[’éclat des minéraux et la mesure
de leurs pouvoirs réflecteurs

au moyen du microscope photoélectrique

Par M. J. ORCEL,

Docteur és sciences, sous-directeur du Laboratoire de Minéralogie.

Parmi les caractéres extérieurs des minéraux,l’éclat est un de ceuxqui attirent le plus
I’attention de I'observateur le moins averti. Pour certains d’entre eux, il I'emporte nette-
ment en importance sur la couleur. Et cependant on n’attribuait jusqu’'a présent a cette
propriété qu'une valeur qualitative. En effet, I'éclat correspond a I'impression visuelle que
I'on ressent en dirigeant vers soi la lumiere réfléchie par la surface naturelle ou la cassure
d'un minéral ; si I'on essaie d’analyser cette impression, on s’apercoit qu’elle est de nature
trés complexe et qu’il n’est pas aisé de la définir rigoureusement. Nous verrons, dans la suite
de cet exposé, comment on peut lui donner une base précise dansla notion de pouvoir réflec-
teur et comment I'on parvient ainsi a débrouiller en grande partie sa complexité apparente.
Ici, comme dans d’autres domaines, la pensée de lord KELVIN trouve son application immé-
diate : « S1 vous pouvez mesurer ce dont vous parlez, et I’éexprimer par un nombre, vous
savez quelque chose de votre sujet. »

I. — Histoire de la notion d’éclat.

Les anciens minéralogistes attachaient une grande importance a la notion d’éclat dans
la description des caracteéres extérieurs des minéraux. Indépendamment de la couleur, ils
distinguaient deux effets dans 1’éclat (1) : son intensité et sa nature. Considéré par rapport

(1) Haly, Traité de minéralogie, 2° éd., 1822, p. 156-158. — WERNER, Letzte Mineralsystem, 1817. — Mous (F.), Treatise
on Mineralogy, vol. I, p. 277-284, Edinburgh, 1825. — BEUDANT, Traité de minéralogie, 2¢ éd., 1830, p. 281. — BREITHAUPT,
Handb. d. Miner., t. I, p. 37-43, 1836.
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a son intensité, ils le désignaient par les mots de tres vif, vif, médiocrement vif, subluisant,
brillant ou tremblotant, terne. Relativement a sa nature (oua ses qualités),1’éclat étaitappelé
ordinaire (ou vitreux), adamantin, gras, nacré ou perlé, soyeux, métalloide, submétalloide,
demi-métallique, métallique.

Ce dernier effet, qui dépend de la nature du corps et de sa texture, varie considérable-
ment d’'un corps a l'autre. BEUDANT remarquait qu'on pouvait l'isoler du premier en
placant le minéral de telle maniére que la lumiére réfléchie régulierement a sa surface
ne puisse parvenir a l'ceil. La plupart des qualificatifs de 1'éclat sont encore employés
aujourd’hui.

Quant a la couleur, la liaison qui existe entre cette impression et celle d’éclat avait été
indiquée par Haliy puis par Mons. Hally comparait « les diverses teintes qu'un méme’
minéral est susceptible de présenter aux différents sons que rend un instrument de musique,
et ’éclat au timbre ou a la qualité du son, qui est male, ou pergant, ou gracieux ou velouté
suivant 'espéce d’instrument que I'on touche, quel que soit d’ailleurs-le ton ou quelle que
soit la phrase musicale qu’il fait entendre. »

D’autre part, Mons et BREITHAUPT insistaient sur l'invariabilité des diverses colora-
tions dans la cassure fraiche des minéraux doués de I’éclat métallique et faisaient remarquer
que, pour ceux-ci, les notions d’éclat et de couleur étaient inséparables. Cependant la plu-
part des anciens minéralogistes n’envisageaient dans 'éclat qu'un effet global produit par
la masse du minéral telle qu’elle se présente a la vue ; ils confondaient dans la méme notion
I’éclat des agrégats de cristaux et celui des faces cristallines planes; et, pour ces dernieres,
ils n’ont pas tenu compte tout d’abord de leur orientation dans le réseau cristallin, ni du
degré d’homogénéité de celui-ci. Aussi étaient-ils quelque peu embarrassés quand des
éclats différents apparaissaient dans le méme minéral. C’est pourquoi, dans son T7raité de
Minéralogie, Halty prévenait le lecteur qu’il citera seulement I’éclat « parmi les caracteres
spécifiques de certaines espéces ol il conserve assez généralement la méme qualité dans les
divers individus ».

Ce furent BREITHAUPT et surtout HAIDINGER (1) qui précisérent le plus a ce point de
vue la notion d’éclat. BREITHAUPT entrevit I'influence de 1'orientation et du poli et montra
que I'éclat nacré d'une face d'un minéral transparent n’était pas la réflexion pure dela face,
mais le résultat de réflexions sur un grand nombre de lamelles excessivement minces su-
perposées. Il fit une remarque analogue pour les minéraux a éclat soyeux qui doivent cet
aspect a leur texture fibreuse.

HAIDINGER fit observer que l'intensité de I'éclat sur une face cristalline dépendait de
son degré de perfection et que la nature de 1’éclat était en rapport avec les particularités des
phénomenes de réflexion ou de polarisation dues a la substance elle-méme. Les faces cristal-
lines polies ne montrent que trois sortes d’éclat : vitreux, adamantin et métallique, tandis
que l'éclat gras ou nacré ne se rencontre pas parmi les faces parfaitement polies des cristaux
homogeénes. L’éclat gras est toujours lié & une plus faible transparence ; il participe de I'éclat
vitreux et de 1’éclat adamantin.

(1) HAIDINGER, Sifzungsber. d. k. k. Akad. d. Wiss., Wien, Bd. IV, 1848, p. 137.
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HAIDINGER montra enfin que la nature de 1'éclat était fonction du pouvoir réfringent
du minéral ; par suite, les corps faiblement réfringents possédent 1'éclat vitreux ; ceux forte-
ment réfringents, I'éclat adamantin, enfin ceux doués d'une trés forte réfringence, I'éclat
métallique. Bien que le mot ne soit pas employé par HAIDINGER, on voit nettement appa-
raitre dans ses intéressantes remarques la notion de pouvoir réflecteur d'une face cristalline
d’orientation déterminée, et sa liaison avec celle d’indice de réfraction.

