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« La science cristallographique fut ainsi créée toute entiére
par le génie d'Haiiy et ses successeurs n’ont guére eu qu’a
perfectionner les détails de son ceuvre. Aucune autre bran-
che des connaissances humaines n’est, a ce degré, I'ouvrage
d'un seul homme. »

Plus tard, alors que la Cristallographie se développe en
dehors de la France dans une direction exclusivement géo-
métrique, DELAFOSSE, ¢léeve d’Haiiy, compléte la théorie
de son maitre, donne la véritable explication de I'hémiédrie
et montre nettement la nécessité de reveniraux conceptions
moléculaires. Pour lui, la molécule intégrante n'est plus un
solede, c’est une maille parallélipipédique dont chaque neud
est occupé par une molécule physique. Mais, c'est vérita—
blement BRAVAIS qui doit étre considéré comme le fonda-
teur de la théorie moléculaire des cristaux: non seulement
son hypotheése réticulaire explique les lois fondamentales de
la Cristallographie, mais elle permet de prévoir toutes les
formes holoédriques et hémiédriques possibles.

Il était réservé & Mallard de dégager la théorie de Bra-.
vais de l'appareil mathématique qui la rendait peu abor-
dable a la plupart des minéralogistes et de I'exposer sous
une forme plus accessible. I1'a en outre complétée et mise
en harmonie avec les nouveaux faits d’observation, réunis
par ses devanciers et par lui-méme. Un de ses éléves,
G. FRIEDEL, a repris récemment le développement de ses
1dées, 11 les a précisées sur plusieurs points et a insisté -
en particulier sur l'intérét de la loi de Bravais, relative aux
liens existant entre I'importance des faces des cristaux et
leur densité réticulaire.

Les progres de cette théorie réticulaire ont été l'une des
plus heureuses conséquences du développement de la con-
naissance des propriétés optiques des minéraux, aussi est-il
nécessaire de s’occuper dés a présent de celles-ci.

Avant de devenir, au cours de la seconde moitié du
Xixe siecle, 'une des parties essentielles de la Minéra-
logie, l'étude des propriétés optiques des cristaux a été
surtout entreprise par des physiciens. Il est donc juste de
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rappeler ici la part prise par ceux de notre pays dans la
découverte des phénoménes fondamentaux et dans I'établis~
sement des premiéres méthodes d'observation : découverte
de la polarisation chromatique, de la polarisation rotatoire
(quartz), du polychroisme par ARAGO ; travaux de BIoT sur
les mémes sujets {(généralisation du pouvoir rotatoire des
corps actifs et inactifs, signe optique des cristaux, polarisa—
tion lamellaire, absorption de la tourmaline), ceux de BABI-
NET (loi deP'absorption dans les cristaux, compensateur), etc.

On ne peut oublier enfin I'ceuvre géniale de FRESNEL dont
sont tributaires tousles théoriciens de I'optique des cristaux,
DE SENARMONT, Mallard, etc.

Le savant qui a le plus fait pour l'introduction en Miné-
ralogie de I'emploi des propriétés optiques est pES CrLOI-
ZEAUX; a l'aide d'instruments adaptés par lui a 'examen
des petits cristaux, il a réalis¢é un nombre véritablement
stupéfiant de déterminations, effectuées sur tous les miné-
raux transparents connus de son temps. Il a attaché en
“outre son nom a la découverte de la polarisation rotatoire
du cinabre qui est encore, avec le quartz, le seul minéral
dans lequel cette propriété ait été observée. Il a démontré
I'utilité de I'emploi de la dispersion pour la détermination
du systéme critallin et poursuivi de longues recherches sur
les variations que les propriétés optiques des corps cristal-
lisés subissent sous l'influence de la chaleur.

Ses travaux sur les feldspaths, les amphiboles, les py-
roxénes, etc., constituent la base solide sur laquelle plus
tard a été édifiée la Péirographie moderne qui, pour la dé-
termination des éléments constitutifs des roches, a substitué
a l'examen des minéraux en lames épaisses, taillées dans
des directions déterminées, l'observation de lames trés
minces, coupées suivant des orientations quelconques.

