive des cristaux
a les mémes angles, & quelques minutes pres, que celle de 'orthose, et
les propriétés optiques sont celles qui caractérisent le systeme mono-
clinique, car 'un des axes d’élasticité optique est perpendiculaire au
plan de symétrie.

Dans les cristallisations réalisées par le tungstate de potasse entre
900° et 1000°, on oblient donc de I'orthose, feldspath monoclinique ;
entre les mémes limites de température, le tungstate de soude donne,
ainsi que je I’ai établi plus haut, de I'albite, qui est un feldspath tricli-
nique. Toules les conditions étant identiques, c’est donc bien la nature
de I'aleali qui détermine le pseudo-dimorphisme dans le groupe des
silicates RA1Sie.

Le vanadate de potasse peut remplacer le bitungstate de potasse dans
la préparation de Porthose. Ce sel est tres fusible et attaque au rouge
naissant Palumine et la silice; il permet de faire cristalliser le feld-
spath orthose & une température notablement inférieure a celle de la
fusion de I'argent; mais, lorsque le mélange de silice et d’alumine n’est
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pas intime, l'orthose est associé 4 'amphigéene. L’orthose obtenu par
ce sel est en cristaux toujours maclés; ils different en cela de ceux
précédemment déerits. Ils sont tous hyalins comme 'adulaire, quoi-
qu’ils ressemblent peu aux cristaux’de cette variété. Lescristaux d’une
méme préparation sont maclés, partie suivant la loi de Carlshad, partie
suivantune loi différente, qui parait étre celle des cristaux de Baveno.

‘Le phosphate de potasse acide, chauffé avec de la silice et de 'alu-
mine, fournit également des cristaux déterminables de feldspath orthose.
Lorsque la cristallisation s’effectue vers 1000°, le silico-aluminate de
potasse prend les formes propres a I'orthose adulaire.

L’addition d’une substance fluorée & un mélange de phosphate, de
silice et d’alumine, qui fournirait & haute température de la tridymite
et de l'orthose, permet de préparer des cristaux de quartz associés a
des cristaux d’orthose, parce que des réactions successives et inverses
se produisent, en présence de traces de fluor, au-dessous de 700°. La
production simultanée de ces deux .espéces prouve que I’orthose a cris-
tallisé & une température beaucoup moins élevée qu’en présence des
tungstates et phosphates exempts de fluor.

Les cristaux d’orthose que I’'on obtient dans ces conditions sont frittés
ou pierreux ; ils sont tous maclés suivant la loi propre aux cristaux de
Carlsbad, et ils rappellent l'orthose vitreux des trachytes. Quelques
cristaux mesurables implantés sur les parois de vacuoles formées de
petits cristaux d’orthose vitreux adhérents entre eux sont trés transpa-
rents; le faible développement des faces g' leur donne quelquefois I'as-
pect del’adulaire. Ils portent les faces m, g', p et a'. Les faces ' sont
moins développées queles faces p; ellessont striées, tandis que ces der-
nieres sont courbes. L’une des faces g' est striée parallelementd Iaréte
pg'; Vautre face g' présente dans la direction de ’aréte a'g* des siries
ou desfissures planes. Cette disposition croisée des siries paralleles au
clivage basique indique que le cristal est maclé ; 'examen attentif des
faces p et a' permet de reconnaitre une ligne de suture et de dénivella-
tion parallele a la face g'.

Les deux individus cristallins enchevétrés sont ordinairement trés
inégalement développés; aussi n’a-t-on pas pu fixer avec précision
'angle que font entre elles les faces p dans cette macle de Carlsbad.
Cet angle cst compris entre 52° et 53°; sa valeur calculée est 52°14/.
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L’observation entre les nicols croisés m’a permis de constater que
I'angle d’extinction dans les faces g* & partir de I'aréte p g' ne dépasse
pas 5°. Cet angle est de 4° & 6° dans 'orthose et de 5° & 7° dans le mi-
crocline, feldspath triclinique.

Ces cristaux sont d’ailleurs monocliniques, car une plaque ayant
ses faces perpendiculaires au plan de symétrie g* permet de constater
que l'angle compris entre I’extinction successive de deux lamelles hémi-
tropes juxtaposées, sans étre absolument nul, ne dépasse pasl’angle qui
mesure le défaut de parallélisme des faces g' de quelques cristaux ma-
clés. S'il ne reste pas de doute sur le systeme cristallin, il reste encore
a fixer si cet orthose a ses axes optiques dans un plan perpendiculaire
a g', alafacon de I'adulaire du Saint-Gothard, ou dans le plang*, ainsi
que cela s’observe sur l'orthose déformé d’une facon définitive quand
on le chaulfe au-dessus d’une certaine température. L’¢tude de la zone
g'h', faite suivant la méthode déerite par M. Michel Lévy, permet d’éta-
blir que les cristaux d’orthose artificiel sont déformés, car I’extinction
se fait toujours & un petit nombre de degrés de la trace du clivage p ;
les axes optiques sont done dans le plan de symétrie g'.

La cristallisation du silico-aluminate de potasse, que j’ai réalisée par
I'action combinée d’un phosphate et du fluor, acquiert de Uintérét,
parce qu'elle montre I'influence du milieu et de la température sur les
formes de orthose artificiel. Les tungstates m’ont permis de préparer
des cristaux qui présentent les caracteres cristallographiques et op-
tiques de I'orthose; 'emploi des phosphates fluorés peut encore enché-
rir sur ces sels en produisant de I'orthose maclé et associé au quartz.

Ajoutons que ces cristaux, lorsqu’ils sontimplantés sur leur gangue,
ressemblent beaucoup i ceux trouvés dans les fours a cuivre de Sangers-
hausen. Les conditions inconnues de la production de l'orthose dans
les opérations métallurgiques ont pu étre différentes de celles que je
viens d’¢tudier; mais les faits que j’al constatés conduisent a penser
que les fluophosphates alcalins volatilisés et entrainés avec les gaz de
ces fours, s’ils s¢journent dans des cavités creusées dans des briques
et maintenues & 700° ou 800, formeront aux dépens de la silice et de
'alumine de la paroi des cristaux feldspathiques. Ce n’est pas la une
pure conjecture, car j’ai obtenu des cristaux déterminables en cher-
chant a rapprocher de ces conditions les expériences synthétiques.

dnn. de U’Ec. Normale. 2¢ Série. Tome 1X. — Novemsre 1880. 49
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Dans ce but, on incorpore, dans une capsule de porcelaine chauffée
au rouge sombre, la silice et I’alumine & un phosphate acide de potasse.
Le mélange, rendu homogene par la fusion, est concassé en petits frag-
ments et introduit dans un tube en verre de Bohéme avec de la silice
pulvérulente additionnée de <y de son poids de fluosilicate de potasse.
On ajoute ensuite les fragments de la capsule de porcelaine et on étire le
tube immédiatement au-dessus de ces débris sur une assez grande lon-
gueur; on fait le vide et on ferme a lalampe. On place dans un moufle
garni de magnésie la partie du tube contenant la préparation. On
chauffe lentement le moufle; des que la température atteint 700°, le verre
de Bohéme, quoique peu fusible, s’aplatitirrégulierement sous la pres-
sion atmosphérique, et il se produit une division du tube en loges dis-
tinctes communiquant difficilement entre elles. Cet effet obtenu, on
brise la pointe qui termine le tube de verre pour le fermer moins her-
métiquement avee un tube en caoutchoue. Le fluorure de silicium qui
se dégage presque immédialement creuse des cavités dont les parois
siliceuses sont imbibées par le phosphate acide d’alumine et de potasse.
L’action combinée du fluorure et des phosphates détermine, & une tem-
pérature comprise entre 700° et 8co®, une cristallisation d’orthose non
seulement sur les parois des cavités creusées dans le mélange pateux,
mais aussi sur les fragments de porcelaine, bien que ce mélange ne
forme & leur surface qu’un léger vernis. A 'ouverture d’un tube chauffé
un mois, on trouve sur les débris de la capsule de porcelaine des cris-
taux visibles avant méme un traitement par I’eau.

