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Le présent travail a été exécuté au laboratoit·e de minéralogie 
de l'Université de Genève. 

J e tiens à exprimer ici mes plus vifs J·emet·ci ements à Monsieur 
le Prof. L. Duparc qui m'a initié à l'étude de la minémlogie et qui 
a guidé avec bienveillance mes premiers pas. 

Je remercie aussi mon collègue, Monsieur lVI. Wtmder qui a bien 
voulu me communiquer les résultats de quelques-unes de ses ana­
lyses quantitatives sur plusieurs minéraux étudiés au cours de ce 

t1·avail. 





INTRODUCTION 

La pt·éscnte étude a. porté sm· un cer tain nombre de minét·aux 
dr.s pegmatites de Madagascar, ainsi que sur quelques espèces mi­
nét·ales cle l'Oural. Ces çlivers échantillons m'ont été •·emis par 
.M. le Profe);seur L. Dupat·c, qui a bien voulu lne communiquer 
quelque~ r ensejgnements sut· les conditions géologiques de:; g ise­
ments. 

J e débutrrai par quelques considér ations sommait·es sur ces gise­
ment~ , puis j'abol'derai directement l'étude des fot·mes cristallines 
des principaux minéraux et ensuite de leurs propriété~ physiques 
(optiques, mùioactives, etc.). Je comparerai ensuite, en m'aidant de 
l'analyse chimique, aux r ésultats déjà obtenus et tirerai les con­

clusions' . 

' Plusieurs minéraux étudiés dans ce t ravail out déjà été examiné~ par l'au­
teur, au point de ''ne optique ct cristallogtaphique au cours d'no certain 
n ombre de mémoires publiés avec la collaboration de 1\fM. L. Duparc et 
M. Wunder dnns les Archives des Sciences physiques et natw·elles, les Mé­
moire~ de ln Société de Physique de Genève et le Bulletio de la Société frao­
çni8e de Minéralogie. 





CHAPl'l'RE PREMIER. 

!\tiN l~H.AUX DES PEGMATITES DE i\IADAGASCAH 

~ 1. - GISEMENTS 

La région d' Ants irab~ e.~o; t constituée pat· une sucees ion de roches 
grnnitiqucs. de quar tzites ct mica~chi. ~es, de cipolins, échelonnée 
df\ l'c t ù roue. t, direction N-NO ct plongeant en général vet·s 
Pouc t. 

Les t·oches g t·anitiques som fortement latél'itisée mais. pat· 
places, on peut voit· des blocs de roche fraîche englobés dans la 
mn~Rc de décomposition. Cc granit forme le soubassement des cônes 
volcaniques de ln région. Ces demiet·s ont émis des coulé<.'S hn!'al­
tiques pui ::-~antC'S ct , dan~ cc bn~altç, se trouvent parfoi:> d rs en­
claves granitiques et notamment des cristaux do zit·con, pris à la 
roche sous-j acentc, corrodé~, p! ns ou moins décolot·és et en partie 
opaque!'. 

A l'ouest cles roches gt·anitiques se trouvent des quartzites qui 
passent. en certains points aux quartûtes micacées et aux mien­
schistes. Ces quartzites qui , généralement, ne se latéritisent pas. 
ont, dans quelques cas. une allure de gt·eisen, ~ur de grnnde 
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étendue~ . Puis viennent des cipolins, de g rain Yariablc, blanchâtres 
ou bien vet·dâtres lorsqu'ils sont f01·temcnt sili c.:atés. l is son t en­
cais!'é~ à l'ouest par une nouvelle zone de quat-tzitcs, dans lesquelles 
appat·att, plus au sud, une nouvelle bande ci <' cipolins. 

Ces divet·ses formations sont traversées par de nombreux filons 
de pegmatite qui, en génét·al. s 'y r encontrent en filons couches. 
ll s sont tout particulièrement itTéguliet·s au point de vuo de !Purs 
dimensions, comme de leur composition minét·n.logiqtH' . Leur épais­
sent· e~t souvent réduite rapidement de plusicut·s mètres à 0"',20 
envit·on et ils affectent tt·ès fréquemment J'appat·cnce tl 'ënonncs 
mas !"le.~ l<'n ticulaires. 

Sans insister davantage sur des considét·ations génén1les, quant 
aux filons de pegmatite, je m'at·t·êterai spécial cm en t snr· la des­
cription rlu gisement d'Ambatofotsil{('!y, à l'aide dt•s n•ns<'ig uc­
ments qui m'ont été obligeamment four-nis par i\I. Girotl. pro~pec­
teut· ct propriétait·e du dit gisement. 

Il s'agit. à Ambatofotsikely, d'une énorme masse Jcnticu]aire de 
quartz. oril?ntée NE-80, vi.sible sut· les flancs et au sommet d'un 
mamelon, !;Ul' une longueur de 300 mètres et une Ja rgeut· moy('nne 
de 60 mëtt·es (le maximum étant supét·ieur à 100 mètres). Cette 
masse de quartz renfm·me une gl'ande quantité de muscovite, ou 
cl'istaux pl us ou moins enchevêtt·és, de diamètt·e dépassnn t pn l'fois 
1 utètt·c, en jmasses lenticulaires également. Cc mica est nssocié à 
di ver·~ autl'eS minét·aux: monazite, ampangabéite, colnmhitc, gre­
nat, ilménite, un peu de béryl bleu pâle, etc. Les trois pt•etuiers do 
ces minér·aux se trouvent particulièrement accumulés aux parties 
supér·i cnt·e et inférieut·e de l'amas de muscovite. 

On a donc bien affait·e à une pegmatite tout particulièremnnt 
hétét·ogène, en filon de forme lenticulait·e. Cc cat·actère hétél'ogène 
e, t du t·estc assez général pour les pegmatites de ln. t·égion, témoins 
les pegmatites à bér·yl, chez lesquelles J'exploi tation de Cf' minéml 
offre par c::e fait de sét·ieuscs difficul tés. 

:t 
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~ 2. - ÉTUDE DES MINÉRAUX D'AMBATOFOTSIKELY 
LE QUARTZ ET LA MUSCOVITE 

Quartz. 

Les fragments de ce minét·al que j'ai eus entre les mains accom­
pagnaiC'nt lr. grenat. Les caractères ~ont ceux habituels. Il St' pré­
sente en masses laiteuses d'un blanc plus ou moins pur, moulant 
les minéraux accessoires. Il e8t aussi parfois brunâtre et. au dire de 
M. Girod, spécialement au voisinage des amas d'am pangahéitc, 
columbite t>t monazite. ,T'ai obset·vé en effet un fragmrnt de ce 
quartz qui est d'un brun noir juunûtre très foncé. 

J 'ai vu égal ement de gros cristaux tmnsparents, légèrement <'Il­

fumés, qui m'ont été indiqués comme provenant du même gise­
ment. Quelques-uns mesurent jusqu'à 50 cm. de longw"ur suivant 
l'axe du pri~rne et 15 à 20 cm. dans la section transversale. Les 
formes do\'eloppécs sont : 

Le prisme (lOIO) = e\ les deux rhomboèdres (lOil ) = p et 
(Olll) = e'h d'égale gt·andeur, puis (112 1) = d't•ct b'~> = s et 
(5lfh) = b't•d ' d'l• =x, peu développés. La densité prise sut· des 
frag ments du poids totaJ de 12,2630 g t·. est D = 2,6540. 

Les cristaux, généralement plus étroi ts du côté terminé, ont leur~ 
faces prismatiques passablement conod6es. Les indusiollS opaques, 
asse~ abonclantes, semblent de préférence répat'ties !ittivant des 
plans parallèles aux faces p et e2

• 

Muscovite. 

Se r encontre e11 cristaux énormes, en tables mesunmt pal'fois 
plu~ de 1 m. de diamètre. La coloration est généralement presque 
nulle, mais le plus souvent brun très pâle ; cependant on trouve 
de~ zones brunes, plus ou moins foncées, disposées en t raînées 
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assez régulièrement orientées sui vant trois directions. Les trat­
nées les plu~ nombreuses ct le~ plus large~ sont P:.m tllèlcs à 

g' = (010). deux autres directions, bien marquée~ aussi, fo nncnt 
des angles de 60° avec la préd~d c nto et sont done pm·allelcs à 
m = (110) ct (lÏ O). Cc réseau régulier rst t t·èscaracté t·i ~tique pour 

1<' mica de ce gisement (fig. 1). 

Fig 1.- Muscovite,· obi. uoO, ocn l;l irr u0 2; t r:1inécs colorées r.t ·111cl . 
. ' · IIS IOIJS 

de maguétitc. 

La colomtion est Russi amplifiée au voisinage des inclu:-; i on~ . Ces 
dernières son t consti tuées par des .g t·Rins octaéclriques aplati!<, de 
magnétitE', dont le eon tou 1· brxagonal ~cm ble, de pn'fét·ence, êtt·e 
orienté parallèlement aux traînées .r/.m (fig. 1) ; on tl·ouvc encore 
drs g rains rle même nspect, noirs bt·unàtres, plus ou moins t·ou­
grâtres, t ranslucides, qui cl.oivcnt probablement ètt·e considét·és 
com111e de l'oligiste. On obsct·ve au::;si de petits gmins anondis d'un 
rouge vif, transparents, anisotrop·es, d'autre P~l't~ des amas Îl'l'égu­
Jiei'S brun noirs, opaquç~ , cet'lainement constitues pal' des oxydes 
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de fer plus ou moins hydratés, puis des taches verdâtres et quelques 
nistmrx à fott relief, du zircon selon toutes probabilités. 

La. densité, prise pa.r la méthode du flacon , sur lill poids total 
do 4, 1202 gr. est D = 2,8908. 

Le plan des axes optiques est pet·peudiculair·e àg' = (010) et n p 

est un peu incliné sur· p = (001); on observe une légère disper­
sion horizontale, accompagnée d'une faible dispersion des axes 
optique::;, qui sc fait clans 1e sens l! > v. · 

L'angle des axes optiques, dans l'ai r , mesuré au micromètre ocu­
lait·e, pour la lumièt·c du Na est 2E = 67° 16'; l'angle 2V, calculé 
à J'aide de l' indice nm = 1,59896 est 2V = 40°18'. 

Les intliC('S de réfraction ont été mesurés pour trois radiations 
(Li , Na, Tl), les résultats sônt les s uivants'. 

Pout· Li: 

ng = 1,59987 ?tm= 1,5952() ?Zp = 1,56006 

ng - nm = 0,00461 1tm - n1, = 0,03520 ng - np= 0,03981 

2V calculé= 39°47'20". 
Pout· Na: 

ns. = 1,60355 nm = 1,59896 np= 1,56291 

n~: - 1l .. , = 0,00459 nm - n 1, = 0,03605 ng - 1111 = 0,04064 

2V calculé= 39°16'40''. 
Pour 1'1: 

ng = 1,60614 ?Zm = 1,60162 ?tp = 1,56517 

?Z• - Jtm = 0,00452 
" 

?Zm - np = 0,03645 

2V calculé= 38°48'0". 

ng - np = 0,04097 

' Les indices ont été eni culés d'après la moyenne d'un très grand nombre de 
lecture·~, je donne directement les chiffres obtenus, avec cinq décimales, tels 
qu'ils out servi au calcul de 2V, en atti~an~ l'attentio1~ sur .la El~l'ihili~é .de la 
formule employée; an point de vue des wd1ces eux-memes Ils doJYent endem­
mcmt €tre considérés comme préciR à la quatrième décimale. 
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On a ainsi pour la dispersion: 

1'! Tl - nLI = 0 00627 •g g ' 

nTI - - n 1' 1 = 0 00636 
m ru ' 

nTI- ?ZLi = 000511 
p l' ' 

(n~; - np) 11 
- (ng - n ,,)Li = 0,001 Hi 

Tl Li -(nm- np) - (nm - np) = 0,0012o 
(ng- nm)1 1 - (ng- nm)Li = 0,00009 

2VLi - 2VT1 = 0°59'20'' 

L'angle 2H des axeR optiques a encore été mesuré avec l'appareil 
de Wülfing, dans le a monobr·omure de naptaline, pour 1e:::: trois t·a­
diations ci-dessus, puis 2V a été calculé à l'aide de l' indice um trouvé 
précédemment. 

Pour Li: 

2H = 38°28'21" (température du monobromure = 22°,5) 

2V = 39°45'40''; 2E = 65°42'20". 
Pout· Na: 

2H = 38°1'15" (température du monohromure = 22°,5) 

2V = 39°27'40"; 2E = 65°20'40". 
Pour Tl: 

2H = 37°45'48" (température du monobromure = 24°,5) 

2V = 39"23'0''; 2E = 65°19'20''. 

Sur une très mince lame dP- clivage, la mesure dit·ectc de la biré­
ft·ingence (compensateur de Babinet) a donné: 

ng - nm = 0,00444 (approximatif, vu l'inclinaison de nr)· 

·On observe, pour les parties fortement colorées, un t1·ès faible 
polychi·orsme dans lfls tons bruns, avec ng > nm. 
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Mon attention a été attir·ée sur w1e anomalie de la figure en 
lumière convergente, observée sm· des James épaisses. Les pre­
mièr·es courbes isochr·omatiques, près des axes optiques, sont défor­
mées et les sommets des hyperboles sont peu nets, parfois rem­
placés pat· une zone gt·isâtr·e. J'ai pu repr·ocluire le même phéno­
mène à l'aide d'une muscovite d'un au tre gisement, pour laq uelle 
n p est pratiquement perpendiculaire sur 11 = (001); j 'ai super­
posé deux lames de ce mica, de façon que leurs plans des axes 
~o i ent parallèles, mais en les inclinan t toute.s deux, par rapport à 
l'horizontale, en sens invet·se. La figure obsm·vée a été absolument 
identique ct j'ai pu exagérer Je phénomène en augmentant les 
inclinaisons. 

J'en déduis que dans la muscovite d'Ambatofotsikely, il existe 
des mâcles par hémitt·opie nonnale sur la face p = (001) et que 
celles-ci peuvent être décelées en Jumiè1·e convergente grâce à la 
légère inclinaison de n !l sut· la face p. 

L'analyse a donné les l'ésultats suivants : 

en o/o en motêcules 

Si02 = 44,35 739,2 
~ 739,2 SiO~ - 6 - 6 

TiO~ = tl'aces -
Al2Ü3 = 37,40 367,0 - 367,0 Al20 2 - 2,98 - 3 

Feü = 5,30 73,6 

~ CaO = 0,19 3,4 122,9 1J.ig0 l - 0,99 - 1 
Mgü = 1,67 4 1,7 

Mnü = 0,30 4,2 

K20 = 5,94 63,2 l 63,2 K 20 - 0,51 

! Na~O = traces 3 
H20= 5,29 293,9 - 293,9 H,p - 2,38 

- -
100,44 

1 Potu· le calcul de la composition, FeO, CaO et MnO ont été réunis à MgO: 
MgO = FcO + CaO + MnO + MgO 

2 
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Pour facifiter la comparaison avec les formules théoriques géné­
Talement adoptées, le nomb1·e des molécules a été calcu lé F>ur un 
total de 6Si02 • On t1·ouve ainsi, en anondissant les chiffres: 
6SW~, 3Al20 3 , IM.c;O, 3(KH)20 avec un rappor t de 1 à 5 pout· 

KetB. 
En adoptant pour la muscovite et pout· la biotite les f01·mul es 

suivantes: 

soit 

soit 

on voit que le mica étudié aurait le type de la muscovite, avec pas­
sage à la biotite pat· l'appat·ition d'un peu de Mg. Cependant il est . 
impossible de fait·e rentrer 2H dans la formule et l 'on a ainsi 

+ 
/ (S~O.:) =Al 

Al \ (St0.1) = Al 

(SiO) #'Mg 
o~"H 

Le premie1· groupe est celui de la muscovite, le second pou l'l'ait 
représenter les muscovites magnésiennes et la molécule H20 pour­
rait être envisagée comme existant à l'état de solution solide dans 
Je mica, conformément aux expériences de M. A. Brun. 
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~ 3. - ÉTUDE DES MINÉRAUX D'AMBATOFOTSIKELY 
LES ESPÈCES RADIOACTIVES : LA MONAZITE, LA COLUMBITE 

L'AMPANGABÉITE, ETC. 

Monazite. 

Cc minéral a été trouvé en cristaux qui mesurent en génét·al de 
l à 2 cm. : cet·tains atteignent même 5 à 6 cm. I ls sout d'un bnm 
jaunâtre, opaq ues, mais légèrement t t·anspat·ents ou translucides 
su t· de minces éclats et près des arêtes. Sut· des lames minces. tail­
lées dans ces parties tt·am:pat·cntes, on obset·ve une coloration jaune 
bt·unâtrc, plus ou moins rouge, avec des parties presque opaques, 
d'un ùt·un gris passant au noil·. 

Fig. 2. - Monazite; apla­
tissement selon h' et alloo­
gcmcut h' g'. 

Fig. S. - Monazite; Rpla­
Îi~sement selon h', avec 
allongement ph'. 

Les cristaux sont aplatis selon h1 = (100), avec ·cette face lat·ge­
men t développée. L'allongement, parfois peu mat·qué, se fait le 
plus souvent selon l'axe vertical (fig. 2), pat'fois mais plus rare­
ment selon l'at·ête ph1 = (001) (100) (fig. 3). 
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Les forme observées sont les suivantes : 
h 1 = (100) toujours bien développée; m = (1 10). cl'!• = tl ll ), 

et b''' =(Il 1), à peu près d'égale dimension ct plutôt étroite, . puis 
les orthodômes c~ ' = (101), souvent assez g mncl mais manquant 
pal'f'ois, o' = (101 ), visible comme une très étt·oitc troncature sur 
l'arête d'l• d'l• = ( 111 )(!Il ). 

Fig. 4. - Monazite ; 
forme avec clino­
dômes. 

l''ig. 5. - Monazite ; forme avec 
a:, ct '''· 

Les clinodômes sont assez nombreux, ù part la fo rme e.' = \011) 
r éduite à une petite facette sut· l'arête d'1•b'Js = (111) (Ill ), j 'ai ob­
servé demièrement, sur un nouvel envoi de ct·istaux du 111ême 
gisement, les formes e4 = (014), e'l• = (041), e'l• = (021). J'ni 
détermi né également les pyramides w = b' d'".r;' = (l21) et 
b' b't•h' = a3 = (2ll) et le prisme ,q3 = (120). 

La face ll = (010) est toujours t rès réduite et su1· quelques 
rares spécimens j'ai t t·oûv.é la face 0

6 = (106) (voit· fig. ::!). 
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Ln figut·c 4 représente un cristal théorique sur lequel sont re­
portés les divet· clinodômes obset·vés sur plusieurs échantillon . 

De même la figure 5, pout· les pyramides a3 et (1). 

J 'ai constaté, dans un assez grand nombt·e de cas, un doveloppe­
ment disymétrique des ct·istaux présentant le dôme (021); ceux-ci 
sont alot·i; très allongés suivant l'arête (100)(021) = h' e't•. La 
tigurc () t·erHl compte de cette disposition. 

Fig. 6. - Monazite; 
développement di­
symétrique, allonge­
ment pe'l•. 

m h' m 

Fig. 7. - Monazite; hémitropie 
normale sur h', nvce intcrpé­
trution . 

. Les g l'oup('ments pa,t•allèles s'observent tt·ès fréquemment . Ut' la 
face /J' = (100). plus rarement sm· m = (110) et quelques fois , 

semble-t-il, sur 0° = (lOG). 
J 'ai trouvé également quelques mâcles pat· hémitropie nonuale 

sur !t' = (1 00), avec ou sans interpénétration. Sur un échantillon 
mâclé avec iutel'})l'énétration, fai observé une disposition analogue 
il celle décdte pat· M. Lacroix pour la monazite du même gisement 
(Jlli11éralo,qie de la Fmnce et des Colonies, t. V, p. 47). 
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Le voisinage immédiat des dômes a 1 = (IOl) ct 01 = ( lOL) fait 
remarquer· à première vue la mâcle (fig. 7); le petit individu intcr­
pénétr·é peut ici être retiré aisément de la masse, dans laquelle il 
pénètre comme un coin. 

La fig. 8 donne la projection gnomonique des diverses formes 
obser·vée..<:. 

Les angles ont été mesu t·és le plus souvent possible au gonio­
mètt'e à réftexion, en appliquant. au besoin sur les faces de très 

