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L’in térèt qui s’attache au nouveau m ode d ’investigation in tro­
duit en géologie par l’analyse m icroscopique des roches pratiquée 
d ’après la m éthode de Sorby, et l’im portance des faits que ce 
gen re  d’étude v ient de révé ler aux savants, engagent le R . P. R e­
nard  à exposer succinctem ent le développem ent h isto rique de la 
m icrographie des ro ch e s , à ind iquer les opéra tions à faire pour 
p rép a re r les lam es m inces que l ’on soum et à l’analyse m icrosco­
pique par la lum ière tran sm ise , et à m o n tre r  d ’une m anière g é­
nérale les avantages qui résu lten t de ces recherches.

P o u r d o n n er un  exem ple des résu lta ts  rem arquab les auxquels 
on peu t a rriver par ce nouveau m ode d ’analyse, il se propose 
de décrire  avec quelques détails les corps é trangers que le m i­
croscope décèle au sein m êm e des m inéraux  qui constituent les 
ro ch es, e t de faire connaître  quelques-unes des conclusions im ­
portantes auxquelles ces découvertes ont conduit.

Les roches qui form ent leco ree  du  globe sont généralem en t 
des agrégats de m in érau x , com posés d’élém ents plus ou m oins 
discernables à l’œil nu  ou à la loupe. 11 arrive  souvent que la 
linesse de leu r g ra in  est te lle , q u ’il devient im possib le , par les 
m odes d ’observation généralem en t en u sage, d ’individualiser 
leu rs m inéraux  constitutifs et leu r s tru c tu re , e t p a rta n t, de lever 
les doutes relatifs à leu r origine.

L ’im portance d ’une classification n a tu re lle  des ro c h e s , fondée



su r  la déterm ination  de leu r com position ch im ique et de leurs 
propriétés physiques, frappa dès les débu ts de la géologie, que l­
ques savants français com m e D olom ieu et C ordier. P o u r  avancer 
dans la connaissance des roches à s tru c tu re  se rrée  e t d ’apparence 
hom ogène, ils firent usage du  m icroscope, e t é tud ièren t à l’aide 
de cet in s tru m en t des fragm ents de roches tritu rés . Mais en tr i­
tu ran t une m atière p ie rreuse , les élém ents brisés irrégu liè rem en t 
laissent dilficilem enl reconnaître  leu rs form es et leu r m ode d ’agen­
cem ent. N éanm oins cette m é th o d e , m algré ses im perfections, 
constituait un  progrès rée l. L ’application du m icroscope en p é tro ­
graph ie , qu i devait plus tard  réa liser de si b rillantes découvertes, 
é tait inaugurée ; il fallait perfectionner les procédés d ’observation , 
e t ce fu t à M. Sorby que rev in t l’h o n n eu r d ’im aginer une m éthode , 
qui devait deven ir le point de d épart de travaux variés, ten d an t à 
transfo rm er profondém ent les connaissances que nous avions su r 
les roches. Le procédé de M. Sorby consiste essentiellem ent à 
ta ille rie s  roches en lam es m inces transparen tes. E n  1858 , il fit 
connaître  au m onde savant son m ode d ’observation dans la Revue 
de la Société géologique de L ondres; ces recherches com prennen t 
la p rem ière  série  de travaux systém atiques su r  l’exam en à l’aide 
du  m icroscope des m inéraux  et des roches rédu its  en lam es 
m inces. Q uelques années ap rès la publication de ce rem arq u ab le  
m ém oire, Sorby, se ren d an t á B onn, y fit la connaissance d ’un 
je u n e  géologue et lui exposa son m ode d ’investigation. Celui-ci 
en trev it d ’un coup d ’œil le cham p inexploré que lui ouv ra it 
l’application des procédés du célèbre m icrographe anglais. Il les 
m it im m édia tem ent en œ u v re ; d ivers g roupes de roches et de 
m atiè res  v itreuses lui fo u rn iren t, en peu de tem ps, une r ic h e  
m oisson de résu ltats scientifiques’; e t ,  p a r une série  de brillan ts 
travaux , il conqu it les chaires les plus enviées des un iversités 
allem andes. Ce p rem ier disciple du  géologue anglais est M. Z irk e l, 
ac tue llem en t p ro fesseur à l’un iversité de Leipzig. En m êm e tem ps 
paraissaien t les recherches d e  V ogelsang , et ces deux savants 
d o n n èren t l’im pulsion aux nouvelles recherches . Le P . D ressel 
suivit de très-près leu r exem ple e t fit connaître  en 1865 ses é tu d es  
m icroscopiques su r  le b asa lte , dans son m ém oire cou ronné à