La porcelaine sert de support & des druses comparables & celles re-
tirées des fourneaux de Sangershausen.

Les loges qui contenaient un exces desilice fournissent des cristaux
de quartz associés aux cristaux d’orthose.

Reproduction de 1'oligoclase.

Il résulte des expériences précédemment décrites que 'albite est
susceptible de cristalliser dans des milieux appropriés lorsque 'alu-
minate de soude rencontre une quantité suftisante d’acide silicique.

J’ai entrepris de chercher comment, avec la silice, avec ’aluminate
de soude, le tungstate alcalin peut faire cristalliser des sels moins sili-
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-catés que 'albite, et si ces sels artificiels exempts de chaux corres-
pondent a I'oligoclase et au labradorite, qui sont des silico-aluminates
de soude contenant plus ou moins de chaux.

Des expériences faites avec des mélanges d’alumine et de silice
s’écartant du rapport 1:6 suffisent pour démontrer que le plus léger
exces d’alumine entraine la formation de lamelles qu’on peut distin-
guer au milieu des lames d’albite. Comme les lames de ce minéral, elles
se laissent cliver et elles résistent aux acides; comme elles, exami-
nées entre deux nicols croisés, elles éteignent la lumiere polarisée
dans quatre positions; mais ’angle d’extinction dans la face g', a partir
de 'aréte p g*, est voisin de 5°, ¢’est-a-dire qu’il est & peu pres celui des
variétés d’oligoclase de Mineral Hill.

L’albite et I'oligoclase s’obtiennent donc simultanément dés que la
proportion de silice contenue dans le mélange chaufféavec le tungstate
de soude est inférieure & celle qu’exige la composition de I’albite. On
pouvait penser que I’oligoclase se formerait seul si les quantités rela-
tives de silice et d’alumine étaient celles que I’on constate par ’analyse
dans ce [eldspath. Il n’en est rien, car, sil’on traite un mélange d’alu-
mine et d’une tres petite quantité de silice par le tungstate de soude au
rouge sombre, il s¢ forme non seulement de I'oligoclase, mais aussi de
Palbite, et ce sont les cristaux d’albite quisont les plus voluminenx et
souvent les seuls déterminables. Un silicate de soude tres alumineux
traité par l'acide tungstique donne également le mélange des deux
feldspaths, quoique dans cc mode d’expérience I'alumine soit en exces
en tous les points du bain fondu.

Quand on traite par ’eau le produit de ces réactions, on constate que
les lames des deux feldspaths sont associées & des cristaux lourds, in-
solubles dans I'eau, qui se frittent au rouge et que les acides concen-
trés attaquent lentement. Ces cristaux, qui agissent sur la lumieére po-
larisée s’ils n’ont pas été chauffés a la température a laquelle ils
commencent 2 se déformer, renferment de I’acide tungstique, del’alu-
mine et de la soude. Ce composé (WO?, AI*0?, 2NaO) cede, au rouge
sombre, 'alumine qu’il contient & la silice pour constituer de I'albite
et de Uoligoclase. La stabilit¢ de ce tungstate d’alumine et de soude
étant la cause probable des difficultés que I’on éprouve & obtenir une
quantité notable de cristaux d’oligoclase, j’ai cherché & préparer cette
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espece par le vanadate de soude; mais ce sel, loin de faire cristalliser
Ioligoclase, transforme les éléments de ce minéral en un mélange d’al-
bite et de néphéline.

Quant au labradorite, il ne cristallise ni dans le tungstate, ni dans
le vanadate de soude.

Préparation d'un silico-aluminate de potasse correspondant
a l'oligoclase.

J'ai signalé dans la préparation de I'orthose une phase transitoire
pendant laquelle on constate la formation de petits cristaux moins
riches en silice que ce feldspath. C’est un silicate alumineux bicn dé-
fini, non encore signalé dans la nature, que j’ai observé toutes les fois
que j’ai chauffé au rouge sombre, avec un tungstate de potasse assez
acide pour étre tres fusible, un mélange contenant au moins 2% d’alu-
mine pour ¢4 de silice. Lorsqu’on veut obtenir ce composé dans un
grand état de pureté, il faut remplacer le tungstate de potasse acide
par le vanadate neutre de cette base, en ayant la précaution de doser
trés exactement la silice et 'alumine, parce que, dans ce sel fondu, le
plus léger exces de cette base détermine la cristallisation d’une espece
plus riche en alumine, amphigene.

Les cristaux formés dansle vanadate ne retiennent pas d’acide vana-
dique; ceux qui prennent naissance dans le bitungstate de potasse ne
sont jamais exempts d’acide tungstique. Les cristaux présentent le
méme aspect, que la cristallisation ait été obtenue par 'un ou I'autre
de ces sels. Chaque grain cristallin est une druse globulaire limitée par
des faces planes ou courbes; on observe sur tous les cristaux des signes
non équivoques de ces enchevétrements complexes qui permettent a
des cristaux tricliniques de ressembler & des cristaux cubiques. Leur
action sur la lumiere polarisée est faible. Ils sont inattaquables par les
acides, ce qui permet de les distinguer facilement de Pamphigénc.

La formule qui représente le mieux leur composition est

" 98i0?, 241208, 2KO.

Ces cristaux appartiennent donc & une espece qui est a 'orthose ce
que P'oligoclase est a 'albite; mais la difficulté des clivages ne permet
pas de la faire rentrer dans la famille des feldspaths.
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C’est la un produit d’art qui prend exclusivement naissance dans les
conditions que je viens d’indiquer.

Un mélange d’orthose et d’amphigene chauffé avec du vanadate de
potasse ne se transforme pas en ce silico-aluminate de potasseintermé-
diaire, et, si la silice et I’alumine, bien qu’employéesl'une et I'autre 2
I’état pulvérulent, ne sont pas intimement mélangées avant d’étre
chauffées dans le vanadate de potasse, les parties les plus riches en si-
lice fournissent des cristaux d’orthose et les parties contenant un exces
d’alumine des cristaux volumineux d’amphigene. Tout & I'heure j’ai
signalé pour I’oligoclase sodique un dédoublement en albite et en
néphéline.

Les deuxsilico-aluminates alcalins caractérisés parlesrapports1:3 : g
ne sont donc pas tres stables, méme dans les milieux propres i les
faire cristalliser.

Reproduction de I'amphigéne.

On sait que la méthode imaginée par MM. Fouqué et Michel Lévy
pour la préparation des feldspaths permet d’obtenir amphigene (*);
celle que j’ai donnée pour effectuer les reproductions de 'orthose, de
I’albite et de I'oligoclase se préte également & la cristallisation de ce
silico-aluminate naturel. Le vanadate de potasse, qui peut, ainsi que
je I'ai dé¢ja indiqué, remplacer les tungstates et les phosphates alcalins
dans la préparation des feldspaths, fournit, en eflet, des cristaux qui
ont la forme et la composition de I'amphigene toutes les fois que le
mélange de silice ¢t d’alumine traité par le vanadate contient une forte
proportion d’alumine.