/rn 

l' -+----t----F ~ 

~~~ V w 
l~ v e'/2 eY• 

t>< S< 9 

./ 
o' 

~ 
/ lh ' m a:r 

-

Fig. 8. - Monazite; projection gnomonique. 

ruinees lamelles de mica. Pour les g ros cristaux à faces défec­
tueuses, les mesures ont été faites au goniomètre d'application ct 
les chifl"•·es obtenus sont alOJ'S la moyenne d'un très grand nombre 
d'observations. 

Je donne ci-dessous les valeurs des diver·s angles, mesuré,') et cal­
culés. Par·mi ces derniers, j'en ai calculé un certain nombre, entre 
des faces observées sur des cristaux différ·ents, de façon à foUJ·nir 
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des données angulaires très complètes, qui puissent permettre 
d 'identifiet· rapidement les diverses fonnes. 

Comme éléments de la fot·me pl'imitive, j'ai admis les valeurs 
suivantes : 

ct : b: c = 0,9708 : 1:0,92173 ZX obtus = 103°46' 

Angles (des oormalos). Obscrrê. Calculé. 

h'm = (100) (110) 43°17' 43° 19' 
d't•cl'!s = (111)(111) 61° 60°32' 
b'tsb'ls = (Ïll) (ill) 730 73°16' 
h1 d'l• = (100)(111) 47°45' 48°3' 
h 1 b'ls = (100) (111) 61 °28' 61 °41' 
p b'lt = (001)\ill) 58°56' 
pd'lt = (001)(111) 46°21' 

md1
1' = (110)(111) 34"20' 33°41' 

mb'l• = (110)(111) 41 °50' 41°2' 

d'l• b'ft = (11 1)(111) 70°46' 70°16' 

h1 a' = (100) (tOï) 52°30' 53°47' 

h1 o0 = (100)(106) 67°35' 67°48' 

a' d'l• = (101) (Ill) 87°30' 87°21' 

a' b'l• = (IOI ) (Ill) 36°30' 36°30' 

a' m =(lOI)( llO) (.)4°32' 
a'g' = (lOI)(OlO) goo goo 

0sd11' = (106)(111) 39°3' 38°50' 
o~b'l• = (106) (111) 65°10' 65°9' 
o6 m = (106)(110) 74°3' 
e1 ,q' = (011) (010) 48°30' 48°10' 

e' d't'= (011)(111) 31 °45' 

e' b'ls = (011) (Ïll) 38°31' 

e' a' = (011 ) (ïOl) 61 °23' 

e' oG = (011) (lOG) 42°32' 

e'l•d'" = (041) (111) 47° 47°51' 

1 
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Anglr< (des oormalesl. Observê. Calculé. 

e't•IJ',: = (041)(Ïll ) 45° 44°29' 
e'l•m = (041)(110) 44°30' 44°5H' 
e''•.r;' = (041) (010) 15°3(i' 
e''' " ' = (041) (10'J) 86°20' 
e''•a' = (04l)(Ï 01) 80°~' 

e''' o0 = (041)(106) 74°3~~/ 

h' o' = (100)( 101) 39°23' 39° 17' 
o' d'l• = (101) ( Ill) 30°35' 30° 1G' 
o' b'l• = (101) (ïll) 87°30' 87°3B' 
o' m = (101)(11 0) 55°48' 55°43' 
o' e' = (101)(011) 53°28' 
o' g' = (101) (010) goo 90° 
o' e''' = (101)(041) 77°35' 
e~ d'ls = (014)(111 ) 39°30' 38°2•~' 
e4 b't• = (014)(Ï ll) 49°30' 50°40' 
e4 h' = (014)(100) 76° 70°34' 
e~m = (014)(110) 72°30' 71 °25' 
e1 o' = (014)(101) 40° 38°45' 
e1 a' = (014)lÏ01) 51 °!)' 
e4 oo = (0 14)(106) 39°51' 
e" .fJl = \ 014) (010) 77°23' 

e''•g' = (021)(010) 29°30' 29° 11' 
e't•h' = (021)(100) 83°30' 83°21' 

e'tscl't: = (021)\1 11) 40° 39°3' 
e't•b''• = (021) (Ï ll) 39°30' 39°25' 
e't•m = (021) (110) 47°0' 46°!j4.' 
e't•o' = (O:H )(101) 68°30' 67Co4/ 
e't•a' = (021)(Ï01) 70°30' 71 °44' 
e'tso0 = (021)(106) 61° 10' 
_q3 g ' = (120)(010) 28°1 1' 27°5G' 

g3 d'J• = (120) ( Il l) 40°36' 40°40' 

1 
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Anglrs (des oor rnales) . Observé. r.alculé. 

g3 b'l• = (120)(11Ï) 41°33' 41°28' 
{/0 1 = (120)(101) 68°44' 
_q3 a• = (120)(101) 73°56' 
g3 o0 = (120)(106) 79°49' 
g3 e'1 = (120)t0l4) 72°26' 
.rJ3 e' = (120)(011) 47°45' 
.rl e'~s = (120)(021) 34° 34°31' 
.fJ3 e''' = (120)(04 1) 28°15' 
et3 h' = (2ll)(ÏOO) 39°0' 38°30' 
a,~ b''• = (211)(Ïll) 23°30' 2~0 1 2' 

a3 m = (211) (IlO) 31 °0' 30°49' 
a3 a' =(2II)(Ï01) 34°0' 33°43' 
Q,3 0° = (211 )(106) 82°38' 
a3 0 1 = (211)(101) 108°2~' 

a3 .rJ1 = (211) (010) 65°3' 
a3 a3 = (211)(2Ü) 43°54' 

a3 e'l• = (211)(041) ()1 °35' 

a
3 

e'l• = (211) (021) 60°23' 

a:1e4 = (211)(014) 69°52' 

a3p = (211)(001) 75°2' 
a,3g 3 = (211)(120) 42°19' 
wg' = (Ï21)(010) 33°55' 
w Il'= (121) (IOO) 69°30' 70°45 ' 

w b'l• = (I21)(ïll ) 19°12' 19°27' 
w w = (I 21 )(12-1) 112° 10' 

(I) Q,3 = (121)(211) 38°59' 
wcl'f• = (Ï21)(111) 65°0' 64°55' 
w o0 = (Ï21)(106) 73°48' 

wo1 = (ï:H)(101) 73°30' 

we'l• = (Ï21)(041) 31 °13' 

we'/2 = (Ï2 1)(021) 25°55' 



Angles (<les normales). 

we1 = (Ï21)(011) 
we4 = (Ï21)(014) 
wg3 = (Ï2l )(Ï20) 
wp = (ï21)(001) 

W ?n = (Ï21) (ÏIO) 

26 

Calculé. 

34°50' 
59°31' 
32°4' 
69°58' 
35°59' 

La densité, prise sur deux cris~ux du poids total de 9s•,1 026 est 
D = 5,2735. Dureté 5 à 5,5. 

Plans de séparation plutôt difficiles suiva.ntg1 = (010 J, h1 = (100) 
et quelquefois suivant m = (110), c1ivage difficile suivant p = (001 ). 
Cassure conchoïdale. En plaques mincel':, on observe une coloration 
jaune brunâtre, virant par places au brun rouge, et irrégulière­
ment répartie. Léger polychroïsme dans les mêmes teintes avec 
ng=np < nm. 

Le spectre d'absorption est un peu plus marqué lorsq ue les vi­
brations se propagent parallèlement à nrn ; il est défini pat· les 
bandes ~ uivantes : 

r dans le jaune, de 570 à 590 fl'fl- 1
• 

2° clans le vert bleuâtre, à 527 ~l'fi' et de 505 à 515 f-1-fl·· 

3v dans le bleu, de 480 à 490 ~l'fi'· 
On reconnaît là plusieurs bandes dn didyme. 
Le plan des axes optiques est perpendiculaire à g 1 = (010) et la 

bissectrice aiguë ng fot·me un angle de 10° avec l'aJ·ête h1,qt, dans 
l'angle obtusph1 de 104°. 

L'angle apparent 2E. des axes optiques, a été mesuré dans l'air, 
à l'aide de l'appareil de Wülfing, sur une section t·igoureusement 
perp_~ndiculaire à la bissectrice aiguë ng, puis 2V a été calculé, 
connaisl':ant l'indice nm . 

' La forte absorption du jaune a nécessité, pour pouvoir mesurer les carac­
tères optiques en lumière d11 sodium, unll source lumineuse très intense, ct 
malgré cela les difficultés ont été trèR grandes. 

( 
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Les t rois indices ng, nm, np ont, d'antre pat't. été mesurés sut· 
deux pt·ismes de plans bissecteurs ngnp (I) et n~ ?lm (II). 

Les biréfringences et l'angle 2V des axes optiques ont ét6 cal-. 
culés d'après ces trois indices. 

Les mesures ont été effectuées pout· tt·ois lumières différentes: 
Li. Nn, Tl 1

• 

Pout· Li: 
[Prisme 1 

ns = 1,84305 

np= 1,79460 

Prisme 11 

111( = 1,84312 
nm = 1,79501 l 

Moyennes 

?Zg = 1,84308 
nm= 1,79501 
np= 1,79460 

ng - np = 0,04848 nl! - ?lm = 0,04807 

2V calculé = 10°33'10" 

nm - np= 0,00041 

2E mesut·é = 19°26'48" d'où 

Pour Na; 
Prismo 1 Prisme Il 

( 
Moyennes 

ng = 1,84937 ng = 1,84939 

nm = 1,80081 12rn = 1,80081 
np= 1,80036 

ng = 1,84941 

np = 1,8003f\ 

ng - n 1> = O,Oi903 n8 - nm = 0,04858 

2V calculé = 10°59' 40" 

nm - np = 0,00045 

2E mesuré= 19°42'48" d'où 

' Ainsi que pour ln muscovite, je donnet·ai directement les chiffres obtenus, 
comme moyennes d'un gmnd nombre de lectures, avec 5 décimales, tels qu'ils 
ont servi pour les calculs dl's biréfringences et de 2V (mais il est évident que 
les résultats ne sont absolument certains qu'à. la 4me décimale). 
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Pou1·1'l: 

Prisme I Prisme 11 ' Moyennes 

ng = 1,8554G ng = 1,85550 
nm = 1,80603 i 

ng = 1,85548 
nm= 1,80603 
np = 1,80036 np= 1,80036 

ng - np = 0,04996 ng - nm = 0,04945 

2V calculé= 11 °35' 50" 

nm - ?1p = 0,00051 

2E mesuré= 20°21'24" d 'où 2V = 11 °13'50''. 

La dispet·:::ion des axes optiques se fait donc avec e <v. L'obser­
vation de la figure en lumiève conver gente confirme les l'ésultats 
du calcul et montre, d 'autre part, une très faible dispersion hol·i­
zontale. 

Les con~tantes de la dispersion peuvent donc être exprimées 
comme suit: 

n~1 
- n~i = 0,01240 

nTl - ?" Li = Û 01102 
111 t.rm ' 

n~' - n;i = 0,00576 

(ng - np)TI - (ng - n p)Li = 0,00148 

(ng - n m)TI - (ng - nm)Li = 0,00138 

(nm- np)TI - (n .. , - nr)Li = 0,00010 

2V'~' 1 - 2Vu = 1°2'40" cale. cale. 

2VT1 - 2VLi = 0°26'10" obs. olu. 

2V'~'' - zyLï = Oc44'25" moy. onoy. 

Le minél'al est infmüble. Le produit de la fusion avec NaOH 
étant traité par l'eau , la solution obt'3nue donne les t·éactions de 
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H
3
PÜ4 et le résidu insoluble, dissous dans HCI, donne alors par 

l'acide oxalique un précipité d'oxalates des terres ra~·es. 
La compositio~1 chimique, déterminée par U. M. "\<Vunder , est la 

suivante : 
Si02 2,87 

ZrO~ 0,11 
Ti02 

Tn20!; 0,24 

ThO~ 11,23 

Cr2Ü 3 
26,95 

La20 3 32,60 
Di20 3 

Terres yttriques 0,30 

Al~03 0,15 

Fe~0:3 0,60 

MnO 
CaO traces 

Perte au feu 0,56 

P2Û5 
25,90 

101 ,51 

D'après M. Wulfing, les caractères optiques sont: 

ng = 1,8411 ?Zm = 1,7965 np= 1,7957 

2E mesuré= 22° à 36° (pour le rouge) 

ns forme dans gt = (010) 2 à 5° avec 711 gt, dans l'angl~ obtus 7Jht. 
Les chiffres sont passablement différents de ceux que j 'ai 

trouvés; l'écart s'explique par la vat·iation de la composition cru­
mique, les pourcentages relatifs de Ce, La, Di, Th inftuençaut les 
earactères physiques. 



- 30 -

Columbite. 

La columbite est très abondante à Ambatofotsikely. On y trouve 
de grandes masses pesant plu1'ieurs kil_os, sur lesquelles on peut 
observer des fot·mes cristallines incomplètes ct, en tous cas, un e 

1 

l~---'-"-
Fig. 9. - Columhite; groupement centro-radié. 

disposition centro-ra.diée cat·actéristique (fig. 9). Les cl'istaux isolés 
sont plutôt J'ares, on a plus souvent des groupements parallèles. 
asf;ez confus. 

J 'ai observé cinq types principaux , dont j'énumérerai ci-dessous. 
les formes, dans l'ordre d 'importance décroissante. 

P.re:mier type. Habitus cubique, réalisé par le développ ement à. 
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peu près équiYalent de 11 = (001), g• = (010), h 1 = (100); puis 
d'étroite.c: facettes a't• = (201), m =(llO) et g: = (130) (fig. 10). 

Deuxième tyJJe. Habitus prismatique. Allongement assez mar­
qué suivaut l'at·ête h'.r/ = (100)(010), avec sect ion transversale de 
développement à peu près égal suivant le.'l deux axes (fig. 11). 

___.........; ;·>· /'---· ······~: 
r---- : ' n'~ / ii .. 

tr'" 

Fig. 10.- Columbite; habitus 
cubique. 

Fig. 11. Columbite ; ha-
bi tus prismntiq ne. 

Formes g• = (010). a'''= (201) pt·épondérant pout· les faces tcr­
minal<'s, h; = (100) de plu~ faible dimension que ,q', m = (110) 
assez important suivant les échantillons, g~ = (130) et b'/t =(Ill) 

très t•éclu i ts. 
C'est ce type qui semble réalisé le plus fréquemm<>nt dans les 

groupements centro-radiés signalés plus haut. 
Troisième type. Intermédiaire entt·c Je pt·emier et le deuxième. 

Se rattache à celui-là pat' le développement des tt·ois pinacoldes 
g• = (010), p = (001), h' =(lOO) et au demim· typ~ pat· un al­
longement pl'ismatique assez marqué. Les form<>s développées sont 
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donc g' = (010), p = (001), h 1 = (100), a'l• = (201), m = t llO), 
_q~ = (130), b'l• = (111) (fig. 12). 

Quatrième typ e. Le pinacoïde g' = (010) ct le dôme (201) sont 
très prépondérants, puis vient ensuite 1J = (00 1) al;:-.eb g mnd, 
b't• = (111). s = b't•b't~nft' = (641 ), e,1, = b'tsb'.r;''' = {123) ct de 

.9 

Fig. 12. - Columbite ; 
troisième type. 

Fig. l S. - Columbite; quntriômc type. 

toutes petitrs faces de e2 = (012), a3 = b' b'toh' = (211), b'l• = (221 ), 
e.,. = b'tGb'l•_cj':: = (143), .r;2 = (130), e,16 = ù't• ll~> ,q't• = (145), 
?' = b'tsù'leg't• = (175). I l y a donc ici plusieurs formes nouvelles 

(fig. 13). 
C'est en quelque sorte l'analogue du t roisième type, moi:; plus 

r iche en face!;. 
Cùzqttiè11le type. Aspect disymét r iquc réalisé pa1· le développe­

ment des deux faces (111) et (I11) de la pymmido b'12, pui~ viennent 
a'l• = (201) réduit, h 1 = (100) et g' = (010) larges, enfin la face 
(l l O) du prisme m et les faces (344) et (344) de la PYI'alllide 
t = b' b'·1 g'l• (fig. 14). 
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Dans nu grand nombre d'échantillons, j'ai observé un anondis­
sement très accentué des arêtes cl' intct·se<.:tion de h' a'", at:, a't•, 
at_, btf• et b'lt b't•, ce qui , dans le cas du cinquième type, conunu­
nique un aspect en cal'éne très ca ractéristique (fig. 15). 

F ig. 14. - Colum­
bite; hnbitus di­
symétrique. 

F ig. 15. - Colum­
bite ; fo rme en 
enrêne. 

Je n'ai pas observé de mâcles, mais :::euleroent des groupement~ 

pamllèles, le plus gmmlnombrc sut· g ' = (.010), quelques-uns sur 
l/ 1 = (100). 

G1·oupements sm· g' = (01 0). 1° Individu du premier type . 
..., 

1 

,. 
1 

1 

1 
_ _j 

Fig. lG. - Columbite; groupements lamellaires sm· g'. 

3 
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portant sm·!/ de~ cristaux plutôt lamellaires, du cinquième type, 
ayec aspect en carêne ft·équent (fig. 16). 

2° Groupement multiple de cristaux trapus. avec un passage 
graduel du deuxième ty pe au cinquième, pat· régression g raduelle 

, 
1 

F ig. lï.- Columbite ; groupements sur g'. 

du dôme a'/'= (201) et développement progre~si f col'l'espondant 
de la pyramide b'l• = (111) (fig. 17). 

G1·oupement stw h '. - Le seul cas bien net observé est un grou­
pement entre un cristal du deuxième type et une modification 

Fig. IEl. - Columbite; groupemcut ~ur h'. 
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de cc dernier constituant en quelque sorte un sixième typt~ (fig. 18). 
Celui-ci est caractérisé pat· le développement de la pyramide 
a 3 = b1 b'/11~' = (211) en lieu et place de a'' ' et de b'l•, h 1 = (1 00) 
est prépondérant, pu is viennent m = (1 10) et g~ = (130), tc'tnclis 
que q 1 = (010) manque totalement. 

L'aspect aminci ver:; le bas des ma~ses centro-radiées leur est 
communiqué par un décalage graduel du prisme m = (llO). 

Les angles, mesurés autant que possible au goniomètre à r é­
iiexion ùe Mal lard, sinon au goniomètt·e d'application, so11t les sui­
vants (nngles des normales) : 

Angles (des normales) . Ob3orvé. Caleulô. 

h' m.= (100)(110) 21 °33' 21 °31' 

m.rl = (110) (130) 28° 23' 28°24' 

h' a'l• = (lOO) (201) 28°40' 29°12' 

ma.'''= (110)(201) 35° 35°53' 

rl a'l• = (1B0)(201) 56°5' 

a't•b'l• = (201) (Ill) 25° 24° 

b'h b'!t = (111) (Ïll) 79°30' 80°9' 

b'l•b'i• = (lllJ(lil) 30° 29°55' 

b'l• b'r• = (Ill) (III) 89° 87°53' 

t t = (344) (344) 66° 66°52' 

tt = (344) (344) 26°56' 

tt= (344)(344) 73°29' 

te~ = (344) (012) 59°22' 

t Ch112 = (344) (201) 28°9' 

t b'J• = (344) (221) 21°38' 

t e,1= = (344) (123) 9°24' 

t e.13 = (344)(143) 11 °3' 

t ~,. = (344) (145) 17°54' 

tr = (344)(175) H.t 0 33' 

t ln= (34-4)(110) 51 °36' 
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Angles (dea nor males). Obserni. Calculé . 

t g2 = (344) (1:-30) 5,1 °38' 

t s = (344) (641) 41 °54' 

p e2 = (001) (012) . wo 10° 10' 
b't• e2 = (111)(012) 41 °2' 

a~g• = (211) (010) 80° 80°4' 

a3 1) = (211 )(001) 61 ° 17' 

a:1 aa = (211)(211) 118°36' 

a3 a3 = (211) (2Ïl) 19°26' 19°51' 
ù'l• g• = (221 )(010) 70° 70°43' 
b'l•p = (221) (OCll) 62''35' 

b't• v•:. = (221) (221) ll0°5ï' 
e31~g' = (145) (010) n o 74° 14' 

e316 P = (145) (001) 20° 18°41' 

ea1G e3fs = (145) (145) 19°311 

?·g• = (175)(010) 62° G3°4-2' 
?'1) = (175)(001) 28°4' 
n· = (175) (175) 18°10' 
s lJ = (641) (001) 79° 79°48' 

sg• = (641) (010) 7-o 0 75°1()' 
s s = (641) (641) 30° 29°27' 

e,13.C/ = (123) (010) 76° 770I:i' 

e.1,P = (123) (001) 20° 20°55' 
e,1, h' = (123) (100) 73°50' 
e.13 g' = (143)(010) 66° 65°23' 
e:.132J = (143) (001) 29°24' 

e61• h
1 = (143) (100) 74°57' 

sa'lt = (641)(201) 24° 23°36' 
s a'l• = (641) (20Ï) 42°30' 41 ° fl8 1 

e31~ a 't• = (145) (201) 51 °30' 52°24' 
a'l• e'! = (201 )(0 12) 61° 18' 
a'l•1· = (201)(176) 55u22' 
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Angles 1 des uormales). Ob~orvci. Calculé. 

s b':• = (641) (Ill) 35°42' 

Sa a= (641.) (211) 18°50' 
s b'l• = (641)(221) 18°24' 

s e.1• = (641) (145) 66°33' 
s l" = (641) (175) 65°13' 

e.1• a.3 =- (14!>)(211) 49°37' 

e.,. b''• = (145) (2~1) 48°16' 

e.1• b't• = (145)( 11 J) 30°31' 

ea,. C2 = (145) (012) u o 11° 11 

?·a~= (175)(211) 50°29' 

,. b'l• = (175)(221) 46°56' 

1" b'l• = (175)(111) 31°37' 

?" e2 = (175) (012) 18°46' 

,. e.1• = (175)(145) ]0°32' 

'r e,1, = (17 5 )(123) 14°42' 

1· e.,. = (175)(143) 6°4' 

a~b't: = (211)(111) 20° 19°12' 

a3 ë = (211)(01 2) 59°46' 

a;, e,1, = (211)(123) 43°22' 

ct3 e.1• = (211) (143) 44°27' 

//'• e~ = (221)(012) 59° 14' 

b'l• e,1, = (221)(123) 42°49' 

b'!• e% = (221)(143) 41°10' 

e2 s = (012)(641) 77°20' 

e2 e,1, = (012) (123) 16°29' 

et e.,e = (012)(143) 21 °24' 

e,1, c~'ls = (123) (201) 45°30' 45°40' 

e,ia b't• = ( 1 23)( 111) 24° 24°32' 

e,13 s = (123) (641) 60°51' 

e,13 e.,. = (123)(14!)) 6°52' 

e.,.. a'i• = (143) (20 1) 49°30' 50°3' 
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,\n~les (des normales . Obsemi. Calculé. 

e~,1! s = (143)(641) 59°fn' 
e

613 
lit• = (143) (lll) 2-o 0 25° 33 ' 

m a3 = (110) (:211) 30°26' 
me.,. = (110) (145) 75U1/ 

1n1· = (llO) (175) 71 °51 f 
ms = (110) (641) 12° 17' 

m e,18 = (1 10) (l2H) 70° 1' 
?n e

618 
= (1 10) (143) 6li0 40' 

?IL ë = (110)(012) 4o0 bG' 
g 2 U;, = (130) (211) . 4() ':11)9' 

_(}~ b't• = (130) (221) 38°41' 
_q-! b'l• = (130) ( 111) 52°23' 
rf e2 = (loO) (012) 82°12' 

.Cft e,,. = ( 130)( 145) 71 °BO' 
g2 'i' = (130) (175) G:-> 0 47' 
,q2 s = (130)(641) 36°34' 

g' e,13 = (130) ( 123) 69°32' 
.1'1 e.1• = (130) (143) 60°54' 

Les paramètres admis pour le calcul sont ceux de Schmuf: 

a: b : c = 0,40093 : 1 : 0,35867 

La figure 19 donne la projection gnomonique des formes 
observées. 

La densité, prise sur deux cristaux d u poids rle 24,6!)16 gr. est 
D = 5,2726; ceci indique une faible propot·tion de tantale. 

La dureté est de 6, la cassure est conchoïdale à inégale. Poussière 
brun rouge. Couleur gris de fer, avec efflorescences g rises. La masse 
fondue avec KOH est r eprise par l'eau, puis filtrée. La liqueur aci­
dulée par HCl précipite Nb205, Ta20r,· En traitant pat· H2S04 

et Sn on obtient une coloration bleue in tense, caractéristique de Nb, 

1 
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Fig. 19. - Columbite; projection gnomonique. 
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et qui persiste t1·ès longtemps. Ln pa1tie insoluble dans l'eau, 
reprise par HCl donne les réactions du Fe. L e produit de la fusion 
pa r sa couleur ve1'te indiquait déjit la préscllcc de l\1n. 

La composition chimiqu e, déterminée par M. l\1. W under est la 
suivante: 

Nb~ Os 
Ta~O~ 
FeO 
.MnO 
CaO 
A1 20~ 
u~o~ 
Suü~ 
Si O.~ 
Ti O~ 

P e1'te au feu 

63,77 
11,33 
11,38 
8,79 

traces 
2,02 
0,45 
0,40 
1.50 

99,64 

On observe donc, à côté de dive1·ses impUI'etés, de l'urane; il ne 
s'agit pas ici d ' inclusions car le produit analysé était parfaitement 
pur et homogène. Peut-être faut-il pt·cnd rc en considéi·ation ]a 

possibilité d'un mélange isomorphe avec quelques élaments du 
groupe de l'euxénite. Ceci est r endu très pt·oba.ble, d 'une part par 
l'analogie des fonnes cristallines, d'aut1·e pat't par la présence de 
TiO~; seules les teJTes rares semient absentes. 

La proportion d'Ul·anc est du r este assez forte pour que l'on 
puisse dnceler une légère radioactivité (voir § 4). 

Euxénite. 

Dans les demiers envois provenant du même gisement, j'ai 
trouvé des masses contro-radiées (Jue je prends pour de l 'euxénite 
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(fig. 20), d 'apparence analogue à celles que j'avais observées poul' 
la columbite, avec :::uJ'face bnm jaunâtre, ca~sure conchoïdale à 
inégale, de couleur brun t·ouge foncé it noir. Les écla ts sont trans­
lucides sur les bords et t.ran~m cttcnt une lumière brun rouge. 

Certains échantillons mesm·ent jusqu'à 15 cm. de plus gt·ande 
dimension et pèsent l ù 2 kg. environ. La cl0nsité, prise sur un 
fragment du poids total de 43,5670 gr. est D = 4 ,6501. 

Fig. 20. - Euxéuite; groupement centro-r:tdié. 

Divers ft·agmcnts, sans f'Ot·mc géométrique, à intérieur noir bru­
nâtre, avec croftte d 'oxydes de fer, de clensité = 4,5940 (poids de 
25,9530 gr.) semblent devoir êtr~ rat tachés à. l'euxénite. J 'ai éga­
lement étudié un grand nomb1·e de petits ct·istaux d'euxénite. et 
je donnerai ci-dessous les résu 1 tats de m0s recherches; celles-ci 
sont forcément incomplètes, cat· je n'ai pas analysé entièrement 

le produit quantitativement . 
. Les cristaux sont recouverts d'une croftte brun jaune clair, mais 