H aarlem . Ces succès a ttirè ren t b ien tô t l’attention des géologues 
de l’A llem agne, et il se form a un e  école de m ic rog raphes, qui 
com pte au jo u rd ’hu i dans son sein les hom m es les p lus ém inents, 
parm i ceux qui s’appliquent aux investigations relatives à la con­
naissance des roches et des m inéraux . ^

A près ce résu m é succinct du  développem ent de la nouvelle 
m éth o d e , voyons la m an ière  dont on p répare  les roches pour 
l’é tude au m icroscope. On détache, à l’aide du m arteau , un  éclat de 
l’échantillon  à analyser. Ce fragm ent, de deux à trois centim ètres, 
est usé d ’un  côté su r  une plaque de fe r ; à l’aide d ’ém eri in te r­
p o sé , on ob tien t une face bien ég a le ; grâce à son poli, elle s’a t­
tache aisém ent à une plaque de verre  su r  laquelle ou la fixe au 
m oyen de baum e du  Canada. 11 reste  alors à u se r d e  la m êm e 
m an ière  la seconde face, ju s q u ’à ce que la lam elle a it attein t une 
m inceu r suffisante pou r une bonne observation. G énéralem ent ce 
degré  de transparence est ob tenu  lo rsqu ’on peu t lire , à travers la 
lam e, les caractères im prim és su r  lesquels on la pose. Celles dont 
M. de la V allée e t le P . R enard  se son t servis pour é tud ier les 
roches belges q u ’ils ont décrites , m esu ra ien t en m oyenne ^  de 
m illim ètre d ’épaisseur, d ’après les déterm inations de M. V oigt, de 
G ottingen. A l’aide de certains phénom ènes optiques observés 
dans les lam es m inces de la d iorite de Q uenast, qui con tiennen t 
du  spath ca lcaire, ils ont pu d ém o n tre r que l’épa isseur de ces 
lam es était certainem ent in férieu re  à ^  de m illim ètre.

Le polissage des lam es m inces de roches cristallines est, dans 
certains cas, un e  opération longue et qui réclam e une g rande  ha­
bitude . D ans ces dern ie rs tem ps, on a inventé des m achines co u ­
pantes et des m eules q u i ren d en t p lus expéditive la préparation  
des p laques tran sp aren tes; m ais aucun des nouveaux appareils, 
sau f les d isques en m étal que l’on em ploie pou r tailler régu lière­
m en t un  éclat de roche et l’am incir, ne vaut le polissage à la 
m ain tel qu 'il est encore pratiqué à l’In stitu t géologique de Leip­
zig, d irigé  par M. Z irkel.

On saisit au p rem ier coup d ’œil les avantages que le m ode 
d ’observation par lam es transparen tes doit offrir au pétrographe. 
L ’ex trêm e m in ceu r à laquelle on parv ien t à réd u ire  cet agrégat
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de m inéraux  perm et de d istinguer au m icroscope les différents 
élém ents de la roche, de suivre leu rs co n to u rs , d ’é tud ier leurs 
phases de décom position , leu r disposition e t le u r  s tru c tu re ; et 
pu isque dans la p lupart des roches les m inéraux  sont cristallisés, 
on re trouve  dans les lam es m inces les sections géom étriquem ent 
term inées de ces d ivers cristaux et l’on peu t se rense igner su r la 
n a tu re  de leu rs clivages. P o u r d é term iner avec plus de ce rtitude 
encore les p roprié tés cristallographiques de ces m inéraux , on 
adapte au m icroscope des appareils propres à m e ttre  en jeu  les 
phénom ènes optiques des c ris tau x , phénom ènes qui perm etten t 
de s’o rien ter su r la d irection suivant laquelle le cristal fut ta illé , 
d ’en reconstituer la form e in tègre et de déterm iner le systèm e 
cristallin  auquel on doit le rapporter. Notons encore que l’on peut 
faire au  m icroscope, su r  ces p répara tions, divers essais c h i­
m iq u es: a ttaquer p ar des acides un  point déterm iné de la plaque, 
su ivre m inu tieusem en t la m arche  de la réaction e t é tu d ie r la 
m an ière  dont chaque m inéral se com porte dans ces essais.