Dans cette derniére discipline, le role des savants frangais
a été particuliérement brillant ; en premieére ligne se placent
les méthodes délicates et ingénieuses, comme aussi les dé-
terminations de constantes, dues a FouQugk (feldspaths), a
MICHEL-LEVY (extinctions en zones, éclairement commun,
biréfringence, étude des plagioclases) et a leurs disciples.
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Les pétrographes étudient les propriétés optiques des mi-
néraux dans un but géologique; ce sont des naturalistes.
D’autres minéralogistes s'en occupent surtout en physi-
ciens; les recherches de haute précision de DUFET et
d’OFFRET sur les variations des indices de réfraction sous
I'influence de la chaleur se rattachent a ce point de vue et -
ont eu pour conséquence des discussions de physique théo-
rique.

Les phénomeénes d’absorption ont sollicité 'attention de
nombreux minéralogistes physiciens. Pour m’en tenir a la
période moderne, je citerai les recherches de H. BECQUEREL
sur les vanations du spectre d’absorption dans les cristaux
et les délicates expériences de Senarmont, puis de GAUBERT
sur la production artificielle du polychroisme dans beau-
coup de sels.

Revenons maintenant aux questions de structure, traitées
non plus a I'aide de considérations géométriques, mais a la
lumiére d’observations optiques faites sur des cristaux.

Bravais admettait que, dans son réseau, toutes les molé-
cules sont parallelement orientées, hypothése qui rendait
difficile I'interprétation de certaines propriétés; s’appuyant
sur les observations de WYROUBOFF, relatives au ferrocya-
nure de potassium, Mallard a montré que, dans certains
édifices, 1l peut y avoir pénétration de plusieurs cristaux
d’orientation différente et qu’il en résulte pour I'ensemble,
une symetrie apparente supérieure a celle de chaque cristal,
considéré individuellement. Ce fut le point de départ d'ex-
plications de bien des faits, de bien des propriétés qui,
jusqu’alors, avaient vainement exercé la sagacité des cristal-
lographes; les anomalies optiques et particulidérement celles
des minéraux pseudocubiques, sur lesquelles Mallard a
accumulé des observations capitales, cessent d’étre des
anomalies, la:polarisation rotatoirey trouve desexplications.

Du méme ordre de considération, Mallard a tiré une
conception de la structure des crisfaux mixies et des chan-
gements structurels qui se produisent dans un édifice cris-
tallin susceptible de transformations polymorphiques.
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Son opinion qu'un cristal peut posséder dans les éléments
de sa structure une symétrie inférieure a celle de sa forme
extérieure était rejetée par bilen des savants; ses re-
cherches sur la boracite et la découverte de la transforma-
tion de ce minéral 3 250° C. en une forme cubique lui per-
mirent d’en fournir une démonstration définitive.

Deux contemporains de Mallard, Dufet et Wyrouboff,
I'ont complétée d'une fagon heureuse; le premier, par ses
travaux de métrologie de haute précision (propriétés opti-
ques de séries i1somorphes), le second, par ses multiples
investigations de Cristallographie chimique. Wyrouboff a
recueilli notamment de nombreuses données relatives i la
polarisation rotailorre, 3 .Uisomorphisme, au polymorphisme ;
la distinction de polymorphisme direct et indirect lui est
due.

Mention doit- étre faite de la découverte d’'un nouveau
type de structure des corps cristallisés, les enroulements
hélicoidaux. Observés pour la premiére fois par Michel-
Lévy dans la calcédonite; ils ont été retrouvés avec des
modalités variées dans des corps organiques, notamment
par WALLERANT et GAUBERT et le mécanisme de leur for-
mation a ¢été éclairé par les expériences de Wallerant qui
les a fait naitre dans divers corps organiques, grice a I'addi-
tion d’'une substance asymétrique.

- Je signalerai aussi les travaux de Mallard, de G. Friedel,
de Wallerant, sur la théorie des macles, et aussi ceux de ce
dernier savant sur les sacles secondairves dont il a donné
une ingénieuse théorie qui lui a servi de base a une expli-
cation des transformations polymorphiques confirmée par
ses études sur les cristaux mixtes..