L’¢tude cristallographique de la forme de ce silicate a été faite sur
des cristaux obtenus en maintenant au rouge, dans un creuset de pla-
tine, de 'aluminate et du vanadate de potasse avec des fragments cohé-
rents de silice fortement calcinée. Les réactions qui déterminent la
cristallisation commencent dés que les fragments de silice sont atta-
qués. Les premicers cristaux formés sont tres petits ; ils grossissent en
empruntant leurs éléments i la silice, cédée lentement par les fragments,

(1) Comptes rendus des séances de 1 Académie des Sciences, t. LXXXVII, p. 961.
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et 2 'aluminate, toujours en excés dans le sel fondu. L’action du vana-
date peut étre prolongée avec avantage, méme apres la disparition de
la silice, car les petits cristaux finissent par disparaitre & leur tour.
Dans les meilleures conditions de température, ¢’est-a-dire entre 8oo®
et 9oo®, les cristaux atteignent, aprés vingt-cing jours de chauffe, des
dimensions linéaires qui les rendent parfaitement déterminables. Ac-
colés les uns aux autres, ils forment des druses tres ramifiées, qui ta-
pissent les parois du creuset. Quelques cristaux sont aussi réguliere-
ment développés que les cristaux naturels ; cependant on rencontre, plus
souvent que dans les leucitophyres, des cristaux allongés suivant 'un
des axes de symétrie quaternaire du pseudo-icositétraédre a®.

Ces cristaux mesurables portent -des traces indélébiles de leur mode
de formation, car on apercoit des inclusions de vanadate de potasse
dans un grand nombre des plus parfaits et des plus limpides. Ils sont
hyalins ou légerement opalins, quelquefois blonds. Les faces réilé-
chissentbien lalumigre, malgré les stries finesqu’on ydécouvre presque
toujours par un examen 2 la loupe. Quelques faces présentent des
stries comparables & celles qu'on observe sur les cristaux maclés des
feldspaths tricliniques.

Les angles diedres des huit angles triedres de ces cristaux & vingl-
quatre faces nc different pas les uns des autres de plus de 20" : la
moyenne des mesures goniométriques s'écarte tres peu de 146°27,
angle mesuré sur l'aréte F de l'icositétraédre a*. Les angles diedres
des angles solides & quatre faces ne sont pas aussi constants, car on a
trouvé les valeurs extrémes suivantes : 131°27" et 137°.

Quand I'écart est de plusieurs degrés par rapport & 131°49’, angle
mesuré sur P'aréte D de 'icositétragdre @, les faces sur lesquelles sc
réfléchit successivement la mire lumineuse n’appartiennent manifeste-
ment pas & un méme cristal (*).

En résumé, la mesure des angles diedres des cristaux d’amphigene
obtenus par dissolution apparente montre que les seuls angles solides

(1) Jai trouvé sur 'une des deux faces du diedre une plage trés voisine de l'aréte D fai-
sant avec l'une des faces un angle voisin de 131° 49’ et avec 'autre face un angle rentrant de
174°. Il y avait sur cette derniére face une gouttiére & peu pres paralléle a I'aréte D. Les jeux
de lumiéred Vintérieur du cristal indiquaient en outre que I’un des plans de 'angle rentrant
se prolongeait dans le cristal; une coque géométriquement semblable au cristal le recouvrait
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qu’on puisse regarder comme fixes et constants sur un cristal donné
sont les angles triedres. Quant aux différences constatées entre les trois
angles diedres d’un de ces angles solides, elles sont de U'ordre des
erreurs d’observation; elles peuvent servir cependant & établir que ces
polyedres & vingt-quatre faces sont entirement comparables & ceux
observés par M. vom Rath sur les cristaux provenant de la Somma.

L’examen optique confirme cette déduction et permet de comparer
la structure des cristaux obtenus par levanadate avec celle des cristaux
d’amphigene de Frascati décrits par M. Mallard.

Les cristaux taillés en lames & faces paralleles se colorent lorsqu’en
les examine entre les nicols croisés. Le mode de préparation des cris-
taux ne permettant pas de supposer qu’ils renferment des lames minces
d’un minéral biaxe, amphigene artiticiel estbiréfringent, et, par suite,
les cristaux n’appartiennent pas au systeme cubique. Leur forme pri-
mitive est tres voisine du cubeet Uellipsoide d’élasticité optique differe
peu dela sphere, car les lames d’amphigene artificiel prennent dans la
lumicre polarisée parallele la teinte bleu pale propre aux substances
dont les indices sont presque égaux.

Les coupes minces pratiquées danslescristaux permettent, en outre,
d’étudier leur structure. I’examen, dans la lumiere polarisée parallele,
montre que l'extinction ne se produit pas toujours simultanément
pour tous les points de la section d'un cristal, et que les plages ame-
nées dans 'azimut d’extinction présentent des lignes oubandes claires,
tandis que les plages orientées différemment montrent des bandes ob-
scures. Quelquefois le nombre de ces bandes est si considérable que la
plage elle-méme est formée par des bandes tres étroites, alternativement
claires et foncées. Les bandes de deux plages contigués sont souvent
rectangulaires entre elles.

Les extinctions se font quelquefois symétriquement par rapport au
plan de jonction des bandes. C’est ce que I'on constate ordinairement
sur les sections qui présentent des Tamelles hémitropes dans deux direc-

particllement. Jai observé plusieurs exemples de Ienveloppement complet d’un cristal, mais
le plus souvent le cristal de nouvelle formation est trés mince et laisse libre plusieurs des
angles solides de cette espéce de noyau. Les couches d’accroissement se montrent aussi
parfois sous la forme de zones concentriques : la cassure révéle seule ce dernier mode de
structure.
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tions rectangulaires, car alors I’extinction se produit suivant la bissec-
trice des deux séries de bandes.

Ces observations suffisent pour montrer que la structure des cristaux
d’amphigene artificiel est aussi compliquée que celle des cristaux de
Frascati et qu’ils se composent comme ceux-ci de plusieurs systemes
de macles répétées (').

Les cristaux destinés a 'analyse de ce silicate ont été préparés avec
un mélange trés intime de silice et d’alumine pulvérulentes. Ils étaient
tres petits, mais trés nets, exempts d’inclusions étrangeres, et par con-
séquent tres propres a faire connaitre la composition de ce silico-alumi-
nate de potasse. Les rapports entre les proportions d’oxygenc de la
potasse, de I’alumine et de la silice sont trés voisins de 1:3 : 8. Par la
composition, comme par la forme, ces cristaux appartiennent donc bien
a I'espece amphigene ().

L’acide qui attaque le mieux les cristaux est’acide sulfurique, autre
trait commun avec ceux de I’espece naturelle.

La densité de 'amphigene artificiel est 2,47 4 13°; celle de 'amphi-
gene est 2,48, d’apres M. Damour.