Le P. R enard  m ontre à l’A ssem blée une série de plaques 
ta illées; les unes sont à peine ébauchées, d ’au tres sont presque 
te rm inées et perm etten t de se ren d re  com pte des m anipulations 
auxquelles on doit soum ettre  la roche pour en faire une p répa­
ration  m icroscopique. Il p résen te ensu ite  quelques-unes des 
ch rom olithograph ies qui doivent figu rer dans le travail q u ’il fit 
avec M. de la Vallée et que l’Académ ie de B elgique fait im pri­
m er. Ces p la n ch e s , dont la reproduction  est. due à un hab ile  
a r tis te , M. S evereyns, rep résen ten t des plaques de roches obser­
vées au m icroscope d ’après la m éthode que l ’on vient d ’exposer. 
11 ah o rd e  ensu ite  le  su je t m êm e de l’en tre tien  et il m ontre dans 
un  rap ide exposé les belles découvertes su r les enclaves renferm ées 
dans les m inéraux  des ro ch e s , en  ind iquan t les considérations 
suggérées au géologue par le nouvel o rd re  de choses que lui 
révèle le m icroscope. Les faits q u ’il signale sont illustrés p a r des 
d iagram m es q u ’il trace au tableau et qui perm etten t de suivre 
com m e su r  l’objet lu i-m èm e, les détails dans lesquels il va e n tre r  
et q u en o u s  résu m o n s ici.

Les variétés les plus lim pides de cristaux offrent souvent à l’œil



nu  une foule de corps é tra n g ers  ren ferm és dans le m in éra l; ils y 
son t enchâssés com m e les feuilles e t les b rin s d ’herbe dans un 
bloc de glace. Mais c’est au m icroscope su rtou t que se décou­
vren t em prisonnées dans le cristal un  g rand  nom bre de su b ­
stances é trangères, solides ou liqu ides, am orphes ou cristallines, 
que nous désignons sous le nom  d ’enclaves et don t on décrira les 
principales variétés.

Les enclaves dont la p résence es t le plus fréquem m ent consta­
tée dans les m inéraux  des roches sont celles que l’on désigne 
sous le nom  d 'enclaves liquides. D ans toutes les roches belges 
soum ises à l’examen m icroscopique, on les re trouve invariab le­
m ent répandues en nom bre  considérable dans les sections quart- 
zeuses ; elles ont en général m oins de ~  de m illim ètre de d iam ètre . 
Ces vacuoles ren ferm en t souvent un e  petite bulle, quelquefois 
agitée et qui atteste que la substance enclavée est bien un liquide. 
E n  su ivant atten tivem ent l’acte de la cristallisation d ’un corps 
bien connu , com m e le  ch lo ru re  de so d iu m , on com prend  aisé­
m ent com m ent ces enclaves liquides se form ent, ainsi que la bulle 
ou libelle qui su rnage et s’agite lib rem en t en tre  les parois de son 
étro ite  prison . M .Zirkel a m esu ré  de ces enclaves liquides dont les 
lim ites n e  com prennent pas plus de , 0i0300.noo de m illim ètre ca rré  
et dans lesquels il observait encore le phénom ène de la bulle 
m obile. Ces vacuoles sont tellem ent nom breuses dans les quartz 
de certains gran ites que M. Sorby a calculé q u ’un pouce cube 
de cette roche peu t en con ten ir parfois un  m illiard .

O n peu t d ém on trer que ces liquides on t été enclavés au m o­
m en t de la solidification de la ro c h e ; par conséquent, l’existence 
de ces vacuoles au m ilieu  des c ristaux  de quartz  du g ran ite , par 
exem ple, prouve que ce tte  roche a été form ée en présence de 
liquides ou de gaz qui se condensèren t dans la su ite , et l’idée 
u llra -p lu ton iste  rela tivem ent à la form ation du g ran ite  doit néces­
sa irem en t être  abandonnée.

Q uelle est la n a tu re  du liquide contenu  dans les enclaves? —  
M. Sorby essaya de réso u d re  ce problèm e en faisant congeler ce 
liquide e t il observa qu e  la congélation coïncidait avec le zéro de 
l’échelle th e rm o m étriq u e ; il en conclut q u e  les enclaves renfer-



nia ien t de l’eau. 11 arrive  que l’enclave em p riso n n e , o u tre  le 
liquide, des corpuscules m icroscopiques qui perm etten t de pous­
se r plus loin l’investigation et dont l’é tude nous m et à m êm e de 
nous prononcer avec probabilité  su r  des questions géologiques 
du plus hau t in té rê t.

