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INTRODUCTION HISTORIQUE.

Il y a probablement peu deroches simples dont I'origine ait donné
lieu & tant de discussions scientifiques que la dolomie. Depuis que
Dolomieu (1), en 1791, eut attiré P'attention du monde savant sur
cette roche, dénommée en son honreur par Saussure (2), un grand
nombre de savants, géologues, lithologistes et c¢hitnistes, se soft
occupés de cette question, et les hypothéses les plusvariées ont €té
émises, sans qu'on efit trouvé jusqu'ici une solution compléte du
probléme.

Le plus grand nombre de ces hypothéses, se basant suftout sur le
manque de stratification et sur la rareté de fossiles bien conservés
dans la roche typ1que admettent pour la dolomie une formation
indirecte, par voie de métamorphisme du calcaire déposé par l'action

(1) D. Dovomru. Journ. de Phys., 1791, 39, p. 3.
(2) H.B. oe Saussure. Voyage dans les Alpes, 1796, § 1929.
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des organismes. Mais quand il s’agit de savoir de quelle maniére cette
transformation du calcalre en dolorme s est opérée, les opinions sont
des plus divergentes.

La théorie la plus ancienne: de-l'action de vapeurs magnésiféres
.d‘orxgme vo‘camque, telle quelle a été développée. par Ardumo ( 1),
. Heim:{2), L. zon Bucli (3), Frapollz (4) et Durocher- (5); est aujour-

d’hui complétement abandonnée et n'a plus qu'une valeur historique.
Lapossibilité d’une transformationpartielle et peu étendue, par I'action
volcanique, est cependant démontrée par l'observation suivante de
Cogquand (6) : a Rougiers’(Var), le calcaire coquillier a été dolomitisé
au contact du basalte jusqu’a une distance d’'un métre environ.

Un second groupe de savants admettent un apport de magnésie par
voie humide, soit sous la forme de sulfate ou de chlorure, soit sous celle
de bicarbonate. Ainsi, par exemple, Dana () a émis l'opinion que la
magnésie fut introdui*e dans le calcaire par I'action de 'eau chaude
renfermant’ de ‘'l ‘magnésie. . D'autres, tels' que -de Collegno (8),
von Alberti (g) et surtout Haidinger, frappés par l'association si
souvent observée de dolomie et ‘de gypse, furent d’avis que les deux
roches doivent avoir pris naissance par la méme action chxmlque
A. von Morlot (10) fut le premier qui réussit & démontrer que, & une
température de 200° et sous une pression de 15 atmosphéres, le
calcaire est décomposé par le sulfate de magnésium, avec formation de
gypse et de carbonate magnésien. Marignac a obtenu un résultat

(1) Arbuino. Osservagioni chimiche sopra alcuni fossili; Venise, 1779. — Cf. Dav-
BREE. Ann. Mines, 1859, 18, p. 169, ol l'on trouvera encore beaucoup d’autres
,Ienseignements intéressants sur la formation dela dolomie (pp. 173, 197 et 400).
" (2) Hewt. Geol. Beschreibung des Thiiringer~- Waldgebirges, 1806, 2. (5), p- 99.
(3) L. von Buch. Surla dolomie du Ty rol. (Ann. Chim. Phys,, 1823, 28, pp. 276
“et 396, et Leonhard, Taschenb, Min., 1824, pp. 251, 272 et 322.)
(4) L. FrapoLwr. Faits qui peuvent servir & Uhistoire des dépits de gypse, de
-dolomte et de sel gemme. (Bull. Soc. géol., France, 1847, 4, p. 832.)
.~(5) J. Durocuer. Production artificielle de la dolomie sous I'influence de vapeurs
“magnésiferes. (Compt. rend. Acad., Paris, 1851, 38, p. 64.)
' (6) Coquanp. Mod; ifications éprouvées par les calcaires au contact et auvoisinage
des roches ignées. (Bull, Soc. géol,, France, 1841, 12, p. 340.) ;
(7) J. D. Dana. On the Metamorphic changes produced by heat in the associated
. sedimentary deposits. (Amer. Journ. Sc., 1843, 45, p. 120.)
(8) P. pe CouLeeno. Bull. Soc. géol., France, 1835, 6, p. 111.
(9) F. voN ALBERTL Beztrag qu einer Monographze des bunten Sandsteins, 1834,
p. 300.
(10) A.vonMorvot. Ueber Dolomit und seine kinstliche Darstellung aus Kalkstein.
(Haidinger, Naturw. Abhandl, 1847, , P, 305) et Compt rend, Acad. Parzs, 1848
26, p. 311,
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analogue en opérant, dans les mémes conditions; avec le chlorure dé :
magnésium, et Favre (1) a fondé sur ces expériences une hypothése -
sur la formation de la dolomie, qu’il a’appliquée surtout aux dolomies
du Tyrol; les éruptions volcaniques auraient fourni la température .
nécessaire. Sainte-Claire Deville (2) a obtenu un produit dolomitique-:
par l'action du chlorure de magnésium sur. des fragments-de craie ou -
de madrépores, un peu au-dessus de 100°. Enfin M. Hoppe-Seyler (3) 1
a étudié laction des divers sels de magnésium, en solution diluée, sur ¢
le carbonate de calcium; il constate que par l'action du bicarbonate de °
magnésium ou du sulfate et du chlorure en présence de 'acide carbo-
nique, en tube scellé et & une température de 100 2 160°, il se forme
un mélange de magnésite et de dolomie; en dessous de 100° dans-
aucun de ses nombreux essais, cette réaction n’a eu lieu. Il conclut &-
la formation de la dolomie par voie de métamorphisme sous l’mﬂuence
d’éruptions volcaniques. : .
Drautres savants voient dans le bicarbonate de magnésium I'agent:
transformateur. Ce corps changerait d’abord une partie du calcaire, .
par double décomposition, en carbonate neutre de magnésium, qui de-
son cdté formerait avec le calcaire restant le sel double, la dolomie ;-
tandis que le calcium éliminé est emporté, & I'état de bicarbonate,
par 'eau. On invoque pour cette opinion les nombreuses pseudomor--
phoses de dolomie sur calcite, qui, évidemment, se sont formées d'une
maniére analogue. Le point faible de cette théorie, c'est I'origine de
la magnésie en quantités suffisantes pour opérer la transformation sur
une grande étendue; on a dii avoir recours, & cet effet, a des hypo-
théses supplémentaires, telle que l'action de sources magnésiennes, -
chaudes ou froides. Des opinions de ce genre ont été exprimées entre
autres par Jackson (4), par Nauck (5) pour les roches de la région de
Waunsiedel (Baviére); par Hausmann (6) pour le gisement du Hain-
berg, prés Geettingue, par Pfaff (7) pour les dolomies du Jura

(1) A. Favre. Sur lorigine des dolomies du Tyrol. (Bull. Soc. géol., France,
1849, 8, p. 318.)

(2) Ch. Sante-CrarE DevILLE. Sur l'action des chlorures et des sulfates alcalins et
terreux dans le métamorphisme des roches sédimentaires, (Compt. rend., Acad,,
Paris, 1858, 47, p 91.)

(3) F. Horee-SevLEr. Ueber die Bildung von Dolomit. (Zeitschr, deutsch. geol..
Ges., 1875, ', p. 495.)

(4) C. T. Jackson. Amer. Journ. Sc., 1843, 45, p. 140.

(5) E. Nauck. Der Speckstein von Gopfersgrin. (Pogg. Ann., 1848, 75, p. 150.)

(6) J. F. L. Havsuann, Vorkommen des Dolomits am Hainberge bei Gitlingen.
(Nachr. Ges, Wissensch, Gottingen, 1853, p. 177, et'N. Jahrd. Min., 1854, p. 478)..

(7) F. Pravr. Ueber den Dolomit des frinkischen Jura und seine Bildungsweise.
{Pogg. Ann., 1851, 82, p. 491 et 1852, 87, p. 600.)
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franconien, et par M. Barrois (1) pour celles du calcaire carbonifére
des Asturies.

