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Obsetrver le monde minéral :
analyse de la construction de pratiques autour de
Pidentification des roches et des minéraux
au milieu du XIX° siécle

Marie Itoiz*

Résumé

Le début du XIX' siécle est une période particuliérement riche en développement ponr
la minéralogie. 1.¢tude des minéranx s’effectue par l'ntilisation d’une multitude de ca-
racteres distinctifs, comme autant d'exemples des diverses pratiques mobilisées par les
savants a cette épogue. Le propos de cet article est d’aborder plus spécifiquement les
usages qu'ont les savants du microscope pour étudier les roches et les minéranx et de
questionner entre 1840 et 1860 la maniére dont son usage combiné avec des sections
fines de roche contribue a modifier son statut.

Mots-clés : microscope, minéralogie, XIX® siécle, pratiques, sections fines, roches, cris-
taux.

Abstract

The early nineteentl) century is a particularly rich period of development for
mineralogy. The study of minerals is carried out by the use of a multitude of distinctive
characters, as an example of the various practices mobilized by scientists at that time.
The purpose of this article is to address more specifically the uses that scientists have of
the microscope 1o study objects of the mineral kingdom and to question between 1840
and 1860 the way in which its use combined with thin sections of rock contributes to
change his status.

Keywords:  microscope, mineralogy, 19th century, practices, thin sections, rocks,
crystals.

* Equipe d’accueil « Etudes sur les Sciences et les Techniques » (EA 1610), Groupe
d’Histoire et Diffusion des Sciences d’Orsay (GHDSO), Université Paris-Sud, Uni-
versité Paris Saclay.
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ES ETUDES en géologie au début du XIXe siecle s’attachent a dé-

crire et comprendre les formations géologiques par la cartogra-

phie, la stratigraphie et la paléontologie, mais également a partir de
la composition des roches. Cette derniére spécialité est liée a la minéralogie
qui a pour but «’étude des corps inorganisés qui existent naturellement
dans la terre ou a sa surface » (Brongniart, 1807). La minéralogie est donc
une branche de Ihistoire naturelle dont I'objectif est la connaissance des
propriétés des minéraux dans le but de les distinguer les uns des autres. Ce-
pendant, les minéraux ne sont pas les seuls objets d’étude de la minéralogie.
Les roches, elles-mémes composées de minéraux, en font également partie.
L’étude des méthodes d’identification des minéraux et des roches ne pou-
vait donc pas étre éludée dans le cadre du travail plus général sur
Iémergence de la pétrographie microscopique et de ses fondements tech-
niques (Itoiz, 2017) dont est issu cet article. En effet, les travaux de David
Young dans Mind over Magma (2003), mais également ceux de Jacques Tou-
ret (2004, 2006, 2012) traitent de la question de la pétrographie microsco-
pique sous I'angle de la constitution des savoirs, tout en abordant les ins-
truments constitutifs de la pétrographie microscopique. La pétrographie
microscopique est actuellement définie par le Trésor de la langue francaise in-
Sformatisé comme la « Science ayant pour objet l'étude de la composition
chimique et minéralogique des roches et des minéraux, et celle de leur for-
mation |[...] ».

Ainsi, pour étudier 'émergence de la pétrographie, il est nécessaire
de s’attacher aux pratiques d’observation des roches et des minéraux mais
aussi d’identifier la maniere dont cette nouvelle méthode d’analyse se met
en place. La pétrographie microscopique se constitue en méthode des lors
qu’un ensemble technique est établi par les savants (Itoiz, 2017). Il com-
prend I'usage combiné et indissociable du microscope, de sections fines de
roches et de deux dispositifs de polarisation.

Cet article traitera plus spécifiquement du microscope. Ainsi, nous
allons interroger les usages du microscope par les savants et les nouvelles
pratiques d’observation dans lesquelles il est mobilisé des années 1840 aux
années 18060.

Cette périodisation et les questionnements associés proviennent d’un
faisceau d’éléments liés a des modifications de pratiques microscopiques 2a
partir des années 1840 mais aussi a une anecdote, reprise notamment pat
David Young (2003, p. 150). Ainsi, a la suite d’'une de ses communications
autour de 1850, a propos de 'usage du microscope pour observer des sec-
tions fines de roches, ’anglais Henry Clifton Sorby se voit répondre par ses
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collegues géologues, qui citent Horace Bénédict de Saussure, qu'il est im-
possible d’observer une montagne a travers un microscope.