L’importance prise a juste titre par cette derniére notion, qui permet de baser sur des
données numériques précises la détermination des minéraux transparents monoréfringents
ou biréfringents, a fait négliger I'étude directe de 1’éclat des minéraux, mais il a été néces-
saire d'y revenir lorsqu’on a entrepris d’examiner au microscope, en lumiére réfléchie et
sur des sections polies, les minéraux opaques entrant dans la constitution des minerais métal-
liques. Le pouvoir réflecteur est en effet, dans ce cas, la seule propriété optique directement
accessible a la mesure. Nous voulons montrer ici comment on y parvient actuellement et
combien sont importantes pour la détermination des espéces minérales opaques les don-
nées numériques obtenues, bien que celles-ci ne présentent peut-étre pas encore un degré
de précision suffisant au point de vue purement physique.

Cependant, si la définition de 1'éclat est relativement aisée dans le cas envisagé d’'une
surface plane polie, on se heurte 4 de sérieuses difficultés pour définir avec précision I'éclat
dans toute la généralité recherchée par les anciens minéralogistes, c’est-a-dire dans le cas
des agrégats de cristaux ou des cassures irréguliéres. Il faut faire intervenir alors, outre la
notion de pouvoir réflecteur sous différentes incidences, celle de pouvoir diffusif des sur-
faces rugueuses. L’étude de cette derniére propriété, que nous n’aborderons pas ici, peut étre
commencée en utilisant des surfaces planes constituées par des poudres impalpables de
minéraux. Les observations qualitatives effectuées jusqu’a présent dans cette voie sont
intéressantes (1) et méritent d’étre précisées par des mesures.

II. — Pouvoir réflecteur d’'un minéral sous 'incidence normale.
1° EXPOSE DES PHENOMENES OBSERVES ; MINERAUX TRANSPARENTS.

Avant d’aborder la description du dispositif expérimental que nous utilisons pour la
mesure du pouvoir réflecteur des minéraux, il nous parait nécessaire de résumer briévement
les conséquences que I'on peut déduire de la connaissance de cette grandeur au point de vue
minéralogique.

Définition du pouvoir réflecteur. — Le pouvoir réflecteur d'une surface plane polie
d’un minéral est le rapport entre l'intensité du faisceau lumineux réfléchi I, par cette 'sur-
face et celle du faisceau incident I,. I1 dépend de l'indice de réfraction # et de I'indice
d’absorption » du minéral. Il s’exprime, pour l'incidence normale, la seule a envisager pra-
tiquement dans le cas de I’examen microscopique, par la relation :

(1) Cf. ArRsanDAUX (H.), Observations sur la couleur des minéraux 4 éclat métallique (Bull. Soc. frang. min., t. LVII, 1934,
p. 211-219). ;
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Les courbes représentant les variations de cette fonction ont été tracées par . E.
WriGHT (34) (fig. 1).

La plupart des minéraux sont optiquement anisotropes ; leurs propriétés optiques ne
sont pas les mémes suivant toutes les directions que 1'on peut envisager dans leur réseau
cristallin; leur pouvoir réflecteur variera donc avec les divers azimuts de la section polie
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Fig. 1. — Pouvoirs réflecteurs sous 'incidence normale, en fonction des indices de réfraction %, pour diverses valeurs
de i'indice d’absorption (d’aprés F. E. WRIGHT).
(Pour la deuxiéme courbe & partir du bas, lire K = 0,5 et non 5.)

étudiée et avec 'orientation de cette section dans le cristal. Sa mesure n’acquerra toute sa
signification que si 'on utilise un faisceau incident polarisé rectilignement. Nous nous pla-
cerons donc de préférence dans ces conditions d’observation. _

D’autre part, il faut remarquer que, dans le cas des minéraux opaques (i éclat métal-
lique), I'indice d’absorption est rarement aussi élevé que pour les métaux. Le pouvoir réflec-
teur dépend donc beaucoup plus de I'indice de réfraction que de I'indice d’absorption, a tel
point que l'effet de ce dernier est négligeable. La plupart des minéraux dits opaques peuvent
donc étre considérés comme transparents sous une trés faible épaisseur (de I'ordre de
1/1000 de millimétre), qui est encore relativement grande vis-a-vis des longueurs d’onde
de la lumiére ; dans la relation précédente, on peut alors négliger le terme #%:*, et on re-
trouve la relation de FRESNEL :

- (25
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qui est rigoureusement applicable dans le cas des minéraux isotropes transparents. Nous
décrirons donc d’abord I'effet dela réflexion sur les minéraux transparents. Enfin, le pouvoir
réflecteur étant fonction des indices de réfraction variera comme eux avec la longueur

d’onde de la lumiére incidente. Pour simplifier, nous nous placerons en premier lieu dans le
cas de la lumiere monochromatique.

D
b
Minéral anisotrope transparent. — Soit OP le vec- fé @
teur représentant I'amplitude de la vibration incidente =| |8
issue du polariseur (fig. 2), OA et OB ses deux compo- R\”é’ E =
santessuivant les directions principales de polarisation 41 :% ,7P
de la section polie d’indices %, et n,. Nous poserons BY \‘\
ny, > n,. Soit « l'angle de la direction d’indice », avec 5\ ‘ ny
celle de la vibration incidente OP. Apres réflexion, les \ g
deux composantes OA et OB donnent naissance a deux j?‘\\{l//
autres plus petites OA” et OB/, et, si 'on désigne par O\ @
R, et R, les pouvoirs réflecteurs qui leur correspondent, - AN ARBLysEur
on aura : -7 \
’ N2 \ '
ne(@) (@)
\
puisque les intensités sont proportionnelles aux carrés N
des amplitudes des vibrations. \
D’autre part, par suite des conventions de signes '

faites dans la théorie de la réflexion, les deux compo- Fi& 2. - Kotation d pan de P o
santes OA’” et OB’ sont décalées de 180° par rapport 4  minéral anisotrope.

OA et OB. En composant ces deux vibrations, on obtient

OP’, qui représente en grandeur et direction la vibration réfléchie. Soit ? I'angle que fait
cette vibration avec la direction de polarisation d’indice #,; on voit que tout se passe
comme si la vibration avait tourné d’'un angle {-= apres réflexion. Si 'on exprime § en

fonction de « en formant le rapport des équations (3), on obtient la relation :

R,
§ = ke .
tg | \/R1 tgx 4)

La rotation du plan de polarisation de la lumiére incidente est donc nulle quand les
directions d’indice maximum et d’indice minimum de la section coincident avec la direction
de la vibration incidente OP et avec celle qui lui est perpendiculaire, OQ. Si l'on place
un analyseur sur le trajet du rayon réfléchi, de fagon a faire coincider sa section principale
‘avec 0Q, il y aura & ce moment extinction. Pour toutes valeurs de« différentes de 0° ou go®,
la lumiere réapparait avec plus ou moins d’intensité, et I'on peut rétablir I'extinction en
tournant I’analyseur d’un angle égal & 3-x.