Un troisiéme groupe de savants.partent du fait que le calcaire formé
pat.les organismes renferme toujours une petite quantité de carbonate
de magnésium : ordinairement de o, 54 1 p. c., mais quelquefois
beaucoup plus (2). Ils expliquent alors la formation de la dolomie par
la. dissolution de l'excés du carbonate calcique par les eaux atmosphé-
riques, qui contiennent toujours une certaine quantité d'acide carbo-
nique. Cette théorie a été appliquée d'abord par Grandjean (3) aux
dolomies de la vallée de la Lahn, et généralisée ensuite par Bischof (4)
Tout récemment M. Hogbom (5) a suggéré que ce lessivage du
calcaire magnésifére pourrait avoir eu lieu déja pendant la suspension
des particules calcaires dans I'eau de mer.

Mais un grand nombre de savants, se basant avant tout sur les
caractéres morphologiques de la roche, admettent pour la dolomie
une formation sédimentaire directe, ¢t cette opinion semble avoir
gagné du terrain surtout dans ces derniers temps. Déja en 1831
Boué (6) exprime l'opinion que de véritables dolomies sont des pro-
duits neptuniens, puisqu'elies sont coquilliéres et qu'elles gisent en
couches horizontales sur des couches arénacées non dérangées. Plus
tard, en 1854, Delanoue (7) se prononce énergiquement pour la
formation directe de la plupart des dolomies.

- Diverses observations viennent & l'appui de cette théorie. D’abord -
Moitessier (8) a vu des cristaux rhomboédriques, ayant la composition
de la dolomie, se former accidentellement dans une bouteille mal
bouchée d'eau minérale. D'aprés Girardin (g) le dépot de la source de

(1) Cu. Barwois. Recherches sur les lerrains anciens des Asturies et.de la Galice.
Lille, 1882, p. 30.

"(2) Voir pour la teneur en magnésie des différents organismes ; Damour (Bull.
Soc. géol. France, 1830, 7, p. 675} ; Forcunamuer (Journ, prakt. Chem,, 1850, 48,
p 52 et N. Jahrb. Min , 1852, p. 854) ¢t Hocsom, (N, Jahrb, Min., 1894, 1, p. 272).
. (3). Granoiean. Die Dolomite und Braunstein-Lagerstiften im unteren Lahn-
Thale. (N, Jahrb Min., 1844, p. 543.)
- (4) G. Biscror. Lekrbuch der chem. u. physik. Geologie, 17 édit., 2, p. 1099 ;
2me &d,, 3, p S2. ’ {

(5) A. G. Hocsom Ueber Dolomitsildung und dolomitische Kalkorganismen..
(N.Jahrb. Min., 1894, 1, p. 262.)

(6) A. Boug. Bull Soc. géol. France, 1831, 1, p. 115.

(7} J. Devanous. Sur la prétendue. dolomitisation des calcatres (Compt. rend
Acad., Paris, 1854, 89; p. 492.)
. (8) A Morressier. Proc. verb. Acad: Montpellier, 1863, p. 18.

(9) . Girarowv. Analyse de eau minérale de Sainte-Allyre. (Ann. Mines, 1837,
11, p. 457). ,
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Saim-Allyre; prés:Clérmont; consiste principalement-en carborates de:
calcium: et de:magnésium.. Johnston (1) cite l'exemple dlun: caléaire:
dolomitique:déposé par une: source prés- de’ Neesham; sur le bopd:
septentrional ‘du Tees (Angleterre). Leube (2) mentionne de: la craie:
dolemitique dans+une formation d'eau douce & Dachingen, prés: Ulmx.
Coguand (3) admet une sédimentation directe pour:les: roches: dolo-
mitiques néocomiennes des départements. des- Bouches-du-Rhone, da:
Variet des: Basses-Alpes; S. von. Waltershausen: (4) pour les dolomies:
des Alpes; Liebe (5) pour celles de la. Thuringe; St. Hunt (6) pour

celles-de ‘Québec; Kjerulf (7) pour celles du Dovre-Fjeld (Norwége);
von Rosen (8) pour celles de la Livonie et de'la- Courlande; M. Giing-
bel (g) pouréelles:du Jura franconien et MM. Doelter et Hoernes (ro)
pour:celles:du: Tyrol méridional.

- On-explique l'origine de ces roches tantdt par un:simple dé pdt formé
par«les eaux renfermant des bicarbonates (11), tant0t par précipitation:
4 la suite d'une double décomposition de solutions: calcareuses et
magnésiennes. Cordier (12) et Leymerie (13) admettent que cette pré-
cipitation ait été opérée par les carbonates alcalins,. surtout par le

“(1) J. F. W. JounsToN. Note on the Formation of Magnesian Limestone. (Rep.
Brit. Assoc., 1853, 2 p. 43.)’ ’

(2} G. Lreuse. Geogn. Beschreibung der Umgegend von Ulm, 1839, (N- Jahrb.
Min., 1840, p..371.)

(3) Coquanp, 1. c., p. 343.

(4) W. SARTORlUS von WaLTersuause, Ein Beitrag zur ngheren Kenninis des
Dolomits in den Walliser Alpen. (Pogg. Ann,, 1855, 94, p. 115.)

(5) Tu. Liese. Der Zechstein des Fiurstenthums Reuss-Gera. (Zeitsch, deutsch
geol. Ges., 1855, '7, p. 435.)

(6). Tr. SterrY Hunt. Observations sur les roches magnésiennes du groupe de la
riviere Hudson. (Bull. Soc. géol., France, 1855, 12, p. 1029.)

(7) Tu. Kservre Nyt Magaz. f. Naturvid, 1857, 9, p. 265.

(8) F. von Rosen,-d’aprés Zirxer, Lekrbuch der Petrographie, 1866, 1, p. 244.

(g) W. von GumBEL, d'aprés DokeLTER et HoErNES (voir note suivante), p. 308,

(10) C..DoELtER et-R, HogrnEs: Chemisch-genetische Betrachtungen siber Dolomit,
(Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. Wien, 1875, 25, p, 293.)

.{11) Ainsi.p. e M. A. Jonsstone(Transact. Geol. Soc. Edinburgh; 1890; 8, p.. 99)
admetque la. dolomie se soit formée par le dépdt.des carbonates calcique et magné+
sien, apportés dans la mer par les riviéres, 2 cause de la moindre solubilité de ces
carbonates dans 'eau salée. Si cette hypothése était vraie, on devrait observer une
formation continue de dolomie:a 'embouchure de tous les fleuves.

(12) L. Corpier. De Iorigine des roches calcaires qui w appartiennent pas au sol:
primordial. (Compt. rend, Acad., Paris, 1862, 54, p 293.)

(13) A, Lewmuerie, De l’orzgme et du..mode. de formation ducalcaire et ‘dela
dolomie: (Mém, Acad. Toulouse; 1864, p. 307) et Elements de: minéralogie et-da
géologie, 1861, p. 358.) .

»
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carbonate sodique, dans des mers chargées de chlorures de.cal¢ciumet!
de magnésium. Scheerer (1), comme bedaucoup d'autres des auteurs
cités, est d’avis que ce sont; au contraire, des sources riches en
magnésie et en- acide carbonique, qui auraient précipité la chaux
renfermée dans 'eau de mer, tandis que Forchhammer (2) admet,.
pour la dolomie de Faxo (Seeland), que cette précipitation a eu lieu.
par des sources calcareuses agissant sur les sels magnésiens de I'eau de
- mer. Cet auteur, ainsi que MM. Dana (3), von Richthofen (4) et
Hb'gbom (5), croient, en outre, que des organismes sécrétant de la.
magnésie, animaux ou végétaux, ont joué un grand role dans la for-
mation des roches dolomitiques.

