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AVANT-PROPOS

L’idée d’écrire un livre de minéralogie en francgais vient d’'un échange avec un
collegue québécois, qui cherchait un support pour son cours. Force a été de constater
a cette occasion que cette discipline ne disposait d’aucun ouvrage moderne adapté
a I’enseignement en premier cycle universitaire, et que la meilleure référence restait
l'ouvrage Minéralogie, d’Alain Baronnet, publié par les éditions Dunod en 1988, et
épuisé depuis longtemps.

Entre 1988 et 2014, la minéralogie a profondément évolué. Ses outils se sont diver-
sifiés et les techniques d’avant-garde d’hier comme les microscopies €lectroniques,
les spectroscopies, les analyseurs ponctuels, la modélisation, sont devenus les
outils de routine d’aujourd’hui. Le réle fondamental des minéraux comme porteurs
du signal géochimique, des propriétés pétrophysiques, des géochronometres, des
géothermobarometres est maintenant reconnu de toute la communauté scienti-
fique. Le développement des sciences de I’environnement, en posant des problemes
d’une grande complexité a la communauté a été particulierement stimulant. Une
nouvelle génération de minéralogistes, nourrie de physique du solide, de géochimie,
de géochronologie, de pétrologie, mais peut-tre un peu moins de la connaissance
exhaustive des minéraux, a émergé et s’est organisée en une communauté dynamique
et ouverte.

Cet ouvrage essaie modestement d’étre en phase avec cette évolution. Il est congu
pour donner aux étudiants des bases solides, a la fois sur le minéral et la fagon de
I’étudier. Il ne demande pas de prérequis qui dépassent le niveau d’une terminale
scientifique, en accord avec la tradition qui place 'enseignement de la minéralogie en
début de la formation des géologues.

Certains choix de contenus ont €té faits, qui comme toujours peuvent &tre
discutés. Une large place a été consacrée aux méthodes de caractérisation, y compris
les méthodes spectroscopiques et celles basées sur les faisceaux électroniques. Au
contraire, les méthodes avancées de la microscopie optique, comme 1’observation en
lumiere convergente, ne sont pas développées. Certains concepts fondamentaux de la
minéralogie comme la croissance cristalline, les défauts, les macles, sont peu ou pas
abordés, car dépassant le niveau du premier cycle universitaire. Au contraire la cris-
tallographie, qui est une excellente introduction aux probléemes de symétrie qui sont
de portée tres générale, a été traitée avec une certaine profondeur. Cet ouvrage ne
comporte pas de présentation systématique des minéraux. Seuls quelques-uns d’entre
eux sont détaillés a titre d’exemple.

Dans cette nouvelle édition, nous avons introduit quelques nouveaux exercices et
un probléme supplémentaire, et décrit trois nouveaux minéraux. Nous avons surtout
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ajouté un chapitre qui décrit, de fagon tres détaillée et treés pratique, une méthode
pour dessiner une lame mince. Nous sommes convaincus que les étudiants de tous
niveaux trouveront ce chapitre tres utile.

Enfin, bien que ne leur étant pas destiné, cet ouvrage peut étre abordé par des
amateurs nantis de bases scientifiques en physique et en chimie et qui souhaitent voir
dans leurs collections autre chose qu’un objet esthétique ou systématique.

Que le lecteur prenne du plaisir a la lecture de ce livre et a la découverte de la
richesse de la minéralogie !
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1.1 Définitions
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| PLAN |

1.3 Eléments d’histoire de la minéralogie

» Définir la minéralogie et les minéraux.

» Expliquer l'utilité de la minéralogie pour I'étude de la Terre et, comme science
appliquée, pour I'industrie.
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1.1 DEFINITIONS

1.1.1 La minéralogie

La minéralogie peut étre définie comme la science qui étudie les minéraux. C’est
donc une science qui s’intéresse avant tout a des objets. Elle est née au xviii® siecle,
en méme temps que la cristallographie, dont elle a été longtemps indissociable. Elle
est étroitement liée a la géologie, dont on peut considérer qu’elle fait partie.