la cassure conchoïdale laisse entrevoir la masse intérieure de con-
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leur bnm foncé à noi1· de velours, à éclat vif, semi-métallique .. lls 
mesurent de 3 à 15 ll:!-111· de plus grande dimension. 

Au point d e vue des form es cri stallines, on obsc1·vc deux types 
principaux, avec du •·este de nombreuses va1·iétés intermédiaires. 

Premier type. (fig . 21.). - Habitus pri::;matique, allongement 
assez mat·qué suivant l'aréto h'.cl = (100) (010). La fnceg' = (010) 
est plutôt lat·ge, h' = (100) et m =(llO) d 'égal développement. 

Fig. 21. - Euxé­
nite ; hnbi tu.; 
pri!:matique. 

Fig. 22. - Euxë­
uite ; habitus 
tabulaire. 

Pour ]es fon nes terminales, le dôme a''*= (201) est prépondét·ant 
sm· la pyramide b'ls = (lll ). Certains échantillons, t rès allongés, 
ont une apparence qt)ad•·atique par le développement à peu près 
égal de h' et g• . et la t·éduction de m = (110). 

Deux ième type (fig. 22). - La face .91 = (010) est très 
lat•ge, ce qui communique aux c1·istanx un habitus tabu lait·e; 
h 1=(100) et m=(l10) sont réduits, pu is dans la zone prismatique 
se trouvent encore de très petites faces de .9'.! = (130). La pyl'amide 
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b'h =. ( I ll ) prédomine sm· le dôme a't• = (201), puis viennent 
y = b't•b'l•g' = (131) ct de toutes petites facettes des dômes 
a' = (101) ete' = (011). 

Les angles ont ét~ mesurés au goniomètre à J·éflexion de Mallard, 
ap1·ès avoir vc1·ui les faces ou après les avoir recouver tes de très 
minces lames de mica. 

Vu l'erreur possible qui en l'ésulte pour les mesm·es, je n'ai pas 
calculé les éléments de la forme primitive, mais j'ai admis les va­
leut·s proposées pa1· 1\I. W. C. Brôgger 

a : b : c = 0,3789 : l : 0,3527 

la concordance obtenue est alo t·s tt·ès satisfaisante et le choix de 
cette forme primitive a l'avantage de soul igner l'analogie de formes 
avec la colwnbite. 

Angloa /dos uormnlos). 

b't• b'l• =(I l l) (III) 
b'lt b'l• = (111) tïll ) 
b'f• b'f• = (111)(111) 

rY = (13l)(f31) 
y r = (131) tT31) 
r r = (I3I)(ï3I) 

a' h' = (101) (lOO) 
a't• h' = (201) (100) 
e' ri = (01 1) (010) 
t1un =(llO) (liO) 
g% fj 1 = (J 30)(010) 
b'l•y = ( 111)(131) 

b'l• a'1• = ( 111 )(201) 
f/l•g2 = (111) (130) 

r a'l• = ( 131) (20 1) 

re'= (l3l)(O tl) 
ym = (131) t llû) 

Obser•é. 

29°5' 
82°38' 

89°39' 

28° 20' 
70°53' 
41 °38' 
4 1 °36' 
23°20' 
23°10' 

51°39 ' 

Cnlculé. 

28°57' 
82°34' 

89°45' 
75° 30' 
65° ll' 

109°15' 
47°3' 
28°14' 
70°34' 
41°30' 
41 °20' 
23°17' 

23°34' 

51°26' 
41 °33' 

41° 2 1 

43°53' 



An~lcs (tles uormalcs). 

a.' e' = (101) (CH I ) 
a' ?n = (101) (llO) 
a) .(/z = (1 01) (1 BO) 

a'n e' = (201)(011 ) 
a't'm = (20 1) (llO) 
a'/2 g2 = (201) (1 30) 

e' m = (011)(110) 
e' .rJ2 = (011) (130) 

Olaer\'é. G~l c ul è , 

46°21' 
50° 2::-,' 
63°15' 
63°30' 
34°32' 
54°25' 
8.:3°1-1' 
75°32' 

Ln. figure 23 donn e la projection gnomonique de cc~ formes. J 'ai 
observé sur ces petits ct·istaux isolés quelqu e~ g1·oupements lameZ-

m 

Fig. 23. - Euxénite; projection gnomonique. 
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laires, analogues ci ceux décrits pour la cotmnbite. Les a t·êtes 
IJ'I• b'l• = ( lll)(Ïll) sont, dans ce cas également, fréquemment 
anondies et communiquent aux cristaux l'etSJJect en caréne. 

Les g roupements où~et·vés sont de deux sortes : 
1 o type lamellai re, troun~ de pt·élërenc:e sut· les ct·istaux tabu­

lait·cs et su t· la f:tcc,q• =tOlO). La forme eu carêncy est fréquente. 
Analogue an groupement cot·t;cspondant de la columbite. 

2° type centro-radié. 
Gt·oupcmcnt parallèle su t· g• = (010), avec amincissement vers 

le bas, d'individus prismatiques pré entant les forme..<; g' = (010). 
11 1 =(LOO), m = (110), a't~ = (201), b'" =(Ill ) plus ou moins dé­
veloppées. Analogue au groupement correspondant de la columbitc. 

La densite', pt·ise sut· plnsieut·s petits cristaux, du poids total de 
10,6802 gr. est D = L..l-,7225. Dut·eté 6 à 6,5. Poussièt·e brun jau­
uâtrc. Pratiquement inattaquable pat· les acides, sauf pour les ct·is­
taux en partie décomposés et en tous cas pout· la couche jaune 
brune snpcdicielle (voi r plus loin pout· l'ampangabéite). 

En désagt·égcant pat· fusion au bisulfate de pota~sium, la masse 
rcpt·ise par l'eau froide lai~se un résidu de Nb~ Ob. La solution clait·e 
précipi te à l'ébullition du Ti03. On filtre, traite par NH3. sépare le 
pt·écipité qui est dissou~ dans H CI: la liqueur obtenue est versée 
dans une solution bouillante d'acide oxalique et l'on obtient ainsi 
les oxalates de terres rares. La solution, séparée 1lcs oxalates, est 
traitée par KOH, puis le pt:écipité obtenu pm· (NIJ ,YC03 , cc qui 
pct·met cl ' identifiet· un pen de fer et de l'urane en quantité asse;, 
notable. 

Les oxalates sont calciné::. puis dis ous dans HOI et la liqueut· 
trn itée par un gt·n.nd excès de K~SO.,. Dans le pl'éci pi té obtenu, j 'ai 
décelé le thot·ium et le cét·ium et dan la liqueut· les tetTes 
Yttrique . . 
· Cctto analyse mpidc, faite au point de vue qualitatif, m'a dont 
permis dïclcntifim· ces ct· i. taux a\'eC l'cuxénite (niobium, titane. 
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urane, thorium, terres cériques et yt t riques, fet· et t races de man­
ganèse). 

Un dosage rapide des éléments radioactifs m'a foul'l1i 14, 20% 
U0 2 et 1,70% Tb02 • 

La radioactivité du minéra l n. été reconnue par le procédé pho­
tographique ; les impressions obtenues éta ient du même ordre 
d 'intensité que celles fournies par l'ampangabéite (voir ~ 4). 

Minéral noir brillant du groupe de l'euxénite. 

J e rattache à l'euxénite un minéml qui se présente en masse 
d 'appat·cnce noire gl'isâtre, il cassure conchoïdal e, d 'intérieut· noit· 
brillant. 

Les densités pt·ises sut· divers ft·ag ments sont les suivantes: 

4,7106 (poids de 44,1942); 
4,7115 (poids de 21 ,7170); 

4,7540 (poids de 22,7796). 

Les cat·actères chimiques sont les mêmes que pou r l'eux énito ct 
l 'analyse qualitative y décèle une notable pt·oportion de manganèse 
et 3% de U0 2 • La radioacti vité est assez marquée. 

Am pangabéi te. 

Minét·al extrêmement abondant, à croûte brun jaune clait· à brun 
foncé; la masse intérieure d 'apparence t·ésineuse a une couleut· 
vat·iable. du bnm rouge ou bnm noir. La cassure est conchoYdal e a 
inégale. 

l 
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Les formes cristallines sont indéterminables, la sm·face étant 
fortement anondie, mais on peut cependant distinguet· une cet·­
tai ne allure générale et établir les types snivant.": (voir fignre 24) 

1" type quadratique (à droite en haut), analogue à la columbite, 
présentant les pinacoXdcs1J = (001), h1 = (100), _q 1 = (010) (com­
parer avec la figure Hi); 

f_ 

F ig. 24. - Ampangabéite. 

2o type centt·ot·aclié (au centre), analogue également au groupe­
ment correspondant de la colum bite (compue1· avec la figure 9). 

Les angles mesurés approximativement au goniomètre d'appli­
cation semblent avoit· des valeurs oscillant autour de celles des 
angles cort·esponclant.s de la columbite et cle l 'euxénite. 

Le dispositif eu carène y e:;t extrêmement fréq uent, ainsi que les 
formations lamellait·es sm· cer taines faces et la quasi identité d'cLS­
pect et de formes mpproche donc cc minéral de la cohonbite et cle 
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t'euxénite. La densité a été déterminée sm· un g t·and nombre 
d'échantillons de couleurs di verses, j 'ai obtenu les résultats suivants : 

Couleur. Poids. Densité. 

Brun jaune clair 15.4868 3,3484 

Brun jaune 7,6903 3,4185 

Brun Hi,GIOO 3,7559 

B r un foncé 36,7465 3,9236 

Brun noit· S4,23nl 4,1201 

Brun noir fon cé 18,!)214 4,6441 

L'indice de t·éfraction, détermin é sut· des coupes minces, ù l'aide 
de liquides connus est de 1,55 environ , mais oscille dans d 'assez 
la t'g('S limites. 

Le spectre d'absorption est cumctéri!>é, pour la variété la plus 
foncée, par un e bande faible dans le jan no, vet·s 570 à 580 !J•,u puis 
une absorption très forte de la pat'tie bleue ct violette depuis 480 
à 510 !J·f.l- en viron. 

En plaques minces, la coloration est t rès irréguWwe et passe du 
jaune citron au j aune bt·un, bnm foncé ct brun rou ge. L e pigment 
coloré est l'éparti parfois en noyaux, parfois en tmînécs. 

La masse isotrope est craquelée et les cassur·es, quelquefois assez 
rectilignes, semblent souvent s'o t·ienter suivant certaines directions 
privilégiées; peut-être s'agit-il de clivage:;. Les di verseR variétés 
ne se distinguent en coupes miuces que par l'intensité vm·iable 
de l'absot·ption. 

L'ampangabéite est plus ou moins attaquable aux acides, ,::;u ivant 

les échantillons. 
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La compo!{ition chimique de la variété claire est la suivante : 

NbeÜ 5 50,60 
Ta2Ü5 

Ti(\ 2,10 

u~oK . 12,50 

ThO~ 1,30 

(Y, Er)20 3 
1,35 

Ce0 2 
5,75 

(La, Di)20 3 2,10 

:Fe.:~03 7,20 

Mnü 1,53 

Al20 3 
1,20 . 

CaO 1,83 

Si02 
1,75 

SnO~ + Wo03 0,30 

Perte au feu 11,55 --
101,06 

Pour la variété fon.cée, le dosage approximatif de quelques élé­
ments seulement a donné: 

Nb2ü s 44,36 

Ta,0 5 
1,76 

Th02 
1,50 

Ce0 "2 5,10 
(La, Di)~03 
Ti02 0,12 

Ua Os 14,90 
Fe20 3 8,33 

Si02 1,44 

Perte au feu G,oo· 

'· 
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La composition chimique est donc, comme ln densité, extrême­
ment variable, et la perte au feu, parfois très élevée. mc confirme 
l'hypothèse que ce minéral soit un produit secondait·e. 

Il ne peut évidemment proveuit· de la columbite, dont la compo­
sition chimique est absolument di1férente. 

Parmi les minéraux rentrant dans le même g roupe, l'euxénite, 
par contre, est tt·ès analogue. Pour dégager cette analogie, je relè­
verai ci-dessous les analyses et densités de l'mnpangabéitc ct de 
l'euxéuite, suivant les résultats communiqués par i\17\L les Pt·of. 
A. Lacroix (Lx) et W.-C. BrOgger (Br) ainsi que par Rammcls­
berg (R) et Hidden et Macintosh (H) (Minéralogie de la Frnncc 
et des Colonies, tome V, p. 5, et tome I V, p. 610; Die Mineralien 
cler sudnorwcgischen Granitpegmatitgiinge, p. 82), suivant les 
analyses de M. M. Wunder ct mes recherches pcr:onnellcs '. 

a) Euxénite, Alvc (R). 
b) E uxénite, A1ve Œr). 
c) Euxénite, Ambolotara (Lx). 
d) Euxénite, Greenville Co (H). 
e) Ampangabéite, Ampangabé (Lx). 
{) Ampangabéite claire, Ambatofotsikély. 
,q) Ampangabéite brune, Ambatofotsikély. 
h) Ampangabéite brun noire, très foncée, Ambatofotsikély. 

1 Pour établir les comparaisons, l'urane a partout été calculé comme UOt 
ct le cérium comme Ce203. 

. .. 
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' a.) b) t} d.) e) 
1 

() g) h) 

Kb~O:, 35,09 27,64 33.70 19,37 34,80 ! _0 GO 44,36 

Ta~ On 1,27 8,90 ° , 1,76 

TiO~ 1 2~(i 25,68 19,10 28.51 4,90 2,10 0,12 

SnO~ 0.18 0,80 0,30 

ZrO~ 1 traces 
SiO~ 0,17 1,01 1,75 1,44 

uo-.l 1 
4,78 iJ.83 16,40 19,47 18,31 12,03 14,34 

ThO, l 3,58 1,54l 2,50 1,30 1,50 

Cc~O~ 3,17 ! 2,20 
2

'
44 

21,23 ! 0,60 
5,50 

5.10 
(La, Di)~O:, 2,10 

lY. Er)~Oa 1 30,88 27,73 18,38 4,00 1,35 

AJ!0 3 tl' aces 1,30 2,10 1,20 

Fe::Ü3 
0,18 8,60 7,20 8,33 

FeO 1,38 1,13 1,10 2,47 

~1n0 0,16 1,53 aboodanl 
( non dn16) 

l\1g0 0,06 

CaU 1,08 2,27 0 ,68 1,50 1,83 

PhO 0,63 0,46 

Na~O 0,18 

I<~O 0 ,09 

l·LO 2,63 2,55 4,00 4,46 12,40 11.55 6,00 
( l'erie au ((•U) -- - - -- - - - - --- - - --

Total. 99,09 100,16 100,23 97,84 9!),41 100,34 

4,67 3,97 \3,4185 
3,7559 

Demdtés à 4,895 à 3.3484 . 3,9236 4,6441 
5,10 4,23 

( 4,1201 

U::unpangabéite a donc une parenté très grande avec l'euxénite. 
Pour J'ampangabéite, il y a d'une part réduction du 0

/ 0 de Ti02 au 
profi t de Nb~05 ; d'autre part, une forte régression des terres 
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yttriques et la présence d'une notable proportion de fer et de man­
ganèse. (CeLaDi)20 3 subit de très fOJ·tes variations ct le% n'en est 
pas caractéristique pour l'ampangabéite, mais il est cependant plus 
fort que pOUl' l'euxénite; Th02 et uo~ restent dans des propor­
tions relativement constantes et il n 'y a pas de ditl"ércnce mn.rquée 
entt·e les deux minéraux à ce sujet. 

Pou t' une comparaison plus serrée, il serait aussi préfét·nble de 
défalquet· la perte au feu. 

La formule générale du groupe de l'euxénite, donnéP. pa r ~M. Ln-
croix 

x (Fe, Ca . ... f Nb03]
2

, y rcu, Th)OJNbOa , z (U, Th) [Ti0
3
l 2 , 

s (Y, Ce)2 [TiOar 

convient donc également aux deux minét·aux. 
Il est ainsi rationnel de considét·er l'ampangabéitc comme le 

produit d'altération d'un minéral du gt·onpe de l'euxénite, en 
quelque sOI-te comme une hydroeuxénite, analogue au p!·oduit su­
p ediciel il e décomposition obset·vé sut· les cl'istaux d'euxénite. 

Abstt:action faite du point de vue chimique, los caractéwes cris­
tallogt·aphiques militent aussi en fa veut· de cette hypothèse : 

1. Identité de formes et de groupements avec la famill e colum-
bite, euxénite. . 

2. Nombreux groupements parallèles obset·vésentre la columbite 
ct l'ampangabéite, avec interpénétration très marquée. C'est ainsi 
que des cristaux quad1·angulaires de columbite sont prolongés pa1· 
des fo1·me.s analogues d 'ampangabéite ou lem· sont accolés. De 
même, des individus lamellaires et en cat·êne d'ampangabéite se 
trou vent orientés sur une face g 1 de columbite. Tout ceci peut s'ex­
plique!· pat· des g1·oupements parallèles existant initialement entre 
la columbitc et l'euxénite, dont les f01·rnes sont quasi identiques; 
puis l'cuxénite s'est ensuite transformée par hydratation en am­
pangabéi te. 
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La radioacti vité de l'ampangabéite est assez forte, mail\ variable; 
elle a été étudiée par cliveJ·s p1·océdés, qui seront exarninés plus loin 
(~ tJ.). 

Strüvérite. 

Semble assez abondante à Ambntofotsikely, se rencont1·e le plus 
souvent en masses noil'CS, brillantes, présentant quelques rudiments 
de fo rmes crist.a.lliucs ct pesant jusqu'à 1 à 2 kilos. Les cl'istaux 
bien for més sont pour le moment as~ez J'aJ·cs. La cassure est in-

Fig. 25. - Strüvérite; type bémimorphc. 

Fig. 26. - Strüvérite; 
habi tus dodécaédr i­
que. 

égale, l'éclat adamantin et on observe fréquemment sm les cas­
sures des reflets bleu acier. 

A part quelques formes nouvelles, j 'ai constaté les mêmes types 
c•·istallins que ceux décrits par M. A. Lacroix pour le gisement 

cl' Ampangabé. 
Premie1· type. Cristaux faibl~ment allongés suivant l'axe p•·is-

matique, présentant les formes: h' = (lOO) souvent très large, 
m = (llO) réduit pa1· l'apport ~t h', b'ls =(Ill) largement déve-
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loppé à une ext1·émité de l'axe quatemait·e, tandis que l'autre côté 
on t l'ouve a'!• = (203) pr·épondérant et accompagné de petites faces 
de b'l• et d'une pyt·amide octogonale inc.omplètemcnt développée 
a.71• = (523). Le~ cristaux ont ai nsi une apparence hémimo1·phe. La 
figure 25 représente la fo1 ·me idéalisée. 

Deuxièm.e tyjJe. Allongement marqué suivant l 'arête b''• b'h, 
donnant une apparence héxagonale suivant une section tt·ans­
versale à l'allongement; V"= (ll l ) est alors lat·gement développé, 
h' = (100) de moins g t·ande dimension, m =(llO) tout à l'ait rcs­
tl'eint. Ce type a été décrit }Jar le pt·of. A. Lact·oix. 

Troisième type. Apparence doclécaédrique réalisée par un égal 
développoment de b'l• =(Ill) et de h1 = (100) (fig. 2fi). 

Pa1·mi les échantillons que j'ai examinés, je n'ai trou vé que quel­
ques groupements parallèles sm· h' = (100). 

Les angles ont été mesu1·és au goniomètt·c d'application; les va­
leu rs calculées sont obtenues à l'aide du t'apport du t·utile : 

a : c = 1:0,61.1.4154 

Angles ( des oormalcs1• Observé. Calculé. 

b'l•b'l• = (1 11) (1Ïl) 57° 56°52' 
b'tsh' = (111)(100) G2° Gl 0 30' 
h1 h' = (100) (010) 90° 90° 
h,t ?n = (100) (110) 45° 45° 
b'hm = (lll) (110) 47° 47°40' 
b'l•m = (lll ) ( liO) 90° 
a31• h 1 = (203) ( l OO) 64°30' 64°34' 
a31•n'!- = (203) (llO) 72°30' 72° 19' 

a"l2 b11• = (203) (Ill) 18°32' 
a.•;. b't= = (203) (Il l ) 58° 57° 40' 
a..,~ (4;. = (523) (523) 32°38' 
a.,1e a,18 = (523) (253) 34°40' 

a.,18 p = (523) (001) 49°9' 
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AO!(Ies (dos nornlalos) . Ql;servé. Calculé. 

a,1, h
1 = (523) (100) 45° 45°24' 

~,J1 1 = (523)(010) 740 73°41' 
{1;,/

3 
(1,

3
/t = (523) (203) 28°35' 

~,. a3
' ' = (523) (023) ·43°30' 44°36' 

Ct
713 

b'l• = (523) (Ill) 17°52' 
a,1, b'l• = (523) (lil) 47° 46°49' 
a,13 b'l• = (523) (Ill) 73°34' 
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Fig. 27. - St rüvérite; projection gnomonjq\le. 
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Ln figure 27 donne la pt·ojcction g nomonique de la stt·üvérite. 
On y consta.tet·a la tendance à la symétrie cubique, qui est déjà 
évidente si l'on remarque que les formes b'f• et h1 coustituant le 
type dodécaédrique ont cle: faces formant des angles voisins de fi0°. 

La densité, prise sut· un ft·agment du poids de 20,ïG70 gt· .. est 
D = 5,0362; dureté 6,5; infusible. Insoluble dans les acides. Pous­
sière noire brunâtre à vct·dâtt·e. Le produit de la désagrégation par 
IUIS04 , repris par l'eau, laisse un résidu formé pt·incipalcmcnt dP. 
Ta,Os, avec un peu de Nb~05 , ainsi qu'on peut le constater pat· la 
teinture de noix de gal1e, qui (lon ne une f01'tc coloration bt·un t·ouge 
dans la solution sulfut·ique de cc résidu. La solution, filtrée à froid, 
est ensuite pot'tée à l'ébullition et il se forme un abondant pt·éci­
pité de Ti03 • Après séparation de ce demiet·, on pt·écipite pat· NH 3 

r ept·end par HCI et traite par l'acide oxalique qui ne donn e li eu à 
aucune réaction, il n'y a donc pas de tetTes rares, tandis qu'il est 
possible ensuite d 'identifier par les procédés ordinai res IH fet· abon­
dant, un peu d'alumine et des tmces d'urane. 

La variété étudiée est donc intennédiait·e entre la stL·üvét·ite ct 
la 11igrine. 

La mdioactivité est très fa ible, elle a été décelée par le procédé 
photographique. 

llménite. 

J e citerai encore, pou1· mémoire, l'ilménite déjà décrit clans le 
Bulletin de la Société ft·ançaise de minéralogie. 

Il ne se trouve pas en cristaux, mais en masses noires bt·unàtt·e::-, 
opaques, à cassul'e conchoïdale. Poudt·e noit·e bleufLtre. Eclat à peine 
métallique. La dureté est de 5 à 6. La densité, prise su t· u n ft·ng­
mcnt du poids de 12,4897 gr. est D = 4,710G. Infusible; attaqué 
par HCJ concent t·é, lor qu'il est réduit en poudre fine. 
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L'analyse (Wunder) en est la suivante : 

Ti02 51,32 

Siü~ 0,16 
FeO 42,38 

Mnü 3,37 

Fe20 3 2,10 

UaO~ 0,20 

100,53 

En négligeant la silice et l'urane et calculant tout Je fer à l'état 
ferreux on obtient, en expdmant l'analyse en molécules, la satlll·a­
tion exacte de TiO~ par FeO et l\lnO dans le rapport: 

15TiO~FeO pour ITiO~MnO. 

La présence de l'urane a été vét·ifiée par le procédé photogra­
phique. L'impression obtenue était très faible, mais cependant vi­
sible. Pat· sa composition chimique, l'Ilménite se rattache au gt·oupe 
des Ihnénorutiles, dont elle f01·me le type extrême. 

§ 4. - DÉTERMINATION DE LA RADIOACTIVITÉ 

La raclioacti vi té a été étudiée pour la monazite, la colwnb~te, 
l'ampangabéite claù·e, l'ampangabéite foncée, l'euxénite, 1'-ilménite, 
et le~ t•ésnltnts obtenus par divet·ses méthodes ont ét6 comparés à. 
ceux donnés, dans les mêmes conditions, par la pechblende de 
Joach imsthal (minét•al brut), la canwtite du Colorado (miuét·al 
bt·ut avec la sil ice) et l'oxyde d'urane UO~ pm. Pour pet·mettre les 
comparaisons, j'ai déterminé pour ces deux minéraux, sut· des 
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prises faites snr les poudres homogènes utilisées pout· les mesut·es 
de t·adioactivité, la quantité d'm·att e et de thol'imn: 

Pechblende 

42,15 
trace 

Oanwtiie 

2,40 

Procédé photographique (qualitatif). - Les divct·s mmeran:< 
ont été placés Rur la couche l'iensibl e de plaques Lumière, nu gél:t­