Les travaux sur les tartrates et l'acide tartrique, dans
lesquels PASTEUR a établi la liaison qui existe entre la
polarisation rotatoire des solutions de certains sels organi-
ques et V'iénédrie de leurs cristaux, tiennent une telle place
dans Ja science qu'il faut les rappeler ici. La cristallisation
d’'une solution d'un racémate fournit deux séries de cris-
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taux présentant l'une des deux formes conjuguées non su-
perposables de I'hémiédrie holoaxe. En séparant ces deux
especes de cristaux et en les dissolvant, on obtient deux
solutions faisant tourner le plan de polarisation d’angles
égaux et de sens contraire ; les acides extraits de ces cris—
taux possédent les mémes propriétés ; mélangés en propor-
tions égales, 1ls reconstituent l'acide racémique inactif, et
de ce fait résulte l'explication de l'inactivité de ce dernier.
Mais la séparation de ces deux sortes de cristaux est pé-
nible; GERNEZ eut l'idée de placer dans une solution sur-
saturée du racémate un cristal de ce sel et il montra que la
présence de ce germe entraine la formation de cristaux
semblables a celui-ci. Généralisant ce résultat, il a fait voir
que pour obtenir la cristallisation d’une solution sursatu-
rée, il suffit de I'ensemencer avec un cristal isomorphe de la
substance dissoute. Cette découverte a été le point de départ
des travaux de LECOQ DE BOISBAUDRAN sur les états ins-
tables des sulfates de la série magnésienne.

Les recherches de cristallogenese ont toujours été trés en
honneur en France. On doit citer celles de Nicolas LEBLANC
(1793-1802) sur I'influence des variations des conditions de
la cristallisation sur la forme des cristaux, les travaux de
Pasteur sur la cicatrisation des cristaux mutilés, la théorie
de P. CuriE sur l'influence des actions capillaires existant
entre les faces des cristaux et leur eau meére, enfin les expé-
riences de P. Gaubert sur l'influence des courants de con-
vexion et de concentration, de la vitesse de cristallisation
et de la présence des matiéres étrangéres.

Les propriétés physiques autres que celles qui viennent
d’étre envisagées ont fait I'objet de travaux moins nom-
breux, mais dont quelques-uns sont fort importants. Je ne
rappellerai que les plus saillants.

En ce qui concerne la dilatation des cristaux, les recher-
ches précises de FizEAU sont bien connues ; celles de H. LE
CHATELIER sur la dilatation du quartz aux différentes tem-
pératures I'ont conduit 2 la découverte d'une forme de quartz
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se produisant a 570° C. avec augmentation de volume,
changement de symétrie et de propriétés optiques. La con-
naissance.de ce quartz est importante pour la discussion
de la geneése des roches quartziferes.

Les travaux théoriques de DUHAMEL sur la ;‘)ro?agatzon
de la chaleur dans les cristaux ont été suivis par l'ccuvre
expérimentale de Senarmont et de JANNETTAZ, effectuée
sur un grand nombre de minéraux.

Les observations de WEISs sur la magnétite et la pyrrho-
tine 'ont conduit & préciser les lois de 'aimaniation dans
les corps cristallisés.

Enfin, s’11 est nécessaire de mentionner les travaux de
A. C. BECQUEREL, de CH. FrRIEDEL et de J. CURIE sur la
pyroélectricsté des cristaux, découverte en 1801 par Haiiy
dans la tourmaline, l'attention doit étre retenue surtout sur
la découverte faite par J. et P. Curie de la piézoélectricité
dans les cristaux dépourvus de centre de symétrie.

Une application des méthodes minéralogiques a 1'étude.
des métaux (métallographie) a fourni a 'industrie métallur-
gique un puissant instrument de progrés. 11 a permis en
particulier d’élucider la nature, jusqu’alors restée obscure,
des alliages métalliques.

Si la métallographie microscopique est née en Angleterre,
grace a lesprit inventif de Sorby, elle ne s’est réellement
développée qu’aprés les travaux d’OsMOND. Son mémoire
classique sur les constituants des aciers a, pour la premiére
- fois, faitcomprendre l'importance théorique et pratique des
nouvelles méthodes d’'observation (examen par réflexion de
surfaces polies convenablement attaquées) qui ont été de-
puis lors perfectionnées par de nombreux expérimenta-
teurs et notamment par H. Le Chatelier. Dans ce do-
maine, les recherches intéressantes se multiplient avec une
grande rapidité; elles ont éclairé aussi bien la constitution
des alliages naturels, qui constituent les fers météoriques,
que- les alliages fabriqués dans les usines.

