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SUR UN

MODE DE FORMATION ACTUELLE DES MINERAUX SULFURES

par M. E. CHUARD.

On connait les remarquables observations de M. Daubrée
(Comples-rendus, t. LXXX, p. 461), sur la formation actuelle,
par voie humide, d’un certain nombre d’especes minérales, parmi
lesquelles la chalcosine, la chalcopyrite, la covelline, la tétraé-
drite, la galéne, la pyrite, ete., dans les sources thermales, en
particulier & Bourbonne-ies-Bains. Ces observations wmettent en
lumiére d’'une facon saisissante le role minéralisateur des eaux
souterraines et le mode de formation des gites métalliféeres an-
ciens. Cependant, les minéraux sulfurés ont une telle extension
-dans les couches superficielles de notre globe, qu’il est impossi-
ble d’attribuer constamment leur formation aux causes actuel-
lement connues ; la pyrite, par exemple, existe en une multitude
.de gites ou il n’est pas facile d’admettre soit 'action d’une eau
sulfurée, soit celle d'une eau chargée de sulfate de fer au con-
tact de matieres organiques réductrices.

Nous désirons faire connaitre un cas de formation de ces mi-
néraux sulfurés dans des conditions qui paraissent plus généra-
les que celles ot interviennent des eaux minérales, ferrugineuses
ou sulfurées. Il s’agit de la formation des sulfures métalli-
ques a la surface de divers objets provenant des stations lacus-
tres, si abondantes dans les lacs suisses, ou elles furent décou-
vertes par Ferdinand Keller, en 1854.

Si nous nous en tenons pour le moment aux objets apparte-
nant & ce qu'on a appelé I'age de bronze, de beaucoup les plus
-abondants, 1l suffit de jeter les yeux sur une collection un peu
.compléte pour remarquer immédiatement des différences d’as-
pect extrémement nettes sur des échantillons de méme métal.
‘On peut s’assurer, en recherchant la provenance de chacun des
objets, que ces différences sont dues au mode d’enfouissement
au milieu duquel a séjourné le métal.

Certains objets de bronze sont recouverts d'une patine verte,
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le plus souvent d’une épaisseur de plusieurs millimétres, consti-
tuée essentiellement par du carbonate de cuivre (malachite) mé-
langé d’oxyde d’étain en poudre blanche, parfois réparti dans
toute la masse du cuivre carbonaté, parfois localisé en petits
amas blanchitres. Sous cette couche, qui s’enléve assez facile-
ment, s’en trouve une deuxiéme, plus adhérente, formée par de
'oxyde cuivreux. Ce sont les objets retrouvés dans la terre.

Les bronzes trouvés dans 'eaun, sur la vase, présentent en gé-
néral deux faces d’aspect différent. Celle en contact avec la vase
est ordinairement la moins altérée ; souvent elle a conservé un
éclat presque métallique. Celle en contact avec 'eau est régulie-
rement recouverte d’une croiite calcaire, d’épaisseur variable.
Puis vient une couche verte de cuivre carbonaté, mélangé d’oxyde
d’étain, et enfin la couche d’oxyde cuivreux, ordinairement cris-
talline et brillante. Sur de nombreux échantillons, cette couche
est formée d’une quantité de petits cristaux distincts, d’un beau
rouge sombre, transparents ; leur forme est le tétraedre, plus
rarement 'octaédre ; ce sont les propriétés de la cuprite, minéral
constaté d’ailleurs, dans des conditions analogues, par M. Dau-
brée et d’autres auteurs. Sous la couche de cuprite, souvent assez
forte, apparait le métal, & moins que I'objet, de faible épaisseur,
ne soit, comme on I'a parfois constaté, entiérement transformé en
produits d’oxydation.

Enfin une troisieme et derniere catégorie, celle qui présente
le plus d'intérét, est constituée par les objets en bronze retrou-
vés enfouls dans la vase méme, ordinairement limoneuse, argi-
leuse et riche en matiere organique (4 pour 100 environ pour le
limon du lac Léman, d’apres ’analyse de M. Risler).

Ces objets, une fois débarrassés de la gangue qui les enveloppe
mécaniquement, apparaissent avec une couleur jaune clair et
I'éclat métallique. Cependant on constate aisément que cette
couleur et cet éclat ne sont pas dus au métal lui-méme, mais &
une couche ordinairement assez mince ('/; & '/,, de millimeétre)
qui enveloppe 'objet d’'une fagon continue, comme d’une gaine,
sous laquelle le métal apparait, des qu’on Penléve, avec la cou-
leur rougeitre habituelle aux bronzes des palafittes. Tres sou-
vent, sur les objets de la collection du musée de Lausanne, a la-
quelle se rapportent ces constatations, cette gaine est rompue
en quelques points ou écaillée par un nettoyage trop rude, et
met & nu le métal. Souvent aussi elle est parfaitement continue,
mais se détache assez aisément, au moyen d’un instrument aigu
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quelconque. Elle se pulvérise facilement et donne une poudre de
couleur verdatre, sans éclat métallique. Lixaminée au micros-
cope, elle montre un enchevétrement de facettes triangulaires
qui paraissent appartenir & des tétraédres. Soumise & I'analyse
chimique, la petite quantité que 'on a pu recueillir a donné les
chiffres suivants :

Pour 100.
Soutve . . . . . . . . . . 27.09
Ktain . . . . . . . . . . 307
Fer. . . . . . . . . . . 3105
Cuivve. . . . . . . . . . 3397

La perte, soit 2.82 pour 100, est attribuable au zinc, constaté
qualitativement, mais non dosé a eause de la faible quantité de
matiere analysable, et & des matiéres étrangeres.

On voit que ces chiffres correspondent, sauf une teneur plus
faible en soufre, & une chalcopyrite stannifere. 1,'étain trouvé a
l'analyse appartient bien & la composition chimique de ce miné-
ral, car le microscope n’a pas montré d'oxyde d’étain comme
espéce 1solée, ce qui est le cas pour les objets de la premicre et
de la deuxiéme catégorie.

Nous sommes donc en présence d’un sulfure métallique, dont
la production s’est faite en dehors de toute intervention d’une
eau minérale , soit sulfurée, soit ferrugineuse, et dans des con-
ditions d’une simplicité telle qu’on peut les trouver a chaque
instant réunies. C’est ce qui fait, semble-t-il, 'intérét d’'une ob-
servation qui, en se rattachant aux belles recherches de M. Dau-
brée, permet en quelque sorte une extension des théories fon-
dées sur elles en minéralogie synthétique *.

! Lausanne, laboratoire de chimie de D’Institut agricole.
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