tino-bt·omure d'argent (étiquette violette), la gélatine étant pro­
tégée par une très mince feuille de papiet· noir. Les écùantillon · 
l'Ont resté:.; une centaine ù '.heures sut· les plaques, puis cell es-ci 
développéC's. Ceci m'a permi l'> de suite de déceler qualitativem<>nt 
la radioactivité et de trier les minéraux intérC'ssants it étudier ft 
ce suj et. 

L<>s images obtenues sont toujour très irrégulièr es, il ex iste par 
places, dans la couche superficielle, de fortC's accumulations d 'acti­
vité, dues probablement aux produits de décomposit ion, notamment 
aux oxydes d'urane. 

Procédé photométrique (quantitatif). - J 'ai tout d 'abord, pour 
mc t·onclre compte de la sensibilité de la méthode, etrectu6 une opé­
ration préliminai re de la fa<;on suivante : 

Dans une uotte de 13 x 18 cm., g:.\.!·nie intél'ieurcment cle fcui llC's 
de plomb, j'ai placé une planchette pet·cée de douze cavité. cylin­
driques identiques, gamies également de feuilles de plomb l n.téral,~ ­

ment et contenant chacune un godPtclc ven c de 4 mm. de hautNt r , 
à fond plat. Tous ces godets sont identiques et leurs fond~ !'<' 

trou vent rigoureusement à la même distance de la face supél'ieu re 
de la planchette. Les minéraux à examiner ont été alo1·s pulvérisés 
très finement et pa~sés au tt·avers d'un même tamis de soie; sm· 
un poids total de 20 g t·. envüon de poudre de chaque minéral a 
alor~ été fait un prélèvement de 2 gr. Chacune de ces prises a été 
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ensuite unifol'lnément répartie dam; chaque godet. Les conditions 
étant alors identiques, j'ai posé sm· la planchette une plaque Sf.'n­
sible, la gélatine étant tout·pée du côté rlei' godets. Apt·ès cinquante 
h eures d 'exposition à l'abri de la lumière et de l'humidité, dans 
une atmosphère absolument sèche, le déYeloppement a fourni une 
série d'images qui sont r cpré:cntées pat· la figme 28. Les fais­
ceaux cylind ri ques ont en ctfet ft·appé la plaque en y produisant 

Fig. 28. - Impressions photographiques, pour une même durée 
d'exposition. 

des taches circulaires dout l 'intensité vat·ie dans le même sens que 
la puissance active. · 

Ce premiet· essai préliminaire a porté m· la pechblende, la 
monazite, divers échantillons de columbite et d'ampangabéite, et 
un minéml elu g t·oupe de l'euxéni te, qui se rencontre en masses 
noires résineuses. On peut observer t rès nettement les vat·iat.ions 
d'intensité. Quaut à la mesure photométt·ique de ces intensités, 
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elle est faite à l'aide du photomètre de Lummer par le proc.:éclé 
indiqué dans Ja suite, sur les impressions découpées a u diamant 
dans Pépreuve obtenue. 

Sur la gauche de la boîte du photomètre contenant les pri~mes, 
se t1·ouve une source lumineuse très intense, dont je désig nerai 
l'intensité parI et, d u même côté, contr e le verre dépoli de la boî te 
est appliquée l'imp1·ession pbotogmphique à mesurer, après en 
avoir isolé, à l'aide d'une cache de carton noir per cée d 'une petite 
ouvrrture cit·culaire, une surface déterminée et constante. A droite 
se t rouve une source lumineuse faible, d'intensité i. 

Je procède alot·s comme habituellement, en cherchan t la division 
de l 'échelle qui con·espond à l'égalisation des teintes clans les deux 
puties du champ. Les deux sou 1·ces lumineuses étant donc fixes, 
I à 130 cm. à gauche ct i à 40 cm. à droite, au delà du zéro, on 
aura pou1· les deux distances, si n est la division donnée par l'index 
sut· le banc d'optique : 

d' = 130 - n pout· la som·ce I 
d}' = n + 40 pout· la source i 

La fraction tmnsmisc In , de l'intensité Ipeut, en posant i = 1 
êtt-e expdmée par la formule 

ct 
In = d~' · 

D 

Une même opération étant faite avec une portion de la plaque 
non impressionnée, pour- déterminer l'a bsot·pt ion clue au vel're et à 
la gélatine, on aura: 
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L~s absorptions ex, inve1·sement proportionnelles aux intensités. 
sont donc données par les formules : 

d"' 
CXo = z~• c. 

L'absorption due à l'action du rayonnement actif su r le sel 
d':u·gent peut donc être exprimée par 

An= C:"'l11- tl,,. 

Plus loin , les valeurs données ne set·ont pas autre chose que 
l OOA et sont calculées comme iJ est indiqué ici. 

Le premier essai ayant montré que cette méthode était très ~en­
sible, j'ai abordé aiOJ'S l'étude rigou1·euse des minéraux mentionnés 
en tête de cc paragraphe, en prenant toutes les précautions qui 
viennent d'êt1·e indiquées. J'ai dft simultanément rechercher la loi 
qui lie les intensités des images aux durées d'exposition. Il ne 
s'agit en effet pas d'une simple proportionnalité et la vitesse do la 
réaction de réduction elu sel d'argent, très grande au début, doit 
diminuer peu à peu et tendre ve1·s zéro pour un temps infini, 
l'image atteignant alors son intensité maximum. 

Le minéral qui m'a servi pour la déduction de cette loi est la 
pechblende de Joachimsthal, mentionnée précédemment. 

Dans une planchette de 18 x 24 cm. ont été percées 30 cavités 
cyl indriques, l'eccvant chacune un godet; les détails de l'agence­
ment et des prises d'échantillons sont les mêmes que dans l 'expé­
rienc<' précédente. 

Les poudres exposées sont celles analysées d'autre part. Pout· · 
avoi1· la même sensibilité et pouvoir exposer des temps différents, 
une même plaque de 18 x 24 cm. d'épaisseu1· homogène a été 
découpée en morceaux de 3 x 3 cm. et tous ceux-ci placés simul-
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tanément sur les godets. Ils en ont été retirés successivement et 
mis de côté, pour être ensuite développés tous ensemble, donc dans 
les mêmes conditions, en même temps qu'un morceau non exposé. 

Les dul'ées d'exposition, en heures, sont les f.luivantes: 

Pechblende: 3, 5, 10, 13, 17, 22, 29, 37, 41, 46, 52, 61, 67, 75, 80, 
90, 110. 

Carnotite: lOO. 
~~lonazite: 100. 
Columbite: 150. 
Ampangahéite claire: 100. 
Ampangn.béite foncée: 100. 
Euxénite : 100. 
llménite : 150. 

Oxyde d'urane U02 pur: 100. 

Je donnerai pout· les minéraux ci-dessus et pout· les duréef.l indi­
quées la moyenne de n, obsct·vée au pbotomètt·e, puis les valeurs de 
d', d", <..'t., et lOOAu qui en sont d6duitcs. 
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~linéral. d'heures. 1 Numbre 
tl d' 

_ dP ~~ 100,10 

Essai ù blanc 41,2 88,8 81,2 0,836 0 
Pechblende 3 4(),4 83,6 86,4 1,068 23,2-

)) 5 48,6 81.4 88,6 1,185 34,9-
1) 10 50,8 79,2 90,8 1,314 47,8-
)) 13 52,0 78,0 92,0 1,388 55,2-
)) 17 53,3 76,7 93,3 1,480 64,4-
)) 22 54,4 75,6 94,4 1,559 72,3-
)) 29 56,0 74,0 96,0 1,683 84,7 -
)) 37 57,2 72,8 97,2 1,783 94,7 -
)) 41 57,9 72,1 97,9 1,844 1 100,8-
Il 46 58,6 71,4 98,6 1,907 , 107,1 -
)) 52 59,2 70,8 99 ,2 1,963 , 112,7 -
1) 61 59,9 170,1 99,9 2,032 119,6 -

07 60,3 l 69,7 100,3 2,071 1123,5 -
1) 75 60,7 69,3 100,7 2,112 127,6-
)) 80 60,9 69,1 100,9 2,132 129,6-
)) 90 61,3 1 68,7 101,3 2,174 133,8 -
1) 110 61,9 l GS,1 101,9 2,239 140,3-

-- - - ---- --
llluéni te 150 43,8 86,2 83,8 0,945 10,9 -
Càmotite 100 48,8 S1,2 88,8 1,196 36,0-
Columbite 150 49,5 80,5 89,5 1,236 40,0-

Monazite 100 52,7 77.3 92,7 ] ,438 60,2 -
Euxénite 100 58,5 71,5 98,5 1,898 106,2-

Ampangabéite claire lOO 159,0 71,0 99,0 1,944 ' 1 10,8 -

uo2 pur lOO 59,2 70,8 99,2 '1,963,112,7 -

Ampangabéite foncée . 100 59,8 70,2 99,8 2,021 118,5 -

J'ai déduit par voie grapbique la loi du phénomène, en reportant 
suivant l'axe des abscisses le temps exprimé en heures et suivant 
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ccl ui des ordonnées les valeurs correspondantes l OO.Ao (Pechblende) 1 

(fig. 29). 
En utiliRant la méthode des coefficients indéterminés et eu se 

basant sur les essai:\ de 13 h., 29 h. et 52 h., qui donnent les meil­
leurs résultatg, au point de vue de l'allure de la courbe, on peut 
représenter cette dcmière par l'équation: 

lOOA = 5,80717t- 0,13677P + 0,00128t3
• 

Pour comparer entre eux les rlivers minéraux, je reporte sur le 
même graphique les t•ésultats obtenus et , en menant des parallèles 
à l'axe des abscisses, je tt·ouveainsi quel set·ait la durée d'exposition 
t'qui, pour la pcchblcnclc, produimit une image de même inten­
sité que celle obtenue avec le temps t pour le minéml étudié. J e 
puis, cl'autr<' part, mc basm· sur les deux rel~t.ions suivmües: 

1. la puissance active du rayonnement, qu<:> j e désigne pat· 1r, est 
proportionnelle à la quantité des éléments radioactifs : 

2. les vi tesse.<> de clé:::acti vat ion étant tt·ès faibles et l'émanation 
ne pouvant s'accumuler, le rayonnement peut être considéré comme 
restnnt identique it lui-mêrne, pendant la cln t·éc des expériences 

tout au moinR. 
Si donc tet t' ~ont le~ temps nécessaires pour obtenir la même 

impression (t, minéral ; t' pechblende) on aura pour les puissances 

nctives: 
Tt t' 
ÏÏ' - 7 

On peut prendre arbitrairement rr.' = 100, ce qui permet de 

calculer re. 
t' 

1f = 100 t 

1 1/orclonuéc origiue est a lor~ 0, tandis qu'en reportant C:Lo on aurait à.l'ori· 
g ine la valeur CL0 • 
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Pour les divel'S minéraux examinés on a ainsi : 

t' éqoivalcn L. r. 

Carn otite 100 5,50 5,50 
Monazite 100 15,00 15,00 
Columbite 150 6,75 4,50 
Ampangabéite claire 100 50,00 50,00 
Ampangabéite foncée 100 59,25 59,25 
Euxénite 100 45,50 45,50 
llménite 150 0,70 0,50 
Oxyde d 'urane U02 100 52,00 52,00 

A la suite des résultats de la méthode électrométriqne, je tirerai 
les conclusions définitives, en indiquant en r egat·d des valeurs den: 
tt·ouvées les pourcentages en m anium ct en thot·ium métalliques:~. 

Procédé par l'électroscope. - L'appa1·cil employé est un électt·o-· 
scope de Curie, à feuille d'aluminium. La substauce r.st placée da nf.; 
une cellule de plomb et étalée sut· le fonds de celle-ci, occupant 
donc une surface constante et sous une épaisseut· très faible, qui 
est pt·atiqu8ment la même pout· les poudres des dive1·s minét·aux. 
Les poudres utilisées sont celles examinées pat· le procédé photo­
graphique. Pendant les opét·ations, la cage de l'électt·oscopc est 
maintenue au potentiel zéro par une communication avec le sol, la 
feuille étant chargée alternativement en électricité de signe+ ct 
de signe-. On note le temps de décharge nécessaire pour fail'e 
passer la feuillr. d'aluminium d'une certaine division de l'échelle 
de la lunette à une autre division, déterminée également, clone pour 
une même diftët·ence de potentiel. Pou1· cl1aque minéral il est 
d'abord fait un essai avec la cellule vide, puis avec la poudt·e et, en 
dernier lieu, à vide encore. n est évident que la cellule et la cage 
doivent être soigneusement nettoyées après chaque manipulation. 

, ',, 

1 

1 

1 

...., 
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La puissance radioactive est, à poids égal et à surface égale, 
clirectemen t. proportionnelle à la vitesse de décha-r~e, soit inve1·­
sement p1·oportionnel1e au temps, on a donc : 

1 1 
rt' t Yo p' 

1 1 
x _, 

1t p 
y - to 

n = activité spécifique 

t = durée do décharge (en minutes) 

p = poids de la substance 
t,, = durée de décharge à vide. 

En posant, pour la pechblende : 

rr' =lOO et t' = T 

puis ensuite 

la formule devirnt: 

Pour les mesures à vide, t0 a va1·ié, pendant toute la série des 
expériences et pour l'intervall e considéré de l'échelle, de 11,69 ( + ) 
à 12,37 (-) ; on peut donc adopte l' t0 = 12 minutes. 

Pour les minéraux examinés on a obtenu, comme moyenne d'un 
grand nombre de d~terminationf; concordantes : 
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l'och· Carno- )lon a· 1 :\rn pan- Am pao- Eu sc-Minérau"S Col.um- gab~ite gal!éilu llméniLtl UO: blende tite ziLe bite cl;dre foucëe uito 
-- -- -- -- -- ----

t (+) 0,73 6,48 3,58 7,06 1,~~ l l, 17 1,47 ll ,lü 1,31 
t (-) 0,71 6,41 3,58 7,03 1 ,:J:> l ,17 1.11:9 ll ,ll 1,31 

t IDO)CI1116 IO.i2=T 6A5

1 

3,58 7,04 1,3G 1,17 , 1,48 11.13 1,31 
re lOO 5,49 15,08 4,50 49,94 59,08 45,::!7 0,50 52,0~1 

Conclusions générales . - Le tableau suivnnt donne l'ensemble 
des résultats obtenus par les deux méthodes : 

.\lioèral 

Pechblende Joacbimstbnl 
Carnotite Colorado 
Monazite 
Columbite 
Ampaugabéitc clait·e 
Ampangabéite foncée 
Euxénite 
Ilménite 
uo2 

1 
1 

Ojo U 

35,77 
2.04 
-
1,71 

10,61 
12,65 
12.53 
0,17 

88,21 

Ofo Th. 

-
-
0,87 

-
1,14 
1,32 
1,49 

1 

-
-

;; (photo-
métrique) SCO(HI) (moyenne) 

;; ( élcctro-, ;; 

100,00 100,00 100,00 
5,50 5,49 fl ,49 

15,00 15,08 15,04 
4,50 4,50 4,50 

50,00 4!:1,94 49,97 
5!:1,25 59,08 59,1G 
45,50 45,37 45,44 

0,50 0,50 0,50 
52,00 52,09 52,04 

On p()ut tout d'abord remarquer J'absolue concot·dancc des deux 
méthodes employées. En comparant en premier la pechblende et la 
carnotite avec l'oxyùe U02 pur, on peut calculer pour ces deux 
minéraux Je rapport suivant : 

Activ ité par gramme d'uranium dans le minéral 
Activité pat· gramme d'uranium dans UO~. 

Cc t·apport, que 1\l"'" Curie a trouvé très constant, à péine 
vat·iablc de 4,6 à 4,7 est ici : 

<! ,739 pom la pechhlcndc et de <J.,562 pom la carnotitc. 
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E n considérant l'oxyde UO-.! ct la monazite, on peut ensuite com­
parer les activités du thorium ct de l'uranium. 

uo2 - 88,21 u - n: = 52,04 
Monazite - 9,87 Th - 1r = 15,04 

L'activité d 'un sel contenant 9.87 % U devrait êtt·e de 5,82. Pour 
la monazite, on trouve donc pour le rapport: 

Activité par g ramme de Th dans le minéral 
Activité par gramme do U dans un sel put· 

le éhiffrc 2,58. 
On a donc pour le t·appott des activités du Th et de U dans les 

minét·aux le chitl't·e ~:;~!J = 0,544; 1 °/c deThestdoncéquivalent, 

au point de vue de la rad ioactivité, à 0,544 °/0 U. 
En se basant sm· ce chitl're et en comparant les activités des 

diver s minéraux à celle de la pechbl ende, on trouve que les valeurs 

de rr. devraient être les suivantes: 

Cohunbite A1opaogaùri tc clairo AmpauJ;aùêi to foncee Euxêuile llmêoile 

4,78 31,39 37,o8 37,29 0,47 

au lieu de 

4,50 49,97 59,1 6 45,44 0,50 

Don c, pont· arriver aux. chifft·es obtenus pat· l'expét·ience, on doit 

multiplier n: tbéot·iquc par: 

0,94 1,59 1,58 1,21 1,006 

Le nombre 4,739 trouvé pour la pechbl ende doit donc êtt·e pour 

ces minéraux : 

4,45 7,53 7,49 5,73 4,77 
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On peut donc remarquer que, tout particulièr ement pour l'am­
pangabéite, puis ensuite pour l'euxénite, la proportion de radium 
par rapport à l'urane est beaucoup plus f(lt·t e que pour les minerai~ 
européens et spécialement pour ln pechblende de Joachimsthal. 

I l est cut·ieux, d'aut t·e part, de t·em~u·que~· que la décomposition 
ct l'hydratation de l 'euxénite, pour former l'ampangabéitc, est 
accompagnée d'un emichis ornent en radium, probablement pm· 
l'absorption et la condensation dans la ruasse secondaire des ~olu­
tions radifère,<;. 

~ 5.- AUTRES MINÉRAUX 

DE LA PEGMATITE D'AMBATOFOTSIKELY : 

OLIGISTE, SPESSARTINE, GAHNITE 

Ol igiste. 

Ce minéral se t rouve en inclusions dans les grandes lamelles 
de muscovite. Les cl'istaux sont d'un noir brunâtre, ils mesut·ent 1 
parfois jusqu'à 20 mm. environ, ils !-:ont toujours très ft ·inblc~ 

et en mauvais état de conservation (fig. 30). Les angles ont été 
mc~urés, suivant les cas, soit au goniomètre d'application , soit 
au goniomètre à t·éflexion, mais la mauvaise :qualité des face~-1 n'a 
souvent permis que des mesUI·es très approximatives, môme clans 
certains cas à quelques degrés JWèS 'seulement. Pont· me faciliter 
d 'une part les comparai ons et, d'autt·e p:wt; pour me donner les 
valeurs approchées d'un grand nombre d 'angles entre les faces des 
princi pa les forme.'i de l'oligiste,j'ai t·elevésut· un can<.'vas stéréogra-
phique de F ecloi·otf les form es les plus ft·équontes. Une telle projec-
tion m'a. alors permis, il l'aide du compas à trois pointes, de me-
surer les angles voulus. 

j 
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J'ai observé cinq types principaux : 
No r. Type 1·homboécl1·ique (fig. 31), la base fait défaut, le rhom­

boèdr e (01Ï5) = a '/e est prédominant ct très régulièrement déve-

•
• 

' 
1 

, 

F ig. 30. - Oligiste i nclus dans la muscovite. 

Joppé, il est ft·équemmenr stl'ié comme l~inclique la figure 31, le 
scalénoèdre ( 42G5) = eü et le pl'isme (1010) = e; ne sont repré­
sentés que pat· de tl'èS petites faces. 

F
. 31 _ Oligiste; type rhomboédrique. lg. . 
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N• II. Type pTismatique basal (fig. 32); l 'habitm; des ct·istaux 
indique nettement la pt·édominance de la base a' = (000 1 ). mais 
sur la plupart des cristaux de ce type, elle se trouve complètement 

Fig. 32. - Oligiste; type prismatique basal. 

ou presque complètcm~nt clétmite. Le prisme (lOÏO) = e2 est assez 
bien développé, puis vient le scalénoèdro (42G5) = e~ . 

N• III. Type ?·/zomboéd?·ique basal, avec scalénoèd1·es (fig. 3:!). La 
base (0001) = at est largement développée et accompagnée des 

Fig. 33. - Oligiste ; type rl10mboédrique bas.1l, avec scalénoèdres. 

trois rhomboèdres (01 Ï2) = b' , (01 f5) = a' 1~ et a11 j
2 
= (8035) puis 

des deux s~alénoèdres û'j, '!b ' f~1 b'/3 = À= (1238) ct b1/
27

Ù1/
30

b'/
39 = fN = (31432). 

No IV. Type basal1·ftomboéd?·ique (fig. 34); cristaux aplatis, av<>c 
(0001) = a' préponclét·ant, accompagné des rhomboèdres (Oli2) 
= b' et (03::ï2) = é/4 • 

N• V. Type tabutai?·e (fig. 35); la base (0001) =a' est très déve-

1 
J 
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loppée, elle est accompagnée des d<.'ux rhomboèdre~ a'f~ = (01Ï5), 
a 11/2 = (3035), de la pyramide d'/, cl' u' /5 = z = (2Ül ) et du sca­
lénoèd t·c cl2 = (21Sl). 

Les ct·istaux du type tabulaire moutt·ent une tendance à se 
gt·oupcr parallèlement sm· a'= (0001); les cristaux sont alors fré-

Fig. 84 . - Oligiste; type I.Jasnl Fig. i$i:i . - Oligiste; type tabulnirc. 
•·homùo('<lrique. 

quemmcnt lamellair<'~, cc qui, snt· les face~ pri~matiqucs sc traduit 
pat· de..;; st t·i e~ tt·ès lli'Ofondcs ct serr·ées. 

J e donnel'ai ci-des!'ous le~ att g:lcs des not·mnles pout· les diverses 
facrs. l>ans la colonne dc8 valcursolJset·,·ées, j ' indiqu('rai le. limites 
d'osci llation dPs mesut·es pou r tous Jes cl'istaux étudiés ct dans J<>s 
uomur·cuses séri<.'s de nH•su r·c effectuées. ces m<'sures ont été faites 
tan tôt au gon iomètt·e d ·application, tan tôt au gon iomètrc il r~tlcxion 

en collant an b<'soin sut· les fac<'s de minces lamelles de mica. Dans 
la colonne des ral cm·s calcu lée~. les chifft·es affectés d'un astérisque 
ont été rc lnvés l'. lll' la pt·ojcction à l'aide elu compas à trois pointes, 
les autres ont été calculés it partir des éléments de la forme pri-
mitive. 

a : c = 1 : 1.3656 

a'f-!a'/2 = (Oll51(1 Ï05) 
a' /2 e'l. = (01 Ï5)(01ÏO) 
a' f2 a1 = (OIÏ5)(00ü l) ' 
a'/2 er. = (01 Ï 5) (42U5) 

Obscn'Ô. 

32° 43 à 34 °6' 
70°7' ù. 70°10' 
16°38' 
47°30' il 48°30' 

Calculé. 

30° ] 2' 
72°30' 
17°30' 

48° * 
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Obsen-é. C3lculé 

Ct 'f~ }, =..= (01Ï5)(3ll 8) 33°14' 35° * 
a' a'' /2 = (000 1. )(3035) 43°58' 43°25' 

a' 1-h = (0001)(3.l.J.B2) ll 0 5' 10"' * 
a} é/4 = (0001 )(0332) G7°23' 67°5' 

e5 er, = (42G5)(6245) 31° ü 33° 32°37' 

a'}. = (0001)( 123 ) 28°57° tl 29°43' 28° ::: 

er.e~ = (42G5) (lOÏO) 33° i\ 35° 3G0 * 
er-e~ = (42(i5)(0 1ÏO) 47° à 48°30' 50° * 

' - -
e~e-1 = (1010)(0110) 60° 60° 
1-hb' = (3.1.4.32\ (01I2) 33° 14-' 32° ::• 

/-ha11/z = (3.1.4.32)(3035) 36°20' 35° * 
zz = (2241)(422î) Gl 0 30' G2° •:• 

a'cl~ = (0001)(2131) 75°12 à 76°43' 77° ·~ 

a'a'/2 = (OfJ01J(Oll5) 17°8' 17°30 ' 

Les cristaux d 'oligiste sout criblés d'une quan tité extraordinaire 
de spessat·tine, qui s'y trouve en inclusions pouvant atteindre cu 
poids le 89 °/0 du poids total. Cettespesf:attine est de couleur jaune 
brun, trauspat·ente et hyaline, elle fonue eu quelque sorte le 
sq uelette des ct·istaux d'oligiste. Cc dct·niet· minéral est du reste 
tt·ès probablement un produit d'a ltération du g renat qu'il englobe 