Enfin MM. St. Hunt (6) et ‘Pfaff (7), ayant obtenu, par des essais
de laboratoire, de la dolomie artificielle, ont émis des hypothéses surla
formation de cette roche. Mais je ne crois pas que les conditions de
leurs expériences puissent se réaliser dans la nature; je n’entre donc:
pas dans les détails de ces théories.

DIFFICULTES DE LA QUESTION.

_ Des différents modes de formation de la dolomie que je viens d’ex -
poser, 'un ou I'autre peut bien avoir eu lieu dans certains cas. Ily a,
sans doute, des roches dolomitiques déposées par des sources, et
d'autres formées par Paction deaux magnésiennes sur le calcaire.
Mais ces formations ne se rencontrent que d’'une maniére tout i fait
locale. Méme la théorie de Bischof, qui compte probablement encore
le plus d’adeptes, ne saurait s’appliquer a tous les gisements de la roche
en question. Les dolomies formées par I'altération du calcaire dolomi-
tique montrent en général un aspect tout a fait poreux (Cargneule) et
se désagrégent méme souvent complérement en grains sableux (Cendres
dolomitiques). Pour. expliquer de cette maniére la formation des

(1) Tn. Scueerer: Beitrige yur Erklirung der Dolomitbildung, etc. (N. Jahrb,
Min,, 1866. p. 1.) : .

(2) G+ Forcunammer : Beitrdge gur Bildungsgeschichte des Dolomits. (Journ.
prakt. Chem.,, 1850, 49, p. 52; N. Jahrb, Min., 1852, p. 854 ; Quart. Journ. Geol.-
Soc. London, 1850, 6, p. 52.)

(3) J. D. Dana, ! c., p. 141.

(4) F. von RicuTHOFEN ;| Geogn. Beschreibung der Umgebung von Predazzo, etc.
Gotha, 1860, p. 297. ‘

(5) A. G. Hoanon, 1. c.

:(6) T. SterrYy HuNT. Am. Journ. Sc , 1866 42, p 66

< (7) F. W, Prarr : Beitrdge yur Erklirung iiber die Fntstehung des Magnesits.
und Dolomits. (N. Jahrb. Min. Beilagebd. 9, 1894, p. 485.)
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dolomies compactes; Bischof était forcé d'admettre une recristallisation
compléte de la masse poreuse en. une roche massive, qui n'a été.
observée nulle part avec certitude, au moins sur une grande échelle. .
En outre, les dolomies poreuses sont généralement accompagnées de
couches argileuses et ferrugineuses, souvent métalliféres, qui repré-
sentent, sans aucun doute, le résidu de bancs calcaires dissous. Ces

couches d'argile ferrugineuse semblent manquer, d'une maniére géné-

rale, aux dolomies massives. Enfin, si 'énorme excés de carbonate de

calcium dans les calcaires dolomitiques avait étéenlevé par dissolution,

il devrait y avoir une perte de substance et, en conséquence, un

abaissement de niveau con51dérable dont on ne trouve nulle trace

pour les dolomies compactes.

La principale difficulté d’'une explication satisfaisante de la forma-
tion de la dolomie se résume évidemment dans la question suivante :
D'od viennent les énormes quantités de magnésie, nécessaires pour la
transformation du calcaire en dolomie? La supposition qu'elles aient
été apportées par des sources mignésiennes, provenant par exemple de
la décomposition de roches volcaniques, est déja en elle-méme —
. abstraction faite des conditions secondaires de cette action — tellement
hypothétique, qu'il est difficile de I'admettre. D'un autre cdté, l'eau
de mer nous fournit une source presque inépuisible de sels de magné-
sie, mais elle contient ce corps a l'état de sulfate et de chlorure, et
comment ces sels peuvent-ils agir sur le, calcalre putsque a la tempé-
rature ordinaire Clest plutdt la réaction inverse qu1 a lieu? Car, d'aprés
Mitscherlich (1), & cette température, le carbonate de magnésium est
décomposé par une solution de gypse et transformé en carbonate cal-
cique. Il est vrai que M. St. Hunt (2) n'a pas observé daction: d’'une
solution de gypse sur la dolomie en poudre ; mais je me suis assuré par
des essais particuliers que cette réaction a lieu, quoique d une maniére
peu intense (3).

Malgré cette difhiculté, divers auteurs ont formellement exprimé
I'avis que la source de la magnésie des roches dolomitiques doit étre
cherchée dans l'eau de mer. Ainsi; par exemple, MM. Doeclfér et

(1) E. Mrtscuervice, Lehrbuch der Chemie, 1835, 2, p. 129.
«(2) T. Sterry HunT, I. ¢., p. 6o.

(3) Jai filtré lentement et  plusieurs reprises, sur de la dolomie en poudre fine,"
composée de 55,7 p. c. de carbonate: de calcium .et de 44,7 p. c. de carbonate de
magnésium, une solution saturée de sulfate de calcium. Aprés avoir répété cette fil-
tration dix fois, j'ai trouvé dans 100 c. c. de la solution 0,0038 gr. de magnésie
(==0,008 gr . de carbonate), et aprés vingt répétitions, la quantité de cette base était
de 0,0067 gr. (==0,014 gr. de carbonate). B
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Hoernes (1), qui cependant ne se prononeent pas sur la.modalité de
cette réaction; ainst, encore; M:: Hoppe-Seyler (2), qui invoque, pour
expliquer la haute température, liaction volcanique. Mais une tempé-
rature de plus de 1o0° parait difficilement réalisable pour 'eau .de mer;
en outre, on ne découvre souvent aucune trace de vulcanisme dans le
voisinage:des dolomies.

IMPORTANCE DE QUELQUES OBSERVATIONS ANCIENNES

Les faits qui, -pour moi, sont d'une importance fondamentale pour
la solution du probléme qui nous occupe sont les suivants :
" 1° La dolomie typique, c’est-a-dire laroche massive, non stratifiée,
se trouve trés souvent sous laforme de récifs coralliens(3),et ce sontalors:
toujours les atolls qui montrent la dolomitisation la plus compléte:

(1) C. DogLTEr et R. Homrngs: I, ¢., p. 332.

(2) F. Hoppe-SEYLER: [, C., P. 520.

(3) Cfr, R. Lancenseck : Die Theorien iiber die Entstehung der Koralleninseln
und Korallenriffe, Leipzig, 18go, pp. 87 et suiv. Rappelons en quelques mots la
maniére. dont les récifs coralliens se forment de nos jours, telle qu'elle a été établie
surtout parles observations de. C. Darwmv (On the structure and distribution of
Coral Reefs. London, 1842) et J. D. Dana (Corals and Coral Islands, London, 1875).
En raison d.s conditions toutes spéciales que nécessite la croissance des coraux, ces
récifs affectcat surtout deux formes: 1° la forme de remparts le long des continents-
ou des granes iles, soit:que ces remparts bordent directement la céte et en forment
la plage : rdcifs frangeant; soit qu'ils soient séparés de la céte purun chenal plus ou
moins large et plus ou moins profond : récifs barrieres. La seconde forme des récifs
coralliens est celle de véritables iles. Ces iles coralliennes, ou atolls, présentent tou-
jours une forme particuliére Par suite de la croissance plus considérable des coraux
vers P'extérieur des récifs, ol ces organismes trouvent plus de nourriture; le bord
externe de ces iles est toujocrs plus: élevé que-la partie centrale, et cette dépression
intérieure est ordinairement remplie d’eau, formant ainsi un:lac plus ou moins
étendu, que:l'on appelle la lagune. On peut donc dire qu'un atoll n’est autre chose
qu'un récif annulaire ; il peut étre entouré, ou non, d'un récif barriére

Quant aux lagunes, elles sont ordinairement en communication directe avec la
mer, soit par des chenaux 2 travers le bord extérieur, soit par le fait que ce bord est
généralement plus bas et immergé du c6té opposé & la direction du vent dominant.
Mais il ‘arrive aussi que ces lagunes. sont complétement fermées et sans communica-
tion avec 'océan, du moins pendant la marée basse «Dans ce- cas, surtout dans les
lagunes de moindre étendue, 'eau de.mer peut s’y chaufter 4 une haute température
et se concentrer A un. tel degré, quelle.commence 4 déposer des cristaux de:sel
gemme et de gypse; elle.peut méme s’y évaporer entiérement (DANA,I c., Pp. 148
et 248). .