L’amphigene a donc été reproduit avec toutes ses propriétés essen-

(1) La structure de 'amphigeéne artificiel parait &tre la cause d’un mode d’attaque assez
singulier que j’ai constaté en traitant, sur le porte-objet du microscope, ce silicate par I'acide
nitrique concentré. Chaque cristal se réduit en fines écailles, qui ne sont ensuite attaquées
quwavec une grande lenteur. L’amphigéne naturel, soumis ala méme action corrosive, se
montre composé de strates irréguliorement attaquables, mais il ne se délite pas, probable-
ment parce que les couches ne sont pas assez étroites pour que les nitrates, en cristallisant
dans les fissures, y jouent utilement le role de coin.

() Je citerai cependant, de prélérence, les résultats de I'analyse des cristaux mesurables
obtenus dans la préparation que j’ai décrile précédemment, un triage sur le porte-objet du
microscope ayant permis d’éliminer sensiblement tous les crislaux contenant des inclusions:

Oxygéne. Rapports.
Silice. .. oo . 52, 4o 27,9 8
Alumine............ .. ... 25,70 11,8 3,2
Potasse...........cooiiiin i 20,20 3,4 0,98
Perte ...oovvvviviniiin., 1,70
100,00

Observations. — L'alumine contient des traces d’acide vanadique.
Les rapports 8:3,2:0,¢8 différent peu des rapports 8:3:1.
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tielles, et méme avec des particularités qu’on pouvait regarder comme
accidentelles et dues aux circonstances de sa formation dans les laves.

Le mica alumineux potassique, chauffé dans le vanadate de potasse,
-est attaqué vers 800° et transformé en cristaux d’amphigene.

Dans les mémes conditions, le mica magnésien fournit des cristaux
ayant la forme et aspect des cristaux de leucite du Vésuve. Ces eris-
taux sont jaunes, opalins, plus gros et plus réguliers que ceux pré-
parés avec de la silice et de I'alumine pures; de plus, chacune des
pyramides quadrangulaires du pseudo-icositétraédre a* porte une tron-
cature. La structure de ces cristaux est quelquefois moins compliquée
que celle des cristaux bien limpides, car on n’y constate qu’un petit
nombre de lamelles d’orientations alternantes et ’on peut obtenir des
sections ¢tendues qui demeurent éteintes dans toutes les positions sur
le porte-objet du microscope polarisant.

L’analyse de cescristaux conduit & leur assigner lacomposition d’une
wernérite, la paranthine magnésienne ('). Mais nul doute que la
presque totalité de la magnésie dosée ne provienne des inclusions tres
‘abondantes dans certaines parties des cristaux. On peut les regarder
comme de amphigéne ayant emprisonné du grenat pyrope, car les
inclusions sont monoréfringentes et possedent la dureté du quartz.

Ces cristaux d’amphigene sont plus semblables encore aux cristaux
des voleans que ceux d’une pureté absolue précédemment décrits.

Leur ¢tude fournit une preuve nouvelle que les cristaux de cette
espece dérivent d’un prisme quadratique.

Les cristaux formés en présence de la magnésie portent les faces
m, a® et a,.

Les faces du dioctatdre sont quelquefois assez développées pour

(1 ) Rapports
Oxygéne. des quantités d'oxygéne.
e
Silice... v 51,04 27,22 9,6 2+47,6
Alumine . ............. 26,09 12,04 4,2 1+ 3,2
agnésie.. ... .o 3 3,0 .
Magnésie - 7,7 ,09 5,66 2 L1
Potasse par différence.. 15,14 2,57
100,00

Les rapports 2 ;1 11 caractérisent le grenat pyrope ; les rapports 7,6 :3,2: 1 sont voi-
sins de ceux de 'amphigéne.
Ann. de I’Ec. Normale. 2¢ Série. Tome 1X. — Novempre 188o. 5o
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faire perdre aux cristaux leur forme dominante habituelle, qui est le
pseudo-icositétraedre a®.

Les angles de ce dioctacdre sont ceux assignés par M. vom Rath a la
forme a, observée sur les cristaux du Vésuve, ainsi que le prouve les
mesures suivantes :

Amphigene du Vésuve, Amphigéne artificiel,
d’aprés vom Rath. type pyramidal.
[ o 4
asas ar. culm.sur A'.. ... 146.10 146.15
asa» ar. culm.surm... .. .. 131.24 131.37 a 131945
Ax @ SUr Moy oo v v h v it n 119.10 119.00

Quant aux cristaux qui conservent 'aspect d’un icositétraédre, leurs
angles ne sont pas constants; cependant je citerailes mesures suivantes,
effectuées sur un cristal d’une régularité presque géométrique :

Amphigéne Amphigéne artificiel Icositétracdre
du Vésuve. en pseudo-icositétracdre. a*.
o o [
ATA%. . 146.10 145.30 146.27
As@s SUL Punv oo 119.10 110.50 & 11107’ 109.28
asas ar. basique .... 133.58 132.30 131.49
a*a®adj............ 130.3 130.5 131.49

Ces angles sont & peu prés tous compris entre ceux de 'amphigene
quadratique et ceux du polyedre @* dérivé du cube. Jajouterai que des
macles répétées suivant 'une des quatre faces ' se révelent par des
stries sur toutes les faces de ce cristal.

On pouvait prévoir qu’un cristal d’une structure aussi compliquée
ne présenterait pas des incidences observées sur des cristaux exempts
de macles. Tous les cristaux sont maclés, mais ceux du type pyramidal
ne le sont pas dans le voisinage des arétes basiques. Aussi le grand dé-
veloppement des faces du dioctaédre @, est-il le meilleur signe d’une
structure relativement simple et désigne-t-il les cristaux du type pyra-
midal pour la détermination des angles de 'espece et le calcul des
dimensions de la forme primitive.

Sur un silicate de sesquioxyde de fer et de potasse correspondant
a l'amphigéne.

Les premiers travaux de Mitscherlich établirent I'isomorphisme de
I'alumine et du sesquioxyde de fer. Les combinaisons naturelles dans
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lesquelles 'alumine et le sesquioxyde de fer se remplacent partielle-
ment ou en totalité ne se comptent plus. Mais quelques silicates alu-
mineux contiennent de si faibles quantités de sesquioxyde de fer, qu’on
n’aaucune preuve de I'isomorphisme de ces bases dans ces composés,
d’ailleurs peu nombreux, et parmi lesquels les plus importants sont
Pamphigene et les feldspaths. Ces exceptions tiennent-elles & la nature
des combinaisons, ou bien aux conditions particulieres de la cris-
tallisation de ces minéraux? Telle est la question qu’on pourra se
poser toutes les fois qu’on aura a sa disposition une méthode nouvelle
pour faire cristalliser ces silicates. J'ai vainement tenté de remplacer
dans la préparation des feldspaths I'alumine par le sesquioxyde de fer,
mais j’ai pu obtenir un silicate de sesquioxyde de fer et de potasse
qui rappelle 'amphigéne par I'ensemble de ses propriétés et par les
rapports des quantités d’oxygene contenues dans l’acide et les deux
bases.