Les higuides biréfringents de O. Lehman, dont la nature a



176 — LA SCIENCE FRANGAISE

été si discutée, ont fait l'objet d'importants travaux en
France, notamment de Wallerant, Gaubert, MAUGUIN et de
plusieurs autres, qui ont appliqué, avec beaucoup d’ingénio-
sité, a ce sujet difficile des procédés d’investigation nouveaux
ou plus précis que ceux utilisésjusqu’alors : emploi dela lu-
miére convergente, mesure des indices de réfraction, étude
.de l'orientation des plages sous l'influence d'un champ ma-
gnétique, etc. Leurs observations ont éclairé les propriétcs
de ces curieuses substances qui ont permis d’étendre nos con-
naissances sur les états physiques des corps. La continuité
‘des propriétés de ces liguides biréfringents et de celles des cris-
taux solides est établie par l'intermédiaire des cristaux mous.

II. MINERALOGIE CHIMIQUE. — Dans le domaine de la
chimie minérale, BERTHIER, RivoT et Ad. CARNOT ont
marqué par l'établissement de procédés généraux d’analyse
des minéraux. Ils ont publié des traités classiques de
Docimasie. On ne doit pas oublier la méthode d’analyse des
silicates par la voie moyenne d'H. SAINTE-CLATRE-DEVILLE.

Les analyses de DUFRENOY, de DELESSE, de PISANI, de
CarNoOT et de beaucoup d’autresont fixé la constitution chi-
mique d'un grand nombre d’espéces minérales nouvelles ou
anciennement connues.

L’analyse spectrale des blendes des Pyrénées, a conduit
Lecoq de Boisbaudran & la découverte du gallium, quil a
pu extraire et faire connaitre d'une fagon compléte.

Il ne faut pas oublier que la découverte du.radium par
M. et Mme Curic et la voie nouvelle, extraordinairement
féconde, ouverte par la découverte des phénoménes radioac-
tifs sont une conséquence d'une étude approfondie de la
pechblende et d’'autres minéraux uraniféres. On a vu plus
haut que P. Curie s'était.déja distingué dans divers do-
maines de la Cristallographie.

Il est une propriété physique, qui n'est pas liée a la
symétrie, mais dont la place ici peut se défendre, car elle
parait en relation avec certains traits de la composition
chimique : c'est la phosphorescence; elle a fait lobjet de
nombreux travaux de E. BECQUEREL.
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La méthode d’analyse specirale des minéraux non conduc-
teurs par les sels fondus d’A. DE GRAMONT rend de grands
services pour la détermination rapide des éléments existant
en petite quantité dans les minéraux. Les travaux spectro-
graphiques d’'URBAIN ont récemment démontré la grande
dissémination de traces d’éléments, tels que le gallium et le
germanium, dans beaucoup de minéraux communs.

Enfin, les recherches de G. Friedel, sur la nature de
I'eau contenue dans les minéraux du groupe des zéolites,
méritent d'étre retenues. Bien qu’existant en proportions
définies, cette eau n’est qu'interposée; elle n’entre pas
dans la constitution de la molécule qui détermine la forme
du réseau cristallin, elle peut étre chassée sans que celui-ci
soit détruit et elle peut étre réabsorbée ou étre remplacée
par des gaz, des liquides ou des produits volatils trés
denses (GRANJEAN), qui modifient les propriétés optiques
du minéral.

Le role des minéralogistes francais, s'occupant de ques-
tions chimiques, a été particuliérement important dans la
direction des reproductions synthétigues; la découverte des
methodes générales est leur ceuvre, édifiée par de nombreux
et brillants travailleurs.

Dans le domaine de la fusion séche, aprés les travaux de
BERTHIER sur divers minéraux, il faut donner une place
d’honneur aux multiples expériences de F ouqué et Mi-
chel-Lévy, qui, aprés avoir obtenu par leur procédé du
recuit, la plupart des minéraux des roches, ont fait la syn-
thése de toutes les roches volcaniques, a 'exception de celles
renfermant du quartz et del'orthose:ils ont apporté ainsi la
démonstration de I'influence prépondérante que joue la fu-
sion purement ignée dans la genése de Ia plupart des laves.