DANS LES FORMATIONS SEDIMENTAIRES, - I,

Tel est le cas, pour ne citer que les exemples les plus connus, pour les
dolomies du Zechstein de la Thuringe, décrites par Liebe (1). Le méme
cas se présente pour les célébres dolomies triasiques du Tyrol mérl—
dional, dontYorigine corallienne a été démontrée paryon Richthofen (2)
ce savant insiste expressément sur le fait, inexplicable pour lui, que ce
sont les atolls’qui sont composés de dolomie, tandis que les récifs bar-
riéres sont formés de calcaire dolomitique. Il en est de méme enfin des’
dolomies devoniennes et carboniféres de I’Ardenne, dont lorigine
corallienne a été mise en évidence par M. Dupont (3); les affleurements
que ce savant a appelés I'atoll de Roly, montrent d'une maniére tout
a fait marquante la dolomitisation a4 la partie centrale de certams
récifs.
2° Dana (4) rapporte que llle corallienne émergée de Metia (ou
Matea), une des iles Touamotou dans 'Océan Pacifique, est composée
a lintérieur, c'est-a-dire dans la partie lagunaire, de dolomie conte-
nant jusqu'a 38 p. . de carbonate de magnésium,tandis que les coraux
de la méme ile ne contiennent que des traces de cette substance. Il en
conclut qu'il y a eu, dans ce cas, une introduction de magnésie dans
le calcaire par l'eau de mer, probablement concentrée dans une lagune
fermée; il croit que cette réaction s'est faite 4 la température ordinaire.
- 30 Déja Dana (5) avait émis l'opinion que le carbonate calcique des
coraux, a cause de sa dureté, n'est peut-étre pas de la calcite, mais
bien de I'aragonite. Sordy (6), a la suite de nombreuses recherches sur

La configuration des atolls devient quelquefois beaucoup plus compliquée par la
- réunion d’un grand nombre de petits récifs annulaires en un seul systéme qu'on
pourrait appeler un afoll composé : les iles Maldives, notamment, nous en fournis-
sent de nombreux exemples. Dawa (L'c., p. 154) les décrit comme suit: « Leur
caractére propre consiste dans la présence de petits récifs annulaires 4 'intérienr dun
large atoll; les petites iles:qui composeat le récif extérieur, ainsi que les ilots qui se
trouvent & lintérieur de la lagune, sont formés par de petits récifs annulaires, chacun
ayant son propre petit lac.

(1) Tu, Ligse: Chemische und geognostische Untersughungen diber den Zechstein
des Orla-Thales: (N. Jahrb. Min., 1853, p. 769), et Das Zechsteinriff von Kdstrity.
(Zeitsch. deutsch, geol. Ges., 1857, 9, p. 420.)

(2) F. vox Ricurrorey, L. ¢., pp. 293 et suiv. Cfr.-en outre E, Mossisovics voN
Mossvar: Die Dolomitriffe von Sudtirol und Venetien. Wien, 1879, pp. 481 et suiv,

(3) E. Duront : Les iles coralliennes de Roly et de Philippeville. (Bull. Musée
d’Hist. Nat. Belgique, 1882, 1, p. 8q), et Sur lorigine des calcaires devoniens et
carboniféres de la Belgigue (Bull. Acad. Belgique, 1881, 2, p. 264 et 1883, 5,
P- 2t1.)

(4) J. D. Dana : Corals and Coral Islands. London, 1875, p. 307

(5)J. D. Dana, L c., p. 745 cfr. B. Siwiman Jr., Amer, Journ. Sc., 1846, 1, p. 191+

(6) H. C. Sorsy, Quart. Journ. Geol. Soc. London, 1879, 85, Proc., p. 60.
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la nature du carbonate de calcmm sécrété par les différents organismes, .
se basant surtout sur le poids speqﬁque arrive & la méme conclusion.
Pulsque cette espece minérale montre des propriéiés lout autres que la
calcite, j'ai cru pouvoir m'expliquer par ce fait 'insuccés des chimistes,
quand ils ont voulu démontrer, par des expériences de laboratoire, la
formatjon de la dolomie, en opérant sur la calcite au lieu de I aragonite. '
Qu,elques essais prehmmalres faits avec cette derniére substance, et
dont j jai rendu compte dans ma communication du 30 octobre 1894,
avaient fourni un résultat favorable ; javais obtenu, en e(‘fet, par l'ac-
tion d'une solution concentrée de sel marin, contenant du chlorure et’
du sulfate de magnésium, sur l'aragonite en poudre fine, un produit.
carbonaté renfermant des quantités considérables de magnésie. 11’
s'agissait donc : 1° de rechercher quelles sont les substances qui par-
ticipent principalement 2 cette réaction nouvelle, et quelles sont les
conditions les plus favorables 4 sa réussite, 2° de déterminer la nature
exacte du produit formé, et 3° d'examiner si cette réaction peut avoxr ’
lieu sur une grande échelle dans la nature.

NOUVELLE REACTION DE L'ARAGONITE.

- Pour résoudre le premier probléme, je procédai de la maniére sui-
vante : dans un petit ballon en-verre d’[éna, légérement bouché, envi-.
ron 0,5 gr. d'aragenite en poudre fine furent additionnés d'a peu prés
1,25 gr. de sulfate de magnésium cristallisé (c'est-a-dire de la quantité
nécessaire pour sa transformation compléte en carbonate magnésien)
et de 10 c. ¢. d'une solution saturée de chlorure de sodium et chauffée
ensuite, dans une étuve d’'Arsonval, pendant un temps déterminé, a.
une température constante. Le contenu du ballon fut alors recueilli .
sur un filtre et lavé & l'eau chaude jusqu’a Iélimination compléte du
sulfate calcique qui s'était formé (1). Ce lavage, & cause du peu de
solubilité de ce sulfate, dura quelquefois assez longtemps; d'aprés ce’
qui a été dit plus haut de l'action d’une solution de gypse sur le carbo-
nate magnésien, il n'est pas tout 3 fait impossible qu'une petite quan-
tité:de carbonate de calcium'se soit reformée pendant cette opération, et
que la teneur en magnésie trouvée soit en conséjuence quelque peu
inférieure A la quantité réelleme nt formée.

Du résidu bizn lavé a l'eau chaude, jemployai environ o,2 gr.

(1) M R.Braons(N.Jahrs. Min., 1834, 2, p. 257)4 montréique, dans une solution
saturée de sel muirin, le sulfate de calcium se dépose a I'¢tat d'anhydrite, qui au
_ contact de l’eau, se transforme en gypse.
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~séché:d 110°, pour le dosage de la magnésie, qui fut calculée en carbo-
‘nate neutre. Dés quantités qui ne donnaient qu'environ 1 mgr. ou
"r‘noins de pyrophosphate, sont renseignées, daris les résultats suivatits,
“comme traces. L'ara gonite employée pour ces essais est la variété bxen
connue de Herrengrund (Hongrie) en cristaux tout & fait incolores et
limpides. - - .- , S
- Iesta remarquer pour cette maniére doperer que le volume du
liquide, renfermé dans le petit ballon, bouché non hermétxguement,
-diminuait peu a peu, en déposant des cristaux de sel gemme, surtout
.quand ces essais furent faits & de hautes températures et continués
-pendant un temps considérable, de sorte que la concentration était
_quelque peu variable. Par contre, le procédé employé répond bien aux
.conditions de pression ordinaires. Quand il importait de travailler &
une concentration tout a fait constante, les substances mises en action
furent enfermées dans des tubes, scellés, en verre de Bohéme.