C’est en traitant par le vanadate de potasse les éléments de ce sili-
cate, & la température de la fusion de I'argent, qu’il se forme et cris-
tallise. La silice et le sesquioxyde de fer amorphe disparaissent en
moins d’une heure et sont remplacés dans le vanadate fondu par un
sable cristallin formé de tres petits pseudo-icositétraedres. Un séjour
prolongé dans ce sel de potasse permet d’obtenir des druses dans les-
quelles on trouve du fer oligiste, des silicates variés et au premier rang,
par le nombre et par P'éclat, des cristaux transparents d’un vert jau-
natre, dont les formes rappellent celles de 'amphigene. Ces cristaux
grossissent plus rapidement et s’obtiennent exempts de toul mélange
en ajoutant au bain fondu de vanadate de potasse, des que les élé-
ments amorphes ont disparu, environ 7 de son poids de fluosilicate
de potasse. Les cristaux nourris ainsi dans le vanadate de potasse restent
rarement simples; ils s’accolent, suivant des lois variées et compli-
quées, pour former des groupes étoilés (*).

(1) MM. Fouqué et Michel Lévy ont décrit (Bulletin de la Société minéralogique de France,
t. III, p. 1185 1880) les formes naissantes cristallitiques de la leucile obtenue par le recuit
d’une masse vitreuse. Les cristaux naissants de leucite rappellent tout & fait les cristaux de
amphigéne de sesquioxyde de fer nourris dans le vanadate de potasse. Contrairement & ce
que ces savants ont observé pour la leucite, I'espéce nouvelle revél une forme pseudo-régu-
liére avant de constituer des groupes étoilés.
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L’analyse des petits cristaux permet de fixer la composition de ce
silicate; elle a pu étre faite par I'acide sulfurique, qui les attaque com-

pletement :
Oxygéne. Rapports,

Silice...... e e 49,66 26,49 8
Sesquioxyde de fer. ... ...... .. 32,13 9,64 2,9
Potasse. . .. ..... ceiee oo 17,53 2,08 0,9
Perte.... . ... .. ... ... ..., . 0,68

1_60,0(;

Ces rapports conduisent & la formule 48i10%,Fe?0%,KO. Le sesqui-
oxyde de fer peut donc remplacer la totalité de I'alumine dans le si-
licate 48102, A120%,K0, qui exprime la composition de 'amphigene.
Coes deux composés sont isomorphes; les cristaux du nouveau silicate
présentent méme toutes les particularités observées sur les cristaux
d’amphigene des volcans. Ce sont des polyedres & vingt-quatre faces
que la mesure des angles diedres ne permet pas de distinguer facile-
ment de I'icositétracdre a®. Cependant ces cristaux, pas plus que ccux
d’amphigene, n’appartiennent au systeme cubique; ce sont des pscudo-
icositétracdres formés d’un octatdre @® et d’'un dioctatdre a,, dérivés
d’un prisme quadratique.

La forme primitive du nouveau silicate est encore plus voisine du cube
que celle de I’'amphigeéne; c’est ce qui résulte des mesures suivantes :

Amphigéne
desesquioxyde de fer. A
Angles Amphlgcn'e o
de Frascati, Icositétracdre
observés. calculés. par vom Rath. a.

. 0y 0 o [ -
ata?adj..... ... .. 130.53  130.58 130. 3 131.49
atas adj..... ... oo . 14708 146.54 146.37 146.27
as as ar. hasique . ... ... . *132.50 133.58 131.49
asas ar. culm.sur ' ... 146.38 146.18 146.10 146.27
asds ar. culm. sur m. . .. .. 131.38 131.24 131.49

b:h:i1000:1024,4, b:h:ito0o:1052,716

Ces cristaux sont trés fortement biréfringents, ccux d’amphigene le
sont fort peu : ¢’est la différence la plus importante qu’on puisse citer
entre ces deux especes.

Leur structure est trés analogue i celle de 'amphigene, car tous les
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cristaux sont maclés parallelement a ' et les macles se répetent quel-
quefois par séries paralleles. Les plaques minces constamment éteintes
dans la lumiere polarisée parallele sont trés rares dans les prépara-
tions, mais on observe des plages restreintes de forme rectangulaire
qui sont perpendiculaires & un axe optique. Ces plages rectangulaires,
quand elles sont tres allongées, forment des bandes interrompues par
d’autres qui leur sont perpendiculaires; elles donnentalors aux plaques
minces examinées dans la lumiere polarisée 'aspect d’une fine marque-
terie formée de bandes obscures sur un fond trés vivement coloré,
pourvu que les sections principales des nicols croisés ne soient pas
45° des plans de macle. Ces phénomenes prouvent que ces cristaux
sont des assemblages : les conditions cristallographiques particulieres
qui déterminent le mode de groupement de ’amphigene existent donc
dans les cristaux de I'esptce isomorphe exempte d’alumine.

Le sesquioxyde de fer ne se combine pas aussi facilement a la silice
et & la potasse que Ualumine. Il faut, pour obtenir ce silicate, non encore
signalé dans la nature, exclure completement "alumine du bain fondu
de vanadate de potasse. La température nécessaire ‘pour la formation
de ce silicate est un peu plus ¢levée que celle nécessaire a la prépara-
tion des feldspaths, probablement parce que le sesquioxyde de fer n’est
attaqué par le vanadate alcalin qu’a plus haute température que I'alu-
mine. Il est, en effet, possible de préparer de I'orthose en chauffant
modérément un mélange d’alumine et de sesquioxyde de fer avec de la
silice et du vanadate de potasse sans former un seul cristal d’amphi-
gene de sesquioxyde de fer.

Le vanadate de potasse, employé comme agent minéralisateur, peut
fournir cette nouvelle espece chimique associée a ’orthose, & 'amphi-
gene et A des silicates variés, parmi lesquels je me propose de chercher
la szaboite (38102, I'e*0*), découverte récemment par M. Koch.

Reproduction de la néphéline.

On obtient des prismes hexagonaux sans modification aucune en
traitant les ¢léments de lanéphéline, silice et aluminate de soude, parle
vanadate de soude en fusion. Ces cristaux présentent la composition de
la néphéline et s’attaquent dans les acides comme ceux de cette espece.
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Sur la pétalite, silicate d'alumine et de lithine.

La pétalite est intéressante & plus d’un titre; c’est le silicate alumi-
neux le plusriche en silice et I'un des rares minéraux contenant de la
lithine. Ses formes cristallines et ses propriétés optiques sont bien con-
nues depuis les travaux de M. Des Cloizeaux sur la pétalite de I’ile d’Elbe,
décrite sous le nom de Caszor; mais on n’est pas d’accord sur la formule
quon doit assigner & cette espeéce minérale, car, tandis que MM. G. Rose
et Rammelsberg adoptent entre les quantités d’oxygene des éléments
constituants de ce silicate, la lithine, 'alumine et la silice, les rap-
ports 1:4 :18, Plattner propose les rapports 1:6:27. La difficulté de
se procurer des échantillons exempts d’inclusions quartzeuses laisse
donc planer quelques doutes sur les résultats numériques fournis par
les analyses de la pétalite. Ce silicate, produit artificiellement dans les
conditions les plus favorables & sa pureté, ne répond exactement ni &
’un ni & 'autre des rapports précédents, mais & treés peu prés aux rap-
ports 1:4: 20 admis par Berzélius, & la suite de ses analyses de la
pétalite d’Uto.