et aux dépens duquel il s'est accru peu à p eu, eu cristallisant 
grâce à la puis~ance des minéralisateurs. La décomposition ne s·est 
pas anêtée là et, dans un second stade, l'oligiste lui-mémc s'est 
patticltemcnt ou même totalement tt·ansformé en limonite, ainsi 
que l 'atteste la perte au feu de 2,70 Ofo ob~ervée sur le minéml brut. 
Cette altération ~Js t encore prouvée par la facilité d 'attaque à l'acide 
chlorhydrique dilué, attaque qui permet de séparet· complètement 
les inclusions de grenat !'ans attcindt·e cc dernier minéral lui­
même, ainsi qu'il a été constaté à la loupe. 

La densité, obsct·vée sur un c1·istal brut du poids total clc 6,7740 gr . 
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est D = 3,8123. Les valeurs les plus habituelles pour l'oligiste · 
oscillant généralement de 4,9 à 5,3, l'éc.'l.tt est attribuable aux 
inclusions d'tmr part et à l'éta t d'hydratation d'autre part. 

S pessartine. 

Ce minéra l :-:e rencontt·c à Ambatofotsikcly sous deux états, soit 
en inclui'ions dans l 'oligiste, soit as~ocié au quartz comme élément 
pat·ticulièr cment abondant. 

Inclusions clans l'Oligiste. - On n'observe que des ft·agments 
plus ou moins gros, mais toujours informes. La couleur est jaune 
bt·un assez foncé; les petits mot·ceaux sont llyalins et il a été 
possible de tailler dans l 'un d'eux un priswe, pour Ja mesure des 
indices de r éfraction. Les l'ésultats sont les suivants: 

pout· Li n = 1,8088 
pour Na 
pom Tl 

On a clone pour la disiH~ t·sion : 

n = 1.8142 
n = 1,8172 

n'fa ~ ?h; = 0,0084 

La densit~ PL'ii'e sur· un matériel, purifié partraitement à Pacide 
dilué, du potds total de 0,9972 gr. est D = 4,1577. L'analyse, faite 
pat· M. vVunder sur le même matériel, a donné les résultats 
ci-dessous : 

Si02 36,3 L 
Al~Oa 20,39 
Fe.20 3 1,26 
F eO 15,02 
\\!nO 25,24 
CaO 0,83 
MgO 0,15 

Total 99,20 
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Il faut t·emat·quer la forte teneur en fer ferreux. qni viC>nt .ici 
rempl:tCCI' en pat'tie le mangankse. Peut-être l'instabili té relativC> { 
du minét·al en est-elle la conséquence. 

Association avec le quartz. - J 'ai entre les mains plusieurs 
échantillons qui pt·ésentent de tt·ès nombt·eux ct·istaux, 1l'un l.>t·un 
noir mat, isolés ou réunis en amas, moulfs pm· dn quartz blanc 

.b' 

laiteux. La coH]en r des cdstnux est 
d11e à une très min e<' couche d'oxydes 
de fer et de manganèse qui forme une 
sorte clP pellicule aisément attaquable 
par l'acide chlol'ltyddque dilué. Le 
gt·enat alors dégagé est de coul eur 
brun rouge très foncé. La forme de 
beaucoup prédominante est le trapé­
zoèclre l2l l ) = r~'l. accompagné fré­
quemment de petites faces du dodé-

Fig. 36. - Spessartine (nllso-
ciée au quartz). c.aèdre rhomboYdal (llO) =Ù 1 et plus 

rarement de tt·ès petitC'S faces du cube 
pyramidé (210) = b~ ct de l'octaèdre pyramidé t332) = a2fa venant 
sur les arêtrs du t t·apézoèdt·e (fig. 36). Les faces du trapézoèdrc 
(211) =a~ sont assez nettement striées parallèlement à lcut·s at·êtcs 
d'intersection avec le dodécaèdt·e rhoroboïcl:tl b' = (110). 

Les angles des not·males, mesurés au goniomètre d'application, 
sont les suivants: 

Obscrré. Calculé. 

a·! a~ = (211)(121) 33°~W' 33°33' 
a~a2 = (21l)t2Îl ) 48°0' 48° 11' 
azb• = (211)(110) 30°0' 30°0' 
b'b' =(llO) (011) 60°0' 60°0' 
a~b' = (211) (210) 2-1: 0 0' 24°6' 
a 'la'!:,= (211 ) (332) 17°0' 16°47' 
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Une vingtaine de gt·amtnes de cc minéral ont été traités pat· 
l'acide dilué à froid , puis le matériel a été trié à la loupe pour 
enlever toute tt·a.ce de quartz. La densité, prise alors sut· un poids 
total de 10.3 GG g r. e~t D = 4,2ï74. 

Les indices de réfmctiot; , mesut·és sm· un prisme d'angle de 

pour Li 
pour Na 
pour Tl 

d'oi1 , pour la dispersion: 

n = 1,8090 
n = 1,8145 
n = 1,8195 

n·n - ?tt,; = 0,0 l 05 

Il est rema rquable de constater l'analogie avec le même minéral 
criblant l'oligi. te inclus dam; la muscovite. La décO!llfJOSition e t 
~implcment moins avancée ct les oxydes de fm· ont restés comme 
lègère couche de com crturc sans être soumis à une recristallisation . 

Je di ·culerai plus loin les propriété de la spc a t'tine, it la suite 
de l'étudC' du minéral analogue de Tokowaia, dan l'Oural. 

Gahnite. 

La gahuito sc rencontre en quantité semble-t-il t·cstrr iote dans 
Jo "isflment d'Ambatofotsikely.Elle se présenta en masses infonucs 

0 ' do cou leut· noire verdtttre, à éclat vitreux. Ces morceaux paraissent 
opaques. mais près des arêtes, on peut observer, ù l'aide d'une l'orto 
source lumineuse, qu' ils sont translucides, ou même tt·anspurc nt~ 
ct tran mcttcn t alors une lumière de couleur vert sale. En coupes 
minces, on observe la même coulent· et les sections so montt·ent 

pndaitellt cnt isotropes. 
La dlll'eté est de 8; la den~ité prise sut· un fragment du poids 

total de 14,3451 gr. est D = 4.6024. Infusible au chalumeau, pre -
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que inattaquable par les acides et le carbonate de soude fondu, 
désagrégée facilement pat· fu~ion au bisulfate de potassium. La 
liqueur, tmitée par NH3 en excès donne un fJI'écipité contenant le 
fer et l'alumine. Le filtt·at est alors acidulé par l'acide acétique et 
traité par un courant d 'hydrogène sulfuré qui foUt·nit un précipité 
blanc de ZnS. La composition , déterminée pa 1· M. Wundcr, est la 
suivante: 

Al 20~ = 54,92 

F<'~Ü~I = 4,80 
ZnO = A9,86 
MnO = 0,33 

Total 99,91 

Le calcul de Ja fo1 ·mule amène au résultat suivnnt, obtenu en 
tl'ansformant une certaine quantité de Fe~03 en Feü, afin de 
satUJ·er A120 3 • 

Les indices cle réft·action ont été mesut·és sur un prisme d 'angle 
de 30° envit·on; la tnmsparence pt·ès de l'at·ête était alors suffisante 
pout· permettre les détenninations. J 'ai ainsi obtenu: 

d'où pour la dispersion : 

nu = 1,6486 
nN. = 1,6529 
n·n = 1,6584 

1l·TI- 11r,; = 0,0098 

Sut· une coupe mince, l 'jndice moyen a également été déterminé 
pat· la métbode de Beclce-Michel Lévy, à l 'aide de iodm·e de méthy­
lène plus ou moins dilué; j'ai ainsi obtenu 

n = 1,65 
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Au point de vue du gisement, il est curieux de remarquer que 
la gahnite a été trouvée dans la pegmatite même ct nullement dans 
une zone de contact. comme c'est général ement le cas. 

§ 6. - MINÉRAUX DE DIVERS GISEMENTS 

(AMBATOFOTSIKELY, AMBOSITRA, BETAIMBY, 

AMPATSAKANA, ANTSONGOMBATO) 

Ocre rouge. 

Au voisinage d'Ambatofotsilœly, dans un affleurement de peg­
matite distinct de celui étudié précédemment, sc rencontre ce mi­
néral, en masses compactes, de cou leut· rouge l>riqu<' foncée, tendt·e 
et friable. La don~ité. pl'i!Oic su•· un fragment du poids total de 
11,505!1 gt·. esL D = 4,Hi98. 

En attaquant par HCl, la masse entière e~tsolnbiliséeenlaissant 
cependant, dans quelques cas, un lége•· résidu MiJ·âtt·e. La compo­
sition chimiq ue de la partie soluble, déterminée par hl. Wundet·, 

est la suivante: 
Fc

2
0

3 
66.50 

Al~03 2,6G 
Fcû 1~1 
Siü~ 1,95 
'ri O~ 0,14 
Perte au feu _7_,8_0 

100,46 

Cet ocre doit représenter évidemment un produit secondaire d'un 
minét"al du groupe : Magnétite, gahuile, ilménite, dont plusieurs 
types ont été en effet rencontrés dans la région. 
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Zircon. 

J 'ai étudié un énorme cristal de ce minéml, provenant de~ en­
virons cl'Ambositra. 

Ce cri~talmesurc environ 8 it 10 cm. suivant l'axe quaternaire 
et 4 cm. de largeur. La section est assez r égulièrement quad t·a ­
tique (fig. 37); à une extrémité de l'axe, le cristal e:-:t bt·isé, de 
l'autre, la terminaison est plutôt disymétt·ique, analogue en cela 
aux crista ux rencontrés clans les environs d 'Itrongahy (Madagas­
car) par le professeur A. Lacroix. 

La couleur est le brun foncé, légèrement J·ougeûtre ; le cris tal 
lui-même paraît opaque; mais en lames minces ou sur des an~tes 
aiguës, la t t·ansparence est bien marquée. 

Fig. 37. - Zircon; cri~tnl 
di~ymétrique ; projection 
sur (001). 

Les l'ormes développées sont : 
Le prisme m = (110) pl'édomiuant, 

les pyramides quach atiques Ù 1/~ = (1 11) 
et a1 = (101) incomplètes ct de dévelop­
pement inégal , pui:-: quelques faces de 
la py1·amide octogonale b1

/ 2 Û
1

/ 4 h 1 = /, 
= (Hll) (fig. 37). Les faces cle py t·amidc 
sont assez fo t·tement corrodéüs, sut·tou t 
pour (111) dans son mili <' u,ctlcs arètes 
d'intersection avec urn) son t en r elief 
sur le phu) de la face. 

Les angles on t été mesuJ·és au goniomètre d 'application et les 
éléments adoptés pour la fon:ne primitive sont: 

a : c = 1 : O,G40ô73 
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~csnré Calculé. 

mb1
/ : = (110)(111) 48° 47°50' 

ct' a1 = (101) (011) 45° 44°50' 

b1/2b 1/~ = (lll)(lÏl) 56°30' 56"40' 

n1 b1
/ : = (101)(111) 28° 28°20' 

ï.b'/ : = (:Jll) (lll) 30° 29°57' 

Î. m = (311 ) (llO) 37° 36°41' 
}.). = (3 11 )(131) 4ï" lï' 

u = (311)(3ll ) 32°57' 

J. ct' = (311)(101) 34° 33°44' 

Il exjste un clivage assez bien marqué, sui vant a'. La cassure est 
cependant un peu conchoïdale. La densité, pt·ise sur un fragment 
du poids total de 15,1638 gr., est D = 4,5834. L<t dureté est de 7 à S. 
Le signe optique est positif. 

Les indices de réfraction ont été mesurés sur. un prisme dont 
!"arête réfringente était pnt·allèle à l'axe optique, et d'angle réfl"in­
gcnt de 29°48'27''. J 'ai ainsi obtenu les valeurs suivantes : 

Ng Np 

p OUl' Li: 1,9757 1,9179 

pout· "a : 1",9854 1,9257 

pour Tl: 1,9908 1,9327 

cl"oü pour la dispet·sion: 

Ng·n- NgLi = 0,0151 
Np·n - Np,,,= 0,0148 

!'\g - Np 

0,0578 
0.0597 
0,0581 

(N~ - Np)N. - (Ng - Np)l.l = 0,0019 
(Ng- Kp):;. - (Ng- N1>}n = O,OI)lf; 
l~g - N,.),., - (Ng - N1,) r., = 0,000~ 

6 
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La composition chimique a été déterminée par l\I. Wunder: 

Si02 28,45 
Zt·02 71,80 
Fe2Ü3 O,U5 
MnO 0,18 

Total 100,48 

La pl'oportion de Zr02 est remarquablement élevée ct dépasse la 
quantité pt·évue par la formule théorique Zr02Si0~ . Cet-tain es nno· 
mali cs observées pendant l'analyse, quant aux pt·opt·iétés de Zrü~, 
portent du t·este à croil·e que Zr02 doit ~e trou v ct· !lous deux états : 
constituant d'une part le composé défini ZrO~SiO~ et, d'autt·c part, 
l'excè se trouverait comme solution solide de ZrO~ dans le com· 
po é ci-dessus. 

J 'ai également fait quelques essais au point de vue de l'action des 
températut·es élevées. 

Un f1·3gmcnt du poids de 6,6986 gt·. a été maintenu, au four élee· 
trique, pendan t une beure et quart, à. la tcmpét·ature de 550° ; ou 
a ensuite, après refroidissement, obset·vé une très faible diminution 
de poids de 0,0076 gt·. et le minéral était devenu presque incolore ; 
les ca. sut·es, pat· contre, semblaient remplies d'un produit brun 
foncé, d'appat·cnce limonitique. 

Le même l'l·agment a alot·s été porté, pendant une heut·c ct demie, 
à la tcmpét·ature de 950° ; aucune perte nouvelle do poids n'a été 
observée mai: le fragment était redevenu uniformément coloré, le 
pigment ayant été en quelque sorte l'éabsorbé par la ma~so du 
minét·al. 

La densité prise sut· ce même fl·agment a fourni D = 4,ü865 
cont1·e D = 4,5834 obtenu précédemment, cc qui moutrc une as!\eZ 
forte contmction. 

J 
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Bismuthite. 

PscudomO?phose de Bismnthine. - Ce minéral, dont la prove­
nance exacte ne m'a pas été indiquée. vient en tous cas de la région 
d'Ambntofotsikely. J 'ai eu ent re les mains un poirls total de 1 kg. 
environ de masses de coul t•ur gri::; cl e plomb, parfois jaunfltres, 
tacl1ant un }Jeu les doigts, pt·ésentant fréquemment une allure pris­
matique. Les petits morceaux sont en effet de préfél·ence sous la 
forme de baguettes isolées, quelquefoiR groupées parallélcment. 

En chanftimt tm fragment à la flamme d'un bec Bunsen, il décré­
pite violemment ct se réduit entièrement en petites esquilles qui 
sont violemment projetée:>. Attaquable difficilement aux acides, 
avec dégagement de C02 ct de H~S. 

Il s'agit don~ bien, comme du t·este lu forme l'indique, de bis­
muthine transfonnée pat·ticll ement en bismuthite. 

·La densité, prise sur plusieurs mot·ceaux, du poids total de 
21 ,400G gl'. est D = 6,8799, chiffre tt·op élevé pour la bismuthine 
(6,1! ù G,6) et inférieure à celui de la bismuthite (6,9 à 7,6). La 
dureté est de 4 envi ron. Après avoir chauffé avec pt·écaution à 
J'abri de l'air, on peut, sur le résidu ain i obtenu , observ<'r la fusi­
bilité de 1 à 2 environ, cat·actérii.;tiquc pour la bismuthine. 

Gisement de Betaimby: Oligiste, magnétite. 

Au nonl-oue~t de l'île de 1\iatlagascar, dans la province de Meva­
tanana, près de i\landraty, sont exploités pour l'ot· des gisements 
éluviaux consti tués par rles latérites et des sable· noirs, en t·ela­
tion avec cle puissantes masses de latérites et de gr<' isen, tra­
versé<'s pat· des filons cle pegmatite. A ' 'ant de passe t· à l'étude de 
l'oligi~tc ct de la magnétite, j'étudierai les roches ci-dessus : 
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Latérite. 

Roche jaune bmnâtt·e à bt·un rose, très friable et schisteuse à 
structut·e plus ou moins caverneuse et spougirusc pat· suite cle la 
décomposition. On peut, à l'œil nu, r rmarquerl 'aboudanc:c du mica 
blanc distribué en couches it·t·égulières au miJicu des lllasses argi­
leuses plus ou moins chargées d'oxydes etc fer. 

Au microscope on observe les éléments suivant.'!: Comme miné­
raux accessoi t·es ; de la magnétite très abondante, cH cristaux 
octaédi'Ïques et en amas i de l'apatite en pt·ismes assez longs, 
allongement négatif, signe opt ique négatif, ,.,g- n" = 0,004; quel­
ques ct·istaux courts de zircon, signe optique po-;i tif, u8 - n11 = 0.050. 
La muscovite fonne l'élément de beaucoup prépondémnt, elle s·r 
trouve en grandes lamelles ployée:, froissée ·, sou \'Cil t bt·isécs en 
ma ses esquilleuses ; ses cm·actère: sont : clivage 1J= (00 1). ng parnl­
lèlc à la tt·ace de p, allongement+; ns- u11 = 0.037. ug- urn 
= 0,004, n ... - n11 = 0,033, 2V<Aitua' = 38° 24', légèt·r dispersion 
hol'izontale et dispersion des axes optiques avec e > u. On tl'ouve 
cncot·c un peu de qual'tz, pt·incipa]cmcnt en ama~ bl'Ïsés, ;, extinc­
tions onduleuses, plus rarement en grains moulant le 111ica. 

Pcu·mi ]cs pl'oduits secondaire!':. on obsct·vc des :.tn 1a~ at·gilr ux 
opaques, très chat·gés d'oxydes d(l fet·, dr cou1cuJ· lmlll jaune clail' 
à bnm noit· foncé; ils peuvent provcnit· de l'altél'ntion de feldspaths 
pn!cxifltanls. La structme spongieuse c~t tl'è:; caractéri:4iqtH' dans 
ces r.ones décomposées. 

On voit clone bien qu'i l s'agit de schistes micacés fol'temcnt méta­
morphisés. 

.. ,._ J 
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Greisen. 

D'apt·ès les renseignements qui m'ont été communiqués, les 
schistes latéritisés formeraient la couverture de pui:-santes masses 
dcgreisen. Cettedernièt·e rot: he, d'apparence saccbaroïcle, est consti­
tuée en majeure partie pat· du quartz blanc, en grains assez gros, 
laiteux à mmsparents, associé ü un peu de muscovite eu quan­
tité plutôt restreinte ct à de très gros cristaux d'oligiste. 

Pegmatite. 

Cc com plexe de schistes et de greiseu doit être en 1·elat.ions avec 
des filons de pegmatite. cat· panni les échantillons de ce gisement, 
j'en ai trouvé u11 qui sc rapporte tout à fait à nue pegmatite. 

Le mntét·iel insuffisant ne m'a pas pennis de pousset· plus loin 
J'étude de cette rochr. D'après ce que j'ai sous les yeux, il s'y 
trouve de grandrs lamelles de muscovite. du quartz et des cristaux 
bien formés de tommaline noire. 

Sables noirs. 

Us proviennent de l'attaque des roches précédentes et on y re­
trouve tons les minéraux mentionnés. Il y a évidemnwnt triage 
mécanique ct en richissement en minéraux lout·ds. A la loupe, on 
diRtingue de Ja. limonite, du quat·tz, de petites lamelles de mica, 
de J'oligiste abondant en pa:illettes et .fL·agments plus ou moins 
gros, puis d'assez gt·os cristaux de magnétite, fottement roul és 
mais où J'on peut facilement reconnaître la forme octaéclrique. 

Il est in téressant de remarquer que ce dernier minéral, très 
abondant dans les sables, n'a été mentionné, dans les roches étu­
diées, qnc chez les schistes latéritisés. L'étude qui en sem faite 
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plus loin roe pousse cependant à le considét·er comme pi'Orenant 
des schistes latéritisés, où il a pu fOJ·met· de.s amas plus ou moins 
conséquents. 

Le manque d'échantillons de ces latél'ites en quantité suffisante 
ne m'a pas pennis de vét~ifie i' cette hypothèse. Ce sont ces sables 
qui, triés mécaniquement par· les eaux de pluie ct les rivières, sont 
exploités pour l'extt·action de l'or. 

Oligiste. 

Elément abondant dans le greisen, s'y trouve en grands cris­
taux tabulaires, parfois en masses digitées moulées par le quat'tz. 

Fig. 38. - Oligiste: Betaimuy. 

Su L' la surface des plaques on observe les traces de trois clivages 
rhomboéd r·iques qui se coupent sous des angles do 120° et y des-
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sinent ainsi des figures triangulaires (fig. BS). Ces plaqu.es . ont 
fot'tcnwnt schisteuse , clivables, souvent lamellaires. Il doit s'agir là 
du cli vage imparfait (0001) exagéré par l'action de la pression. 

Eclat métallique, couleur gris d'acier, tmit •·ouge bt·un. Cet 
oligiste est très mRgnétique, faiblement attirable à l'aimant, il 
dévie fortement l'aiguille aimantée, plus même qu<> la magnétite 
du même gisement. Ce magnétisme a été constaté sur tous les frag­
ments. 

Infusible an chalumeau, attaquable lentement pat· l'acide chlot·­
hydrique concentré. 

Ln. densité pt·ise sm· plusieurs fmgmeuts du poids total de 
47,5275 gr. est 0 = 5,1ï26. 

L'analyse, faite pat· M. M. Wundet· est la suivante: 

Si02 0,25 
Ti02 0,83 

Fe2Ü3 99,63 
Feü O,G3 
~lnü tt·ace 
MgO traces 

101 ,34 

Ab:;traction raite des impuretés auxquelles est duc la silice, il 
s'ngit donc hien d'oligiste pur. 

Magnétite. 

On rencontre co minéral en gros octaèdt·es, généralement assez 
t•éguliet·s, mesurant parfoi jusqu'à 3 cm. On peut tt·ès facilement 
les séparer des sables noit·s par simple lévigation. Les arêtes sont 
fniqucmment arrondies pat· suite du remaniement ot du roulage 
par les caux ct les cristaux sont eux-mêmes souvent caverneux, les 



-88-

cavités .étant alors templies de quartz avec padois quelque:-; la­
melles de mica. Ceci confirme bien rorigiuo de la magnétite ex­
posée ci-dessu . Le.s cristaux ~ont de couleu 1· bl'lln tel'llc, pm·foi=­
brun rougeât1·e par suite d'une limonitisation supcrticir lle plus ou 
moins accentuée. 

Comme formes ctistallines on obse1·ve p·rincipalemcnt l'octaè(ll·e 
(111) = a', puis su1· quelques Cl'istaux de petites fac.;cttcii du dodé­
caèdre l'l101flbordal (llO)= b' , qui peut cependant êtrr quelquefois 
largement développé. 

Les faces de l'octaèdt·e ·ont toujours cou vertes d'un système de 
cannclm·e tl·iangulait·e~, généralement très fortement ma1·quécs, 
qui sont para11èles aux a1·êtes octaédriques. 

Le magnétisme (>st assez not·mal, mais plutôt un peu faible, cc 
qui est probablement dü au commencement d'l1ydratation. Il est 
de toutes façons moins intense que pour l'olig iste. 

La den. ité a été pt·ise sut· plusieurs c1·istaux ct fragment.c; de 
cri taux, exempts cl'inclusions qum·tzeuses. J 'ai t rouYé D = 4,9670. 
pout· un poids total de 18,6620 gr. 

Le do age du fet· fen eux a donné 20,01 °/
0 

tancli. que Je chitl're 
théorique e t 31,0. La différence peut s'explique1· en partie par la 
présence des inclusions de quattz et en vartie pnr la tmnsfol'­
mation en limonite. 

Mica palmé, Ampatsakana. 

J'ai eu entre les mains un échantil lon de muscovite de cc gise­
ment, montrant tt·ès nettement le dispositif palmé. Su1· cc cristal, 
qui mesu1·e 20 cm. de longueur su1· 10 cm. de la1·geur ot 2 à 3 cm. 
d'épaisset~~·, on ne peut remarquer de faces prismatiqu e~, les con­
tou1·s étant plutôt il'l'égtùiers et corrodés. 