“T. Action du sulfate de m'agnésium sur Paragonite; influence
--de 1a température.

. De 50 & 55°, méme apres 10 jours de traitement, il ne s’était formé que des
traces de carbonate de magnésie.
L 2. Al température de 62°, I'aragonite contenait, aprés un traitement de 4 ;ours,
seulement des traces de magnésie ; aprés 6 jours 0,2203 gr. de résidu donna o,0037 gr.
. de pyrophosphate de magnesmm ce qui répond 2 1,8 p. c. de carbonate.

3. A 689, aprésun traifement de 48 heures, 0,2535 gr. de résidu donna 6,0034 gr.
de pyrophosphate, = 1 p, ¢. de carbonate; aprés g6 heures, 0,2193 gr. de résidu
" donna 0,0190 gr: de pyrophosphate, = 6,8 p. c. dé carbonate.

. 4. A 720, aprés 24 heures de traitement, 0,2418 gr. de résidu donna 0,0054 gr.

_'dé‘py'roph(')sphate, = 1,7 p. c. de carbcnate; aprés 67 heures, 0,23gg gr* de résidu
donna 0,0310 gr. de pyrophosphaté, == 9,8 p. c. de carbonate, et aprés g5 heures,
_0,2626 gr. de résidu donna 0,0432 gr. de pyrophosphate, = 12,4 p. c. de carbonate.
5. A "o, aprés 24 heures de traitement, 0,2165 gr. de résidu donna o,0060 gr.
de pyrophosphate, == 2,1 p. ¢. de carbonate; aprés 48 heures, 0,2289 gr. de résidu
"donna 0,0365 gr. de pyrophosphate, = 12,1 p. ¢, de carbonate, et aprés 73 heures,
_0,2147 gr. de résidu donna 0,0423 gr. de pyrophosphate, = 14,9 p. c. de carbonate,-

6. A 89, aprés un traitement de 20 heures, 0,2373 gr. derésidu donnao,0757 gr.
"de pyrophosphate, = 24,1 p. c. de carbonate,

7. A 909, aprés 68 heures de traitement, 0,2133 gr, de résidu donnao,i1072gr. .de
pyrophosphate, = 38 p. c. de carbonate, et aprés 140 heures, 0,2160 gr. de resxdu
< donna 0,1085 gr. de pyrophosphate, = 38 p. c. de carbonate

8. Pour voir si l'aragonite d'une autre provenance donne les mémes résultats, les
, trois essais suivants furent faits sur un cristal d'aragonite de Bohéme, A 919, aprés un
traxtement de 48 heures, 0,2147 gr. de résidu donna 0,098x gr de pyrophosphate,
== 84,6 p. c. de carbonate ; aprés g6 heures, 0,2270 gr, de résidu donna o,1230°gr.
de’ pyrophosphate, == 41 p. c. de carbonate, et.aprés 144 heures; 0,2265 gr. de resndu
donna 0,1244 gr. de pyrophosphate, = 44,5 p. c. de carbonate.
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g, 'I’éssai suivant fut fait:-dansun tube stellé, plongeant dansl'edts bouillante ; pour
«étre sGriqu'a cette: haute: fempérature: et i la pression correspondarte,-la solution fit
saturée de chlorure de sodium, un. gramme de cette substance fut encore ajouté a
‘Tétat solide. Aprés avoir chauffé _pendant environ 10 heures, 0,2210 gr. de résidu
donna o,07:5 gr. de pyrophosphate,—— 24,5 p. c. de carbonate,

11 résulte de cette série d’essais qu’é partir d'environ 60° le sulfate de
ﬁnagnesmm en présence d’une solution saturée de sel marin, agit sur
i’aragomte enla transformant en carbonate magnésien; de telle.maniére
que ‘1a quantité de ce carbonate augmeente avec la température et la
“durée-du traitement. 1 semble, en outre, que, pour chaque tempéra-
tare, il existe un maximum de produit fofmé 4 91° ce maximum est
‘denviron 42:p. c. decarbonate de magnésium. Il est & remarquer que
‘ce chiffre se rapproche d’une maniére frappante de la teneur en catbe-
“mate magnésien de’la dolomie normale (45,7 p. c.).

II. Action du sulfate de magnésium sur I'aragonite; influence
de la concantration.

10. Dans cet essai, j'ajoutai, au lieu de 10 c. c. de solution saturée de sel midrin,
seulement 5 c, c. de cette solution et 5 c. c. d’eau. Aprés 20 heures de traitement a
890, 0,2372 gr. de résidu donna 0,0052 gr. de-pyrophosphate de magnesium,=1,7
P. ¢. de carbonate (cfr. essain® 6).
11. Pour les trois essais suivants on ajouta a la quantité ordinaire d’aragonite et de
_sulfate de magnésium 20 c. c. de solution saturée de sel marin. Aprés 46 heures de
traitement 4 90°, 0,2309 gr. de résidu donrna 0,0057 gr. de pyrophosphate, == 1,9
P- ¢. de carbonate ; aprés 72 heures, 0,2328 gr. de résidu, donna 0,0191 gr. de pyro-
phosphate, = 6,2 p c. de carbonate, et aprés g6 heures, quand le volume du liquide
§'était déja considérablement réduit, o,19o3 gr. de résidu donna 0,0571 gr. de pyro”
_phosphate, = 22,77 p. c. de carbonate (cfr. essais n°7)

12. Pour travailler 2 une concentration absolument constante, les deux essais sui-
vants furent faits dans des tubes'scellés, plongés dans Peau bouillante pendant envi-
ron 10 heures. En ajoutant aux 10 c. c. de solution saturée de sel marin 1 ¢. c. d’eau,
0,2333 gr. de résidu donna 0,0247 gr. de pyrophosphate, = 8 p. c. de carbonate, et
en remplagant les 10 ¢. ¢. de la solution saturée de sel marin par 5 c. ¢. de cette
solution et 5 c. c. d’sau, 0,2100 gr. de résidu donna 0,0016 gr. de pyrophosphate,
== 0,6 p. c. de carbonate (cfr. essais n° g). o

Il s’ensuit de cette seconde série d’essais que la concentration a une
teés grande influence sur la réaction étudiée : L'addition de 1 c. . d'eau
4 10c. c. dela solution saturée de sel marin rabaisse, en effet, lateneur
en .carbonate magnésien du produit formé de 24,5 p. c. (voir n° g) & a
-8 p. c., et par Iaddition de 5 c. ¢, d’eau a 5 c. c. de solution saturée de
chlorure de sodium, ce chiffre descend méme jusqu'a 0,6 p. c..
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13. Pour les deux essais suivants, les quantités de toutes les substances entrant en
réaction furent dédoublées, c'est-a-dire on employa environ 1 gr. d’aragonite, 2,5 gr.
de sulfate de magnésium cristallisé et 20 c. ¢ de sélution ‘de sel marin. Aprés
48 heures de traitement & 910, 0,287g gr..de résidu donna 0,0038 gr..de pyrophos-

_phate, == 1.p. c. de carbonate, et aprés g6 heures, 0,3081 gr. de résidu donna
0,0047 gr. de pyrophosphate, = 1,2 p. c. de carbonate (cfr, essais n° 8).

Ce n'est donc pas la concentration -seule, c'est-a-dire la quantité
relative des substances employées, mais encore le volume absolu du
‘liquide, qui est de la plus haute importance pour cette réaction, de
telle sorte que, si ce volume dépasse un certain maximum, la réaction
‘n'a plus lieu que . d’une maniére tout & fait insignifiante. ‘Ce maximum
sera variable suivant'les circonstances; dansnos essais il est compris
entre 10 et 20 c. ¢, Nous pouvons nous expliquer ce fait de la maniére
-suivante : La réaction tend d'abord a établir dans la solution un cer-
-tain équilibre .chimique, «déterminé par la masse des substances dis-
soutes. Si le volume-du liquide est tellement réduit qu'une de ces sub-
stances — dans notre cas le sulfate de calcium - n'est plus entiérement
soluble et commence 4 se précipiter, 'équilibre est rompu et il y aura
_ formation nouvelle de ce corps jusqu’a ce que I'équilibre du systéme
hétérogéne entier soit atteint. Je me propose d'étudier encore de plus
. pE€s, sous:ce rapport, cette intéressante réactivn et de voir surtout, s'il
est possible d’en déterminer les lois numériques.