Du procédé de cristallisation de I'alumine par simple fu-
sion a haute température, réalisée pour la premicere fois par
GAUDIN et rendue pratique par VERNEUIL, est née I'industrie
des rubis, des saphirs et des spinelles artificiels qui, depuis
quelques années, a pris une énorme extension. -

LA SCIENCE FRANCAISE, I2
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La fusion, avec intervention de wunérahisateurs, constitue
une voie particulierement fructueuse, qui a conduit ala syn-
thése d’un nombre considérable d’espéces cristallisées.” DE-
VILLE et CARON, HAUTEFEUILLE, BOURGEOIS, GORGEU ontem-
ployé les chlorures comme minéralisateurs; FrEMY, FEIL et
Verneuil, les fluorures (premiére synthése des cristaux de
rubis); EBELMEN, le borax et les carbonates; Hautefeuille,
les tungstates et les vanadates.

Une autre méthode fait intervenir des miméralisateurs a
I'état gazeux, réagissant, & haute température, sur des va-
peurs métalliques (Gay-LUSSAC, DUROCHER, H. Sainte-
Claire-Deville et Caron, Hautefeuille, Stan. Meunter), ou sur
des oxydes (H. Sainte-Claire-Deville).

Une derniére méthode trés féconde a ét€ inaugurée par
de Senarmont, et développée par DAUBREE, Friedel et
SarAsIN, G. Friedel; e]lg consiste & faire naitre des réac-
tions par voie humide en tube scellé, a quelques centaines de
degrés et sous pression.

Enfin, parmi les multiples procédés de reproduction par
voie humide obtenus X la fempérature ordinaire et  la pression
mormale, il faut citer celui des tubes félés de A. C. Becquerel.

Toutes ces synthéses ont été obtenues dans des buts va-
riés; certains expérimentateurs, surtout chimistes, se sont
proposés de fabriquer des minéraux plus purs que ceux de
1o Nature et d’arriver ainsi a la détermination certaine de
leur composition chimique. D’autres, chimistes et natura-
listes, ont voulu, avant tout, éclairer la genése des miné-
raux en cherchant 2 imiter les particularités qu’ils présen—
tent dans leurs gisements afin d’en retirer les conclusions
génétiques.

III. MINERALOGIE PROPREMENT DITE. — Les divers Traités
de Minéralogie,dont la liste est donnée plus loin, permettent
de se rendre compte des phases successives de I’évolution
de la Minéralogie en France depuis un siécle et demi.

Avec BUFFON, se termine la période héroique, dans la-
quelle, seuls les caractéres extérieurs étaient employés pour
définir les minéraux, a une époque ou la signification des
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formes géométriques n’était méme pas soupconnée et la
composition chimique a peu prés imconnue.

Haiiy établit le régne de la Cristallographie, considérée
par l'illustre minéralogiste comme devant prédominer d’'une
facon absolue sur tout autre point de vue. A cette période
se rapporte une grande monographie, le Traité de la chaux
carbonatée de BOURNON, et aussi (bien que publiée beau-
coup plus tard), la description de la collection de HEULAND
par Lévy, qui y fit usage de la modification de la notation
cristallographique d'Haiiy, employée depuis lors par les mi-
néralogistes francgais.

Pendant le premier quart du siécle dernier, la chimie mi-
nérale se constitue; la découverte de la lor des proportions
définies, de l'isomorphisme’ entraine des progrés rapides
dans la connaissance de la composition des mmméraux; aussi,
a la mort d’'Haily (1822), se produit une réaction des chi-
mistes minéralogistes contre les cristallographes : le Traité
de Miwnéralogte de BEUDANT refléte cette tendance.