Cette remarque suscite de nombreuses interrogations. L’usage du
microscope pour 'observation des roches est-il si récent, qu’il n'a pas en-
core convaincu de son intérét ? Sinon, quelle est la spécificité de la pratique
de Sorby qui engendre un tel commentaire ?

Pour tenter de répondre a ces questions, il est nécessaire dans un
premier temps de caractériser les pratiques d’observation savantes cou-
rantes au cours des années, puis dans un second temps d'identifier les inno-
vations apportées par Sorby.

L’ancrage de cette recherche dans les pratiques savantes et notam-
ment l'attention portée aux instruments que les savants utilisent s’appuie
principalement sur des sources imprimées. Ce corpus de journaux, traités,
mémoires ou catalogues de fabricants est analysé pour en extraire des in-
formations sur les instruments utilisés par les savants, éventuellement les
manipulations effectuées ou bien encore les gestes rapportés. 1l ne faut ce-
pendant pas omettre les limites de ces sources imprimées. Les comptes
rendus de travaux ainsi publiés sont patfois allégés de bien des informations
sur les pratiques effectives. Les traités en organisant les informations selon
un but didactique, s’éloignent parfois de la réalité des pratiques. De plus,
certaines pratiques considérées comme évidentes ne sont pas rapportées par
les savants. Cette absence d’informations ne permet pas alors d’identifier
I’ensemble des détails d’une pratique.

Par ailleurs, la diversité des publications, notamment les articles ex-
traits des journaux, met a jour un nombre important d’acteurs de cette pé-
riode, la plupart minéralogistes ou géologues, comme Herman Abish,
Léonce Elie de Beaumont, ou encore Alexandre Brongniart et Auguste
Daubré.

Ainsi, nous aborderons, dans une premiére partie, les origines des
pratiques d’observations microscopiques en cours dans les années 1840,
puis dans une seconde pattie, nous analyserons les pratiques d’observations
mises en place par Henry Sorby, pour terminer par questionner en quoi ces
nouvelles pratiques sont susceptibles de modifier le statut du microscope en
minéralogie.

Utiliser le microscope dans les années 1840

Dés les années 1800, les minéraux sont identifiés a I'aide d’une multi-
tude de caracteres. Ces caracteres sont exposés dans les traités de minéralo-
gie comme celui de René-Just Hatiy (1801) ou bien celui d’Alexandre
Brongniart (1807) en deux catégories principales, les caractéres physiques et
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les caracteres chimiques. Les caractéres sont le plus souvent présentés a la
suite les uns des autres, dans les parties introductives des traités de minéra-
logie.

Les figures 1 et 2 ont été construites par I'auteure du présent article a
partir de lintroduction structurée en titres, intertitres, et du contenu de
Pouvrage de Brongniart de 1807. Brongniart n’utilise pas de représentations
graphiques des caracteres, seul un tableau méthodique des minéraux est
présent dans son ouvrage. Comme le montrent les deux représentations, la
diversité des caracteres est grande et s’accentue au fur et a mesure des dé-
clinaisons. Par exemple, le caractere de la fusion est dans un premier temps
identifié, par la fusibilit¢é ou non de I’échantillon. Puis dans un second
temps, cette fusibilité est décrite avec la présence de scorie ou d’émail
opaque.

Email opaque

- Réduction en
P Fusibles
scories
Fusion (avec ou
sans réactifs)

Non fusibles

—— S—
— Effervescence
Caracteres )
A0F Dissolution b
chimiques
—— Sans
effervescence

L

Corrode le verre

Action des [ |
Dégagement de
acides (avec ou —_—
) gaz (
sans réactifs) Ne corrode pas
N le verre

Reduction en B ——
gelée ’ b

— Coloration
Changement de e —
couleur R

Décoloration

Figure 1 - Représentation des caractéres chimiques (d'aprés Brongniart, 1507)
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Figure 2 - Représentation des caracteres physiques (d'apres Brongniart, 1507)
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A partir des années 1810, une troisiéme catégorie de caractéres se
distingue des deux précédentes, celle des caracteres cristallographiques. Ces
caractéres font suite aux travaux cristallographiques de René-Just Haiiy et
aux caractéres d’identification géométriques que sa publication de 1801 met
en avant. Ils vont jusqu’a apparaitre en 1826 comme une nouvelle catégorie
dans Elemens de Minéralogie de Louis Girardin et Henri Lecoq (1826), ou-
vrage qui se donne pour objet de faire un état des connaissances du do-
maine a cette période.