®

ITl. Action du sulfate de magnésium sur I'aragonite en 'absence
du chlorure de sodium.

14. 0,5 gr. d’aragonite fut aJditionnée de 1,25 gr. de sulfate de magnésium cris-
tallisé et de 3 c. c. d’eau et chauffée, pzndant 24 heures, 2 90°; on y ajouta encore
2 ¢ c. d’eau et chauffa de nouveau pendant le méme temps; 0,2105 gr. de résidu
donna alors 0,0355 gr. de pyrophosphate de magnésium, == 12,8 p. c. de carbonate.

15, Le méme -essai fut fait en ajoutant directement 4 c. c. d’eau et en chauffant
ensuite & 80° pendant-48 heures; 0,2095 gr. de résidu donna o,0521 gr, de pyro~

~phosphate, = 18,8 p. ¢ de carbonate (cfr, essais ne 8),

Le sulfate de magnésium seul, en solution trés concentrée, agit donc
aussi sur 'aragonite, mais d’'une maniére moins considérable qu’en pré-
sence du sel marin. Celui-ci a donc dans ce cas, comme dans les essais
bien connus de MM. Spring et Lucion (1) sur la déshydratation de
Phydrate de cuivre, un effet comparable a celui d'une élévation de tem-
pérature. ' ' '

(1) W. SprinG et M. Luciox : Sur lad ’sh_ydratzan, au sein del’eau, dei'hyd: ate de
cuivre, etc. (Bull. Acad. Belgique, 1892; 24, p. 50.)
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A ‘chﬁqn'du:c‘_hlorufé de magnésium sur l'aragonite.

" Dans les-essais suivants le sulfate de magnésxum fut remplacé par Ta
quantité équivalente de chlorure cristallisé {environ - gr) pour le
reste on o;pera comme i] est expliqué plus haut. :

‘.

. 16. Apres avmr chauffe le melange pendant 95 Heures, & ’72° 0, 2334 gr de resndu
* donna o, 6013 gr de pyrophosphate de magnesmm. = 0;4 p c. de ca.rbonate (cfr.
Tessais no 4) - ; e

g A '7’70 et aprés 48 heures de ‘traitement 0,2288 gr de resxdu donna 0,0021- gr,
de pyrophosphate, = 0,7 p. c. de carbonate (cir. essais n? 5). .

18 Pour voir, si, meme dans un volume de hquxde trés réduit, le chlorure de
magnesxum n'agit pas sur I aragomte d'une maniére un peu plus considérable, on
employa au'lieb devo c. ¢ seulement 3 ¢, ¢. dé‘solution saturée de sel marin. A 91°
~ét.aprés un traitement de 24 heures, 6,2525’ gt de résidu donna 0,0051 gr.-de pyro-
phosphate, = 4,5 p. c. de carbonate; et-aprés 48-heures. de traitement, 0,2545 gr.
-de résidu donna 0,0077 gr. de pyrophosphate, = 2 8 p. c. de carbonate (cfr. essais
n° '8). )

Tl résulte de ces essais quel action du chlorure de magnésium, méme
“en solution trés concentrée et de peu de volume, sur l'aragonite est
mcompaxablement inférieure a celle du sulfate. Cela confirme ce que
jai dit plus haut pour expliquer’ linfluence du volume du liquide,
-puisque, dans ce cas, il ne se forme point de sel peu soluble.

V. Action du sulfate de magnésium sur la calcite.

Dans ces essais 'aragonite fut remplacée par le spath d'Islande en
" poudre fine; on pfocéda, pour le reste, comme avant.

19. A 100°, apres 10 heures de traitement en présence d'un excés de'sel marin
solide, il ne s’était formé que des traces de carbonate de magnésium (cfr. essai n°g).
20, A environ 809, aprés un traitement de 48 heures, 0,2685 gr. de résidu donna
- 0,0020 gr. de pyrophesphate, = 0.6 p. c. de carbonate (cfr. essais n°5). .
21. A 90° et aprés 48 heures de traitement, 0,2502 gr. de résidu donna 0,0054 gr.
de phosphate, == 1,8 p. c. de carbonate (cfr. essais n° 8), ‘

La calcite en poudre fine et en présence d’une solution saturée de
chlorure de sodium, n’est donc pas tout a fait inattaquable par le sul-
fate de magnésium, mais I'action de ce corps sur la calcite est beaucoup
moins énergique que sur l'aragonite.
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VI. Action du sulfate de magnésium sur les coraux.

Des fragments de coraux, réduits en poudre fine, furent traités de
la méme maniére que I'aragonite. Les coraux qui servirent & ces essais
et que je dois 4 I'obligeance de M. Van den Broeck, furent rapportés
de Tile de Saint-Thomas par M. Purves; ils ne contenaient‘que de
0,3 4:0,4 p. ¢. de carbonate de magnésium. o

22. ‘Madrepora prolifera. Aprés un traitement de 46 heuresa 80°, 0,2226 gr.
de résidu donna 0,1133 gr. de pyrophosphate de magnésium, = 88,5 p.c de.carbo-
nate.

23. Madrepora humilis, A 90° et aprés 47 heures de traitement, 0,1954 gr. de
résidu donna 0,1070 gr. de pyrophosphate, == 41,4 p. ¢, de carbonate. '

24. Stylophora digitata (?). A la méme température et aprés un traitement de
46 heures et demie, 0,2028 gr. de résidu donna o,1124 gr. de pyrophosphate, == 41,9
P. ¢. de carbonate (cfr. essai n°8).

11 s’ensuit de ces essais que le carbonate calcique des coraux se com-
porte, au point de vue chimique, tout a fait de la méme maniére que
Paragonite. Il en résulte une preuve nouvelle et décisive de I'identité
de ces deux substances qui, jusqu’ici, fut plutdt soupgonnée que
prouvée par la dureté et le poids spgcifique.

NATURE GHIMIQUE DU PRODUIT FORME.

Quant i la seconde partie de notre probléme, la détermination
exacte de la nature chimique du produit formé, elle présente certaines
difficultés, qui proviennent surtout de ce que nous n'avons pas de
moyen bien stir pour séparer le corps nouveau de I'aragonite non
altérée. Les moyens employés généralement pour la séparation des
carbonates calcique et magnésien, les acides dilués, refusent dans ce
cas leur service, d’autant plus que I'aragonite, commeI'a déja démontré
G. Rose (1), est encore moins seluble dans les acides que la calcite et
se rapproche en conséquence de la dolomie. D'ailleurs aucun des car-
bonates magnésiféres naturels, ni la dolomie, ni méme la magnésite,
n'est complétement insoluble dans l'acide chlorhydrique ou acétique
dilués. Leur solubilité dépend plutdt de la finesse du grain de la poudre
. employée, de sorte que dans l'acide acétique & 8 p. c. et dans l'acide
chlorhydrique & 1 p. c., & la température ordinaire et aprés peu de
‘temps (5 & 10 minutes), et1a dolomie et la magnésite se dissolvent en

(1) G. Rose : Ueber die heteromorphen Zustinde der kohlensaurein Kalkerde.
(Abhandl. K. Akad. Wiss. Berlin, 1856, p. 13.) .