Dans sa Minéralogie, publiée en 1845, Dufrénoy cherche
a égaliser I'lmportance des deux points de vue antagonistes,
malis il donne en outre une part plus grande a I'étude des
caractéres extérieurs des minéraux que depuis le commen-
cement du siécle, A. BRONGNIART n'avait cessé de tenir en
honneur. C’est une évolution de la Minéralogie vers I'his-
toire naturelle. ’

Avec des Cloizeaux, apparaissent des recherches cristal-
lographiques détaillées et précises, dont son célébre mémoire
sur le quartz, les tableaux d'angles et les projections stéréo-
graphiques, non surpassées, de son Manwuel de Minéralogre,
représentent les exemplesles plus parfaits. C’est luien outre
qui introduit définitivement dans la Minéralogie descriptive
I'étude des propriétés optiques. Peu a peu, celles-ci prennent
une 1nportance croissante, qui devient méme prédominante
dans toutes les recherches de Minéralogie pétrographique
dont 1l va étre question plus loin.

Enfin, 'école actuelle cherche a établir un équilibre entre
toutes les méthodes d’observation et, rapprochant la Miné-
ralogie de la Géologie, s’attache a préciser les variations
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de forme et de composition des minéraux en fonction de
leurs conditions de gisement, soigneusement étudiées, afin
d’en déduire des conclusions sur leur genése (Minéralogie de
la France et de ses Colonies).

It est impossible de citer les nombreuses descriptions mi-
néralogiques, souvent trés importantes, publiées en France
depuis un siécle. D’abord surtout insérées dans le Journal,
puis les Annales des Mines et dans les Annales de Chimae et
de Physique, elles ont depuis 1878 trouvé leur véritable place
- dans les trente-huit volumes du Bulletin de la Société fran—
caise de Minéralogie.

Je signalerai en terminant les monographies régionales
qui ont permis de faire connaitre la composition minéralo-
gique de notre sol national (DriAN, DE LIMUR, Ch. BARET,
F. GoNNARD, etc.) et de ses colonies (DupoUY).

On doit rattacher ala Minéralogiel'étude des fumerolles des
volcans, de leurs gaz, intéressants a connaitre pour I'histoire
des magmas éruptifs, aussi bien que des minéraux volatils
qu'ils aménent des profondeurs ou qu’ils produisent par
l'attaque des laves traversées. C'est & Ch. SAINTE-CLAIRE-
DEVILLE et & Fouqué qu’est da 1'établissement des lois de
la variation de composition des gaz de ces fumerolles en
fonction de leur température. Un éléve de Fouqué a com-
plété son ceuvre par l'étude des minéraux formés par les
fumerolles des récentes éruptions du Vésuve, de I'Etna, etc.

Métallogénie. — Parmi les gisements de minéraux, ceux
qui fournissent les minerais ont un intérét théorique et pra-
tique qu'il est & peine besoin de souligner. Dans I'histoire de
leur étude, qui constitue la méiallogénie, il faut avant tout
rappeler le nom d’Elie DE BEAUMONT, auteur de la premiére
théorie compléte et rationnellement déduite des filons mé-
talliféres. Dans son mémoire célébre sur les émanations vol-
caniques et métalliféres (1847), il a montré le role des circu-
lations hydrothermales en rapport d’origine avec lactivité
éruptive et classé les types de filons métalliféres par
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groupes correspondant aux divers minéralisateurs. Plus
tard, DAUBREE a suivi la méme voie et réalisé, dans le but
d’éclairer cette question, les plus importantes de ses repro-
ductions synthétiques. Dans sa « Géologie ex;bérimenmle »
(1878) et dans ses « Equx souterraines » (1887), il a mis en
évidence le mécanisme des fractures filoniennes et les con-
ditions de leur remplissage, groupant un grand nombre
d’idées nouvelles sur la circulation des eaux souterraines et
en particulier des eaux thermales, précisant leur interven-
tion dans le remplissage des filons; sa théorie des filons
stanniféres ne doit pas étre oubliée. DE LAUNAY est aujour-
d’hui, en France, le représentant autorisé de cette branche
de la science, dans laquelle il a apporté des idées nouvelles
intéressantes.

Pétrographie. — La Minéralogie comprend non seulement
I'étude des espéces minérales, considérées au point de vue
individuel, mais aussi les roches que certaines d’entre elles
constituent par leur association. La Pétrographie n’est donc
qu’un point de vue de la Minéralogie, spécialement appliqué
a une fin géologique; il est par suite naturel de constater que
son développement ait été lié aux progrés des méthodes
d’'observation de la Minéralogie. Son évolution comprend
deux périodes principales, dont la seconde.a été inaugurée,
il y a-une cinquantaine d’années, par 'application du mi-
croscope a I'observation des roches.