La reproduction de la pétalite est facile a réaliser par voie d’échanges
chimiques & la température de la fusion de Pargent. Il suffit pour cela
d’en chauffer les éléments, silice, alumine et lithine, avee du vanadate
de lithine, sel tres fusible et susceptible de former des sels acides. Ni le
tungstate ni le phosphate de lithine, en réagissant sur ce mélange, ne
fournissent ce silicate. Ces sels sont bien des agents minéralisateurs
pour les silicates d’alumine et de lithine, mais ils déterminent la for-
mation de cristaux de tridymite et d’un silicate moins riche en silice
que la pétalite. Le vanadate seul jouit de la propriété de faire cristal-
liser ce silicate toutes les fois que la silice se trouve en quantité suffi-
sante dans le mélange. Dans le cas olt ce corps est employé en exces, le
silicate n’est pas pour cela mélangé avec de la tridymite, car la silice
qui ne se combine pas aux bases ne cristallise pas; elle s’unit a de
’acide vanadique, ce qui permet d’en débarrasser le silicate par des
traitements successifs & I’eau bouillante, 2 'ammoniaque et a P'acide
chlorhydrique. Un exces de silice dans le mélange ne peut altérer la
pureté du silicate; il convient donc d’employer la silice et I'alumine
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dans les proportions oli se trouvaient ces deux corps dans la pétalite la
plus riche en silice, c’est-a-dire au moins 30% de silice pour 4% d’alu-
mine.

La silice et 'alumine sont intimement mélangées avant d’étre imbi-
bées de vanadate de lithine fondu, dans lequel elles doivent séjourner
plusieurs jours. Apres les réactions qui président i la cristallisation,
une partie de la lithine est fixée par le silicate, et le vanadate est de-
venu un peua acide. Cet état final du vanadate est si utile pour obtenir
une pétalite exempte d’'un autre silicate d’alumine et de lithine que je
décrirai plus loin, qu’il est bon d’ajouter des le début un peu d’acide
vanadique au vanadate neutre de lithine.

Ces conditions permettent d’obtenir un sable cristallin bien homo-
gtne, et par suile tres convenable pour en fixer la composition.

L’analyse, faite par la voie moyenne, donne les résultats suivants :

Oxygéne.  Rapports.

Silice...... 77,65 41,41 20,00 308i02..... 78,05

Alumine... 17,80 8,21 3,97 4A120%.... 18,04

Lithine .... 4,27 2,30 1,10 3LiO..... 3,91

Perte...... o, 28 100,00
100,00

Ce silicate raye difficilement 1’orthose; il possede, par suite, la dureté
de la pétalite. Il en a également la densité.

Les cristaux sont incolores et biréfringents, quoique peu transpa-
rents; ils ont pour forme dominante un octaédre a base rectangle dont
les faces sont peu réfléchissantes et comme cariées. Ils s’agrégent entre
eux de facon & constituer des druses et quelquefois des trémies.

Sur deux nouveaux silicates d’alumine et de lithine.

La méthode de préparation des silico-aluminates alcalins, basée sur
I'emploi des sels {usibles susceptibles de former des sels acides, permet
d’obtenir, lorsque ’agent minéralisateur est le vanadate delithine, une
substance cristallisée ayant la composition de la pétalite

3Li0,4A120%,308i02,
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le plus silicaté des minéraux et le plus riche en lithine. Ce silicate alu-
mineux naturel n’est pas le seul composé défini que fasse cristalliser
le vanadate de lithine, car j’ai reconnu que ce sel minéralise au rouge
sombre la lithine, I'alumine et la silice dans deux autres proportions,
savoir
LiO, A120%,68i02 et LiO,Al203,58i0¢°.

Le tungstate de lithine ne peut remplacer le vanadate de cette base dans
toutes ces préparations, car ce sel jouit de la propriété de ramener tous
les silico-aluminates de lithine & un type unique, celui qui contient
64 de silice pour 1% d’aluminate de lithine. Ce sel fournira done ce
silicate intermédiaire exempt de tout mélange avec la pétalite et avee
ie silicate d’aluminc et de lithine le moinssilicaté.

1° Stlicate d'alumine et de lithine 5810%, A1* 0%, Li0. — Ce composé,
qu’on n’a pas encore signalé dans les roches et que les chimistes n’ont
pas préparé, s'obtient en beaux cristaux par une méthode calquée sur
celle qui m’a permis de reproduire 'amphigene.

La silice et 'alumine, chauffé¢es avec du vanadate de lithine & une
température un peu supérieure a celle de la fusion de ce sel, fournissent
en quelques heures un sable cristallin au milieu duquel se développent
lentement des cristaux déterminables. En opérant sur un mélange qui
contient au moins 14 d’alumine pour 5 de silice, le vanadate de lithine
minéralise un silico-aluminate alcalin d’une grande pureté. L’analyse
permet de constater que 'alumine et la silice s’y trouvent exactement
dans le rapport de ra 5:

Silice.. ..... 69,03 58i02 . .... 69,12

Alumine.. .. 23,74 Al203... ... 23,96

Lithine ... ... 6,08 LiO......... 6,92

Perte........ i, 15 100,00
100,00

Les quantités d’oxygene des éléments lithine, alumine et silice sont
donc entre elles dans les rapports r:3 t10.La composition de ce silicate
rappelle celle de'oligoclase, carles analyses de ce feldspath conduisent
a adopter les rapports 1:3: 9 ou, avec presque autant de probabilité,
les rapports 1:3 110, qui ont sur les premiers I’avantage de fairerentrer
la formule de ce minéral dans une série régulicre.
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Comme l'oligoclase, ce silicate résiste & I'action des acides, et comme
lui il raye facilement le verre. Sa densité est 2, 4o & 12°,

Les cristaux sont transparents, quelquefois laiteux, isolés ou réunis
en druses. La forme dominante est un octaédre & base carrée. La
base p est rare, ainsi que les faces d'un dioctaedre; mais presque toutes
les faces portent des stries paralleles aux intersections de cette forme
simple & seize faces avecles faces de I'octaedre :

Angles observés. Angles calculés.
btbrsurp... ... ... .. .. *101° 4 100°50’ »
brbv. . oo 1140 & 11425 113952’

Le rapport du coté de la base a la hauteur du prisme est a peu pres
celut des nombres rooo et 824.

Ces cristaux sont biréfringents. L’examen optique et ladétermination
cristallographique s’accordent pour les rapporter au systeme quadra-
tique, car des plaques taillées parallelement i la base p ne rétablissent
pas la lumitre lorsqu’on les place entre les nicols croisés d’un micro-
scope.

Ces mémes cristaux se forment aux dépens du mica lorsqu’on chauffe
ce minéral avec du vanadate de lithine. Les lames de mica deviennent
opaques et s'incrustent d’octagdres qui s'accolent entre eux a la facon
des octaedres de la hausmannite.

2° Silicate d’alumine et de lithine 6S10%,A1*0°,110. — Ce sﬂu‘ate
se prépare indifféremment parle vanadate et par le tungstate de lithine.
Il suffit que 'alumine ct la silice soient exactement dans le rapport de

1t d’alumine pour 64 de silice pour I’ obtenir exempt de toul mélange
et en cristaux mesurables.

L’analyse de ce silicate prepare par le vanadate de lithine fournitles
résullats suivants :

Silice... ............ 72,60 68i02......... 72,30
Alumine ............. 22,00 Al2O3 ... ..., 21,60
Lithine par différence.. 5,40 LiO........... 6,10

100,00 100,00

Ce silicate vient donc se placer par sa composition & coté de orthose
et de l'albite, puisque les quantités d’oxygéene contenues dans la
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lithine, 'alumine et la silice sont dans les rapports 1:3 :r2. Il est i
I"orthose ce que le silicate précédent est a 1'oligoclase.