La relation (4) montre aussi que si #, > #,, R, > R, et # > «. La rotation de OP
s’effectue donc vers la direction de plus grand indice de la section.
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Désignons par » = 4, — =, l'angle de rotation maximum de OP et posons pour
simplifier : ; = % Il résulte de ce qui précede que 'angle » peut étre mesuré directement
(30, 35), mais on Iljeut aussi le calculer a partir de ;. En effet si, considérant la relation (4),

on exprime f-» par sa tangente en fonction de tg =, on constate que cette fonction passe
par un maximum pour

I

tga, =p

en désignant par «, I'angle = pour lequel §-z est maximum entre 0° et go° (et en comptant
les angles a partir de OP, dans le sens des aiguilles d’'une montre).

Entre go° et 180°, » passe encore par un maximum pour une valeur de = égale a 1800 - «.
La vibration réfléchie est alors symétrique de OP’ par rapport a OP.

Amnisotropie (ou polychroisme) de réflexion. — On calcule aisément, d’apreésla construc-
tion géométrique précédente, que, pour une position de la section polie définie par I'angle «,
le pouvoir réflecteur de cette section a pour valeur :

(OE)?

R:(O—P)f:

R, Cos*z 4 R,Sin%a.

On voit donc que, pour = = 0 et 180°, R = R, et pour = = go° et 270°, R = R,. Par
suite, en faisant tourner la section polie dans son plan devant le nicol polariseur, la quan-
tité de lumiere réfléchie passera successivement par un maximum et par un minimum
quand la vibration incidente OP coincidera avec 'une ou l'autre des directions princi-
pales de polarisation de la section. Mais la différence d’éclat offerte par la section dans ces
deux positions ne sera sensible a I'ceil que si les valeurs de R, et R, sont tres différentes, ou
bien si le minéral se présente en agrégats de cristaux d’orientations diverses. Dans ce cas,
pour une position de la platine du microscope, certains cristaux seront au maximum d’éclai-
rement, tandis que d’autres seront au minimum ou dans une position intermédiaire. On
peut donner a cette propriété le nom de polychroisme (ou d’anisotropie) de réflexion. Cer-
tains minéraux la possedent avec une intensité remarquable (Voir la planche hors texte).
Il en est ainsi pour la graphite, la molybdénite et la chalcophanite. Pour d’autres, comme
la stibine et les sulfo-antimoniures de plomb, l'intensité du phénomeéne est moins grande,
mais cependant bien visible. Enfin, pour un petit nombre, tels que la covellite et la uman-
gite, il s’Taccompagne en lumiére blanche de phénomeénes chromatiques.

Ellipsoide des pouvoirs réflecteurs. — Les pouvoirs réflecteurs R, et R, correspon-
dant aux indices principaux #, et n, d'une section peuvent étre désignés (20, 22) sous le
nom de pouvoirs réflecteurs principaux de la face considérée. Si on possede une section paral-
lele a deux axes d’élasticité optique du minéral et une deuxiéme section parallele au troi-
sitme axe, on voit que I'on pourra déterminer les trois pouvoirs réflecteurs principaux du
cristal, R,, R,, R,, correspondant aux trois axes de I'ellipsoide des indices. En d’autres
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termes, on définit ainsi un ellipsoide des pouvoirs réflecteurs qui est fonction de I'ellip-
soide des indices. Il s’ensuit que lellipsoide des pouvoirs réflecteurs permettra d’orienter
dans le cristal Iellipsoide des indices. Dans le cas particulier d'un minéral uniaxe, on déter-
minera méme de cette facon son signe optique, si 'on peut repérer la position de I'axe

cristallographique principal par rapport a un clivage ou a une autre direction remar-
quable du cristal.

Biréflectence. — On voit que la différence des pouvoirs réflecteurs principaux d’une
section est une constante intéressante qui peut servir a la détermination du minéral. Elle
joue un role analogue a celui de la biréfringence, et j’ai proposé de la désigner sous le nom de
biréflectence. Certains auteurs étrangers ont adopté le mot de biréflexion (1).

2. — CAS D'UN MINERAL DONT L’'INDICE D’ABSORPTION N’EST PAS NEGLIGEABLE.

Lorsque l'indice d’absorption ne peut étre négligé, les pouvoirs réflecteurs correspon-
P p ghge, P
; indices principaux de la section sont donnés par le i ;
dant a chacun des indices p p de 1 t td par les relations
R — (n, — 1) + n*x? R — (ny — 1)% + n*x*
VT (g o+ 1) 4 m? 2T (g + 1) - nix?
Dans le cas des minéraux isotropes #n; = #,, %, = ,, et les pouvoirs réflecteurs sont les
mémes dans tous les azimuts de la face réfléchissante.

Ellipticité de la vibration véfléchie. — Quand l'indice d’absorption n’est plus négli-
geable, chacune des deux composantes de la vibration réfléchie n’est plus en concordance
de phase avec les composantes correspondantes de la vibration incidente, et la différence
n'est pas la méme pour chacune d’elles, puisque leurs indices d’absorption n’ont pas la
méme valeur. La lumiére réfléchie sera donc polarisée elliptiquement ; mais, si I'on calcule
cette différence de phase (F. E. WriGHT, 85) pour diverses valeurs desindices de réfraction
et d’absorption, on voit que, pour les substances présentant des indices de réfraction élevés
associés a des indices d’absorption faibles ou élevées, elle est seulement de quelques degrés,
et les caracteres de la lumiere réfléchie se rapprochent tellement de ceux de la lumiére pola-
risée rectilignement que les phénoménes observés sont encore des différences d’intensités
lumineuses dans les divers azimuts de la section et une rotation du plan de polarisation de
la vibration incidente. Les métaux natifs mis & part, la plupart des minéraux opaques se
trouvent dans ce cas, et en réalité peu d’entre eux présentent les véritables caractéres
de la réflexion métallique correspondant a des indices d’absorption tres élevés accom-
pagnés d’indices de réfraction tres faibles et a la production par réflexion de vibrations
elliptiques dont I'ellipticité soit notable. Le plus souvent, la détermination des pouvoirs
réflecteurs principaux et de la biréflectence offrira donc encore une grande signification
physique.

On trouvera dans d’autres publications (22, 85) 1’expression de la biréflectence, du
ARCHIVES DU Musfum. 6@ Série. — Jubilaire. XII — 23
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rapport ¢ en fonction des indices de réfraction et d’absorption, ainsi que des considérations
et des calculs concernant l'influence du milieu d’immersion sur le pouvoir réflecteur.

Surface des pouvoirs réflecteurs. — On connait les difficultés qui ont été rencontrées par
les physiciens pour étendre aux corps absorbants la notion des surfaces représentatives des
phénomeénes lumineux si féconde dans I’étude des corps transparents.