Pour Haiiy, la Pétrographie n’était qu'une annexe de la
- Minéralogie descriptive, surtout consacrée aux agrégats a
grands €léments; la science lui doit la définition de quel-
ques-uns des types les plus importants de roches.

Mais, deés cette époque, apparaissent en France deux pré-
curseurs de I'examen microscopique. FLEURIAU DE BELLE-
VUE, en 1800, et CORDIER, en 1815, proposent de pulvériser
les ‘laves, d’effectuer la séparation de leurs éléments au
moyen de l'eau, puis de les examiner au microscope et
d’achever leur détermination a l'aide d’essais chimiques. Ils
montrent que les laves compactes, bien loin d’étre des corps
homogeénes, comme on le croyait alors, sont en réalité con—
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stituées par des cristaux microscopiques appartenant a des
espéces minérales déja connues, avec ou sans accompagne-
ment de verre:; mais cette tentative hardie arrivait trop tot,
elle n’eut pas delendemain et ce ne fut qu'un'demi-siécle plus
tard qu'apparut la véritable pétrographie microscopique.

Parmi les travaux d’un caractére général, publiés dans
cette premiére période, notons un petit livre d’'AL. BRON-
‘GNIART (1827), remarquable par la clarté et la nettete de ses
conclusions; les caractéres minéralogiques jouent le pre-
mier role dans son systéme. Plus tard, vinrent la classi—-
fication de CORDIER et celle, plus intéressante, de COQUAND
qui fit intervenir, pour la premiére fois en France, l'origine
des roches comme base des grands groupements {roches
éruptives, sédimentaires et métamorphiques) qui ont sur-
vécu, ainsi que certaines de ses divisions secondaires. Cest
de cette méme période que datent les laborieuses descrip-
tions des roches des Vosges par Delesse.

L’application du microscope et des propriétés optiques a
apporté de la précision 12 oti le vague tenait jusqu’alors une
place excessive. Fouqué et Michel-Lévy furent les intro-
ducteurs en France des méthodes nouvelles et jai signalé
plus haut la part prépondérante qu'ils ont prise au déve-
loppement de la Pétrographie microscopique. Ils ont pro-
posé en outre une classification des roches érwptives, basée
sur la composition minéralogique et la structure; cette
classification, perfectionnée peu a peu, est toujours en
usage parmi nous. -

Une fois les constituants des roches déterminés par les
procédés de l'optique, il est important de pouvoir les isoler,
les purifier pour en faire I'étude chimique et cette nécessité
n’est pas limitée aux seuls minéraux des roches. De nom-
breuses méthodes de séparation physigue des minéraux ont
été imaginées; elles sont nées pour la plupart en France.

On vient de voir quel était le procédé par lévgation
de Fleuriau de Bellevue et de Cordier; la méthode des
liquenrs denses a été inaugurée par les travaux de THOULET
(iodure de mercure et de potassium) et de Daniel KLEIN
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(tungstoborate de cadmium). Thoulet a montré en outre
combien est pratique la détermination de la densité des
minéraux trés petits par la méthode de suspension dans un
liquide de méme densité. L'emploi des sels forndus est dia a
R. BreEoN {chlorures de plomb et de zinc). Enfin, il faut
rappeler la :méthode (Fouqué) de séparation par l'électro—-
aimant, qui a fait fortune, depuis lors, dans I'industrie pour .
Vextraction des minerais de leurs gangues pierreuses. Le
méme minéralogiste a employé avec habileté I'action (chi-
mique) ménagée de l'acide fluorhydrique pour extraire cer-
tains minéraux des roches volcaniques.

La liste bibliographique donné€’plus loin indique les prin-
cipales monographies pétrographiques publiées en France,
-depuis Yintroduction du microscope. Elles ont contribué au
rapide développement de nos connaissances sur la compo-
sition minéralogique et la structure des roches en général
et des roches éruptives en particulier. Depuis quelques an-
nées, les pétrographes frangais se sont nettement orientés
dans la direction chimique, sans pour cela négliger les re-
cherches minéralogiques précises. Il faut noter aussi leur
tendance actuelle a chercher a lier I'ensemble des caractéres
des roches aux conditions de leur formation pour en tirer
des conclusions d’ordre général sur leur genése (étude des
laves de 'éruption de la montagne Pelée). Cette tendance
ne s’affirme pas moins en ce qui concerne les roches sédi-
mentaires (CAYEUX).