Il a la dureté de orthose, le méme degré de résistance vis-a-vis des
réactifs. Sa densité est 2,41 i r1°.

Obtenu par le vanadate, ce silicate se présente en petits octacdres
qu’on ne peut distinguer par les mesures d’angles de 'octaedre 4', que
jaidécrit pour le silicate 58102, AI* 0*, Li0; mais, tandis que lesilicate
correspondant & P'oligoclase dépolarise énergiquement la lumiere, le
silicate correspondant & l'orthose s’illumine 4 peine dans le champ
obscur d’'un microscope polarisant.

Les cristaux préparés par le tungstate de lithine retiennent toujours
un peu d’acide tungstique, mais ils sont souvent isolés, d’une transpa-
rence parfaite et leurs faces, bien exemptes de stries, réfléchissent vive-
ment la fumiere. Leur forme dominante est un octaédre & base carrée
tres surbaissé, portant en bordure les faces de I'octatdre observé sur
les cristaux qui prennent naissance dans le vanadate.

Angles observés. Angles calculés.
0 ’ 0 ’
b*brsurp ... *117.30 »
2o .. 137.10 136.58
brhrsurp.o.. L 99.50 01,2

L’octaedre &' est, & quelques minutes pres, celui de Doligoclase
lithique. Ces deux silicates, différents I'un de Pautre par les propor-
tions relatives de leurs éléments, offrent donc un mnouvel exemple
d’isomorphisme géométrique, analogue a celui qu’on observe entre les
feldspaths tricliniques.

Cette similitude de forme n’entraine pas 1'égalité des constantes op-
tiques, car le silicate 5S102, A1°0?, LiO possede seul une double réfrac-
tion érergique. ’

Il est impossible de ne pas rapprocher,aun point de vue chimique, ces
deux silicates des feldspaths. Leur forme quadratique et 'absence de
clivages faciles conduisent & les placer & ¢dté de 'amphigene, miné-
ral qui appartient a la famille des feldspathides. L’albite et T'oligo-
clase du sous-groupe des feldspaths correspondent aux deux especes
68102, AI*0%, Li0O et 58i0%, AI*0?%, Li0, que je propose de placer dans
le sous-groupe de I'amphigene. Elles ne sont encore que des produits
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de laboratoire, mais on peut espérer les découvrir dans les roches;
associées a la pétalite et aux micas lithiques.

Cest égalementdans ce sous-groupe que vient se placer 'amphigene
de sesquxoxydc de fer, ce qui porte i trois le nombre des especes arti-
ficielles d réunira la leucite.

SUR DEUX NOUVEAUX SILICOTITANATES DE SOUDE.

Jai donné précédemment plusieurs exemples de 'utilité de 'emplot
de certains sels fondus en Chimie minéralogique, soit pour reproduire
des especes naturelles, soit pour assigner les limites dans lesquelles
leurs éléments sont isomorphes.

Je me propose de faire connaitre deux silicotitanates obtenus dans
des expériences instituées pour fixer la composition des silicates natu-
rels contenant des oxydes capables de saturer les alcalis concurrem-
ment avee la silice.

La silice amorphe, chaufféc avec du tungstate de soude, fournit de la
tridymite et du quartz; Pacide titanique précipité cristallise également
dans ce sel fondu et prend alors I'une des formes les plus rares du
titane rutil, car les cristaux sont maclés comme les échantillons de
Grave’s Mountain déerits par G. Rose. Le mélange des deux acides,
trait¢ par le tungstate neutre de soude & goo® environ, donne des
cristaux de tridymite et de rutile associési quelques cristaux contenant
a la fois de la silice, de Tl'acide titanique et de la soude. On parvient
a éviter la cristallisation des acides libres en employant un tungstate
de soude assez alcalin pour qu’une partie de la silice échappe a la
minéralisation et reste a I'¢tat de silicate de soude. La totalité de
Pacide titanique se combine rapidement i la silice et & lasoude si I'on
a la précaution de former du titanate de soude aux dépens de la soude
du tungstate tris alealin avant d’ajouter la silice. Les cristaux obtenus,
en faisant réagir au rouge sombre 2% de silice sur du tungstate de
soude qu’on avait maintenu au rouge vil avec les éléments de 144 de
titanate de soude, apparliennent & deux especes de composition diffé-
rente : 4S10%, 5Ti0%, 2NaO et 3Si02, 2T10?%, NaO.

1° Le silicotitanate 4S10%,5Ti0%, 2NaO se présente en nodules héris-
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sés de Ppointes cristallines et formés de fibres radiées, ou en prismes
trésaplatis et finement cannelés, quelquefois réunis en gerbes. Les faces
des prismes et les sections des nodules possedent un vif éclat soyeux.
Ces cristaux sont toujours hyalins et trés fortement biréfringents. Ils
rayent le verre, mais ils sont trés fragiles. Ils résistent aux acides qui
attaquent le silicotitanate de chaux naturel.
L’analyse leur assigne la composition suivante :

Silice (par différence).... 31,83 4Si02. . ... ... 31,00
Acide titanique.......... 52,08 5TiO2. .. ....... 52,97
Soude.................. 16,09 2NaO........... 16,03

100,00 IOO,(JO

Les quantités d’oxygene des éléments soude, acide titanique et silice
sont donc entre elles dans les rapports 1:5:4.

2° Le silicolitanate 35102, 2Ti0*, NaO aun tout autre aspect que le
précédent. Les cristaux de cette nouvelle espece chimique sont des
prismes courts, isolés ou réunis en druses. Ils sont incolores, transpa-
rents et treés réfringents. Leur forme primitive est un prisme ortho-
rhombique presque quadratique. Les faces a' et e' se retrouvent sur
tous les cristaux, mais elles sont souvent tres petites. Ces cristaux se
clivent parallelement aux pans du prisme de gr°.

Angles observés.  Angles calculés.

o ’ 0 '

MM ... ... gr.oc »
p .ol 9o.05 Qo
pat.. ..o *143.28 »
peto... 144 .15 143.57

Les incidences de ces faces conduisent & adopter pour le rapport de
bk celui des nombres 1000:519.

La forme primitive de ce composé est bien un prisme orthorhom-
bique, car les plaques paralleles & la base examinées entre les nicols
croisés, au lieu de rester constamment éteintes, & la facon des lames
perpendiculaires & 'axe de symétrie principal d’un prisme quadra-
lique, se conduisent comme le ferait une lame d’un cristal biaxe; elles
se colorent et elles s’éteignent seulement suivant les plans bissecteurs
de la base rhombe p.
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Ces cristaux sont difficiles & attaquer par les acides et méme par le
Lisulfate de potasse fondu.
L’analyse, faite en traitant des cristaux triés par l'acide fluorhy-
drique, donne les nombres suivants :

Silice (par différence).... 43,86 38i02. ... ..., 44,33
Acide titanique.......... 40,00 2TiO2. ... ... ... 40,39
Soude. ................ 16,14 NaOQ......... .. 15.98

100 ,00 100 ,0({

Les quantités d’oxygene des éléments soude, acide titanique et
silice sont entre elles dans les rapports 114 :6,

Le groupe des silicotitanates s’annonce comme tres riche en espéces,
car nul doute qu’en remplacant les tungstates par les vanadates, on ne
puisse réaliser des combinaisons intermédiaires entre ces nouveaux
composés et le sphene (1221 2).