Comme I'a fait remarquer récemment encore M. BEREK (32), la source de ces difficultés
tient & ce que, dans les cristaux absorbants, ’onde réfractée n’est pas homogene, et que, le
long d’un méme front d’ondes, les amplitudes sont variables d'un point a un autre.

Autrement dit, la surface d’égale amplitude ne coincide pas avec celle des phases
égales. Il ne peut étre question de développer ici, méme en raccourci, la théorie de la ré-
flexion cristalline dans les corps opaques. Rappelons seulement que, pour parvenir a une
généralisation mathématique satisfaisante, P. DRUDE a montré que 1’'on pouvait écrire les
équations de base pour les mouvements lumineux dans les cristaux absorbants sous la méme
forme que pour les cristaux transparents, a condition d’introduire des grandeurs complexes
a la place des grandeurs réelles. En particulier, 4 la place de l'indice de réfraction %, on
introduit dans les calculs I'indice imaginaire :

’

n' = n (I — ix).

Grace a cet artifice, P. DRUDE et VOIGT ont constaté que les équations calculées con-
duisaient & un ellipsoide complexe a4 trois axes qui pouvait étre considéré comme la juxtapo-
sition de deux ellipsoides ayant méme centre, mais dont les axes principaux différent en
grandeur et direction. Ils ont été appelés, par DRUDE, axes principaux de polarisation et axes
principaux d’absorption. Mais on ne peut en déduire que les rayons vecteurs de ces ellip-
soides mesurent les indices de réfraction d’une part, les coefficients d’absorption d’autre
part, puisque I'on a, en réalité, affaire a des fonctions complexes de ces grandeurs.

Au point de vue pratique, on est donc conduit a envisager provisoirement des surfaces
de référence dont les rayons vecteurs représentent réellement soit les indices de réfraction,
soit ceux d’absorption, et a déterminer expérimentalement I'écart entre ces surfaces et
celle d'un ellipsoide.

On pourra établir aussi une surface des pouvoirs réflecteurs (ou indicatrice) qui sera
fonction des surfaces des indices de réfraction et d’absorption. Ces surfaces n’admettront
les mémes axes de symétrie que dans le cas des cristaux quadratiques, hexagonaux, rhom-
boédriques ou rhombiques. Pour les cristaux monocliniques ou tricliniques, il n’y a aucun
rapport de symétrie imposé entre les trois surfaces, en dehors d’'un axe et d’un centre.

e — CAS DE LA LUMIERE BLANCHE. DISPERSION DU POUVOIR REFLECTEUR.

Sil'on éclaire la préparation avec de la lumiére blanche, les phénomenes précédemment
décrits sont modifiés par suite de la dispersion des indices de réfraction et d’absorption. Le
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pouvoir réflecteur variera avec la longueur d’onde, et il y aura une surface des pouvoirs
réflecteurs pour chaque longueur d’onde.

D’autre part, dans le cas des minéraux monocliniques et tricliniques, il pourra y avoir
dispersion des directions de polarisation. Mais ce cas de dispersion est assez rare, et c’estle
phénomene de dispersion des pouvoirs réflecteurs principaux R, et R, de la section étudiée
qui est le plus important. Si, pour une longueur d’onde 7, le pouvoir réflecteur est nettement
plus grand que pour les autres longueurs d’onde, le minéral posséde la couleur de longueur
d’onde 2. Et, s’il est anisotrope, il pourra ne posséder cette couleur franche que dans une
direction déterminée. Ainsi une section de covellite parallele & I'axe optique est bleu
intense, quand le plan de la vibration incidente est perpendiculaire a cet axe, et blanche a
peine teintée de bleu quand elle lui est paralléle.

Il existe deux cas de dispersion du pouvoir réflecteur correspondant aux cas de disper-
sion des indices de réfraction.

Dans le premier cas, le pouvoir réflecteur décroit quand la longueur d’'onde augmente
On dit que la dispersion est normale. Il en est ainsi des minéraux dont I'indice d’absorption
est trés faible ou nul, par exemple pour la blende ou le diamant.

Dans le second cas, dit de la dispersion anormale, le pouvoir réflecteur croit en méme
temps que la longueur d’onde. C’est le cas des métaux et celui des minéraux a indices d’ab-
sorption élevés.

III. — Mesure des pouvoirs réflecteurs.

L’exposé précédent montre I'intérét que présente pour la définition de I'éclat des miné-
raux une détermination méme approximative des pouvoirs réflecteurs en sections polies.
L’importance de cette détermination est surtout trés grande pour I'étude des minéraux
opaques qui constituent les minerais métalliques. Les recherches poursuivies jusqu’a pré-
sent dans ce but ont eu surtout pour base des comparaisons photométriques oculaires,
réalisées avec beaucoup d’ingéniosité et d’exactitude, mais dans lesquelles le facteur per-
sonnel de 'observateur joue toujours un réle plus ou moins grand (1, 2, 13).

C’est pourquoi, il y a quelques années (20), j’ai pensé utiliser les propriétés des cel-
lules photoélectriques, qui permettent de réaliser une mesure du pouvoir réflecteur indé-
pendante de I'ceil et sont mises en ceuvre aujourd’hui avec succeés dans les divers domaines
de la photométrie.

Cellule photoélectrigue. — Parmi les nombreux modéles de cellules existant actuelle-
ment, celui qui me parait le plus conforme aux besoins de la Minéralogie est une cellule a
gaz au potassium, d’'un modéle de grande sensibilité établi par la SCAD pour le cinéma
parlant (11).

C’est une ampoule de verre remplie d’argon a basse pression et dont la paroi intérieure
est recouverte, d'un c6té, d'une couche de potassium hydrurée déposée sur une couche d’ar-
gent, et constituant la cathode d’un circuit renfermant une batterie de piles et un galvano-
metre ; I'anode est un fil de tungsténe placé a faible distance du potassium. Lorsque la
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couche de potassium est illuminée, elle émet des électrons, et le courant passe dans le cir-
cuit ; il est d’autant plus intense que la quantité de lumiére recue par la cellule est plus
grande, et, en lui appliquant un potentiel accélérateur convenable, on peut faire en sorte
qu’il y ait proportionnalité entre I'intensité de la lumiére recue par la cellule et celle du cou-
rant photoélectrique qu’elle provoque. D’ailleurs, pour les petits flux utilisés (inférieurs au
1-50% de lumen), cette proportionnalité est rigoureuse (8). Le potentiel accélérateur appli-
qué a la cellule est de 'ordre de 160 volts. Il peut étre
fourni par une batterie de piles séches d'usage courant en
T. 5. F. Un galvanometre a cadre mobile est placé dans
le circuit, et I'on mesure la rotation de son miroir d’aprés
le déplacement d’un index lumineux sur une régle graduée.