Les minéraux sont des objets naturels remarquables, utilisés initialement par
I’homme a des fins décoratives (gemmes), en tant que matieére premiere (minerais)
et probablement pour leurs vertus magiques supposées. Leurs couleurs, la perfection
de leurs formes, la variété de leur éclat fascinent toujours les hommes. Au cours des
siecles, il s’est constitué un savoir empirique qui a nourri les premiers pas de la miné-
ralogie comme discipline scientifique. A Iinstar de tout corps de connaissance qui a
commencé de se constituer avant son organisation suivant des principes scientifiques,
on trouve dans la minéralogie des usages, des traditions, voire des archaismes, qui
sont la marque de I’ancienneté de cette science.

La minéralogie est une activité pratiquée en amateur par de nombreux passionnés.
Elle est aussi a la base d’une activité commerciale significative. De trés nombreux
musées exposent des collections de minéralogie, de taille et d’importance tres
variable, au contact desquelles naissent des vocations de scientifiques et en particulier

de géologues. La popularité grandissante de la lithothérapie montre que, pour le
grand public, les minéraux sont restés des objets suffisamment exceptionnels pour
que I'on continue de leur attribuer des propriétés magiques.



Chapitre 1 - Introduction

Comme toutes les sciences qui s’intéressent a des objets, la minéralogie fait appel
a d’autres disciplines scientifiques, qu’elle a parfois largement contribué a déve-
lopper, en particulier la géologie, la cristallographie, la physique du solide et la
chimie minérale.

La minéralogie est une science naturelle. Elle a donc pour rble, non seulement
d’expliquer comment les minéraux se forment ou se transforment, mais aussi de les
décrire et de les inventorier, comme la botanique décrit les especes végétales. Cette
partie de la discipline, nommée minéralogie systématique, peut sembler stérile, voire
ennuyeuse, mais elle est fondamentale.

1.1.2 Un minéral

Un minéral est un solide, naturel, homogene avec une structure atomique ordonnée
et une composition définie.

Cette définition scientifique donne au mot « minéral » un sens différent de celui
du sens commun qui assimile « minéral » et « cristal », et méme « minéral » et
« cristal montrant des formes géométriques nettes ». La définition ci-dessus nécessite
quelques explications et restrictions.

Solide

Ceci ne demande pas de précision, mais I'on peut noter que le mercure métallique,
que l'on trouve a I’état naturel sous forme liquide, est considéré comme un minéral,
alors que la glace, qui répond a la définition ci-dessus, ne l’est pas.

Naturel

Ce point est important, car pour étre qualifiée de minéral, une substance doit avoir
été observée dans la nature. Les innombrables produits synthétisés dans les labo-
ratoires ne sont pas des minéraux, sauf s’ils existent aussi a I’état naturel. Ainsi, un
silicate de zirconium quadratique fabriqué en laboratoire peut étre qualifié de zircon,
parce qu’il existe aussi a I’état naturel, mais un germanate de hafnium, qui est tres
proche d’un zircon, ne peut pas étre qualifié de minéral parce qu’il n’a jamais été
observé dans la nature.

A partir du moment ot une nouvelle espéce minérale a été définie, on lui donne
un nom, qui se termine en « —ite », constitué a partir du nom d’un personnage plus
ou moins célebre (proustite), d’'une localité (autunite) ou d’une propriété (apatite
= trompeur). Il existe des reégles de nomenclature particulieres pour les minéraux
qui ne sont que des variations de minéraux déja répertoriés. Les minéraux connus
depuis longtemps, décrits avant la structuration de la minéralogie comme science et
I’édiction de regles de nomenclature, peuvent avoir un nom qui ne se termine pas en
« —ite » (quartz, blende).

Naturel ne veut pas dire terrestre. Il existe des minéraux lunaires, martiens et des
minéraux propres aux météorites. Il existe des minéraux dont on sait qu’ils existent,