Ces deuxsilicotitanates se distinguent facilement du rutile, toujours
jaune verdatre quand il n’est pas violet ou bleu, par I'absence de toute
coloration, et surtout par leur fusibilité. En eflet, les cristaux de ces
deux especes, chaullés sur une lame de platine dans le dard oxydant du
chalumeau, fondent immédiatement en fournissant une goutte vitreuse
incolore et bien limpide. Ce caractere est important : il permettrait de
les distinguer des silicates alumineux avec lesquels on pourrait les
confondre.

Le verre obtenu dans la fusion de ces silicotitanates, s’il est refroidi
lentement, abandonne des cristaux aciculaires verts qui donnent, 2
I"analyse, les résultats suivants :

Acide titanique.......... ... ... 98,75
Soude......ooo il ... 0,54
Silice (par différence). ...... cee 0,71

100,00

Les cristaux formés dans ce verre appartiennent donc a l'espece
rutile.

Les silicotitanates cristallisés chauflés au-dessous de la température
de leur fusion sout tres stables; mais, une fois qu’ils ont été fondus, ils
se dévitrifient avec unc remarquable rapidité. La dévitrification les
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transforme en une aventurine de rutile aciculaire qui se détruit lors-
qu’on la porte au rouge vif; le silicate alcalin attaque en effet, & cette
température, 'acide titanique cristallisé, en reproduisant un verre
limpide susceptible de se dévitrifier de nouveau i une température
convenable.

La cristallisation de I'acide titanique aux dépens de ces composés
vitrifiés rappelle les belles expériences de MM. Fouqué et Michel Lévy;
les réactions qui la déterminent sont identiques a celles qui font cris-
talliser les silicotitanates dans le tungstate de soude en fusion. La
comparaison des conditions qui président a ces cristallisations me
parait de nature a établir un lien entre les procédés de ces expéri-
menlateurs et ceux que j'ai fait connaitre dans ce Mémoire (*).

CONCLUSIONS.

La reproduction d’une espece minérale aux dépens de ses éléments
est une épreuve a lagquelle on doit soumettre les résultats de son ana-
Iyse et qui peut les confirmer ou les faire mettre en doute.

La plupart des minéraux dont je me suis occupé dans ce Mc¢moire
étaient bien connus, tant au point de vue de la nature de leurs élé-
ments qu’a celui de leurs proportions relatives. Aussi mes expériences
viennent-elles toutes & appui des formules qui leur élaient assignées.

Les expériences que j’ai exécutées pourront servir & apprécier l'in-
fluence exercée surla forme de quelques silicates par les différentes
hases terrcuses ou alcalines et dans quelle limite ces bases sont iso-
morphes.

Je ne reviendrai pas sur les faits que j'al constatés ni sur les consé-
quences quon en peul tirer; on les trouve exposés plus haut avee les
développements suffisants. Mais il est utile de jeter un coup d’eeil d’en-

(1) Foir les Notes insérées dans les Comptes rendus des séances de U Académic des
Sciences, t. LXXXIV, p. 1301, t. LXXXV, p. 952, t. LXXXVI, p. 1133 et 1194, t. LXXXVII,
p. 961, t. XC, p. 313, 378, 511 et 868, ainsi que le Bulletin de la Société philomathique de
Paris, 7¢ série, . 1, p. 62 et 123, et le Bulletin de la Société minéralogique de Irance,
t. I, p. 3.
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semble sur les résultats obtenus, atin de bien apprécierle role du milieu
dans la cristallisation par la voie seche. Un corps prend-il une forme
géométrique, la volatilisation ou la dissolution est invoquée pour ex-
pliquer la cristallisation; on ne va guere au dela que depuis quelques
années.

M. H. Sainte-Claire Deville ayant reconnu que deuxactions chimiques
inverses 'une de 'autre faisaient souvent croire & la volatilisation de
composés fixes, j’ai di me demander si les cristallisations réalisées en
présence des sels fondus sont Ia conséquence des variationsde solubilité
ou de réactions chimicues. Si le chlorure decalcium agitsurles acides
silicique et titanique & la facon de 'eau dans la cristallisation des sels,
les tungstates et les vanadates alcalins se conduisent tout autrement;
des réactions chimiques suppléent au défaut de solubilité. La cristalli-
sation des acides silicique, titanique, ainsi que celle des silicates alu-
mineux dans ces sels alealins, s’effectuent par voie d’échanges chi-
miques; la dissolution n’est qu’apparente.

Les sels qui sont susceptibles de jouer le role de dissolvant apparent
sont les sels capables de former des sels acides : de 1a la possibilité de
remplacer ces sels les uns par les autres.

Ils ont cependant chacun des propriétés spéciales qui les rendent
plus propres, lesuns i la cristallisation des minéraux caractéristiques des
roches acides, les autres & la cristallisation des composés alumineux
les moins silicatés.

C'est ainsi que les tungstates alcalins sont les agents minéralisateurs
les plus puissants de I'orthose et de 'albite, de la tridymite et du quartz;
mais ils ne permettent pas de préparer un silicate alumineux moins
silicaté que 'oligoclase.

Les phosphates alcalins ne donnent facilement quela tridymite et les
feldspaths les plus riches en silice; mais, par ’action combinée des phos-
phates et des fluorures, on peut utiliser ces sels pour préparer simul-
tanément du quartz et de lorthose.

Les vanadates alcalins sont les réactifs qui peuvent faire cristalliser
les silicates alumineux les plus variés. L’amphigéne et la néphéline
ont été obtenus par ces selsaussi facilement que I'albite et Porthose.
[Is ne donnent pas de silice nettement cristallisée, mais ils permettent
de préparer le silicate le plus riche en silice, la pétalite ou castor.
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Le choix du dissolvant apparent se fait, dans chaque cas particulier,
en tenant compte de sa fusibilité & I'état de sel neutre et de sel acide,
et de la facilité avee laquelle il cede son alcali, qui est I'agent de I'at-
taque, tandis que le sel acide détermine, en reprenant Paleali qu'il
avait cédé 2 haute température, la précipitationsous forme de cristaux.

-Quand 'expérience a dévoilé une des counditions dans lesquelles un
minéral se forme, on n’a pas découvert pour cela les réactions qui ont
présidé a sa formation dans son gisement naturel; mais on est assuré
de ne pasle détruire dans le milieu apte i le reproduire en cristaux,
bien que le fait de sa cristallisation implique qu’il s’y dissolve ou s’y
décompose momentanément sous U'influence des variations de tempé-
rature. Le choix des réactifs utilisables dans les syntheses minérales
peut donc se faire en soumettant a leur action des cristaux naturels.
On découvre ainsi, plus facilement que par une autre voie, les condi-
tions de leur cristallisation ou celles de la production d’autres min¢-
raux formés aux dépens de leurs éléments. (Cest ainsi qu’en faisant
agir les vanadates en fusion sur les micas j’ai obtenu des cristaux déter-
minables observés dans les roches de la Somma.

J'ai exposé en détail divers essais d’un intérét exelusivement miné-
ralogique, pour faire voir la maniere dont les réactifs de la voie seche
pourront étre employés a la cristallisation des especes rares et peu
connues, et pour montrer quela Chimie minéralogique n’est pas, comme
on serait tenté de le penser, uniquement destinée i controdler et i repro.
duire, mais qu’elle peut, en signalant I'existence de certaines combi-
naisons tres stables, conduire & la découverte dans les roches terrestres
(’especes minérales variées.
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