Comme toutes les cellules, la cellule au potassium
est sélective, c’est-a-dire que sa sensibilité varie beau-
coup avec la longueur d’onde de la lumiére qu’elle regoit.
Dans le modeéle que j'utilise, le maximum de sensibilité
se place vers 465 pr.; on peut donc choisir cette région
du spectre comme lumiere monochromatique de référence
analogue a la lumiere du sodium pour les corps trans-
parents, et on la produit aisément a l'aide d’écrans que
I'on fabrique couramment aujourd’hui.

Ocularre photoélectrique. — J’ai adapté la cellule
photoélectrique sur le tube oculaire du microscope mé-
Fig, 3. — Schéma de Toculsire photodlec. tz.tllogr.aphlque polarisant (I)_ par ‘1 ln‘Eerm.edlalre d’'un

trique. — P, prisme & réflexion totale  dispositif comprenant un prisme a réflexion totale P
réglable autour de trois axes rectangu- " , PR .. .
laires; D, diaphragme iris ; Oc, tube sup-  mobile latéralement ; celui-ci permet de diriger le fais-
portant l'oculaire au point sur le dia- : e PR : . ~
phragme iris, La cellule est placée dans ~ C€U lumineux réfléchi par la section polie tant6t vers
bk e Mo, I'oculaire O placé en avant, tantét vers la cellule placée
dans I'axe du microscope. Pour centrer convenablement,
dans I'oculaire latéral, I'image fournie par 'objectif du microscope, le prisme peut étre
déplacé a volonté autour de trois axes rectangulaires dont 1'un passe par I'axe optique de
l'oculaire. Un diaphragme iris D centrable permet d’isoler dans le champ la portion de

la section dont on veut mesurer le pouvoir réflecteur (fig. 3).

Principe de la mesure. — La détermination directe du pouvoir réflecteur absolu d’un
minéral n’est pas réalisable dans les conditions de 1’examen microscopique. On le déter-
minera donc indirectement par comparaison avec un étalon (minéral ou métal) dont on
connait le pouvoir réflecteur absolu par d’autres méthodes. Le rapport des déviations gal-
vanométriques obtenues en mettant successivement au point la surface polie étudiée et
la surface de I’étalon donne le pouvoir réflecteur de cette surface par rapport a 1’étalon.

(1) Je n'ai pas cru nécessaire de décrire ici ce microscope, dont l'usage se répand de plus en plus dans les laboratoires.
Flusieurs publications citées dans la bibliographie en donnent d’ailleurs des descriptions détaillées (19, 22, 24, 32).
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En multipliant cette valeur par le pouvoir réflecteur absolu de 1’étalon, on obtient le pou-
voir réflecteur absolu de la surface, pour une somme d’incidences définie par l'ouverture
numérique de I'objectif utilisé. '

Emplor de la lumiere monochromatique. Amplification du courant photoélectrique. —
La plupart des minéraux possédant une dispersion plus ou moins accentuée des pouvoirs
réflecteurs, la mesure de ces derniers pour toute une série de longueurs d’onde du spectre
visible permettra d’asseoir sur des bases précises la notion de couleur du minéral. Mais alors
la réalisation de cette mesure est plus délicate, en raison de la faible quantité de lumiere
dont on dispose en général, et de la sélectivité de la cellule. Pour accroitre la sensibilité de
la méthode, on peut ou bien remplacer le galvanomeétre par un électrometre, ou bien ampli-
fier le courant photoélectrique. Cette derniére solution parait la meilleure, car elle permet
d’atteindre des coefficients d’amplification de l'ordre de 600 a 800. Sa réalisation présente
toutefois des difficultés, mais la réussite dépend surtout du soin avec lequel sont effectués
les montages. Le dispositif auquel j’ai fait appel est le méme que celui imaginé par MM. CHA-
LONGE et LAMBERT dans leur microphotomeétre enregistreur et réalisé par Ed. Bouty (4).
J’en ai donné ailleurs la description et je n'y reviendrai pas ici (22). J’ajouterai seulement
que, sur l'indication de M. CHALONGE, I'ancienne tétrode utilisée a été remplacée par une
tétrode (Gecovalve B. G. 4) de caractéristiques trés voisines, qui nous donne six fois plus
de sensibilité et nous a permis de réduire beaucoup I'éclat de la source nécessaire aupa-
ravant. Le seul inconvénient que présente ce nouveau montage est de nécessiter une pro-
tection rigoureuse contre les perturbations électriques extérieures.

Source de lumiére. — Comme source de lumiére monochromatique, il est préférable
d’utiliser un monochromateur comportant un prisme de Broca a déviation constanteet
non des écrans. Cet appareil est éclairé par une lampe 4 filament métallique de dimensions
trés réduites, fonctionnant sous 18 volts 5 ampéres, sur une batterie d’accumulateurs.
C’est seulement ainsi que 'on peut réaliser une source lumineuse suffisamment constante.
Nous avons renoncé a I’emploi du courant fourni par le secteur, méme en tempérant ses
irrégularités a I'aide de régulateurs de tension.

Choix des étalons. — Pour effectuer la comparaison photométrique, on utilisera de pré-
férence un étalon dont le pouvoir réflecteur est voisin de celui du minéral étudié, afin
d’obtenir des déviations galvanométriques qui ne soient pas trop éloignées I'une de I'autre.
I1 sera donc nécessaire de disposer d'une série d’étalons bien comparés entre eux pour plu-
sieurs longueurs d’onde et constituant une échelle de pouvoirs réflecteurs croissants. Comme
étalon de base, on peut prendre le diamant dont on calcule le pouvoir réflecteur en fonction
de I'indice a I'aide de la formule de FRESNEL. On peut utiliser aussi comme étalon un cli-
vage poli de blende jaune-miel. Les variétés transparentes de ce minéral, exemptes de fer,
possedent en effet le méme pouvoir réflecteur, quel que soit I’échantillon envisagé, et celui-ci
peut étre calculé & partir de I'indice de réfraction seul, 'indice d’absorption étant tout a fait
négligeable, Enfin, pour les minéraux de pouvoir réflecteur élevé, lesilicium, que I'on pré-
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pare aujourd’hui industriellement dans un état de pureté satisfaisant, est un excellent éta-
lon que j’utilise maintenant de préférence a la galéne en raison de sa plus grande dureté.
Comme autres étalons que 1'on comparera aux précédents, on se servira avec avantage de
la galene, du cuivre gris, du fer. Je donne ci-dessous(fig. 4) les courbes de dispersion du si-
licium, du cuivre gris et de la blende. On trouvera dans le tableau ci-aprés, les pouvoirs