L’essor colonial de la France a.eu pour conséquence d’'im-
portants travaux pétrographiques qui, a un point de vue
général, ont apporté des données nouvelles sur les roches
alcalines. Il faut citer aussi a cet égard les recherches ré-
centes sur la latérite des pays tropicaux, qui sont venues
s’ajouter aux travaux anciens d’'Ebelmen sur la decom;bosz—
tion des roches sous les chimats tempérés.

Dans I'étude des météorites, Daubrée et son continuateur
Stan. Meunier ont publié la description des pierres et des
fers d'un grand nombre de chutes et exposé les principes
d’une classification générale de ces roches extraterrestres.
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Le métamorphisme a, de longue date, sollicité I'attention
des minéralogistes et des géologues frangais (les termes de
métamorphisme exomorphe et endomorphe ont été créés
par FOURNET).

Parmi les auteurs anciens, une place d’honneur est due a
DUROCHER, & Delesse et & Daubrée, 1'ap6tre de l'influence
de la vapeur d’eau dansles tranformations métamorphiques.

Dans la période moderne '’Ecole francaise, sousl'influence
de Michel-Lévy, a mis en évidence ce fait [Bretagne (Ch.
BARrRro1s), Pyrénées] que les phénoménes de métamorphisme
exomorphe ne consistent pas seulement.-en transformations
physiques, mais qu’ils sont souvent caractérisés par des
modifications chimiques par apport (feldspathisation au
contact du granite, etc.). Des observations d'un grand intérét
ont été réunies en outre pour démontrer la réalité des trans-
formations endomorphes des magmas granitiques au con-
tact des calcaires (Pyrénées, etc.), et aussi pour mettre en
lumiére le métamorphisme di aux laves (Enclaves des
roches volcaniques).

Rappelons enfin les nombreuses observations réunies sur
les schistes cristallins et les théories émises sur l'origine de
ceux-ci par Michel-Lévy et P. TERMIER, qui font intervenir
des apports d'origine profonde pour expliquer la transfor-
mation de roches sédimentaires en gneiss et en micaschistes. .

L’étude chimique des roches, st en honneur aujourd’hui,
ne date pas d’hier; un précurseur des théories modernes
sur la composition chimique des magmas et sur les rela-
tions existant entre les roches qui en proviennent est Duro-
cher. Dés 1857, ce savant a exposé une théorie des deux
magmas plus générale que celle de Bunsen et aussi des vues
ingénieuses sur les roches de composition complémentaire,
sur les roches hybrides, alors que dans le méme mémoire, il
montrait I'intérét des rapports moléculaires déduits desana-
lyses des roches, ainsi que l'importance de la considéra-
tion de l'alumine feldspathisable.

Le peu de succés qu’eurent alors ces spéculations théo-
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riques, aussi bien que les nombreuses analyses de roches
publiées par Delesse, s’expliquent aujourd’hui par I'incer-
titude des données analytiques de cette époque résultant
de l'impossibilité ot l'on se trouvait alors de déceler les
multiples causes d’erreur dues aux altérations des roches
et par suite aussi de l'ignorance de.leur véritable composi-
tion minéralogique que seul révéle I'examen microscopique.

A partir de 1897, Michel-Lévy a apporté sur toutes ces
questions des suggestions intéressantes tendant en particu-
lier a introduire la notion des agents minéralisateurs pour
I'interprétation des phénoménes de différenciation. L'emploi
de ses paramétres magmatiques facilite la compréhension
des analyses et il n’est pas inutile de rappeler que son prin-
cipe de calculer la quantité de feldspaths virtuels contenus
dans les magmas et de 'opposer a la teneur en minéraux
ferromagnésiens a été choisi par les pétrographes améri-
cains comme 1'une des bases de leur ingénieuse classifica-

tion quantitative des magmas.
Alfred LACROIX.
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