Comme le montrent les traités, les caractéres physiques, chimiques et
géométriques sont généralement appréhendés par les minéralogistes sur les
minéraux naturellement isolés ou isolés par fragmentation préalable de la
roche puis séparation des différents minéraux. Dans le cadre de
I'identification des composants d’une roche, il est nécessaire de réduire en
poudre cette dernicre. Cette étape permet alors de trier puis d’identifier les
minéraux qui la composent. Il arrive également que les minéralogistes re-
cueillent directement sur le terrain des poudres ou sables issus de la décom-
position naturelle des roches afin d’éviter I’étape de broyage.

La détermination de ces caracteres passe par 'observation, mais aussi
par des manipulations. Certaines de ces manipulations sont assez breves,
comme pour la dureté, ou le savant tente de rayer des matériaux dont la
dureté est connue. La mesure de la pesanteur spécifique! ou de I'électricité
nécessitent I'utilisation d’instruments, comme un électrométre ou une ba-
lance de Nicholson.

Les essais chimiques ou au chalumeau quant a eux, impliquent
I'utilisation de verreries et de réactifs. Les minéralogistes observent par
exemple la dissolution dun échantillon sous acide et en décrivent
Iapparence. Ils peuvent également le mélanger a d’autres produits dans le
but d’identifier les éléments constitutifs. De méme, pour les essais au cha-
lumeau, le résultat de la fusion peut étre observé, tout comme la couleur
que peut prendre la flaimme en présence ou non de réactifs.

L’ensemble de ces caracteres participent a 'identification et a la clas-
sification des minéraux mais aussi des roches au sein de tableaux métho-
diques. La reconnaissance des caractéres s’effectue par lintermédiaire de
manipulations et d’observations se résumant sous 'appellation générale de
méthode minéralogique. Ces actions visant a mettre a jour les caracteres
sont spécifiques, elles sont variables et mobilisent des instruments ou en-
core une variété de réactifs. Ainsi, la diversité des caracteres va de pair avec
la diversité des méthodes utilisées par les savants, permettant également
d’identifier avec précision la nature d’un échantillon.

11a pesanteur spécifique correspond actuellement a la densité.
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A partir des années 1820, cette méthode minéralogique s’appréhende
a travers les publications savantes. Certains minéralogistes comme Nils
Nordenskiold (1824) ou Léonce Elie de Beaumont (1837) décrivent 'aspect
extérieur des roches ou celui des cendres. Chez Armand Dufrénoy (1837)
ou Herman Abish (1841), ces descriptions incluent aussi les minéraux vi-
sibles a ’ceil nu dans les roches étudiées.

Cependant, a la différence de ce qui est décrit dans le traité de
Brongniart par exemple (1807), les articles d’autres minéralogistes signalent
Putilisation du microscope pour effectuer ces observations. Ainsi, Nicolas
Vauquelin (1824), Léonce Elie de Beaumont (1837) ou encore Link (1840)
Putilisent régulierement pour étudier les cendres et les roches, comme le
montre cet extrait de Particle ’Armand de Quatrefages :

En examinant un fragment préparé comme nous venons de le dire, avec la
loupe ou au mieux avec un microscope donnant un grossissement de 30 a
35 diametres, on observe qu’elles semblent elles-mémes formées de couches
secondaires ondoyantes, et dont la direction est généralement inclinée rela-
tivement a I’axe de la couche principale. (Quatrefages, 1842, p. 605)

Par ailleurs, Elie de Beaumont (1837, p.746) précise la maniére dont
Iinstrument est utilisé : « Cette détermination exigeait des essais chimiques
et un examen fait avec un microscope d’un fort grossissement. M. Dufré-
noy a bien voulu s’en charger [...] ».