R
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0400 \\
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Cmvre gr (%]
0,300 : — N

90,2501

0200
0150 .
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2170 e "
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Fig. 4. — Courbe de dispersion du pouvoir réflecteur de la blende, du cuivre gris et du silicium.
Pour la blende, les croix indiquent les valeurs calculées 4 partir des indices de réfraction; les pomts représentent les va-
leurs mesurées par comparaison avec le diamant.

réflecteurs donnés par ces courbes pour plusieurs longueurs d’onde. Les valeurs expérimen-
tales concordent avec celles fournies par les courbes a 4 0,01 pres. Trés souvent méme,
on obtient la précision de =+ 0,005. Il est a noter que le cuivre gris est remarquablement
peu dispersif. Son pouvoir réflecteur ne commence a faiblir notablement que vers I'orangé a
partir de 590 wx.. Pour le silicium, la courbe de dispersion met en évidence sa couleur bleutée.
Ces deux corps possédent la dispersion normale des corps transparents, et leur indice d’ab-
sorption est vraisemblablement trés faible par rapport a leur indice de réfraction.

Conditions expérimentales de la mesure. — Les conditions expérimentales imposées par
I’emploi du microscope polarisant dans la mesure des pouvoirs réflecteurs entrainent un
certain nombre de conséquences au point de vue de la signification physique du résultat.
Nous ne pouvons ici les examiner en détails, mais nous indiquerons sommairement les
plus importantes :

1° Tout d’abord, il faut remarquer que le pouvoir réflecteur ainsi obtenu n’est pas ri-
goureusement celui qui correspond a l'incidence normale. En effet, les faisceaux lumineux
fournies par les illuminateurs & glace et & prisme sont convergents, puisque l'objectif
interposé entre eux et la section polie doit jouer le role de condensateur. Les rayons incli-
nés sur la normale 4 la section ne sont donc pas modifiés de la méme fagon apres réflexion
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que les rayons rigoureusement normaux. La convergence du faisceau incident dépend de
I'ouverture numérique des objectifs employés. Si I'on veut se rapprocher de I'incidence nor-
male, on aura donc avantage a effectuer, autant que possible, la mesure a 1'aide d’objectifs
peu grossissants.

COURBES DE DISPERSION DU POUVOIR REFLECTEUR DES ETALONS UTILISES
' ET DE QUELQUES MINERAUX.

INDICES
DE REFRACTION, POUVOIRS REFLECTEURS.
M) e — H(pn) — S T S
” CUIVRE SILICIUM. STIZINE, STIBINE. CHALCO-

DIAMANT. BLENDE. DIAMANT. BLENDE. CRIE: (3 97%) Ry B i
404.7 2,544 9
422,6. 2,4592 » 410 0,178 0,187 0,315 0,454 » » »
430,7 2,4512 » 430 0,177 0,182 0,314 0,440 0,560 0,466 0,230
435,8 » 2,492 450 0,176 0,178 0,312 0,422 0,546 0,456 0,276
467,8 » 2,452 470 0,175 0,175 0,311 0,410 0,534 0,446 0,324
468,0 » 2,451 490 0,1745 0,173 0,310 0,394 0,523 0,440 0,364
472,2 » 2,446 510 0,1735 0,170 0,306 0,384 0,512 0,432 0,402
481,0 » 2,438 530 0,173 0,169 0,305 0,374 0,500 0,428 0,434
486,1 2,435 2,432 550 0,1725 0,167 0,304 0,368 0,492 0,425 0,452
508,6 » 2,414 570 0,172 0,166 0,303 0,364 0,482 0,423 0,460
518,3 » 2,407 590 0,172 0,165 0,302 0,362 0,474 0,422 0,454
527,0 2,4270 2,400 610 0,1715 0,164 0,298 0,361 0,466 0,421 0,440
535,0 » 2,397 630 0,171 0,163 0,290 0,360 0,462 0,420 0,420
536,1 » 2,388 650 0,171 0,162 0,284 0,360 0,460 0,420 0,396
589,6 2:4174 2,369 . . . . :
3389,0 L) ' La courbe de dispersion du diamanta été construite d’aprés les valeurs bien concordantes
636,3 » ] 2,350 ||des indices mesurés pour plusieurs longueurs d’onde par DEs CLo1zEAUX (8), WALTER (34)
643,9 Y 2,348 |let WiiLFING (36); celle de Ia blende d’aprés les nombreuses valeurs données par A. BRUN
650,3 2,4101 2,345 |((Bull. Soc. frang. M .m.,t. LI, Igso,dp.4r).et quelque valeurs de DEs CLo1zEAUX (8) et de
670,8 » 2,340 ||G. Horn (14). Ces valeurs figurent dans les deux premiéres colonnes. Le pouvoir réflec-
686,7 2,4074 » teur Rp de la stibine est sensiblement le méme pour toutes les longueurs d’onde et voi-

sin de 0,306 -+ o,01.

20 Lorsqu’on détermine le polychroisme de réflexion d'un minéral, il faut orienter
convenablement le polariseur. Son plan de polarisation doit étre placé dans le plan d’inci-
dence du prisme de 'illuminateur ou perpendiculairement a ce plan. Si I'on effectue les
observations avec un objectif tel que 'incidence des rayons réfléchis sur la section polie
ne dépasse pas 10°, on obtient les valeurs tres voisines pour ces deux positions du polari-
seur. Si la convergence des rayons est tres grande, ces valeurs présentent entre elles une
différence plus ou moins accusée, car les pouvoirs réflecteurs correspondant aux vibrations
rectilignes situées dans le plan d’incidence de la section et perpendiculaires a ce plan ne
sont pas les mémes. On montre, d’apres les courbes exprimant le pouvoir réflecteur en fonc-
tion de I'angle d’incidence, que la moyenne arithmétique de ces deux valeurs se rapproche
beaucoup du pouvoir réflecteur sous I'incidence normale jusqu’a ¢ = 60° environ, inférieur
a l'angle de BREWSTER pour la substance envisagée.

3° La mise au point de la préparation présente une grande importance, et il faut la réali-
ser exactement a l’aide du réticule de 'oculaire, pour le minéral étudié, puis pour I'étalon,
de fagon a se placer chaque fois dans les mémes conditions d’éclairement.

4° Enfin il faut que les surfaces étudiées soient disposées normalement a I’axe opticue
du microscope. On y parvient, dans la pratique, en les montant dans la cire, au moyen d’une
petite presse & main fabriquée par les divers fournisseurs de microscopes métallographiques
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On peut parfaire ce montage en se servant du diaphragme placé au foyer de la lentille de
I'illluminateur & prisme. Son image dans la surface polie doit rester immobile, quand on fait
subir a cette surface, a I'aide de la platine du microscope, un mouvement de rotation dans
son plan.