1895, Mim, 2
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quantités assez considérables, comme je m'en suis assuré par des essais
particuliers. 11 est donc impossible de tirer des conclusions sur la
nature chimique d'un carbonate magnésifére du fait qu'il est plus ou
moins soluble dans les acides dilués. Mais il sera permxs en compa-
rant la composmon chimique de la partie soluble 4 celle de la partie
insoluble, de conclure, si la substance en question est homogéne ou
non.

En essayant de séparer, par les acides dilués, le carbonate de magné-
sium formé dans les divers essais précédemment décrits, quelques
grains plus gros d’aragonite non altérée résistérent plus longtemps aux
dissolvants que le carbonate nouveau, ce qui.s'explique par la finesse
de son grain. Sous le microscope il se montre, en effet, composé de
granules excessivement petits, pour lesquels aucune forme cristalline
nette ne put &tre observée.

Jessayai alors de produire de I'aragonite artificielle d’aprés le pro-
cédé de G. Rose (1), en précipitant achaud une solution de carbonate

. dammoniaque par une solution chaude de chlorure de calcium, et
j'obtins, en effet, un produit & grains trés fins, qui en peu de temps
était complétement soluble dans les acides dilués. Avec ce produit un
certain nombre d'essais furent faits sur une échelle un peu plus consi-
dérable. Environ 5 & 10 grammes de cette aragonite artificielle furent
additionnés de la quantité correspondante de sulfate de magnésium et
de 203 50¢. ¢. de solution saturée de sel marin; le tout fut alors
chauffé pendant 2 4 3 jours, duns une capsule en platine couverte, 4
go°, lavé ensuite sur un filtre par I'eau chaude, séché et traité enfin par
un excés ddcide acétique 4 8 p.c. La solution acétique contenait alors,
a c6té et beaucoup de chaux,toujours une certaine quantité de magnésie,
sur la nature de laquelle nous ne sommes point fixés. Le résidu inso-
luble dans l'acide acétique, dans lequel se montraient au microscope un
grand nombre de petits rhomboédres a contours trés nets, fut soumis &

Tanalyse quantitative. Il se montra formé par un carbonate de magné-
sium avec trés peu de calcium, contenant l'acide carbonique et les
bases dans la relation du sel neutre, mais renfermant en outre, méme
séché a 150 ou 160°, une certaine quantité d’eau. Voicila composition

. d'un de ces produits, avec lequel les autres concordent assez bien.

Environ 1,8 gr. de: résidu insoluble dans Facide acétique’ fut encore traité par
T'acide-chlorhydrique 4 1 p. c.; de cette-maniére 0,018 gr. de chaux et 0,3873 gr. de
magnésie entrérent en solution. 0.593g gr. de résidu insoluble dans I'acide chlorhy-

(1) G. Rosk, .Ueber dze Bildung des. Kalkspaths und Aragomts ( Pogg Ann. 1837,
42, p. 358). . - ‘
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drique, séché & 110°, donna o 2939 gr. d’'acide carbonique (déterminé dans lapparexl
de Ludwig), 0,0074 gr. de chaux et 0,7324 gr. de pyrophosphate de magnésium.
0,25 gr. du méme résidu, chauffé au rouge dans un tube en porcelaine, doxma
0,0128 gr. d’eau, qui fut recueillie sur du chlorure de calcium,

De ces, données on peut calculer la composmon suivante du l‘CSldu
analysé : : ,

Co, .o L . 49,49 'p. c,
CaO. . . . . . 1,25 - »
MgO, - . . . . 44,43 »
H,0 T 5,12
100,29 :

Le. produit insoluble dans les acides acétique et chlorhydrique dilués
est donc formé d'un carbonate de magnésium neutre et hydraté; clest
peut-étre le sel MgCO,.H,0, obtenu par Nérgaard (1) dans des con-
ditions trés analogues, en chauffant le carbonate de magnésium dissous
dans une solution de sulfate magnésien. Il avait perdu déja, proba-
blement, une pariie de son eau par la dessiccation, carla poudre séchée
se montrait amorphe et ne laissait voir, au microscope, quelques-uns
des petits rhomboédes mentionnés qu'aprés avoir é1é traitée par l'eau,
Je n'oserais pas affirmer avec certitude que ce corps est identique au
¢ arbonate obtenu par 'aragonite naturelle; du moins je n'ai jamais
pu observer, dans ce.dernier cas, de cristaux nettement rhomboé-
driques, quoique cetteforme n’y soit nullement exclue. Mais de tous les
essais qualitatifs que j'ai faits, il résulte assez clairement que le produit
obtenu en opérant sur.V'aragonite naturelle n'était pas non plus de la
dolomie, mais aussi un melange de carbonates de calcium et de

magnésium.

‘TRANSFORMATION SECONDAIRE EN DOLOMIE,

Nous verrons plus loin 4 quels endroits le mélange des carbonates de
calciumet de magnésium devrait se former sur une grande échelle dans
la nature. Si donc & ces endroits nous trouvons asa place de la véri-
table dolomie, il est évident ou que dans des conditions qui m'auraient
encore échappé, ce minéral peut se former directement, ou quele
mélange dé carbonates une fois déposé peut se transformer ensuite en
dolomie. Que cette transformationsoit possible, les nombreuses.épigé-
nies de dolomie le prouvent; qu'elle soit probable cela résulte des con-
sidérations suivantes.

(1) Cf. Davuer, Handbuch d. anorg. Chemie 11, 2, p. 444.
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Tl est un fait connu-depuis longtemps, .que la dolomie posséde 4-un
trés haut degré la tendance & cristalliser et & agrandir ses cristaux une
fois formés : sous I'action des eaux atmosphériques la roche se désa-
grége méme complétement en petits grains nettement rhomboédriques.
M. Renard (1) a insisté -particuliérement sur cettetendance etil y a
trouvé un caractére distinctif entre la calcite et la dolomie pour
Pexamen misoroscopique. Il.a observé des cristaux bien formés de
dolomie surtout le long de fentes et autres solutions-de continuité de
la roche, et ilen conclut & une formation secondairepar voie d'infil-
tration. Je suis d’accord avec lui pour la formation secondaire, mais
si par infiltration il entend un apport de substance étrangére, par
exemple de magnésie, je crois que I'on peut expliquer le fait observé
dane autre maniére : aux -endroits indiqués des -cristaux peuvent
#videmment beaucoup mieux se développer, qu au 'milieu de la roche
‘massive.

‘Mais ce quitémoigne, avant ‘tout, pour la formanon dela dolomie
en deux phases, ce sont 'les observations microscopiques que
M. Lorety (2) a faites surla structure de cette roche. Dans les échan-
tillons examinés:par Iui — ils provenaient surtout'du Tyrol méridional
et-du Zechstein-allemand — il a souvent observé deux éléments diffé-
vents : des cristaux de dolomie de -dimensions plus considérables,
enchassés ‘dans une sorte de pate fondamentale a grains’trés fins. Il
désigne ces deux constituants de la roche sous les noms d’éléments
amacrocristallin et microcristallin, et il conclut que ‘le premier s'est
Formé par unerecristallisation'du second (7. ¢. 81, p. 774); il admet, en
#utre; qu'il doit y-avoir eu, pendant quelque temps, une certaine
mobilité de la masse cristalline,-primitivement formée (1. ¢c., p. 771).

Qu'une transformation ultérieure des matériaux produits -tde prime
abord ait eu lieu, cela résulte encore du fait que des organismes a test
calcique, telsque crinoides, ‘etc., se sont ‘transformés, -en 'consa;wa_lnkt
leur forme, en dolomie, ce qui ne peut avoir eu lieu que par voie d'une
lente métamorphose.

‘Enfin le mode de formation que je viens dindiquer, fournit expli-
cation des nombreuses contradictions des divers auteurs sur la nature
des roches dolomitiques, qui tantdt seraient homogénes, tantdt com-

i(x) A.Renarp, Des caractéres distinctifs de la dolomite et de la cdlcite dans les
roches du .cdlcaire carbonifére dela Belgique. (Bull Acad. Roy.iBelgique, r879,
4%, p. 541.)