Dans cet exemple, le grossissement utilisé est de x 200, voire x 350 et
permet d’observer les clivages. Gabriel-Auguste Daubré (1846) soumet éga-
lement du minerai de Bienwald au microscope et Achille Delesse (1847)
Iutilise lorsque la texture cristalline des roches n’est pas visible, dans le but
d’identifier la nature des minéraux.

Les pratiques identifiables a travers ces différents articles montrent
que 'observation des échantillons se fait systématiquement a I'ceil nu. Mais,
le microscope est aussi mobilisé pour effectuer des observations lorsque les
sens humains sont insuffisants. En effet, le mémoire de 1800 de Benjamin
Fleuriau de Bellevue, participe a l'insertion de l'instrument pour observer
les minéraux. Le naturaliste met en lumiere le fait qu'une partie importante
du contenu des roches est invisible a I'ceil nu. Ces éléments ne sont nulle-
ment pris en compte dans la description ni la classification des objets, et
conduisent a des erreuts. Pour Fleuriau de Bellevue, I'utilisation du micros-
cope pour accéder aux cristaux microscopiques est alors cruciale.
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Ainsi, a partir des années 1820, 'instrument est cité dans les sources
imprimées et son usage est lié aux observations2. Ces dernieres se déclinent
en deux pratiques principales issues de deux méthodes: la méthode des
poudres de Louis Cordier et la méthode chimique.

Dans le cadre de la premiere méthode, le microscope permet alors
apres réduction en poudre des roches, de trier les différents constituants
selon leur nature. C’est un usage signalé dans le mémoire de Fleutiau mais
qui est présenté comme une méthode d’identification par Cordier (1815)
dans ses Mémoires sur les substances minérales dites en masses, qui entrent dans la
composition des Roches 1 olcaniques de tous les dges. Le savant construit une mé-
thode, qu’il appelle analyse mécanique (p. 11). Elle se base sur la comparai-
son de poudres témoins avec celles issues d’un échantillon. L’idée est alors
d’identifier les minéraux composant la roche.

La réduction en poudre des roches permet principalement de dépas-
ser I'obstacle de la complexité de I'objet et des différents minéraux qui la
composent. Cette étape peut étre contournée en étudiant des cendres ou les
résultats d’érosion. Le format de ces derniéres facilite les observations et
évite une étape parfois fastidieuse de réduction en poudre. Par exemple,
Elie de Beaumont (1837) comme Dufrénoy décrit la couleur et la finesse
des cendres. Il les examine au microscope et décrit les grains qui les com-
posent, les anneaux colorés® qui sont observables. Dufrénoy utilise égale-
ment un barreau aimanté dans le but d’identifier du « fer oxidulé titani-
fere »*. Le barreau aimanté peut faciliter 'étape de triage des poudres en
attirant les poudres magnétiques.

L’instrument permet également d’observer les résultats provenant
des essais chimiques et par conséquent d’identifier les caracteres chimiques,
issus des essais au chalumeau ou aux acides. L’extrait ci-aprés de Dufrénoy
le montre :

I’isolement de chacune de leurs parties (sables fins rejetés par les volcans)
permet de faire subir a ces sables des opérations successives qui offrent
I'avantage de fractionner les analyses, et si on le soumet alternativement aux

2 Les sources n’indiquent pas distinctement par exemple si les essais chimiques
sont effectués sous le microscope ou bien si les seuls résultats sont observés a 'aide
de l'instrument. Il semblerait que les résultats des essais soient observés a I'aide du
microscope. Nous touchons ici aux limites des sources utilisées dans lesquelles les
questionnements a propos des pratiques savantes ne trouvent pas de réponse
tranchée.

3 Les anneaux colorés sont un phénomene optique d’anneaux concentriques de
différentes couleurs.

4 Actuellement, ce minéral est plus connu sous le nom de magnétite.
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réactions chimiques et a 'examen microscopique, on parvient souvent a sé-
parer la plupart des éléments qui les composent. (Dufrénoy, 1837, p. 76-77)

Cet exemple n’est pas unique puisque Vauquelin (1824) soumet no-
tamment les cendres qu’il observe au chalumeau ainsi qu’aux acides. Nor-
denskiold (1824) utilise le chalumeau pour les aérolithes> et tente de carac-
tériser les éléments des aérolithes en déterminant 'aspect de la roche apres
fusion. Pour ce faire, il ajoute aux poudres des réactifs®. Elic de Beaumont
(1837) a l'aide de Dufrénoy soumet des cendres aux essais au chalumeau et
aux acides.