50 I1 est bien évident que toutes ces mesures, pour avoir une signification au point de
vue de la détermination des espéces, doivent étre effectuées sur des plages suffisamment bien
polies, Dans la plupart des cas, il est toujours possible de trouver de telles plages, surtout
en employant un grossissement un peu élevé ou en diaphragmant la portion utilisée dans la
préparation. La méthode permet d’ailleurs d’étudier I'influence du poli sur le pouvoir réflec-
teur. On trouve ainsi qu’une surface fraiche de clivage posséde un pouvoir réflecteur nette-
ment plus élevé que la méme surface apres polissage, quel que soit le soin apporté a cette
opération.

IV. — Quelques résultats.

J’ai énuméré ailleurs (22) les diverses questions que la mesure des pouvoirs réflecteurs
permettait d’aborder en minéralogie. Je donnerai ci-apres les résultats auxquels je suis par-

R
0530 \\
05 . Stibine A,
0,450} \ ,——-’“—\—5\\\
0 A Stibine (Fn) -
\.coe
)
oy
0,350L 0\%
030C x K
Stibine (Fy)
0250,
0,200 i 5 l
F00pR 450 500 550 600 50
Fig. 5. — Courbes de dispersion dss pouvoirs réflecteurs de la stibine pour ses trois directions principales (Ry, Rm et Rp),

et de la chalcopyrite, parallélement & 'axe quaternaire.
Pour la stibine, les mesures ont ét¢ faites sur 4! et sur p. On obtient donc pour Ry deux groupes de valeurs. Elles sont repré-
sentées par des croix pour A!, par des points pour p.
La biréflectence de la chalcopyrite étant extrémement faible, on obtient dans une direction perpcndlculalre a l'axe quater-
naire des valeurs trés voisines des précédentes.
venu jusqu’a présent ; j'y joindrai ceux obtenus par d’autres minéralogistes a I'aide de la

méme méthode.

19 Pouwoirs réflecteurs de quelques espéces minérales (1). — Le tableau ci-contre résume

(1) Je tiens & remercier vivement ici mon ami S. PaviovitcH de son aide précieuse et dévouée dansla préparation des
sections polies et dans la mesure de certains pouvoirs réflecteurs.
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POUVOIRS REFLECTEURS DE QUELQUES MINERAUX OPAQUES OU TRANSPARENTS
REFRINGENTS
1° Minéraux anisotropes.
NOMS R, Ra Ry |Ry-Rp| 7y NOMS Ry R Ry |Ry-Rp| pa
Stibine ............ 0,534 | 0,446 | 0,306 | 0,088 | 470
Bismuthinite (S. P.)..| 0,51 ? 0,45 | 0,06 Tellurures (P. F.).
Molybdénite ........ 0,42 0,20 | 0,22 460 (o
s ,476 0,426 | 0,060 | 460
Pyrrhotite ......... 0,38 9,32 | 0,06 Nagyagite............ ! 0,461 0,410 | 0,051 | 527
, : 0,457 0,383 | 0,074 | 460 l 0,415 0,388 | 0,027 | 589
Breithauptite (P. P.).! 0,464 0,358 | 0,100 | 527 | g g ’
. 0,515 0,410 | 0,105 580 0.58 o, 60
Marcasite .......... 0,531 0,515 | 0,010 | 460 |\guivanite ... .. \ 0:804 0335 52;
[ 0,61 0,57 589
Mispickel .......... 0,525 | 0,504 | 0,495 | 0,030 | 460
0,620 0,534 460
. Calaverite ........... 0,66 0,5 52
Safflorite (P. P.)..... 0,575 460 I 0,65 0,59 53;
. I
Chalcocite, .« covew e 0,30 ) ) | iz 0,632 460
: A lum. bl.||Krennerite........... 0,70 0,632 527
Stromeyerite......... 0,33 | | 6,56 by 250
|
Covellite ccovow s aun 0,310 0,150 | 0,160 | 460 i 0,410 400
= [1.03 0,388 527
Erubercite (S. P.)... | 0,215 ? 0,195 | 0,020 | 460 ‘ ( 0,378 589
Chalcostibite.......... 0,478 0,401 | 0,077 | 460 Oxydes divers et minevais oxydés de mangamése.
) 0,474 0,387 | 0,087 | 465 |Ténorite (S. P.)....... 0,195 6o
Berthiérite (P. P.)..., 0,432 0,354 | 0,078 | 527 ; ; ( ) +
O.dn o o068 3 HEmMAte .. vionivs weivs 0,320 450
423 1355 | © 5% |Geethite -..ev2ensns. 0,16 lum. bl.
Cassitérite........... 0,124 0,II | 0,014 )
Cosalite (F.P.)...... 0,411 0,311 | 0,10 |lum. bl.|Rutile............... 0,25 0,21 | 0,04 lum.bl
Rezbanyite......... 0,445 0,348 | 0,097 (lum. bl.||Crichtonite .......... 0,186 0,172 | 0,014 )
Boulangérite ....... 0,42 0,33 lum. bL{|Polianite .....oveve.a 0,397 0,295 | 0,102
Bournonite ......... 0,40 | 0,39 | 0,38 | 0,02 450 ||Manganite .......... 0,210 | 0,175 | 0,152 | 0,058 |
Proustite........... 0,346 0,323 460 |[Hausmannite........ 0,189 | 0,175 | 0,164 | 0,025
Pyrargyrite ........ 0,368 0,346 460 ||Braunite ............ 0,21 0,204 | 0,013
Dognacskaite ....... 0,279 0,204 | 0,075 |lum, bl.||Hollandite........... 0,34 0,206 | 0,052 > 465
Enargite ........... 0,310 | 0,277 | 0,266 | 0,033 | 460 |Romanéchite......... 0,306 0,250 | 0,056
Famatinite ......... 0,24 lum. bl.||[Coronadite........... 0,344 0,306 | 0,038
Stannite ........... 0,24 4¢o |[Chalcophanite........ 0,297 0,106 | 0,191 |
lum. bl.[[Héterolite........... 0,170 0,147 | 0,023 )
460 |
2° Minéraux isotropes.
NOMS R hps NOMS R 7y NOMS Ypn
CUIVES wivvs i e Funus 0,395 460 { 0,480 460 0,371 460
ATEENE. .o eivian mmicaions 0,865 460 Galing vvo evnsasn coen | 0,425 589 |[Coloradoite (P.F.)....| 0,364 527
Platine o oo oiaisss 0,70 |lum. bl||Argyrite ............ | ©,336 0,376 589
Blendei v vz 0,177 460 6 Linnéite ............ 0,462 | 0u,460
Pentlandite......... 0,42 Yhe (D, F 5 0,72 490 lpolydymite.......... 0,482 460
Pyrite - 0,43 460 |[Altaite (P.F.)....... | o,go 537 Panabase ........... 0,310 470
""""""" i 589 \ 0,04 599 |Magnétite ...........| 0,225 460
Smaltite (P. P.)..... | o5 460 ( 0,415 460 |Cuprite (S. P.)....... 0,305 460
Skutterudite......... 0,605 460 || Petzite (P. F.)....... z 0,394 527 |Manganosite......... 0,144 460
0,619 589 I 0,385 589 ||Jacobsite..........v... 0,193 460

S. P. — S. PavrovitcH (27).
F. P. — F. Parp (26).

P. F. — P. FAsTRE (12).
P. P. — P. PieroLI (28).

Les mesures des deux derniers groupes (P.F., P.P.) ont été recalculées en prenant pour pouvoir réflecteur du silicium la
valeur de 0,415 donnée par la courbe de dispersion pour oy, 460.