- (2) H. Loretz, Untersuchungen itber Kalk und Dolomit, (Zeitsch. deutsch geol
Ges. 1878, 80, p. 387 et 1879, 84, p. 756:)



_DANS LES FORMATIONS SEDIMENTAIRES ZE

posées d’'un mélange de calcite et de magnésite, avec ou sans dolomie..
Ll est possible, en effet, que dans. certains cas la transformation: du:
mélange primitif ne se soit opérée que d'une maniére restreinte, et
alors la reche sera tout & fait hétérogéne. Dans dlautres cas, cette
transformation sera tezminée ;. si la quantité du carbonate de magné-~
sium était suffisante, nous aurons devant nous une dolomie normale,’
si non, nous trouverons une dolomie: moins riche en: magnésie, ou:
peut-étre, puisque l'existence de telles combinaisons chimiques: n'est:
pas prouvée i toute évidence, un mélange de dolomie et de calcite,

LIE‘UX DE FORMATION DE LA mowmn

~ Aprés avoir étudié ainsi les conditions sous. lesquelles T'action, du
sulfate de magnésium sur I'aragonite a lieu, nous avons i nous deman-
der  si ces conditions peuvent se réaliser dans la nature, pour que la
réaction puisse s'effectuer sur une grande échelle, et je n’hésite pas 2
répondre affirmativement d cette question. D'aprés ce qui précéde, ik
faut, pour la réalisation de netre réaction, trois choses: 1° du sulfate de
magnésium dans une solution saturée de sel marin, 2° de 'aragonite,
et 3° une température dépassant 60°..Le sulfate de magnésium, aimsi
que le chlorure de sodium, se trouvent dissous dans 'eau de me
d’aprés Forchhammer (1), 1000 parties de ceite eau renferment, en
moyenne, 26,862 gr. de chlorure de sodium et 2,196 gr. de sulfatede
magnésium calculé en sel anhydre. Si donc:l'eau de mer peut se con-
centrer et agir 4 une haute température sur I'aragonite, nos trois. cons
ditions sent remplies; cela. peut avoir lieu dans des circonstances
diverses.

Le cas le plus favorable est réalisé dans les atolls & lagunes fermées
Nous avons vu plus haut que l'eau de mer peut s’y concentrer et méme
s'éyaperer-complétement.. En outre, ces. lagunes sont ordinairement
remplies, d'aprés Dana (l. c., pp. 149, 194 etc.), d'une.sorte de boue
formée par le détritus des coraux, c'est-a-dire d’aragonite finement
pulvérisée.. 11 ne reste donc plus qu’a rechercher si la température y
peut dépasser 60°. Des . observations précises sur la température de
T'eau concentrée dans les lagunes, ne semblent pas avoir été faitgs,
mais elles ne nous sont point indispensables. 11 résulte d'une des régles
établies plus bhaut, que l'action chimique ne peut s’opérer d'une
maniére notable que quand le volume du liquide est déja fortement

(1) G.' Forcumammer, Philos. Transact, Roy. Soc. London, 1865, 155 p 203
Cfr. J. Rotn, Aligem. chem. Geologie, 1, p. 493. .

L
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réduit, cest-a-dire quand l'eau de ‘mer aura déja déposé uné grande
partie de son chlorure de sodium:et formé avec celui-ci et I'aragonite
détritique une sorte de-boue cristalline, pour laquelle les conditions
de l'insolation ne seront pas sensiblement différentes de celles:du sol.
Les coraux étant confinés aux tropiques; nous pouvons don¢ appliquer
les valeurs de linsslation y observées & notre cas. Des observation s
de ce genre ont eté faites, entre autres, par- M. Pechuél-Lozsche (1),
lors de l'expédition allemande au Loango, dans la station de Tchin-
tchotcho (5°9’ sud) en 1874, 1875 et 1876. Ce savant a trouvé que,
pendant la saison chaude, l'insolation du sol dépasse ordinairement 75°
(avec un maximum de 84,6°) et méme 4 5 centimétres de profondeur, &
coté de plantes en pleine végétation, il a observé des valeurs allant
jusqu'a 6g°. Il sera donc permis d'en conclure que dans les lagun es,
formées et entourées par la roche nue des coraux, quand l'eau s’y est
évaporée presque i siccité, la température peut largement dépasser 60°.
Les trois conditions susmentionnées sont dont remplies, et mnous
trouvons, en effer, dans ce cas, la dolomie sous sa forme la plus
¢aractéristique, en roche massive, non ‘stratifiée. ‘11 est & supposer
. que les matériaux dolomitiques formés dans'les lagunes et non encore
solidifiés, peuvent €tre entrainés par les vagues, pendant de grosses
tempétes par exemple, et donner ainsi lieu a la formation de dépbts
dolomitiques en dehors des lagunes.

Les conditions nécessaires pour la réalisation de nofre'réaction peu-
vént encore étre remplies ailleurs. D’abord des bassins fermés, ol l'eau
de mer se concentre, peuvent se former entre les récifs barriéres et la
cbte; les coraux des récifs fourniront encore de I'aragonite en quantité
prépondérante.

En dernier lieu, des bras de mer sur des cdtes basses,. peuvent se
.séparer du plein océan et réaliser ainsi les conditions nécessaires pour
la formation de la dolomie. Car il y a encore, outre les coraux,
d’autres organismes qui sécrétent de I'aragonite : ce sont,- d'aprés

* Sorby (2), la plupart des Céphalopodes et des Gastropodes, beaucoup
de bivalves, etc. ; seulement ces animaux ne vivent plus en colonies
presque exclusivement formées par eux, comme: les coraux, mais en
communauté avec des organismes a test calcique. L’aragonite ne sera
donc plus fournie en quantité prépondérante, etles roches formées
dans ce cas seront plutdt des calcaires dolomitiques que des dolomies.

(1) E. PecnutL-Logscug, dans : Die Loango Expedition, Leipzig, 1882, 3, Pp- 63
et suiv,
(2) H. C. Sosny, L ., p. 60.
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Les roches dolomitiques déposées en bancs lenticulaires semblent
avoir pris naissance dans ces conditions. Des roches de cette nature
ont été décrites, par exemple, par Liebe (1), dans la principauté de
Reuss; cet auteur insiste particuliérement sur le fait que ces roches
doivent s’étre formées sur des cdtes basses et dans des baies de mer
tranquilles et encloses (7. c., pp. 431 et 435).

Enfin on peut admettre que des dolomies, formées de Pune ou de
Vautre des maniéres indiquées, peuvent étre, aprés coup, détruites
complétement ou partiellement, par abrasion ou par érosion, et avoir
fourni ainsi des matériaux pour la formation des roches dolomitiques
stratifiées.

GONGLUSIONS.

En résumé, je crois pouv01r exprimer le résultat de mes recherches
comme stiit : La dolomie se forme par Taction de l'eau de mer con-
centrée dans des bassins fermés, et surchauffée par les rayons solai-
res, sur l'aragonite déposée par les organismes, de telle maniére que
d'abord il se produit un mélange de carbonates calciqgue et magné-
sien, qui se transforme plus tard en dolomie. Cette transformation a
peut-éire lieu aprés la solidification de la roche, sous l'influence de
Veau d'infiltration; la contraction qui en résulterait, explique proba-
blement V'état crevassé que 'on observe dans tant de cas. Ce mode de
formation fournit en outre Yexplication du fait déja mentionné, quela
dolomie est souvent accompagnée d'anhydrite ou de gypse; il fait com-
prendre, enfin, la composition si variable de cette roche, ainsi que
Pallure si irréguliére et, pour ainsi dire capricieuse, que'la dolomie
affecte dans les diverses formations sédimentaires.

- (1) Tu. Ligee: Der Zechstein des Fiurstenthums Reuss-Gera. (Zeitschr. deutsch.
geol. Ges. 1835, '7, p. 406.)
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