Le microscope est alors régulierement utilisé pour observer les résul-
tats de ces essais. La combinaison du microscope avec 'observation de ces
caractéres contribue a mieux appréhender les échantillons et a faciliter la
caractérisation des petits éléments autrefois inaccessibles par 'observation a
Peeil nu. Ainsi, le microscope bien qu’étant un instrument d’obsetrvation,
dépasse les sens de P'observateur, prend le statut d’instrument d’analyse
dans le sens ou il permet en raison de la fragmentation des objets d’en iden-
tifier le contenu et de parvenir a évaluer la composition d’une roche.

Quelles pratiques microscopiques dans la décennie 1850-1860 ?

Les savants du milieu du XIX¢ siecle ne modifient pas leur pratique
microscopique. Le microscope leur permet toujours d’identifier les
minéraux microscopiques contenus dans les roches réduites en poudre,
mais aussi d’observer les résultats d’essais au chalumeau ou aux acides. Les
articles de Charles Martins (1851) et Charles Sainte Claire (?) Deville” (1851)
en sont deux exemples. Parallelement a ces méthodes microscopiques bien
ancrées, certains savants mobilisent I'instrument dans une configuration
différente d’observations microscopiques des roches et des cristaux. Cest le
cas de Henry Clifton Sorby au début des années 1850 mais aussi d’Alfred
Des Cloizeaux.

Dans un article de 1851, On the microscopical structure of the calcareous grit
of the Yorkshire Coast, Sorby travaille 2 de nombreuses reprises ses échantil-

> Un aérolithe est défini comme une « Pierre tombée du ciel », d’aprés le Diction-
naire de I’Académie francaise, Tome 1, Paris, Firmin-Didot fréres, 1835, p. 32, 6¢ édi-
tion.

il ajoute par exemple de la soude, du borax et décrit 'aspect pris par 'ensemble
(Nordenskiold, 1824, p. 78).

7 La source ne mentionne que le nom de Deville. Le point d’interrogation signale
le fait que nous supposons que I'auteur de I'article est Charles Sainte Claire Deville.
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lons dans un but descriptif et pour en comprendre I'origine. En effet, Sorby
souhaite en savoir davantage sur la proportion des coquilles dans la roche
ainsi que la composition chimique de cette derniére. Le savant commence
tout d’abord par dissoudre cette derniere dans de l'acide et constate que le
résidu est composé de coquilles agatisées et de sable. Sorby va également
séparer par décantation dans I’eau, toutes les parties de la roche afin de pro-
céder a des analyses.

11 propose alors une alternative a cette manipulation, 'observation
microscopique. Il prépare une section fine de la pierre, dont la taille ne doit
pas étre plus fine qu’1/1000¢ de pouce. Cette derniére est observée au mi-
croscope. Lorsque la section fine est montée dans du baume, la structure
interne est plus facilement observable. En effet, le baume a un indice de
réfraction proche de celui de I'agate et la lumiére passe a travers ces corps
comme §’ils étaient en section fine. Le savant observe que les grains de
sable et les corps réniformes sont trés étroitement entremélés. Il va les ob-
server en lumiere réfléchie, mais également en lumiére transmise.

Une partie des méthodes décrites par le savant sont similaires a celles
précédemment évoquées. Elles consistent a réduire en poudre Iéchantillon
de roche et a y appliquer des acides pour en déduire les composants.
Cependant Sorby ne se contente pas uniquement de la réduction en poudre,
il transforme en sections fines ses échantillons :

Des échantillons plus tendres peuvent étre étudiés en mélangeant les parti-
cules dans de I'eau ; mais des sections fines de calcaires plus durs doivent
étre préparées, et les faits qui peuvent étre extraits de ces dernieres sont sur
de tres nombreux aspects bien supérieurs et d’aprés elles, la proportion rela-
tive des différents constituants peut étre déterminée avec une tres grande
précision. (Sorby, 1853, p. 345)

Cette technique permet d’accéder a des configurations qu’il était jus-
qu’alors impossible d’observer en réduisant en poudre les roches.