ARCHIVES DU MUSEUM. 6¢ Série. — Jubilaire.
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les valeurs trouvées pour la lumiére bleue (0, 460) sous I'incidence fournie par les objectifs
faiblement grossissants (n° 2 ou 3 de LErrz ou de REICHERT). Ces chiffres sont encore
valables pratiquement pour les objectifs 5 (grossissement propre 35 environ). Dans le cas
des minéraux anisotropes, la section principale du polariseur était placée dans le plan d’in-
cidence du prisme de I'illuminateur. Le pouvoir
réflecteur ainsi mesuré sera donc, en général, un
peu supérieur au pouvoir réflecteur sous l'inci-
dence normale.

20 Dispersion du pouvorr réflecteur. — Outre
les courbes des étalons dont il a été question
précédemment, j’ai construit celles de la stibine
et de la chalcopyrite. Les valeurs expérimen-
tales concordent avec celles fournies par les
courbes a = 0,01 ou + 0,005 preés. Ces courbes
montrent que la stibine est douée de la disper-
sion normale, comme les corps transparents, et
que son plus petit pouvoir réflecteur n’est pas
dispersé et est trés voisin de 0,306-0,310 pour
toutes les longueurs d’onde. Il se comporte
comme celui du cuivre gris. De plus, on re-
marque que la dispersion de biréflectence
décroit quand % augmente. D’autre part, la
chalcopyrite possede la dispersion anormale des
corps a indice d’absorption élevé, et la courbe
Fig. 6. -— Courbes des pouvoirs réflecteurs sur les faces présente un maximum tres net dans le jaune

h'(100) et p(oor) de la stibine. Le plan &' correspond our O w o (fie. 5).
4 Ry et Rp; le plan #, & Rm et Ry, p e 57 ( g 5)

0,306

0,301

0,313

0,352

0406

30 Surface des pouvoirs réflecteurs. — J'ai
commencé I'étude de cette surface pour la stibine. La figure ci-jointe condense les résul-
tats obtenus, pour % = 0,530, dans les faces %, (100) et p (0or) et dans les azimuts faisant
entre eux des angles de 15° Dans le plan 4 (R,, R,), la courbe s’écarte sensiblement d’une
cllipse (tracée en pointillés dans le quart Sud-Est de la figure 6). Dans le plan (R, R,), la
courbe est trés voisine d’une ellipse (pointillé du quart Nord-Est de la figure) ; les écarts
observés sont de I'ordre de grandeur des erreurs expérimentales. Ces résultats complétent
ceux que j’ai donnés en 1930 pour la lumiere blanche et difféerent légérement de ceux
obtenus par A. Cissarz (6, 7) avec la méthode oculaire de BEREK, car le renflement
présenté par la courbe R,R, n’est pas aussi accentué que ne 'indique cet auteur.

J'espere avoir montré, au cours de cet exposé, comment la mesure des pouvoirs réflec-
teurs en sections polies permet de comprendre en grande partie la notion d’éclat des
minéraux et aide 4 en disséquer la complexité. Elle est, dans le cas des minéraux opaques,
un élément important sinon primordial de leur détermination au microscope, et rien qu’a ce
titre déja il est nécessaire de s’attacher 4 son étude.
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Explication de la planche hors texte

Cette planche est destinée a donner une idée approchée du pouvoir réflecteur de quelques minéraux et du
polychroisme de réflexion que présentent certains d’entre eux. Les photographies ont été faites en lumiére pola-
risée rectilignement, au grossissement de 72. Les pouvoirs réflecteurs indiqués sont ceux de la lumiére bleue.

Polychroisme de véflexion dans les minéraux opagues.

Fig. I. — Stibine d’Ersa (Cap Corse). La biréflectence maximum de la stibine étant de 'ordre de 0,24, le poly-
chroisme de réflexion est nettement visible au microscope dans un agrégat de cristaux d’orientations diffé-
rentes et dévoile sa structure. Dans l'exemple choisi, celle-ci est grenue.

Fig. IT. — Covellite de Bor (Serbie). Comme pour la stibine, un agrégat de cristaux de covellite met en évidence
d’une facon remarquable le polychroisme intense du minéral. Les plages grises sur la photographie sont en
réalité bleu plus ou moins intense. Ici, la structure est lamellaire.

Différences de pouvoirs véflecteurs entre les constituants d'un minerai métallique.
Fig. III. — Minerai plombo-zincifére et argentifére de Rudnik (Serbie). Plages blanches ; galéne (P. R. 0,480),
plages grises : panabase argentifére (P. R. 0,30). Plages gris foncé : blende (P. R. 0,177). En haut a droite,

cerclée d'un liséré noir, plage de pyrite de fer en relief (couleur créme, P. R. 0,47 pour le jaune).

Fig. IV. — Constituants de pouvoirs réflecteurs élevés dans un minerai cobalto-argentifére de Hayleyburg
{Ontario). Plages blanches d’argent natif (P. R. 0,865). Plages grises de smaltite (P. R. 0,58).

Polychroisme de véflexion dans les minéraux transparents.

Fig. V. — Rutile, région de Dschang, Cameroun. Les macles polysynthétiques que présentent ce minéral
sont mises en évidence avec beaucoup de netteté (P. R. 0,25 et 0,21).

Fig. VI. — Cipolin de la région de Midongy de 1'Ouest (Madagascar). La calcite, trés biréfringente, est aussi
trés biréflectente, mais ses pouvoirs réflecteurs sont faibles. Cette figure montre un agrégat de cristaux
maclés dont la structure est nettement dévoilée (P. R. 0,060 et 0,038).
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Fig. 5

Clichés Pavlovitch,

Pouvoirs réflecteurs de quelques minéraux
en sections polies.
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