La d iorite quartz ifère de Q uenast contient beaucoup de quartz  
crib lés d ’enclaves liquides; p lu sieu rs d ’en tre  elles re n fe rm en t, 
o u tre  la libelle , de petits cristaux cubiques striés de lignes paral­
lèles aux arê tes du cube. La vue de ces m icrolilhes fait natu re lle­
m ent naître l’idée d ’une solution su rsa tu rée  de sei m arin  : la form e 
de ces cristaux m icroscopiques, leurs clivages m arqués par les 
stries parallèles font im m édiatem ent penser au sei gem m e. Le 
P . R enard  m ontre  co m m en t, par l’analyse spectrale et l ’analyse 
ch im ique on peu t a rriver à d ém o n trer que ces cubes sont bien 
des cristaux de sei m arin  et que le liquide des enclaves est sa tu ré  
de ch lo ru re  de sodium . Ce résu lta t avait été obtenu par MM. Z irkel 
et Sorby, avant les recherches q u ’il fit dans le b u t de d é te rm in e r 
la n a tu re  des cristaux cubiques des enclaves de la roche de Q ue­
nast. P u isque le liquide su rsa tu ré  de sei m arin  s’est trouvé h e r ­
m étiquem ent englobé au m om ent de la cristallisation du q u a rtz , 
il est possib le , à l’aide des données physiques, de d é term in er la 
tem p éra tu re  à laquelle cette roche se figea.

C onnaissant par des m esu res m icrom étriques le volum e d ’eau 
contenu dans la vacuole, on avait à se d em a n d e ra  quelle tem pé­
ra tu re  il fallait élever cette quan tité  de liquide pour lui faire 
d issoudre  un cube de sei dont les dim ensions étaien t évaluées 
p ar le m icrom ètre . Le calcul donna une tem p éra tu re  de 5 0 7 °c. 
A cceptons ce chiffre com m e approxim atif et poursu ivons no tre 
rech erch e  des conditions physiques sous l’em pire desquelles la 
roche de Q uenast a pu se consolider. C onnaissant la tem p éra tu re  
à laquelle s’était form ée l ’enclave, on pouvait dé term iner la p res­
sion qui fu t nécessaire pour em pêcher à cette tem péra tu re  la 
vaporisation com plète de l’eau. En appliquant la fo rm ule de 
M . R oche , on obtin t un e  pression de 6 6 ,2 9 l mm, soit 8 7  atm o­
sphères. Ces chiffres ne rep résen tera ien t-ils  la vérité que d ’une 
m anière approxim ative, il n 'en resterait pas m oins v ra i que l’élude



de ces inclusions m icroscopiques révèle au géologue des détails 
que l’exam en le plus m inu tieux , d ’après les m éthodes anciennes, 
n ’au ra it jam ais pu lu i faire deviner.

C ertaines enclaves ne contiennent pas seu lem ent de l ’eau tenant 
des sels en so lu tion , m ais on a d ém o n tré , dans des préparations 
m iscroscopiques de ro ch es, que l’anhydride  carbonique liquide 
est ren ferm é dans quelques vacuoles des sections quartzeuses. 
L ’ingénieux ap p a re il, inventé par G eissler et V ogelsang, perm et 
d ’é tu d ie r la dilatation de cette substance sous l’influence d ’un 
accro issem ent de te m p éra tu re , e t les chiffres ob tenus par ces 
savants réponden t à ceux que T h ilo rie r  avait fixés pou r la d ila­
tation de l’anhyd ride  ca rbon ique liquide. A près avoir décrit l’ap ­
pareil de ces deux savants et ind iqué le  m ode d ’opération à su ivre 
p o u r constater la présence de ce corps dans les enclaves, le R .P .  
R enard  passe à l’étude d ’un au tre  g en re  d ’inclusions m icrosco­
piques : celles q u ’il désigne sous le nom  d 'enclaves vitreuses. D ans 
le cas des enclaves v itreuses on ne rem arq u e  jam ais la m obilité 
de la bu lle , qui est alors o rd inairem en t déform ée et n ’a pas l’aspect 
sp b é riq u ed es libelles des enclaves liqu ides. Celles don t nous nous 
occupons en  ce m om ent ren ferm en t souvent p lusieurs b u lle s; la 
coloration de l’enclave est verdâ tre  ou b ru n â tre , sem blable, sous 
ce rappo rt, aux plages v itreuses qui existent dans la roche. Il va 
sans d ire  que ces enclaves p résen ten t avec les appareils de pola­
risation les caractères optiques des substances isotropes. L ’inclu ­
sion d ’un globule vitreux au  sein des cristaux de quartz  est un 
fait décisif en faveur de l'o rig ine de ce m inéral p ar voie de fusion.

A p rès avoir fait connaître les enclaves lithoïdes, décrit les 
c r is tau x  m icroscopiques em prisonnés dans les m inéraux cris­
tallisés qui form ent les roches e t fait rem a rq u e r la sé rie  des 
form es rud im entaires de ces m icro lithes, le P . R enard  insiste, 
en te rm in a n t, su r l’im portance , dans l’étude des sciences natu­
relles , de sc ru te r la n a tu re  dans les m oindres détails.

B ruxelles. —  F . H a y e z ,  im p. de l’A cadém ie.