Les matériaux que Sorby réduit en sections fines et qu’il étudie, sont
de natures différentes. Par exemple, il fabrique et observe des sections fines
d'ammonites (Sotby, 1851, p. 4), de dents, de coquilles, mais aussi de végé-
taux fossiles. Il décrit et tente d’identifier un échantillon : « J’ai fait de nom-
breuses sections de bois qui appartiennent a différents ordres naturels, en
vue d’apprendre si le lien naturel du fossile pourrait étre déterminé a partir
de sa structure [...] » (Sorby, 1852, p. 92). Sorby applique sur ces différents
matériaux une méthode commune : « C’est la méme méthode que j’ai appli-
quée a I’étude de la structure physique de toutes les roches et elle m’a con-
duit a plusieurs résultats nouveaux et intéressants ». (Sorby, 1860, p. 571)
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Cette technique de réduction en section fine est appliquée depuis les
années 1820-1830, non pas a des roches mais a des végétaux fossiles. Henry
Witham (1831) et William Nicol (1834) mettent en avant dans leurs publica-
tions l'utilisation de sections fines.

La technique de fabrication des sections fines d’objets opaques,
comme les végétaux fossiles ou bien encore des dents ou des roches cal-
caires, est assez connue dans les années 1840, comme en témoigne sa
commercialisation par Andrew Pritchard (1804-1882) dans son catalogue A
list of two thousand microscopic objects en 1842, qui propose des préparations
microscopiques de végétaux, d’animaux, de restes fossiles ou encore de mi-
néraux.

Sorby s’essaye a la technique et la perfectionne au contact de William
Williamson sur les objets traditionnels de I’époque, comme le bois, les fos-
siles ou bien les roches calcaires. Il observe les roches par transparence au
microscope et élargit le champ d’application de cette technique aux roches
dites ignées. Sorby réduit en sections transparentes des roches volcaniques
et métamorphiques dans le but de les observer. Ces sections fines sont
transparentes, car observées systématiquement avec un microscope :

Lots de 'examen de la structure microscopique des roches et des minéraux,
j’ai dans de nombreux cas préparé des sections suffisamment fines pour
permettre l'utilisation de lumiére transmise a un fort pouvoir grossissant,
qui je le suppose va de 1/100¢ 2 1/1000¢ de pouce d’épaisseut. (Sotby, 1858,
p. 468)

Drautres éléments comme « fort pouvoir grossissant», « structure
microscopique » ou encore « lumiére transmise » dans ses autres publica-
tions confirment l'usage par Sorby d’un microscope pour effectuer ses ob-
servations. Robert Nuttal (1981) a d’ailleurs caractérisé avec précision le
type de microscope qu’utilise Sorby pour conduire ses différentes observa-
tions. La pratique microscopique de Sorby n’inclut que marginalement
I'usage de la lumiére polarisée dans cette période, dont il mentionne son
usage une seule fois. Sorby annonce en 1861 avoir produit pres de 1000
sections fines. Dés lors, Sorby ne s’inscrit plus dans la pratique de réduction
en poudre des roches et met en avant I'usage du microscope pour la con-
duite d’observation sur les roches.

Dans un registre similaire, un savant francais, Alfred Des Cloizeaux
introduit le microscope pour observer des cristaux rendus transparents et
en identifier les propriétés optiques. Alfred Des Cloizeaux dans la continui-
té des travaux de ses contemporains, comme David Brewster ou Jean Bap-
tiste Biot, étudie les propriétés des cristaux a 'aide de la lumiere polarisée.
En effet, les deux savants utilisent la lumicre polarisée dans le but



