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15. Les quartzites « greisens». — Nous avons designe sous ce

nom des roches tres cristallines, formees essentiellement de

gros grains anguleux de quartz et de lamelies de mica blanc.
Sous le microscope, ces quartzites sont constitues par des

baguettes et gerbes de muscovite, cimentees par des agregats
de grains de quartz; on observe, en outre, un peu de tourmaline
vert-bleu ou vert-brun et du rutile.

16. Les gneiss schisteux. — Ces gneiss offrent des types tres
varies; certains sont formes de microcline, de plagioclase acide,
de biotite, de muscovite, et d'un peu de sericite et d'epidote.
D'autres, beaucoup plus basiques, peuvent etre definis comme
des gneiss albito-epidotiques ä biotite et hornblende 1.

17. Les quartzites « gneissiques ». — Nous avons compris sous

ce terme des roches quartziteuses tres repandues dans le massif
de la Luina; elles sont un peu rubanees et renferment de gros
cristaux de microcline. L'etude microscopique n'en a pas
encore ete faite.

Remarque. — Dans toutes les roches du Systeme de Muva,
nous n'avons jamais observe dans les grains de quartz les

inclusions aciculaires qui caracterisaient certains quartzites de

la serie de Roan.

Geneve, Laboratoire de mineralogie de 1'Universite.

Gr. Gutzeit, M. Gysin et R. Galopin. — Essai de determination

chimique indirecte des minerais en surface polie par Vapplication
de la methode « ä la touche». (Note preliminaire.)

La determination des elements constitutifs d'un minerai
complexe se fait sous le microscope, par des methodes chimiques
et par des methodes optiques (observation des pbenomenes
d'isotropie, anisotropie, couleur, pouvoir reflecteur, durete,
clivage, etc.). Ces caracteres cristallographiques sont presque
toujours suffisants pour situer le mineral inconnu dans une
famille determinee. Les attaques chimiques, d'autre part,

1 M. Lecompte: Le batholite de Mokambo (Katanga) et ses alen-
tours. Mem. Inst. geol. Louvain, t. VII, fasc. 3, 1933.
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permettent d'apprecier la sensibilite ou l'insensibilite du mineral
vis-ä-vis d'un ensemble de reactifs, ce qui limite encore le

choix. Les deux methodes se completent tres heureusement:
deux mineraux identiques optiquement, peuvent avoir des

sensibilites chimiques differentes ou inversement, leur sensibilite

etant en tous points semblable, leurs caracteres optiques
peuvent diverger.

Ces methodes sont parfois insufiisantes quand on se trouve
en presence de mineraux tres voisins par leurs caracteres

chimiques et cristallographiques. Chez les sulfosels, en parti-
culier, la differenciation est parfois tres delicate, sinon impossible.

Les essais d'attaque chimique sur les surfaces polies sont

egalement sujets ä erreurs quand la goutte de reactif recouvre
plusieurs mineraux. II peut se former alors un couple electro-

lytique qui produit une corrosion; tandis que les deux mineraux,
soumis separement ä Taction du reactif, y resteraient
insensibles.

Une autre technique, utilisant les reactions microcristallos-
copiques 1, permet de completei et de preciser les indications
fournies par les methodes piecedentes. Ce dernier procede

presente quelques desavantages qui nous ont conduits ä tenter
de le remplacer par une methode plus elegante et d'une precision
plus grande.

En effet, pour effectuer une reaction microcristalloscopique,
on est oblige d'attaquer la plage douteuse (afin d'obtenir un

petit echantillon pur pulveriulent) par un instrument tel qu'une
aiguille en acier ou une minuscule fraise de dentiste L La
poudre obtenue est alors dissoute et additionnee du reactif
convenable.

Outre que ce procede detruit le mineral temoin, les reactions

1 Ce terme a ete cree par M. le professeur Deniges, afin d'etablir
une distinction entre les essais « a la touche » et les reactions « micro-
chimiques» qualitatives, basees sur l'obtention de precipites cristal-
lins de structure determinee, que Ton observe sous le microscope.