Le Cl'istal p1·ésentc une pat'tie centrale de 2 cm. environ, figu­
rant en quelque ~orte comme une arètc dirigée suivant l 'allonge-
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ment; les plans de glissement se font ici suivant le dôme (502)= a6
1•. 

Des deux côtés de cette ner vure centrale le dispositif palmé se l'épète 
symétri quement, se présentant en stt•ies formant un angle de 120°; ce 
dispositif est c1ft aux plans de g lissement suivant (135) = d'.sb'l•g't6

• 

L'allongement se fai t donc suivant l'axe [010] (fig. 39). 
La densité, p1·ise par la méthode du flacon, sur uu poids total de 

1.6,2342 gr. est D = 2,8823. La colo­
ration est à peine marquée, un peu 
g l'isîttre et les inclusions sont nu·es. 

Le plan des axes optiques est per­
pendicula ire à .c/ = (010) et np est 
pratiquement perpendiculaire sur le 
plan de clivage p = (OOl ). La disper-
sion hoJ•izontale est faible et est ac- F ig. 39. - Mica palmé; 
compagnéc d'~tne dispersion des axes Ampatsalmna. 

optiques, avec e >v. 
L'angle des axes optiques mesuré, dans l'ait·, pa t· la méthode de 

Mal lard, pour la lwnière jaune du Na, est 2E = 66°8' ; d'où, en se 

servant de la valem de nm ci-dessous, on trouve : 

2V = 40°12' 

Les indices, mesurés au réfractomètre à. demi-boule, de Pearce, 

sont les sui vants : 

Pour Li: 

?Zg = 1,5886 

l'tg - ?/."' = 0,0048 

PouL' Na: 

ng = 1,5923 

IZg - nm = 0,0046 

llm = 1,5838 ?Zp = 1,5490 

n m - n p = 0,0348 n 8 - ?Zp = 0,0396 

2Vcalcul.!. = 4QC45' 

?tm = 1,5877 np= 1,5522 

?lm- np= 0,0355 ng- n,, = 0,0401 

2Vc•lcul6 = 39°36' 
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Pom· Tl: 

n g = 1,5954 n10 = 1,5910 n 11 = 1,5550 

n g - ?Zm = 0,0044 nm - ~p = 0,0360 ?Zg - n ,l = 0.0404 

2Vc•lculû = 38° 32' 

On obtient de la sorte pour la disper~ion : 

?tT! - 1Z 1'
1 = Û 0068 

g g ' 

n~~ - n:;; = 0,0072 
u·rt - n r.; = 0 0060 Il p , 

(ng- np)T1- (ng - np)u = 0,0008 
(ng - 1lm)'rt - (ng - 12rn)1

•1 = - 0,0004 
(?Zm - np)TI - (nm - n,,)l.i = 0,0012 

L'angle des axes optiques a ensuite été mesuré avec l 'appa1·eil 
de Wülting, pou r les lumières rouges (Li), jaune (Na) et verte (Tl). 
Les mesures ont été faites dans l'air et Jes a ng les 2E ainsi obtenus 
ont servi, en ut ilisant les valaurs do nm tl'ouvées précédemment, 
au calcul de 2V : 

PoUl· Li: 
Pour Na: 
Pou r Tl : 

2E = 66°58' 
2E = 66°22' 
2E = 66°10' 

2V = <!0°4G' 
2V = 40°20' 
2V = 40°8' 

On remarque ainsi que les caractèr es de ce mica le rappl'ochcn t 
de celui d'Ambatofol'!ikely, étudié précédemment; ses indices do 
réft·action et sa densité sont cependant notablement infél'ieurs et 
la dispersion est plus forte. 

Tourmaline noire, Antsongombato. 

J 'ai eu l'occasion d'étudier un écha ntillon à gros grain de la 
pegmatite d'Antsougombato. La roche est essentiellement fol'mée 

1 
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pat• de l'albite et par du qua1tz assez abondant. On y trouve encore 
beaucoup de tourmaline noire, passablement d'apatite bleue et 
quclq ues grains de spessartiue. J 'étudierai ici successi vemcnt la 
tourmaline, puis l'apatitc et finalement le quartz, qui présente 
quelques particularités intéressantes. 

La tourmaline se rencontt·e en masses souvent informes, à allure 
vaguement pl'ismatique, pouvant pt·ésentet· jusqu'à 3 cm. de plus 
grande dimension. Les individus de plus petite taille montrent 
pal't'ois les faces habituelles de la zone prismatique et sur quelques 
fragments de quartz j'ai pu reconnaître nettement les empreintes 
des faces prismatiques striées et de quelques faces tet·minales, in­
déterminables. 

La densité, prise par la méthode de la balance, sur un fragment 
du poids de 0,9038 g1·. , est D = 3,2452. La dureté est qe 7; la cas­
sure est inéguliè1·e. La couleur est nettement noire en g1·os frag­
ments, bnm verdâtre extrêmement foncé en lames minces, avec 
un fol't polychro'isme dans le sens ng > n1, . 

L'angle des axes optiques est pratiquement égal à O. Les indices 
de réfl'action , mesu1·és en lumièt·e rouge (Li). jaune (Na) et verte 
(Tl) par le procédé de la réfl exion totale, sont les suivants: 

Li : ?lg = 1,6518 np= 1,6260 ltg - n1, = 0,0258 

Na: Il~= 1,6536 n 11 = 1,6285 11g - IZp = 0,0251 

Tl : n8 = 1,6576 np= 1,f'332 ?tg - J/p = 0,0244 

On a ainsi pour la clispet·sion: 

n·n - n"' = 0,0058 n-r' - uL' = - 0.0072 g g p p 
.,Tl - 'l'No= 0 ÜÜ4Ü 11'!'! - nN• = - 0 0047 
' •g •g ' ·p Il ' 

n~· - n~' = 0,0018 n~·- n;;' = - 0,0025 

(ng- up)T' - (ng- n p)u =- 0,0014 
(ng - np)'f' - (ns - n1>Y" = - 0,0007 
(ng - n11)X"• - (ng - nrY·' = - 0,0007 
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On voit que les caractèt·es de cette tourmaline la rapprochent 

tl'ès sensiblement de la tourmaline noil'e de Tsi]aisina. vat·iété 
riche en Fe203 et Mn O. ( « Les .Miuéraux des p<.'gmatitcs des envi­
rons d'Antsirabé à Madagascar>>; loc. cit., p. B94 .) 

Apatite bleue d'Antsongombato. 

Ce minéral, assez abondant cltms J'échantillon de pegmatite étu­

Fig. 40. - Apatite bleue; 
groupement sur quartz 
(Q) avec rubellite (R) ct 
feld spath (F). 

diée, s'y présente sous forme de petits 
prismes il'l'égul icrs, de tach es ct facules 
d 'un bleu foncé. Les cristaux bien for­
més sont rares ; j'en ai cependant dégagé 
un (A), qui se trouve implanté sur le 
quat·tz (Q) et est accompagné d'un peu de 
rubellite (R) et de feldspath (F), dans 
une géode de petite dimension (fig. 40). 

Le cristal, qui mesure 4 mm. ùe lon­
gueur et 1,5 mm. de largeur, ne montre 
que les faces du prisme m = (IOIO), la 
base p = (0001) et d c petites faces cle la 
pyramide b'l2 = (lOÏl). 

Mesuré. Calcul>!. 

mm = ( lOÏO)(OliO) = 59°54' 
mp ·= (1010)(0001) = 89°52' 

1Jb'h = (0001)(10Il) = 40° 23' 

Les faces de prisme sont assez nettement striées suivant une cH-
rection oblique sut· les arêtes mm. . 

La densité, pl'ise sur un poids total de 1,3022 gr. dè fragments 
tt·iés à la loupe est D = 3,2013. La dureté est de 5 environ. Les 
fragments qui, à l'œil nu, sont d'un bleu indigo assez foncé, ne 
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montrent plus en coupes minces qu'une t1·ès légère teinte bleue, 
avec un polychroïsme à peine appréciable dans le sens de ng > np. 
La bi réfringence ?tg - np = 0,003. La figure en lumière couvet·­
gente de la section not·male à l 'axe optique ne montre pas de dislo­
cation appréciable de la cJ·oix; l'angle des axes optiques est donc 
pratiquement de O. 

Les indices de r éfl'action ont été déterminés à l'aide dn r éfracto­
mètt·o à domi-botùc pour le rouge (Li), le jaune (Na) et le vert (Tl) : 

Li: n~ = 1 ,G3GS ; np = 1,6337 ; n~ - n p = 0,0031 
Na: nr; = l ,G390 ; Up = 1,6360 ; ng - np = 0.0030 
Tl: ?tg = 1,6415 ; n 1> = 1,6387 ; ns - nv = 0,0028 

D'oit pour la dispersion : 

n'~'' - ?l l.i = 0 0011-7 n'1 - é 1 = 0 ooo-o 
g t: ' 'p 'p ' 

11~1 - u~· = 0,0025 u 'n - n~· = 0 0027 
" ' J) Jl ' 

n~· - ·u.~-' = 0 0022 n~;" - n .. • = 0.0023 s g ' (1 Jl • 

( 
• Tl ( ) 1 • Û 000" ils - n1.) - ng - np ·• = - , o 

(ng - 'llp)'n- (n~- np)l'" = - 0,0002 
(ns- n p)N"- (ns - np)1·1 = - 0,0001 

La. composition chüniquc est la suivante 1
: 

P2ü 5 = 40,09 
CaO = 54,45 
Mnü = 1,80 
Cl = O,:JO 
F I = B.46 

100,00 

28,162 molécules 
97,060 )) 

2,635 )) 
0.5G4 >> 

18,2 11 )) 

' Le fluor a été calculé par di.fférencc à 100 °/o. 

99,595 

18.775 
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On a ainsi pout· les rapports en molécules: 

~~g =0,026 

et pour la formule: 

3P'!Or., ll (Cal\In)O . 

Quartz d'Antsongombato. 

2(C1Fl) . 

Le quartz pt·ésente, dans le ft·ngmcnt de pegmatite étudié, un 
aspect très par ticulier. Il e t légèrement col01·é en brun jnune 
pâl<>, couleut· miel, ct pos:;ède un éclat gras extt·êmemcnt mat·qué. 
ll se t·encontre en mas,·es irrégulières, à cassure légèrement con­

choïdale. La densité prise sur plusieurs fragments, exempts de 
toute inclusion, est D = 2,Gtl68. La dureté est de 7. 

Le signe optique e~t positif. la biaxie pratiquement nulle. 
n 8 - np = 0,009. 

L'analyse ne donne que 97,6% Siü~ . Le reste, de 2,4 0fo, est 
représenté principalement pat· du carbonate de Zn qui doit sc 
tt·ouver à l'état d'impt·égnation dans le quartz et lui communique 
probablement l'éclat gt·as t rès mnt·qué. E n effet, si on plonge un 
fmgment de ce quartz dans HC1 concentré, on ob ·erve un dégage­
ment de C02 as ·cz abondant, et dans la solution on pout facile­
ment identifier le zinc. 
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CuAPJ'l'RE II 

MINJtRAUX DE L'OURAL 

S 1. - GISEM~NT DE TOKOWAÏA. 

J 'ai cu l'occasion d'étudier un certain nombre de minémux de 
ce gisement classique. Je n'indiquet·ai l'ien de spécial su1· le gise­
ment lui-même, qui est suffisamment connu; j e mc contenterai 
d'étudier successivement chacun des minét·aux. 

Brookite. 

J 'ai étudié deux cristaux. l'un (no 1), tenniné aux deux extré­
mités, l'autre tn" 2), terminé i'l une seule extrémité et présentant 
un groupement pamllèlc su1· h' = (100). Ils sont de couleur brun 
noir foncé, mais laissent un pett passet· une lumière brun t·ouge. 
Pour les deux cristaux, J'aplatissement est très marqué sui vant 
la face 71' = (100) et les faces p1·ismatiques sont f01·tement striées. 

Ln. densité, pt·ise sur les cristatL"\:, du poids total de 0,7383 gt·., 

est n = 3,%79. 
Cristal no 1 (fig. 41). ·- Terminé aux deux extrémités, longueut· 

de 7 mm. Il présente dans la zone prismatique les fot·mes 111 = (1 00), 
11a = (210), m = (110), bien développées, puis toute une série do 
forme~ pJus on moins certaines, vu l'abondance des stl'ies. La py­
ramide prédominante est f = b't• b' g'i• = (124), puis CJ> = b' b'tag''• 
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= (122) et enfin /;1 = (112), cette dcmi~n·e Je plus souvent très 
r éduite. Les dômes sont a?. = (102) et a 1 = (104). La base 
p = (001) est peu développée. 

Les paramètres adoptés sont : 

a : b: c = 0,8416 : 1 : 0,94.44 

h' h' m 

Fig. 41. - Brookite; no 1, 
Tokowa'ia. 

h' m 

I<'ig. -!2. - Brookite ; no 2, 
Tokowaïa. 

Les angles suivants ont été mcsUl'éS au goniomètre à yéfiexion 
de Mallard. 

Angl es Observé. Calcu l ~. 

1n - m = (llO) ( lÏO) 80°7' 80°10' 
h=' - h1 = (210) (100) 22°28' 22° 49' 
a" - JJ = (104)(001 ) 15°24' 15°40' 

rt? - h1 = (102)(100) 130°43' 60°42' 
b1 

- lJ = (112)(001) 36c23' 3G0 15' 
b' - 11 1 = (ll2)(10U) U3°1S' 03°6' 
01 

- {JI = (112) (1I2) 44°4B' 44°4(; ' 
ù'lt bl g'l• - p = (124)(001) 28°40' 28°47' 

1 
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Angles. Obsen·ü. Calcolë . 

l/1• b' .r;'. - h1 = (124) ( lOO) 75° 53' 75°4.6' 
b'!a/J'.(J'I• - b'/31;' ,q'1• = l}24Y(l2<1) 48°56' 48°54 ' 

b' b'h,r;''" - 11 = (122)(001) 47°37' 47°41' 
/i 1 b'tag'h- b1 b'l•,q'l• = ( 122)(122) 78°47' 78°57' 

/.;
1 b' '.fJ'I• - /1' = (122) (100) 67°48' 

Cristaln° 2 (fig. <.1-2). - Tenniné il une seule extrémité et pt·é~\'U­
tant un g roupement parallèle sn ivant h1 = ( 1 00). Les stt·ie:; de 
la ~one pl'ismatique :;out bi en moins fortement marquées que dans 
l'écha ntillon précédent. Les faces sont aussi mieux développées et .. 
d'a utre part. l'aplatissement sui va,nt h' = (100) est t1·ès prononcé. 
Connue prisme on ne rencontre que m = (110). Les p)'l'amides 
p rc\d011lll1:llltC!-; SOllt E = /J'I• U1 g't• = (124) et (JI = U1 {/hg'!• = (122). 

Le~ faces de la pynnnide b' = (112) sont de tl6veloppr.ment t 1·ès 
irrégulier et dispal'nissent même fréquemment. 

fi existe encore un mnc1·otlflme cc1 == \1 04)1 de t rès petite dimen­
sion, puis un large b1·achydôme e''' = (021) . On t rouve la base 

:P = (001), as~oz lat·ge. Les angles, mesurés a u goniomètt'C\ cie Mal­
lm·rl, sont les sui vants : 

AngiGS. ObseF'é. C:~lculé. 

m. - m. = tl 10)(1Ï0) 80° 20' 80° 10' 
n'' - 11 = (104) (001) 15°50' 15°40' 

&1 - h1 = (11 2)(100) 63°14' 6::l 0 6' 

b'lab 'g't• - 2J = ll 24)(00l) 28°45' 28°47' 

ù'Ja b' ,q'l• - !t' = (124)(100) 75°3,1' 75°46' 

b'lslJ'g't• - b'l3b 1g'l• = (124)(124) 48°49' 48° 54' 

b' /J'fa,r/1' -- p = (122)(001) 47°40' 47°41' 

(J 1 {}'{a_q'l• - fi' = {122)( 100) 67°44' 67°48' 
b' IJ'Ia,r;'t•- /;1 b'/s ,q'f• = (122) (122) 79°8' 78° 57' 

e'l• - p = (021)(001) 61 °59' ()206' 
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Topaze rose. 

Le c1·istal étudié était t rès fortement strié dans la zone pt·isma­
tique et les faces terminales mal formées; aussi le. mesures au 
goniomètr e de Mallard sont-e.UE>s, pou r certaines faces, très awroxi­

m g• 

Fig. 43. - Topaze 
rose ; Tokowaïa, 
cristal prismati-
que. 

matives, par suite de la d ifficultr qu'il y a à 
obtenir· de bonnes images réfléchies. J 'ai alors 
repris l'étude de ce cristal au goniomètre tlléo­
dolite du prof. V. Goldscbmidt, et j 'a i pu dC:' la 
sorte mettre en évidence la présence de nom­
breuses faces vicinales situées dans les 7.0 liCS 

principales. 
Le ct·istal (fig. 4:J) meslll·e 24 mm. sui vant 

l'axe prismatique et 5 mm. de plus g t·:mde di­
mension tt·ansversale; il pè.c:e 1,4G76 gt·. rt a 
une densité D = 3,3489. La dureté est de S. 

La zone prismatique, f01temcn t stt·iéc, pré­
sente l('s· faces m.= ( llO) et _q2 = (120). La 
pyramide p rédominante est b1 = (112), pu is 
viennent b' b'h /t'la = e, = (123) et enfin . ,. 

b't• = (113) très rédu ite. 

Comme dôme, on tt·ouve e1 = (Oll ). de développement très inégal. 
Le cristal ne présente ces fo rmes tcnninalcs qu 'à une seule ex­

trémité; de l'autre côté, on obset·ve le pinacoïde 2J = (001) et lê d i­
vage lJ y est tt·ès évident. 

Les angles, mesurés au goniomètre cle Mallard, sont les suivants : 

Angl es. Obsemi. Calculé. 

mm= (llO)(lÏ()) 55°36' 55°43' 
1n,q2 = (110) (120) 18°45' 18°44' 
e1 e' = (011) (OÏl) 86°49' 87°18' 
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Ao~;le~. Ollser•é. Calculë. 

e' 111 = (011)(110) 71°20' 71 °11' 
c' g~ = (011) (120) 60°0' 59°54' 
ù' ù' = (112)(IT2) 89°36' 91 ° 10' 
b' b' = (112) (1Ï2) 39°42' 30°0' 
b' Ù1 = (112)(Ïl2) 77°3f/ 78°20' 
ù' e• = (112)(011) 41°48' 42°33' 

b'h b~ ... = (1 13) (113) 69°12' 68°28' 
e,1$ e,1, = (123)(Ï 23) 82°6' 82°24-' 

e,,: e,1, = (123)(123) 57°1' 57°10' 
e.1• e, = ( 123)(011) 29°40' 29°0' 
e,1,b' = (123)(11 2) 12°6' 13°33' 
e,,., b't• -= (1 23)(113) 12°54' 13°21' 

a : b : c = 0,5285 : 1 : 0,9539 

On rewm·que la mauvaise concordance des angles observé)) et 
calculés, pour les fac<'s de pyramides principalement. 

Le. mesure. ont été alors r eprises au goniomètre théodolite de 
Gold~ch miclt et chaque face examinée clans ses détitils. PoUl' ceci, 
J'éclairage se fnit à l'aide d'un pinceau cylindrique tt·ès étroit. et 
l' image réfléchie est alors des inée, puis, pour chaque image, on 
rcpét'<'t·a un certain nombre de points, choisis aux end•·oit les plus 
lumineux ou aux parties anguleuses. J 'ai l'epéré de la 01te 70 points 
qui se répartissent comme suit: 

No• 1 à 10 région des faces (112), (11 3), (123) 
No• 11 it 22 )) )) )) (IÏ2), (1I3), (i 23) 
No• 23 à 35 )) )) )) (IT2). (IT3), (Ï23) 
N°_. 36 à 60 )) )) » (Ïl 2), (Ïl3), (Ï23) 
w· 61 et 62 faces (011) et (OÏl) 
No• 63 à 70 faces de la zone prismatique. 
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La figure 44 donne la projection gnomonique des formes obsel·­
vécs, avec les figu1·es lumineu:cs. Le~ faces y !;Ont notées d'ap1·è!; 
les conventions du prof. V. Goldschmidt : 

1 
~; = ( liB) ; 1 2 - ( '>") . 3 3 - l~a ' 

oo = (llO) ; 

1 
2 = (112) 0 1 = (011 } 

CIJ2 = (120) 

Le tableau suivant donne les coordonnées p et(! pour chaque 
. point lumineux. e est déduit directement llP la lecture h du cercle 

horizontal, par soustraction de la correction du zéro. de 10°0' . 
<p est déduit de la lecture v du cet·cle vertical , en pt·euant comme 
angle méridien initial v0 = 55°1' d'après les mcs111·es des faces 
61 (V0 = fi4°59') f't 62(v0 + 18() = 23:)0 3'). 

l 



63 

00 

l:' ig. 4-1. - Topaze rose; Tol< ow~tïn, projrction gu(lmouique et fig ua·($ lnmineuses_ 
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~· 1 l ' ~ ~ 
K•• . Il ,, 

'? [-

1 113"54' iJSO.J' f>S0 53' ·ISo-!' 36 357°18' 53°13' 302°17' 43°13' 
2 112 24 .Jo s1 57 23 36 31 37 10 38 51 25 315 37 4.1 25 
H un iH 51 •1 4·1 53 41 4 3S 358 46 ·15 38 303 45 85 33 

" 109 l:l 152 4•1 o·l 11 42 •1•l 39 355 21 53 16 soo 20 43 16 
5 IOfi •18 52 18 50 ·17 42 18 .w 358 4 51 5 303 s 41 5 
6 11:1 i$ ·1!) ~3 fiS 2 S!J .J.s 41 355 25 54 58 soo 2·1 411 58 
7 l OG })0 1 •17 l.lS 51 2!) 37 38 ·12 1 2 18 52 as 307 17 •12 38 
8 !)3 82 •JO 4 38 31 39 4 43 1 7 54 51 48 312 53 H 48 
!) 87 SG ,18 3 32 35 38 3 44 2 1-1 50 H 807 13 ·10 •! 4 

10 88 4 51 !) t:i3 1) 41!) 45 5 25 50 2-1 310 21J 40 24 

11 175 23 52 58 120 22 42 58 .J.6 7 28 .j!) .Jl 312 27 39 41 
12 177 31 ·IIi G 122 30 35 6 47 10 21 50 30 SHi 20 .lQ 30 

13 1!)1 3 50 45 136 2 40 ·15 ·lS 14 21 49 ·13 3Hl 20 39 43 

14 178 12 51 26 123 Il 41 26 49 12 15 48 39 317 14 ss 39 

15 JSS 13 1]7 3(i )28 12 37 36 501 !) 15 48 0 Sl •l J.J 

1 

SB 0 

16 1 18·1 19 1 52 2 12!) 18 ·12 2 51 2() 58 48 16 825 57 38 16 

195 26 ·18 5tl 140 25 38 58 52 3 22 1 -17 47 1 sos 21 37 .J.7 17 
135 44 137 -12 18 ]!)() ·J5 147 -12 53 1 2 27 -15 35 307 26 35 35 

19 180 2 ·15 23 125 1 135 23 54 . 1 28 -14 57 306 27 3.J 57 

20 10!) 16 4 1 1<1-1 14 38 1 55 1359 30 1 -l-1 22 304 29 34 22 

21 176 20 .j(j 38 121 19 36 38 56 367 12 45 l 302 11 35 1 

22 175 i)5 48 58 120 54 38 58 57 1 ~ 356 46 47 15 301 ·15 Si 15 

23 2!HJ 32 52 52 238 31 ·12 52 58 1 356 8 50 30 301 7 ·lO 30 

24 2!)1 26 ~1 5 ] 236 25 35 1 6911358 4 1 48 IS son s 38 13 

26 278 1)7 51 0 223 1i6 .JlO 60 [1359 18 47 28 304 17 a1 2s 

26 2!)1 ] 0 60 51 236 !) 40 51 Gl 54 59 1 53 36 0 <JS 36 

27 293 4.l:l 49 12 238 47 HU 12 62 235 3 53 12 180 113 12 

28 202 5 47 53 , 237 4 87 53 63 191 31l 1100 136 33 llO 

2!) 284 1Hi 48 26 229 45 38 26 64 172 12 100 117 11 HO 

su 28G 32 52 18 231 31 42 18 65 llG 56 ! 100 Hl 55 90 

31 275 33 49 38 22(1 32 39 38 66 !)8 20 1100 43 1!) 90 

32 271 13 48 26 2Hi 12 38 2G 67 11 17 100 3Hi 16 no 
33 266 50 118 5 211 49 38 5 68 352 48 100 2!)7 47 90 

34 265 35 4o ·18 l 210 S4 35 48 6911297 27 1100 242 26 90 

35t 266 •16 60 3·1 211 45 40 34 70 278 4.0 100 223 S!l !)0 . 
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On r emarquera sul' la figure 44 que le~ faces vicinale~ sont il peu 
pt•ès disposées suivant cet'taines zones. Les écarts observés, qui sont 
cause des mauvais résultats obtenus pat· la méthode ordiun.it·e, 
doivent pt·ovenit· d'une déviation des faces ct de perturbation. con­
sécutives d 'une corrosion du cristal. Cc dcmicr présente on e1t'ot 
sut· plusieurs faces des traces évidentes de COI'rosion. 

Les zones les plus importantes sont [11Il, [Illj, [lllj, (lllj, 
riio], [ITO], [602] et (602); les faces qui s'y trou vent communiquent 
aux figures lumineuses leur allu t·e triangulni t·c. Puis viennent 
[0~2], [032], [02Ï), [021], [3IO J, [SÏO], cot·t·cspondant aux petites 
ramifications des figures lumineuses. 

En plaque mince, la coloration e t à peine mat·quéc et lo poly­
chroïsme inappréciable. 

Le plan cles axes optiques est parallèle à .cf' = (010) et la bissec­
tt'icc aiguë positive est disposée suivant l'axe elu prisme. Les con­
stantes optiques, déterminées en lumièr·e rouge (Li), jaune (Na) et 
vet'tc (Tl), sur une section taillée suivant p = (001), sont les ~ui­
vantcs: 

Li: ng = 1,6362 

n8 - np = 0,0092 

Na : ng = 1,6379 

n~ - np = 0,0086 

Tl: ?Zg = 1,6396 

n8 - np = 0,0082 

nm = 1,6287 

n;: ~ 1Zm = 0.0075 

nm = 1,6:!08 

ng - nm = 0,0071 

2Vv.tmlê = 49°22' 

nro = 1,6328 

ng- nm = 0,0068 

np = 1,6270 

nm- np = 0.0017 

np = 1,6293 

n m - np = 0.0015 

np = 1,6314 

nm- n1, = 0,0014 
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L'angle 2V des axes optiques a été mesul'é à l'aide de l'appareil 
de Wulfing, puis 2V a été calculé d'après l'indice nrn t t·ouvé pt·écé­
dcmment : ~ 

Li: 2E = 85°10' 
Na : 2E = 84 °fi0 ' 
Tl: 2E = 84°34' 

2V = 48°52' 
2V = 48°40' 

La dispersion des axes optiques se fait donc avec e > v ct l'on a 
pout· les constantes de la dispersion : 

n'r i - nl.i = 0 0034 · 
~ g ' 1 

n~: - n:;: = 0,0041 ; 