1 Voir M. N. Short: Microscopic determination of the ore minerals.
U.S.A. Dept. of the Interior, Geol. Survey, Bull. No. 825 (1931):
« The needle is then brought into the field of the microscope, and
the point is worked back and forth within the area, until a groove
or craterlike cavity is gouged...».
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utilisees ne sont, en general, pas assez speciflques, et inapplicables

aux fines inclusions.
Aussi nous a-t-il paru interessant d'appliquer aux minerais

en surface polie, la technique metallographique des empreintes,
qui füt elle-meme perfectionnee en ces derniers temps, dans le

sens qui nous interesse, par differents auteurs, tout particu-
lierement A. Glazunov 1 et M. Niessner 2.

Comme, d'autre part, il est important de localiser nettement
les reactions obtenues, nous avons ecarte, apres quelques
essais, le papier-filtre comme support possible, pour eviter
tout phenomene de diffusion, et nous utilisons seulement le

papier-gelatine.
Celui-ci est imbibe d'une solution appropriee, qui attaquera

faiblement la surface ä determiner, puis traite dans un bain-
reactif, qui revele sans confusion possible l'element recherche,
en indiquant d'ailleurs le contour et l'emplacement relatifs
des grains mineraux, meme tres petits, qui le contiennent 3.

1 A. Glazunov: Communications au VIIle Congres de Chimie
industrielle 1928 et au IXe Congres de Chimie industrielle 1929.
Strojnicky obzor (1929) c 24. — A. Glazunov et J. Krivohlavy,
Ztschr. f. phys. Chem., Abt. A, Bd. 161, Heft 4/5, 373 (1932).

II s'agit d'empreintes metallographiques pour 1'etude macros-
copique de la structure, obtenues par electrolyse. Un papier-carton
est imbibe du reactif, et l'on fait passer un faible courant, en utilisant
comme electrodes 1'alliage a etudier et une plaque d'un metal
indifferent. Les ions qui migrent vers la cathode sont ainsi « bloques »

dans le papier et reveles par le reactif (par exemple, le ferrocyanure
de potassium). Le procede a ete developpe pour l'analyse qualitative
et meme quantitative des alliages, avec utilisation de reactifs orga-
niques speciaux et speciflques.

2 M. Niessner, Arch. Bisenhüttenk., 3, 157 (1929); Mikrochemie
8, 1 (1930), et particulierement Mikrochemie 12, 1 (1932).

II s'agit d'empreintes metallographiques sur papier-gelatine ou
papier-fdtre, pour 1'etude macroscopique des alliages, avec
determination des constituants par les reactifs organiques speciaux et
speciflques.

3 H. Leitmeier et F. Feigl (Tscher. Min. Petrogr. Mitt., 38, 224
[1928]) indiquent un procede «ä la touche» pour l'identiflcation des
phosphates (apatite, etc.) dans les echantillons et les coupes minces.
II s'agit d'une reaction reportee. On depose sur le mineral ä identifier
une goutte d'acide. Apres attaque, on absorbe celle-ci dans un
papier-filtre et l'on effectue la reaction ä la benzidine. Cette technique
ne donne pas « d'images ».



Microphotographie (G 12 x) d'une section polie
d'un minerai de cuivre de Minduli (A.B.F.).

Microphotographie (G 12 x de l'empreinte pour
cuivre de la section polie ci-dessus.
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Comme reactifs revelateurs, nous avons choisi les reactifs

organiques colores, utilises sans 1'analyse « ä la touche » x, qui
sont toujours specifiques, et meme speciaux. Toutefois, il est

necessaire de tenir compte du fait que, sur papier gelatine, on
se trouve souvent dans l'impossibilite de masquer un ion

genant, de bloquer un precipite par absorption ou d'obtenir
des separations capillaires. Le mode le plus utilisable, pour
eviter des interferences, consiste ä se servir de la solubilite
differentielle des complexes formes vis-a-vis d'une liqueur
determinee.

La difficulte reside dans le choix d'un reactif d'attaque tel

que la solution ne diffuse point, afin d'obtenir des images nettes

meme sous un certain agrandissement.
Afin d'illustrer cette technique, nous allons decrire, ä titre

d'exemple, la determination et la localisation du cuivre dans

un echantillon contenant des fdonnets et amas de chalcosine

(echantillon des gisements de Minduli, Niari A. E. F., chalcosine
dans gangue calcaire).