JtTl - ULI = 0 0044 • 
Il p ' ' 

n~1 
- n~· = 0,0017; 

n-:;; - u.~,· = 0,0020 ; 

nTI - nN• = 0 00')} • 
p Il ' ~ , 

nli•- n!.l = 00017 
g g ' 

n~· - n~ = 0,0021 

nN• - 1t1.1 = 0 0023 
p Il ' 

(ng-np)'n - (ng- np)u = -0,0010; (n8 - np?'-(n8 -n1J)N•= -0,0004 

( n g- np)N•- (n8 - n,)1'1 =- 0,0006 

(ng-n,.)'~' 1 -(ng-nm)L1 =- 0,0007; (nf - nm}n-(ug -umV'"=- 0,0003 

(ng- nm?"•- (ni( - nm)l·1 = - 0,0004 

(n01 -1tpf1-(nm-np)L1 = - 0,0003; (n,0-np)n- (nro - np)X'= - 0,0001 

(nm - n 11 )N• - (nm- np )u =- 0,0002 

2VN• - 2V1
'
1 = 0° 141 

ob,;. oh&. 

En comparant ces chiffres aux valeurs obtenues pour des topazes 
de divers gisements, on voit que les indices de réfraction et la 
dispersion sont tl'ès élevés: par contre, l'angle des axes optiques 
est particulièrement faible. Il est curieux de remarquer que la 
valeur minimum 2E(Na.) = 71 °13' a été trouvée pat· Des Cloizeaux 
sut· une topaze de l\1ugla, rose également. (Nouv. rech., Inst. 
France, 1867, 18, 612.) 
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Spessartine, Tokowaïa. 

J 'ai étudié, d'une part, de petits cristaux de 4 n 6 mm. ; d'autre 
part, deux g t·os crista ux de 20 à 25 mm. La couleur rst le jaune 
miel un peu brunfi.tre. 

La forme pt·édominante est tantôt le trapézoèdro a2 = (21 1 ), 

tan tôt le dodécaèd t·e rhom hoïdal 
b1 = (110). Ces deux fornws co­
existent en effet pt·csq ue toujours. 
On r emat·que encore parfois de pe­
tites faces du cube p =(100) (fig. 45). 
Les faces du trapézoèd re pré:entcnt 
des stries parallèlement à Jcm·x in­
tersections avec les faces rlu clodé-

Fig. 45. _ Spessartine; caèclre rhomboïdal. Les gr·os cr·is taux 
Tokowaïa. sont constitués par un geoupement 

de quatre à six cr·istaux complète­
ment et irrégulièrement iuterpénétl·és, du type ci-dessus. 

Les angl es, mesut·és au goniomètt·c de Mal lard , sont les suivants: 

A ogles. Obscrvë. Calc ulé. 

b1 b1 = (110)(011) 59°581 60°01 

b1 b1 = (1 10)(110) 90°6' 90°01 

b' p = (110) (lOO) 45°01 45°01 

a2 rtg = (211) (112) 33°301 33°331 

a2 a2 = (211)(211) 48°161 
48°11 1 

a"- b' = (211)(110) 29°58' 30°01 

a"-p = (211)(100) B5°241 35° 16' 
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· Ln. dC'nsité, p1·isc sut· quatre petits cristaux du poiê!R total de 
3.3053 gr., est D = 4,0632. 

Les indices de réfraction ont été mesurés pour les 1·adiations 
1·ouge (Li), jaune (Na), verte (Tl) sur un prisme d'angle 1·éfringent 
A = 2~)029'31" : 

Li: n = 1,7981 

Na : n = 1,8038 

Tl : n = 1,8078 

n·où. pour la dispersion: 

n'~'1 - nu = 0,0091 ; n·n - n'X• = 0,0040 ; n)l• - -nL1 = 0,0057 

La composition chimique est la suivante : 

Si02 = 35,12 

AI2Üa = 20,40 
Fe2Û3 = 2,06 

FcO = 6,78 

MnO = 33,16 

CaO = 2, LO 

Mgü = 0,15 

99,77 

Je comparerai , dans le tableau ci-dessous, les constante8 obte­
nues pour les spessartines de Tsilaisina (Madagascar), d' Ambato­
fot.<~il<ely (J'In.dagascar) et de Tokowaïa (Oural). 
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Ambatofotsikcl)·· A mbalofotsikely. 
Tokowo.Yn. Giaomonls: Tsilais inn. (inclusioua ( accompagnant 

dans l'ollgi s te i lo ttunrlz) 

SiO! = 35,76 36,31 35, 1~ 

TiO~ - 0,10 
Al20~ = 21 ,06 20,39 20,4U 

Fe20a = 1,78 1,26 ~.OG 

FeO = 15,02 G.78 

MnO = 3~,40 25,24 33,16 

CaO = 1,23 0,83 2,10 

NlgO = 1,46 0,15 0,15 

100,79 99,20 U\),77 

D= 4,0586 4,137ï 4.2274 -l,O!i32 

n t·•= 1,7989 1,8088 1,8090 J ,7981 
n'S•= 1,7998 1,8142 1,814:5 1,8038 
n·n= 1,8046 1,8172 1,8195 1,80ï8 

nT• - nL• = 0,0057 0,0084 0,0105 0,0097 
n T

1- 1tN•=0,0048 0,0030 0,0050 0.004.0 
n

1 
.. -nL1= 0,0009 0,0054 0,0055 0,0057 

I! y a à remarquer que la spessat'tinc de Tokowa1a a des pro­
priétés intennédiai res entre celles cle Tsilaisina ct d 'Ambatofo­
tsil<ely, si ce n'est que la teneur en Fe20 3 ct ·~n CaO est assC'z élevt;e. 
La dispm·sion y est aussi notablement plus forte q uc dans les autre. 
variétés, abstraction faite de laspcssartine accompagnant le quartz. 

· Oligiste, Tokowaïa. 

Le ct·istal étudié mesure de 2 à 3 cm. de plus gt·ande dimension; 
il est de couleur gris foncé ù noir de fer. La cassure est un peu 

• 

l .. 

j 
• 
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conchoïdale. L<t dureté est de 6 et la poussière brun rouge. La 
den:-:ité prise su L' ce cristal. du poids de 30.1194 g1·., est D = 5,2614. 

L'aplatissement suivant la base est 
bien m:u·qué ( tig. 46). Les formes pré­
dominantes sont: 

la ba~e a'= (0001) bien développée; 
l' isocéloèdl'e c3 = d'la d' b' = (2243) 

t 1·ès co nstant; 
le rhomboèdre direct p = (lOÏl) en­

COI'e assez conséquent; 

F ig. •16. - Oligiste ; 
Tokownïa. 

le rhomboèdre inve1·se e'l• = (OIÏl) de développement très il'l'é-

gLùier. 
Les panunèt1·es adoptés sont ceux de Kokschnroff: 

a : c = 1 : 1,3656 

Les angles ont été mesu1·és au goniomètre d'apJ>lication. 

Anqles. 

pa' = (lOTL) lOOOl ) = 
pp = (lOTl)lïlOl) = 

e'l• a' = (OlTl) (0001) = 
e'I•J.J = (OIÏl) (lOÏI ) = 
e3 1J = (2243) (0001) =­

c3C3 = (2243)(4223) = 
c

3
p = (2Ü3)(10Ïl) = 

Ç)bsené. 

57° 30' 

57°30' 
50°0' 
() 1 °30' 
52°0' 
26°01 

Rutile, Tokowaïa. 

Calcolê. 

57°37' 
94°0' 
57°37' 
49°57' 
61°13' 
5 1°5~' 

25°59' 

J'ai étudié deux échantillons de rutile ; le premiei· est un cristal 
très allongé, de 3,5 cm. suivant l 'axe p'rismatique, pour 3 à 4 mm. 
de section transversale. Les faces du prisme sont t1·ès fortement 
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stl'iées ct même cannelées. Le cristal est lwun t·oug<'âtre C't opnque, 
mnis près del-: arêtes il lai!':e passer une Jnmièt'<' cl'lm lmm t·ongC', 

un pou orangé. La densité, pris<' snr 1<' poids 
de 1,5601 g r., est D = 4,1220, soit donc assez 
faible. 

A part le prisme m = (llO), on tt·ouvt• le 
dôme a'= (101) prédominant, puis de t.ri.:~ pc-

rn h' ti tes faces de bL = ( 112) ct de ftt = (100), venant 
tronquer les at·êtes a,' a' ct mm (fig. 4·7). 

Le second échantillon est trapu; i 1 mcsut·c de 
1 à 1,5 cm. et présente la mftcl c cu t·oue camcté­

Fig. 47. - Rutile; 
Tokow:lï:t, cristal 
prismatique. 

l'istique. La cl'istallisation y est tt·ès défectueuse, 
mais on peut encore cependant identifier la zone 
pt·ismatique. On y trouve m =(llO) pn;domi­
naut, puis h2 = (310) nl'lscz bien développé ct 
finalement h' = (100). sous forme de tt·ès étt·oites 
facettes. La densité pris<> sut· cc , ccond échantil­

lon, du poids de 5,5223 gr., est D = 4-,2395. 

Les pat·amètt'<'S adoptés sont c<>ux de Miller : 

a : c = 1 : 0,6442 

LE's angles, mc~urés an goniomètre à ré1iexion de Malhu·d , sont 
les suivants : 

Anvlos. Observe. C~l cul J\. 

mm = (110)(1ÏO) 90°0' 90°0' 
m l11 = (110)(100) 45°0' 45°0' 
a' et' = (101) (011) 45°8' 4·5°2' 
at a• = (101) (TOI) 65°3!:)' 65°34' 
a' b• = (101)(112) 22°3W 22°31' 
U1 U1 = (112) (IT2) 4-9° 3' 4-8°58' 
m h~ = (llO) (310) 26°40' 26°34' 

... 
\ 
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Quartz, Tokowaïa. 

Les cristaux qui m'ont été remis présPutent un développeUlent 
disymétrique très particulier, donnant l'apparence monoclinique. 
Les formes dé\·eloppées sont celles communément t:encontrées pout· 
J (.' q LUll'lZ : 

le rhomboèdre JJ = (lOD), très Ynri able ; . 
le rhomboèdre e'l' = (01Ï1), très variabl e> également: 
le prisme e~ =(lOTO), général ement très peu développé . 
. le distinguerai deux habitus bien ditfén•ntiés: 
(1) Habitus monoclinique, prismatique (fig. 48). 

F ig . 48. - Quartz ; Tokow:tïa, hal>itus 
rnonocliniqnc pri~<matiquc. 

Fig. 49. - Quartz; Tokowitï~t ; 
hal>i t us monoclinique t~tl>u1uire. 

Les faces ()OÏl). (OlÏl) et leUt'S parallèles (Ïülï), (Oilï) sont 
trè~ bien développées et leurs arête~ d'iuteJ·section jouent le rôle 
<Cl'an'3tes prismatiquef:. Les faces (Ïlül), (lÏOl ), (IlOT) et ()ÏOI) 
sont de taille moyenne. Pa1· contre, (ïOll), (0111). (OIIT) et ( lOTI) 
sont très petites, ainsi que les f! ix faces de prisme. 

L'un de ces Cl'istaux pt·ismatiques mesm'e 3~ mm. suivant 
Parête ((lOil) (Olll)] et 13 mm. suivant une direction transversale. 

(Il) Habitus monoclinique, tabulaire (.fig. 49). 
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Les faces (lOÏl) et (ÏOiï) sont très larges et jouent le •·ôlc de 
faces d'aplatissement. Les autres faces de:-; rhomboèdres p et e'.t' 
sont pl'titcs, de même les faces pl'ismatiqucs e~, à l'rxception toute­
fois de (ÏlOO) et (lÏOO), qui sont assez bien développées. 

L'un des cd staux étudiés mesurait 14 mm. sur 16 mm. pou•· la 
face d'aplatissement et 6 mm. d'épaisseur. 

A part ce développement disymétrique, l0s caJ·actè•·es sont tout 
à fait normaux. La densité, notamment, p1·isc sur deux cl'istaux 
du poids de 9,6125 gr., est D = 2,6478. 

Les angles mesurés au goniomètre d'application sont lt>s :--;ui­
vants: 

Angles. 

JJ JJ = (!OÏl )(ÏlOl) 
pe2 = (lOÏl)(lOÏO) 
p e't• = (lOÏl) (OlÏl ) 
p e'! = (lOÏl ) (O lÏO) 

Ollsern). 

86° 
38° 
46° 
66°30' 

Calcu le. 

85°46' 
38° 13' 
46°16' 
66°52' 

Grenat, Tokowaïa. 

Fig. 50. - Grenat ; Tokowaïa, 
habitus prismatique. 

J 'ai étudié encore: appntcnant 
à ce gisement, quelques cristaux 
de grenat, d'apparence disymé­
t•·ique également. 

Ils ne sont pas t•·anspar<.'nts ct 
sont de couleur bnm noi J'iHre as­
sez foncé; on peut cependant, sur 
certaines parties 1m pen craque­
lées, obse1·ver, à l'aide d'une 
soul'ce lumineuse très intense, 
une coloration l'ouge foncé de la. 
lumièl'e tl'ansmise. 

La seule forme rencontrée est le dodécaèdre rhomboïdat 
b1 = (110), avec les angles dièd1·es de 120° . 
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L"babi tn~ est netteme11 t prismatiqu~ par suite du dévdoppement 
de:-; faces (110), (011), (ïOl ), (ITO), {OIT). ( l Oï), toutes identiques et 
allong1\es selon l'axe ter-naire. 

Pal'mi IQs faces terminales (101) et sa parallèle (Ï OI ) son t assez 
Jarg0s, tandis qur (lTO). (OÏl ), (llO), (Olï) sont plutôt réduites. La 
terminaison mppcllr donc tout à fait CCl-laines hornblende.<:. 

La densité prise sur un crbtal de 4,8237 gl'. est D = 3,2260 ; 
done voisine de cell e cl u gros ulairc. 

~ 2. - GISEMENT DE SYSSERT 

Les di v<" l's minéraux de cette région que j 'ai étudiés ne pro­
viennent pas, à proprement parle1·, d'un gisement défini, mais ils 
ont été 1·écoltés en divers points de la Datcha. Ce sont: 

l. _un mica palmé, du type muscovite ; 
2. une tourmaline noire, rn relation avec les zones serpenti-

neuses. 
Mica palmé. Syssert. 

Le c1·istal étudié mesure 140 mm. de longueUJ·, sut• 120 mm. de 
largeur et 5 mm. d 'épa isseur. 

Le di spositif palmé (fig . 51) est dü aux 
plnns de glissement. suivant (135) et (135), 
mais i 1 n'y a pas, comme dans le minéral 
analogu<'. d'Ampatsakana (Madagascar), ·de 
J'égion centmle distincte de la palme, cons­
tituant en quelque sorte la net·vure centrale. 

L'allongement se fait ici selon l'axe [100] 
et les deux tt·aces des plans cle glissement 
se raccordent sous un angle de 60°. Le cris­
tal est limité par les faces m =(llO) et (lÏO) 

F'ig 51. - Mica 
t~almé ; Sysseri. 
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()t pa t· des contout·s pat·allè les aux :tr ies, donc pet·prtHlicubi res 
aux traces des faces m (soit en quelque sor t(• pa r· (Ï30) rt (Ï30J ). 

La clen::;ité, pl'ise par la méthode d u flacon, sur un poids total de 
17,5415 ~~·. ,est D = 2,8160. 

La <:olorat ion est un g l'is jn.una t l'ès pâl<'. 
Le plan des axes optiques e~t pel'pendiculai re :-;ur l'axo clP symé­

tl'ie cie la palme, soit perpendiculaire it g' = (010). L'axe up est 
pt·atiquement pel'pcndiculair·c sut· le plan du clivage 1' = (001) l' t 

la faible dispersion horizontale est }lCconrpagnéc ct'un0 ûispcr~ ion 
.des axes optiques, dans le sens e > v. 

Les indices, mesur·é au réfractomètre it demi-boulc. sont. 1 <'~ sui­
vants : 

Pou r Li : n8 = 1.58 0 nm = 1,5 ':n 
Ug - Jtp = 0,0397 17g - nm = 1),004!:1 

2V CAlculé = 4 l 0 8' 

Pon t· ~a : ng = 1,5917 ltm = 1,5870 

n~ - Up = 0,0402 11g- 111n = 0,0047 

Pout· Tl : rtg = 1,5946 1t 111 = 1,5902 
ltg - 11p = 0,0405 Ug - ll nr = 0,0044 

2Ye•kulo! =. 38°30' 

,zr, = 1,54··:; 

nm - llp = 0.03-1:-::1 

n1, = 1,5515 

llm - 11p = 0.0355 

11p = 1/>54·1 

Jlm - u,, = o.o36 l 

L'angle app:H'ent des ax es optiques a été mesuré à l'aido de J'n p­
pat·cil de Wülfing et l'angle 2V a. été ensui te cal culé à l'aidP des 
valcur·s de um ci-dessus. 

Li : 2E = 65°59' ; 
Na: 2E = 65° 16' ; 
Tl : 2E = 65°8' ; 

2V = 40°14' 
2V = 39°54' 
'2V = 39('134' 
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LN• con!>tante de la dispct·:ion sont donc: 

11;1 
- 11~1 = 0,0066 ; 

n~: - n:;: = 0,0071 ; 

u"~'1 - 11
1
'1 - 0 0058 · fJ p - 0 ' 

n·n - n"• = 0 00?.9 · 
~ g , ~ ' 

n·:;: - u~; = 0,003:2 ; 
n'~'~ - n:>:• = 0 OO·JG · u p , .... , 

u~·- n~' = 0,00:37 

n~.· - n:;: = 0,0039 

n~· - n~' = 0,0032 

( ) '1'1 1 )" Ull- li JI - \11ç- 1/p . • = 0,0003 

(?lg -?IJI f 1' - (n~ - /I.Jl)l.l = 0,0005 

(u~ - u,,y•·•- (u~-um)1•1 = - O,OOOf>; (n~-nm)1'1- (1?~- nmY' =- O,OQO:l 

('1/g- ilul)"• -ln::- llm)l.l =- 0.0002 

(Il .. ,- 111.)'n- (nm- np) .. ' = 0.0013: (11m np)'n- (llm- n1,)"• = 0,0001) 

(?lm- upY'•- (nm - 11p)1
'
1 = 0.0007 

Le~ ca.t·actère~ sont as ez analogues à ceux du mica palmé d'Am­
pa t~n.lmna ct la dispersion y c t également forte. 

Tourmaline noire. Syssert. 

Co minéral sc pré~ente en pl'ismes plus ou moins courts. parfois 
e n g t·oupcments d'allure centro-radiées ou de disposition en éven­
tai 1. 

Ln!-i prisnws peuvent mmmrer au maximum ju~qn'ü GO il lOO mm. 
de long ueut·, sur 10 à 15 mm. de dinmètrc. lis sont de couleur 

1 La flispcrsion des nxcs optiques est calculée d'nprè:s les valeurs ohservérs, 
les formules donunnt 2V d'aprè~ les indices sont eo effet beaucoup trop sco­
siùle~, même :i la cinquième décimale. 



- 114 -

noire, opaques, et les faces assez màl formées; j 'ai cependant pu , 
au goniomètre d'application, reconnaître les angles de 120° d'un 
prisme hexagonal. 

Les ct·istaux sont noyés dans une pftte co nstituée presque uni­
quement par de la chlorite (variété ripidolite) de caractères sui­
vants : 

Clivage p = (OOî), plan des axes optiques pervcndiculairc à 
.Q1 = (010). La bissectrice aiguë positive form e un angle de 1 à 2° 
avec la normale à p = (001). 

n"- np = 0,003. La dispet·sion est moyenne et le polychroïsme 
est le sui va nt: 

n8 incolore. np vert bleuâtt·e. 

L'angle des axes optiques semble un peu variable, de 0 à 20° ('n­
vit·on. On obsel'Ve souvent des groupements centro-radiés ou en 
éventail , et la dimension des lamelles s'exagèt·e fréq uemment au 
voisinage de la tourmaline et de la magnétite, dont on trouve 
quelques petit.<; octaèdres. On t'en contre ell(·.ot·e un peu de musco­
vite, à caractère.." habituels, moulant les cristaux de tourmaline. 
Ceux-ci se présentent en coupe mince, ct·iblés d'une tt·ès grande 
quantité de petits grains idiomorphes d'épidote, et d'un pc;>u de 
sphène. 

Tourmaline. L'angle des axeR optiques, obset·vé en lumière con­
vergente, est pt·atiquement nul; la dislocation est à peine percep­
tible et varie du reste suivant les sections. 

Les indices de réfmction ont été déterminés au r éfractomètre à 
demi-boule : 

Pour Li: ng = 1,6485 np = 1,6247 ng - n p = 0,0238 

Pour Na: ng = 1,6515 np= 1,6281 ng - n1> = 0,0234 

Pour Tl : .ng = 1,6549 np= 1,6320 ng - n p = 0,0229 
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D'oi1 pour la dispersion : 
n11 - nJ..; = 0 0064 · nn- n1•

1 
- 0 00·1" g 's ' , ' P 1, - , o 

(ns - n 11)'
11 

- (ng - n p)l·1 = - 0,0009 

it.''~'> - n~• = 0 0034 · nT
1 

- nN• - 0 0039 
l; g ' ) p p - , 

(n~- n p)T1 - (ng- 11.11)X• = - 0,0005 

11~" - n1'1 = U 0030 · nN• - n1
'
1 = 0 0034 ); Il ' , J1 p , 

(ng - n1,)1'" - (n 8 - u11)L
1 = - 0,0004 

Po1yclll'Oïsmc : ng = ve1't brun foncé, n1> = b1·un jaune pâle. 
La. densité, prise sur quelques fragments de cristaux, bien dé­

banas ·é~ de Jeu1· gangue, du poids total de 16,0958 g t·. , est 
I> = 3,1191. Ce chiffre n e peut évidemment êtl'e t·igonreusement 

exact , vn Jes inclusions de la tourmaline. 
Quant à la masse verdâtl'e chJoriteuse, sa densité, J.!l'ise suJ' 

quelques f1·agments du poids de 8,3926 g1·., est D = 2,9752 (ripi­

dolite 2,9G, pt·ésenco de magnétitf'). 
La composition chimique de la tourmaline, résultant de l'analyse 

d'un matériel trié à la loupe, puis purifié par les ligueur~ lourdes. 

rst la sui vante : 
SiOn = 33,72 
TiO: = 2,52 
AI~o; = 29,19 
F~03 = ~,99 

.t! CÜ = o,l4 
Mnü = 0,40 
CaO= 1,70 

Mgü = 7,97 
Li20 = traces 
K20 = 0,22 

Na20 = 1,04 
B20a = 8,73 

Fl = 0,50 
H20 = 2,40 

<? Total = 98,52 



ÜHAPI'I'RE Ill. 

SUR L'AlVlPHIBOLE DES DIOBlTES PEGMATITES 

DES GITES PLATINH'ÈRES DE L'OURAL 

§ 1. - GISEMENTS 

Su1· la pre:;que totruité des gttes platiniferes de l'Oural on trouYP 
dans des conditions toujou rs identiques des filons d'une dîorite­
pl:'gmatite à éléments souvent gigantesques. qui a été décrite 
d~jil par MM. Duparc et Peat·ce dans le deuxième volume de letli'S 
<< Recherches géologiques et pétrog1·aphiqucs su 1· l'Otmll du No1·d n. 
Ce!'~. 1·oches, disposées en filons, dont l'épaisseut peut dépn:ser uu 
mèt1·e, tt·aversent indiffé1·enunent les duni tes rnassiver-; ou les pyroxé· 
nites. Tantôt elles se rencontrent dan~ l'une seulement de ces deux. 
roches, tantôt dans les deux simu1tan6ment. Ces pegmatites sont 
formées pu des cristaux de hornblende verte non teJ·miu é:-;, qui 
peuvent mesure1· jusqu'à 0,30 m. de longueur et 0,10 de diamètre, 
et qui généralement restent cle tni lle. volumineuse, ils sont asso­
ciés à un labrador blaue ou gJ·isâtl'c souvent parfaitement frais. 
Généralement les filons ne sont pas trè."! continus, mais peuvent 
êtr·e régionalement exces:ivement nombJ'f'UX, à tel point que Fon 
pounait penser a 2n·iori, que cette t·oche forme de gros dykes, pnt· 
l'abondance de ses débl'is parmi les blocs qui proviennent elu mor­
cellement du sol en place. 

Si l'on prend la sut.:cession des gttcs platinifères elu Sud au Nord 
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de la Chaîne de rOnrall 011 tl'oll\·e tout d'abord celui de rOmoutnaYa, 
tl ans la 'y:-;:-;('J't ka y a clntcha. Ici, d'après les ren~e ign cmcnts fou t·nis 
par 1\l. le professeur Dnparc, les pegmatites en question sont ahon­
dan t<·s ct travet·scnt exclusivement la dnnitP. 

A 'l'ag ui! il UC' parait pas en cxi. t<:'t', car ces t'Oches n'ont été 
signalées ni pat· 1\1. Wi~sotsky, ni pat· l\I. Duparc. 

A Hamntcha, les diorites-pegmatites sc rencontrent, mais cette 
fois dans les pyroxéni tes exclu~ivcmcnt , œ gtto n<:' comp01·tant pas 
de cl unites. Sur J'Tss, dans les deux gisements de Tswetli-Bot· et de 
Vét·c. sowy-Ouwal elle.<: l'ont oéfant égalemt't1t , alOI'S que les l'OChes 
filoniennes i\ hornblende, appelées IssitC'. par ~1. Duparc, sont très 
nhondantcs dans les deux massif~ dm1itique~. 

Pat· cont re. au Kaménouchky, les pegmatites gigantoplasmati­
qncs ü hornblende jouent ttll rôl e considtkable. On les trouve dan:::; 
les pyroxénitt'S comme dans les dunites, mais c'est pt·incipnlement 
dans ces roches qu'elles sont tres abondante!>. Aux sources de la 
BnlchaYa-1\aménouchka, qui coule sut· Jo flanc ol'ient:\1 du gi etnent 
dunitique des Kaménonchliy. ell es sont si abondante~ que les cail­
loux de J'alluvion de cette l'ivièl'e en sont prc~que excl usivement 
formés, et que, en certains enclroit."l oit l'on a ahattn la forêt et où 
on a fouillé le sol , on ne trouve que des blocs de ces t·oches parmi 
quelques rares fragment~ de {lunite. li est évident qu'elles doiv<'nt 
former en cet enclt·oit un vérit.'lble t·éseau de filons dans la dnnite 
massi vc. 

An {(o: win. ky, aussi bien dans le gîte dnnitiquc du Sosnow~ky­
Ouwal que dans celui qui fonne l'éperon de cettr. montagtH' du 
côté du vcn;ant sibérien, i\1. Dupat'(' n'a jamais rencontré de ces 
pt'fOlUttites. pas plu: cl'aillenrs que dans l'énot•nte culot de pyrox6-
nites qui con:::titue le J(oswinsky lui-même. Pat· contre, elle. ont 
très abondantes dans le massif du Tilaï-Kanjnkowsky, principale­
ment dans le voi inage du gîte dunitique platinifèt'<' primnit·e ou 
Jow. Là ell('S ne sont jamais dan~ ln dunite, mais bien clan~ l~s 
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pyroxénites, tout pt·ès de la duuite massive il est vmi. C'est aux 
sources mêmes de la rivièl'e Poloudniéwa'fa, qui s'avance dans la 
dunite, que l'on trouve les plus gt·os filons de ces t·ochcs. A UtH' 
centaine de mètt·es en aval du contact de la duni tc massivt• avec les 
pyt·oxénites, le lit de la rivièt·e en a érodé un gros filon qui mesure 
plus de deux mètres d'épaisscm· et qui se distingue par la dimen­
sion Vl'aiment gigantesque de ses minéraux constitutifk. 

Dans les massifs py roxénitiques du Kazansky-'l'okaïsky, à J'Est 
de ln. chatne du Cét·ébt·iansky ct du gisement do Jow, M. le profe..q­
seur Duparc a tout t•écemment t rouvé des pegmatites analogues 
tt·avet·sant ici encore les pyroxénitcs. Ce· filons sc tt·ouvcnt sut· ln 
ct·ête même de la montagne et sont pat·fois exceptionnel lement 
ahondants. 

A Glaclka1a-Sopka, le gisement dunitique qui vi<'nt au Nord de 
cel ui du .Jow, à proximité du grand ma,sif éruptif basiquP du 
Kumba-Zolotoï-Kamen, ne t'enferme pas de pegmatite· à hol'll­
blcnde. mais ces t·oches se t·ctt·ouvent à plusieurs rept· is<:' dans le 
gabbros ct gabb t·os-diorites, qui fot·ment les contt'èfotts du Kumba, 
comme les Bruskowaïa, pae exemple. 

Plus au Nord, ces pegmatites ont été retrouvées pa1· M. le profes­
seuJ· Lewinson Les~ing dans le massif du Daneskin-Knmen, co lls­
titué pa1· un culot pyt·oxénitique tt·avcrsé par de!-l boutonuièt·e.': de 
du ni tc massive. 

Enfin, plus loin encot·e vers le Nord, M. le professeut· Dupl.lt'C les 
a l'<:'t1·ouvécs dans le grand massif éruptif IJasiquc, qui constitue la 
cha1oe de Tchistop, à l 'Est des sout·ces de Ja Wichct·a. 

Ces pegmatiques ont donc une réelle généralité. Il est à t·cmat·­
qur t· que clans cet'taines local ités les mêmes roches t·cnfennent 
cncot·e de tt•ès gt·ands cristaux de pyroxène, et que pat· fois la horn­
blende paraît manifestement y pt·ovenit· de cet élément. C'e"t d'ail­
lelll·s co quo l'on peut nettement voit· au Kaménoucltky, où cct·tains 
filous de ce diot·ites tt·aversent à l'empot·te-pièce le<> pyt·oxénit<>s. 
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Dans l'étude de!l amphiboles de ces roche: intét·es ante•, , j'ai 
utili;:é des pegmatites pt·o,·enant de K:nnénouchky, PoloudniéwaYa, 
Omontnaïa et de J'Out·al du Nord (Kho'i-ekva ct Tsehistop). t·écol­
téc~ pm· M. le professeur Duparc au cout·~ de ses explorations claus 
r ou ml. 

~ 2.- PROCÊDÊS DE TRAVAIL 

Pom chacune de · amphiboles étudiées, j 'ai fait tailler quatt·e 
pré pa mtions: 

1 o Une coupe quelconque, sut· laquelle j 'ai détel'lniné l'orieuta­
tion opt ique et les cru:actèt·e de J'ellipsoïde pa t· la méthode de 
Fcdoroff . .J'ai toujou rs, pnrmi les diverses sections do la coupe, 
choif;i celle qui était aussi quelconque que possible et qui pouvait mc 
fournit· les deux axel' optique .. ou au moins l'un d'enu·e eux. Je 
donnerai dans chaque cas les coonlonnées des axes d'élasticité ou 
des normales aux plans de cli vage amenés en coïncidence avec 
l'axe J de la platine; soit n° pour l'axe N et lt0 pour l'axe H. Pour 
éviter les cau es rl 'el'rem·, je considéremi toujout·s les inclinaisons 
du rlisque ccntml du côté de l'observateu t·, ce que j e puis toujour::­
fai re en toumnnt au besoi n d<.' 180° a utou1· deN. (L'ax e J e t dirigé 
vers l'observateur.) Les coordonnées Jt et h sont chaq ue fois la 
moyc·nne de 10 à 20 déterminations. Pout· l<'s coordonnées des axe 
optiques A et B dans Je plan perpendiculait·e à N,11 (J A et J 8). j'in­
diqurrai chaque fois le sons d 'inclinaison de la platine autour de J , 
inverse évidemmeut du. ens de report sut·l 'hémi phèrf' rle Nikitin 
ou sur le caneva . . 

La figure 52 r eprésente, comme exemple de détermination. les 
don nées obtenn.es par la hot·nblende de Kamenouchky (voit· § 3i. 

Les biréfl'ingences pr iucipales ng- np, ng- nm. Um -np ont 
aussi été déterminées sur cette préparation, après avoir amené ng, 



- 120 -

11rn ou uv pat·allèlc à l'axe elu microscope ct avoi t' placé les nicol~ it 
45° de l'axe J. Le l'etard a été mesuré au compensateu r cie• Bauinet; 
quant il l'épaisseut·. j'ai tenu à employer les deux méthode~. du 
duc de Chaulnes et du professeut· Nikitin. Pour cette dct·niùt'<', j 'ai 

Fig. 52. - Hornblende de Kamenouchky ; éléments O(lli rptcs 
et cri,.,tallographiques relevés sur le canevas stéréogmphique d<• l•'rdorofr. 

toujou!'s choisi une cassure aussi large que possible et j'ni mesuré 
Ja largeut· poul' divet·s angles d'incl inai. on g> , <' Il fai~an t chaque 
f . .. ct cos e 
Ots une· el'lo de lectures. La fonnule E = . · donne alot·s 

sm (g> + e) 
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des ~él"i e rle \'alcut·s trè. concordantes, si l'on a eu ::;oin de bien 
t't'pét·r t· la. po~ition de l'oculaire micrométiquc pout· laquelle on a 
dét<'rminé la valeur d'une division Qll tambour de la vis mict·omé­
triq ue. 

La mèut c section n ensuite été tt·ansportée sm· un microscope 
Ol'flinait'l' et J'épai1'SC\ll: lllCSUI'éP. à J'aide d'uu Ouj ectif à immet'!'ÎOil 
ù hnii<' rl r cèdre pnt· la méthode du duc de Chaulnes. Les t·ésultats 
obtl' lllls s'('cnrtent rat·ement de plus de 0,001 mm. ù 0,0015 mm. de 
la tnoyelllt<' fournie pat· l'autre méthode. 

J 'ni également déterminé la pm;ition des plans de clivage 
111 = (110) (llO), .r/ = (010) ct p = (001), ce qui m·a permis de 
lll <'~u t·r r rang le d'extinction , compris entre n 8 et l'rii'I:Otc prisma­
tique. 

Quant à l'angle 2\' d<>s axes optique<:, il est donné dit·cctement 
lor ·que l'axe Nm peut être amené en coïncidence avec J. 

Lrs coot·donnée:< indiquées correspondent à des angles cort·igés 
de la réfraction , au moment même de la détel'lnination, à l'aide du 
diagt·ammc de Nil\itin. d'après lïndice moyen de amphiboles. 

Les mesure ont été faites en lumière monocbt·omatique du 
sodium, quelques me!'urcs pt·éliminaires en lumièt·c blanche 
nt 'nyant montré tt·op peu de précision , vu la dispct·sion. 

2" Une section parallèle au plan des axes optiques, sur laquelle 
j'ni mc;.;uré directement l'angle d'extinction et noté le polycllroYs111e. 

3" Une section perpendiculaire à la bissectt·icc aiguë n1, , sm· 
laquelle j'ni déterminé, outre le pol y ch t·oYsme et la d ispot·sion, 
J'angle 2H des axes optiques, à l'aide de l'appat·eil de Wulfing ; 
cet angle 2H a été mesuré dan~ de l'huile de cèdre d'indice 
1-l' ...:::; 1,5150 et l'angle 2V a ensuite été calculé à l'aide de Pin­
di ce u01 • Sur cette même section j'ai détet·miné au réft·actomètrc à 
dewi-boulc les tt·oi!' indice!' principaux n~t , Nm, n11 • 

4° Uue section perpendiculaire à la bissectt·ice obtuse ng, sur 
lnqut•.lle j 'ni détPl'miné également les indices pt·incipaux. 
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L'angle des axes optiques a finalement été encore obtenu pu le 
cal cu 1 à 1 'aide de n~, nm, np . Quant :\ la den si té, elle a été déter­
minée par la méthode du flacon sur du matériel tt·ié pat· l e~ liqu<'ut·s 
lourdes et fina lenwnt au microscope binoculaire. 

~ 3. - HORNBLENDE DE KAMENOU GHKY 

Densité détet·minée sm· un poids total de 3.4293 gt·. : D = 3,2236. 
Section quelconque (fig. 52) : 

par con~lruction : 

n, = :!04,0 h, = 17,0 

1l2 = 46,6 /1.~ = 35,2 
n3 = 193,1 11 3 =50 

Relevé des clivages 1 : 

n.= 236,3 
n = 175,2 
n = 304,3 

Plan des cas~u t·e: : 

n = 47,5 

h = 38,4 
h = 20,8 
h = 17,0 

h = 37,0 

J =Nm 
J =N~ 
J =Nr 

J" = 5° gauche 

J =m 
J = m 
J = .CJ' 

Le deux clivages 1n se coupent sous un angle de 124 ° et leur 
intersection, donnant l'arête I)l'ismatique, forme utl angle de 18°,5 
avecNg. Le plan de symétl'ie Ng Nr contient encore la not·male p 
au plan de cassures (001), située à H3° de l'arête prismatique. 

Ou tt·ouve encot·e un clivage assez fin , parallèle au plan Ng N1, et 
qui n'est autl'e que .CJ' = (010). 

' [;es coordonnées indiquées sont toujours celles des pôles der; pl:ms. 

'= 
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L'angle des axes optiques, déduit de la position d 'un seul axe 
optique, est 2V = - 84-0

• 

n8 - nm = 0,011 n8 - nr et nm- n1) ne peuvent êt1·e me­
surés, car les axes nm et n8 :;ont tt·op inclinés sut· la normale à la 

section. 
Section parallèle au plan des axes optiques: 
Angle d 'extinction de 19° pour Ng par rapport à la t r ace du cli­

vage m.~ 

Section normale à la bissectrice aiguë : 
Dispersion inclinée plutôt faible, accompagnée d'une dispersion 

des axes 9ptiques dans le sens e < v. 
?tg = 1,6817 nrn = 1,6710 n p = 1,6579 

2H = 95°2•.1:' d 'où 2V = 84°13' 

Section normale à la bissectrice obtuse : 

ng = 1,6818 nm = 1,6712 n p = 1,6580 

Résumé: 
Système monoclinique, plan des axes optiques ~ g1 = (010), 

ng à 18° ,7 de l'arête prismatique dans l'ang le p h1 obtus cie 74°. 
Clivages facile~ m.= (110) (lÏO), difficile suivant _q' = (010), cas­
sures p = (001). Signe optique-. 

Polychroïsme : ng = vert bleuâtre. 
nm = vert jaunâtre, un peu brunâtre. 
n p = ver t j aune pâle. 

Jlg = 1,68175 nm = 1,67110 n p = 1,65795 

doù 

2Vobaorvë d'après la méthode de F edot'off = - 84:0 ,0 
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Calculé: n11 -nr=0.02380 ?tg-nm=0,010G5 Um-?tp=û,OJ315 
Observé: ng- nm = 0,011 

Disper~ion inclinée faible et dispersion des axes optiqu(•s avec 
e <v. 

Le do~age dfl quelques éléments a foumi les chiffi'Cl' suivants : 

Si02 = 40,35 

F
Tio021 = 23,38 
e2 al 

Al20 3 = 9,82 
CaO = 12,10 

MgO = 12.37 

~ 4. - HORNBLENDE DE POLOUDNIEWAÏA 

Densité tléterminée sur un poids total de 2,6349 gr.: D = 3.224.3. 
Section quelconque: 

n. = 356,8 h1 = 0 J = Nm JA = 25.0 d r·oite 
n2 = ~67,4 ft~= 14,8 J = Ng 

par constJ"u ct. : n 3 -= 86,2 /73 = 7 5,0 J = N v 

Relevé des p1allS de clivage et de cassm·e: 

n = ~56,8 h= 0 .] = g1 
n = 267,3 h= 16,2 J = p 
n= 42,0 h = 48,5 J =m 
n= l32,5 h = 48,5 J =m 

Les deux clivages m f':C coupent ~ous un angle de 124° et l'ar·ête 
prismatique d'intet·section ·est à 17° de NR· · 
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Clivage z> = (001), dont la nonnale est à 15°,7 de l'arête priR­
matique. Clivage peu marqué parallèle à N~ Np= g• = (0 10). 

Angle des axes optiques 2V = - 80° . 
• ' 11 peut être amené parallèle à l'axe elu microscope, d'oü 

n8 - n111 = 0,01090. 
Section parallèle au plan des axes optiques: 
N.: forme un angle cie 18° .!J avec ln trace du cl ivage pt·ismatique. 
Section normale à la bissectrice aiguë : 
Di:-;pcrsion i11clinéc assez lll!U'quéc ~t dispersion des axes optiques 

avec (! <v. 
ng = l.GS23 nm = 1,6719 

d'où 

.Section normale à l!i bissectrice obtuse: 

ng = 1,6819 

Résumé: 

nm = 1,(1720 

np= 1,6580 

np = l ,G578 

Système monoclin ique, plan des axes optiques ,f g. = (010), 

ng à 17°,7 de Pat·ête prismatique- dans l'angle ph1 obtus de 74,
0
3. 

·Clivages f.'lci1es ma vec (110)(1 IO) = 124 °, difficile sui\•antg1 = (010) . 
. cas:: ures p = (001). Signe optique - . 

Po lychroïsme : n~ = vort. 
n ... = V(• t·t brnnfi tre. 
1111 = brun verdiitre pâle. 

ng = 1,68:210 ?Zm = 1.67195 n1• = 1,65790 

2Vc, lc ulol = - 80°44' 

2H = 82"34' d'où 

2VQbsm·(. d'apeès la. méthode cle Fedoroff = - 80°,0 

:Calculé: '1/.g -np= 0,02420 ns -nm = O,ûl015 nm- n p= 0,01405 
IObservé: 'ltg -nm = 0,01090 

Dispersion inclinée ct dispers ion des axes optiques avec e < v. 
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§ 5. - HORNBLENDE DE L'OMOUTNAÏA 

Densité déterminée sur un poids total de 9,4625 gr. : D = 3,2259. 
Section quelconque : 

n, = 13,3 h, = 15,0 ,J = N11 

n~ = 279,0 h2 = 17,0 J = N rn J.\ = sa,o gauche 
parconstruct.:u3 = 143,6 ha= 67,0 .T = Ng 

R<'lcvé des plans de clivage: 

n = 339,8 

n = 215,3 

h = 4.0 

Il = 12,0 

.T = m 

J = m 

Le deux clivages tn forment un angle de 1:24c.,5 ct N, e. t à 20° 
de l'arête prismatique. 

2V = - 81°, d'apr·ès la position d'un axe optiqut>. En amenant 
Ns suivant. l'axe du microscope, on trouve: 

nm - n,, = 0,0130 

Section parallèle au plan des axes optiques : 
Ng fo t·me un angle de 19° avec la direction de l'arête prismatique. 
Section normale à la bissectrice aiguë : 
Dispet·sion inclinée et dispersion des axes optiques nvec Q < v. 

n11 = 1,68207 nm = 1,67294 np = 1.66076 

d'où 

Section normale à la bissectrice obtuse: 

ng = 1,68199 nm = 1,67290 n p = 1,660Gô 
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Résumé: 

Systt'>mc monoclil1iquc, plan des nxes optique~ _f' g • = (010) , 
Ils à 10°,5 de l'arête pl'ismatique; clivages m avec (llO)(lïO) 
= 124°,5. Signe optique-. 

Polychroïsme : ur, = rer-t légèt·ement bleuâtre. 
llm = vert jnnn11trc. 
llp = j auuc verdâtre pâle. 

11g = 1,68203 ilrn = 1,67292 1/p = 1.66071 

2 \'cnlcul6 = - 81°3 1 

d'où 

2V.~>wv6 d'apr·ès Jn méthode de Fedorofi' = -SI 0 

Calculé : ng - llp=0,02132 n8 -nru=O,OO!H l nm-11p=0.01221 
Obser·vé: nm- np= O,OJ 30 

Disper. ion inclinée et disper·sion des axes optiques avec e < v. 

~ ô. - HORNBLENDE DE L'OURAL DU NORD : KHOÏ-EKVA 

(N° 37 A) 

Den~ité détel'minée sur· un poids tot.al de 4,392G gr .: D = 3,23ü0. 
Section quelconque : 

n, = 165,8 
n~ = 27û,O 
n

3 
= 50,0 

h, = 25,0 
hg = 36,5 

h3 = 43,3 

Relevé des plans de clivage : 

n = 277,0 

n = 319,6 

J = Ng 
J = Np 
J = Nm JA = 5,3 gauche. 

J =m 
J = m 
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mm = (110)(1IO) = 12<i 0
• 

Ng à 19°,5 de l'arête prismatique. 
2Y = - 82° . 
N,, peut seul être amené sttivant l 'axe du microscope, mais l'i n­

dinai:.:on est trop forte pour permettre une bonne mesure de la 
bi réfr ingence. 

Section parallèle au plan des axes optiques : 
Ng forme un angle de 20°5 avec l'arête prismati(iue. 
Sect ion normale à la bissectrice aiguë : 
Di~persion inclinée et dispm·sion des axes optiques avec e < v. 

NI! = 1,68570 nm = 1,675L2 np= 1,6628 1 

2H = 95°41' d 'oiJ 2V = - 84°12' 

Section normale à la bissectrice obtuse : 

ng = 1,68554 nm = 1,67508 np = 1,66287 

Résumé : 

Système monoclinique ; plan des axes optiques f" gt = (010), 
N~ à 20° de l'aJ'éte prismatique; clivMes m avec ( IlO)(JIO) = 124 °. 
Signe optique - . 

Polyclll'oïsmc : ng = vert bleuâtre. 
nm = vert d'herbe. 
np = vert jaunâtrr pfi le. 

ns = 1,68562 nm = l ,G7nl0 n1> = 1,6()284. 

2Vcakulé = - 85°37' 

d'où 2V = - 84°12' 

2Vob•••vé d'ap1·ès la méthode d e Fedoroff = - 82° 

Calculé : ng- 'llv=0,02278 ng- n m= O,Ol052 Jl rn -np= O,Ol226 
O bservé : - _ -

DispN·sion inclinée et disper sion des axes optiques avec e < v. 

., .... ,., ... 

l 

1 
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~ 7. - HORNBLENDE DE L'OURAL DU NORD: TSCHISTOP 

(N° 54 B) 

Den~ité déterminée sur un poids total de 3,2632 g r.: D = 3,2134. 

Section quelconque: 

,,, = 85,2 

n~ = 352,7 

par construction: ''a = 198,3 

h, = 7,9 
!t2 = 18,0 
h3 = 70,2 

R.olevé des plans de clivage et de cassUJ·es : 

n = 112,8 
n = 271,8 
rt = 354,4 

li = 28,0 
h = 24,2 
,, = 18,2 

rnm = ( ll0)l1ÏO) = 124°. 

J=m 
J=m 
J=p 

J =Np 
J = Ng 
J = Nm 

Ns à 18° de l'al'êtc prismatique. 
p à 16° de l'arête prismatique, d'où 2Jh1 = (001)(100) = 76° . 
Nm étant amené parallèle à l'axe du microseope, on a ng - np 

= 0,020." 
Section parallèle au plan des axes optiques: 
Ns forme un angle de 18°,5 avec l'arête prismatique. 
Section normale à la bissectrice aiguë : 
Dispersion inclinée faible et dispersion des axes optiques 

avec e < v. 
11.g = 1,67988 1lm = 1,67110 np = 1,65840 

d 'où 

Section normale à la bissectrice obtuse : 

'/tg = 1,67974 ?lm = 1,1)7116 np = 1,65828 

9 
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Résumé : 
Système monocli nique, plan des axes optiques -f' .r/ =lOlO), 

Ng à 18°,2 de l'at·êtc pt·ismatique dans p h1 obtus; clivages m avec 
(110) (lÏO) = 124 °, 1J = (001) avec 11 h1 = (001) (100) = 7fi0

• Signe 
optique-. 

Polychroïsme: u~ = vert légèl'emcnt bleuâtre. 
n ,n = ver t jaunâtre. 
np = jaune ver t très pâle. 

ng = 1.67981 nm = 1,67113 np = 1.65834-

2Vc•t.,,t6 = - 78°58' 

Calculé : n~- np =0,02147 n11 - ?tm =0,00868 ?'lm - nr, =0,01279 
Obsel'vé : nv. - np = 0,020 

Dispet·sion inclinée et dispersion des axes optiquf's avec e < v. 

§ 8. - HORNBLENDE DE L'OURAL DU NORD : TSCHISTOP 

(N° 60 B) 

Densité détenninéesut· un poids total de 3,0205 gr.: D = 3,2241. 
Section quelconque: 

n i = 266,0 h1 = Hi,5 . J = Nm JA =- 22° gauche 
n2 = 4,0 h2 = 26,8 J =N1, 

par consl ruclion : n3 = 147,0 /t3 = 58,0 J = N~ 

Relevé des plans de cli vage et de cassurrs: 

n = 204,8 h = 2,0 .1 = m 
n = 329,9 h = 14,5 J = m, 
n = 265,9 h = 16,5 .J =rf' 
n = 357,5 h = 7,6 J = h 1 
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mm = (110) (1ÏO) = 124°. 
Ng à 20° de J'arête prismatique; 2V = - 80°. 
En amenant Ns parallèle à l'axe du microscope, on trouve 

'nm - np = 0,013 

Section parallèle au plan des axes optiques : 
N8 est n 20° de la trace du clivage pt·ismatique. 
Section normale à la bissectrice aiguë: 
Dispcr:<ion inclinée et dispersion des axes optiques avec e <v. 

Ng = l ,G8240 nm = 1,67430 np = 1,6n760 

2H = 90°6' d'où 2V = 79°38' 

Section perpendiculaire à la bissectrice obtuse: 

'ftg = 1,68224 nm = 1,67422 n11 = 1,65766 

Résumé: 
Système monQclinique; plan des axes optiques fi g1 = (010), 

Ng à 20° de l'arête prismatique; clivages m avec mm, = (ll0)(1ÏO) 
= 124°. difficile suivant .cl' = (010), cassures h1 =-= (100). Signe 
optique-. 

Polych roïsme : u8 = vert. 
?'lm = vet't brunâtre. 
nv = vert jaune pftle. 

rtg ·= 1,68232 nm = 1,67426 

2V aleu!~ = - 77°141 

d'où 

n p = 1,65763 

Calculé : ·n~ - 1lp=0,02069 n8 - nm=0,00806 nro-n1~=0,01263 

Observé : nm - np = 0,013 

Dispersion inclinée et dispersion des axes optiques avec e < v. 
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La composition chimique, déterminée sur du matériel trié à"la 
loupe, est la suivante : 

Si02 = 41,99 
Ti02 = 0,18 

A120 3 = 11,23 
Fe2Üa = 17,08 

FeO = 0,32 
MnO = 0,06 
CaO = 12,42 

Mgü = 13,74 
Na20 = 1,03 
K20 = 0,09 
H20 = 2,32 

Total = 99,48 

§ 9. - HORNBLENDE DE LA WAGRANSKAYA-DATCHA 

Je n'ai eu pour l'étude de ce minéral qu'une coupe de la t·oche, 
contenant un cct'tain nomhre de sections quelconques. J 'ai détet·­
miné d'une part les indices de réfraction à l'aide de deux sections 
quelconques (réft•actomètre de Pearce), puis en sn ite, par la méthode 
de Fedoroff, j 'ai déterminé une section, quelconque également. 

Mesure des indices de réfraction : 

l '• section: n; = 1,68495 n = 1,67513 n = 1.67626 np= 1,66490 
2• section: ng= 1,68485 n= l ,68402 n = l ,67614 np= l ,66456 

moyenne : ng = 1,68490 nm = 1,67620 np = 1,66473 

S~ction quelconque: 

n,. = 314,8 h1 = 15,2 J = Np 
n2 = 215,8 h2 = 31,4 J = N ni JA = 30,5 gauche 

par cousll·uctiou : n3 = 66,5 h
3 
= 44,4 J = Ng 
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Relevé des plans de clivage : 

Il = 295,0 h = 44,0 
n = 349,2 /1 = 12,0 ,l = m 

m m = (llO)(lÏO) = 124° ; Ng à 19° de l'arête prismatique, 
2V = - 83°. 

En amenant N:; ;f' axe du microscope, on obtient : 

'ltm - n 11 = 0,012 
Résumé : 
Système monoclinique ; plan des axes optiques /}' g' = (010) , 

Ng à 19° de l'at·ête pr ismatique; clivages m avec (llO) (liO) = 124°. 
Signe optique -. 

Polychroïsme: ns = ver t bleuâtre foncé. 
n m = vert bnmât1·e. 
n p = ver t jaune pâle. 

n~ = 1,684UO nm = 1,67620 np = 1,66470 

Calculé : 1?g-np=0,02017 ng-um=0,00870 n,,. - n.p=O,Oll47 

Observé: nm-np =0,012 

2 V cal culà = _:_ 82°6
1 

2V .,~.""·<~ d~après la méthode de Fedm·otf = - 83° 

Dispersion inclinée et dispersiôn des axes optiques avec e <; u. 

§ 10. - CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

Jl est à remarquer t!UC le propriétéS optiques de CeS amphiboles 
sont extrêmement voisines et que cette sét·ie se rattache nettement 
aux hot·nblendes communes. 

Eiles peuvent être caractél'i!<ées par une biréfTingence assez fot'te 
et un grand angle des axes optiques. Pour résumer les conclusions, 
je donnerai ci-dessous le tableau des propriété!', avec la moyenne de 
chacune des constantes, pour toute ln série. 
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