Un papier-gelatine (papier photographique sans sels d'argent)
est place pendant 3 minutes dans un bain d'ammoniaque dilue
(1 : 2). On essore le papier-filtre, puis on laisse secher ä Fair

pendant 5 ä 10 minutes. On place alors le papier sur la section

polie, sous presse (3 ä 5 kilos), pendant 5 minutes. Apres ce

delai, on developpe celui-ci dans une solution alcoolique ä

0,2 % d'acide rubeanique2, on lave dans l'eau courante, et

on seche. On obtient une image vert fonce des parties contenant
le cuivre, comme le montrent les microphotographies ci-apres 3.

1 Voir G. Gutzeit, C.R. Soc. Phys. et Hist. nat. Geneve, vol. XLY,
64 [1928]; Helv. chim. acta, 12, IV, 713 et 12, V, 829 [1929];
Mikrochemie 7, 390 [1929]. — F. Feigl: Analyse mit Hilfe von
Tüpfelreaktionen., Leipzig, 1931, A.V.G. — P. Falciola: Prodotti organici
e saggi specifici in chimica analytica. L'Industria Chimica, Torino,
fasc. 10, 11, 12 [1931] et fasc. 1 [1932], — G. Gutzeit et R. Monnier,
Helv. chim. acta 16, II, 233 et 239; 16, III, 475 [1933]. — P. Wenger-
G. Gutzeit: Manuel de Chimie analytique qualitative minerale (en
preparation). Georg, edit., Geneve, 1933.

2 Voir P. Ray, Zeitschr. f. anal. Chem., 79, 94, 1929.
3 La premiere microphotographie represente une section polie du

minerai de cuivre de Mindouli. La chalcosine apparait en blanc, en
veinules et plages de dimensions diverses. La gangue est generale-



196 SEANCE DU 6 JUILLET 1933

La sensibilite pour le cuivre est de 0,006 y
1 (dans 0,015 com).

Notons que cette reaction n'est pas speciale, et que le nickel
donne une coloration violette, tandis que le cobalt provoque
la formation d'un precipite fauve. Toutefois, le cuivre donnant

un complexe interne presque noir, cette teinte couvre les

autres, de telle sorte que leur presence ne gene pas. On peut,
d'autre part, deceler le cobalt, les complexes formes avec le

nickel et le cuivre etant seuls solubles dans le cyanure de potassium.

Enfin, le nickel se revelerait aisement par un deieloppe-
ment dans la dimethylglyoxime.

Laboratoire de Mineralogie et de Petrographie de

VUniversite de Geneve, juillet 1933.

A. Weinstein. — Sur la theorie des jets liquides en tenant

compte de la capillarite.

La theorie de l'ecoulement d'un fluide parfait ä travers un
orifice pratique dans le fond d'un reservoir est une des parties
les plus completement etudiees de l'Hydrodynamique 2. Cette
theorie classique du jet liquide qui — vu la difficulte du pro-
bleme — se borne ä l'etude du mouvement plan en negligeant
en meme temps la pesanteur et la capillarite nous reproduil
les traits essentiels de l'ecoulement et, en particulier, le pheno-
mene characteristique de la contraction du jet; mais les fron-
tieres des jets obtenus presentent l'inconvenient bien connu
d'avoir une courbure infinie ä leur point de detachement de

l'obstacle.
Nous nous proposons dans cette note de faire quelques

ment gris fonce, sauf sur la droite de la Photographie, oü eile forme
des grains gris clair.

La deuxieme microphotographie represente l'empreinte pour cuivre
(redressee) de la meme section polie. Seul, le mineral cupifere (chal-
cosine) a donne une image vert fonce.

1 1 T 1/1.000.000 gr (0,000001 gr).
2 Pour la bibliographie, voir p. ex. LT. Cisotti: Idromeccanica

Piana, t. II, Milano 1921; H. Villat: Mecanique des Fluides,
Gauthiers-Villars, Paris 1930; A. Weinstein: Zur Theorie der Flussig-
keitsstrahlen, Math. Zeitschrift, t. 31, 1929.
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