66 MARIE ITOIZ

d’identifier les caractéristiques optiques de ces derniers pour en faciliter
I'identification. Des Cloizeaux, qui travaille au sein du laboratoire de Biot
n’y utilise pas de microscope d’apres Caroline Kaspar (2003, p. 110). 1l me-
sure les angles des cristaux a 'aide d’autres instruments, comme le gonio-
metre. Le microscope est absent. Cette pratique microscopique n’est pas
signalée non plus dans les premiers articles de Brewster sur ce type
d’observations. Des Cloizeaux propose alors une méthode différente, qu'il
juge plus efficace, basée sur la détermination de caracteres optiques a Iaide
du microscope. 11 modifie le microscope pour en faire un microscope pola-
risant dans le but de caractériser les minéraux en fonction de leur capacité a
polariser la lumiere. L'usage systématique du microscope, surtout en lu-
miére convergente ou méme parallele, conduit le savant a utiliser une lu-
miére transmise et non plus réfléchied. La lumiére traverse donc les échan-
tillons. Des Cloizeaux observe ses cristaux en plaques transparentes et
Iépaisseur des plaques est mentionnée dans le Mannel de Minéralogie. Elles
ont une épaisseur supérieure ou inférieure 2 3 mm selon les échantillons
utilisés.

La lumiere qui traverse ces lames de cristaux n’est pas une lumiere
classique, puisque le savant utilise de la lumicre polarisée?. Par cet usage, il
constitue une méthode d’identification basée sur I'usage combiné de la lu-
miere polarisée et du microscope. Ainsi, Des Cloizeaux participe 2
I'introduction du microscope en cristallographie optique.

La pratique d’observation des roches de Sotrby est certes nouvelle
pour les roches magmatiques, mais 'usage combiné des sections fines et du
microscope est bien implanté en Grande-Bretagne depuis les travaux de
Nicol et de Witham dans les années 1830. De plus, I'idée de modifier la
structure d’un échantillon est également ancrée dans les pratiques. En effet,
la réduction en poudre d’une roche réduit son intégrité de manicre irrémé-
diable et c’est une méthode répandue pour étudier les roches. En quoi la
taille en section fine differe-t-elle ? Par ailleurs, 'observation microscopique
d’échantillons de roches n’est pas nouvelle non plus et rien n’indique dans
les sources consultées qu’il y ait eu une opposition a cette méthode
d’observation. Dans ce cas, qu’est-ce qui motive alors cette remarque a
Sorby, comme quoi les montagnes ne peuvent étre observées a travers un
microscope ?

8 Notons qu’il n’y a pas d’indications explicites concernant I'usage d’une lumiére
transmise ou réfléchie pour 'observation des échantillons réduits en poudre.
? La lumiére polarisée est une altération de la lumiére naturelle. Dans le cadre de ce
travail, nous ne traitons que de polarisation linéaire, ce qui implique que le champ
magnétique et électrique de la lumiére polarisée est orienté dans un seul plan.
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De nouvelles questions ou un nouveau statut pour Pinstrument ?

Les publications de Sorby montrent que le microscope est utilisé 4 la
fois pour observer des roches réduites en poudre, mais également taillées en
sections fines. Les deux modes d’observation coexistent. Pourquoi alors
cette remarque ? Par ailleurs, la méthode de Des Cloizeaux, qui utilise éga-
lement le microscope, introduit tout comme pour Sorby un autre contexte
d’usage de linstrument que celui qui transparait dans les pratiques
d’observation déja en place dans les années 1850. La centralité du micros-
cope dans ces deux méthodes interroge quant a I’éventualité d’un renouvel-
lement de son statut dans les pratiques d’observation des roches.

A travers la publication de ses articles, Sorby construit un discours en
faveur de 'usage du microscope en géologie. A titre d’exemple, les intitulés
des articles de Sorby incluent systématiquement le mot microscope ou bien
commencent par « Sur la structure microscopique de [...] »'. Par la formu-
lation choisie, Sorby décide de mettre en avant la technique qu’il utilise
pour étudier ses objets. Il met alors en valeur dans son titre l'utilisation du
microscope et le relie de fagon systématique a I’étude des roches qu’il effec-
tue. Par ailleurs, Sorby lie I'usage du microscope et des sections fines aux
avancées permises en géologie :

Voici donc les principes généraux que je propose d’appliquer dans la re-
cherche de P'origine des minéraux et des roches. Ils seront percus d’une ma-
niére ou d’une autre qu’ils peuvent étre amenés a étre utilisés dans presque
toutes les branches de la géologie physique et chimique. (Sorby, 1858, p. 16)

Le contexte des pratiques d’observation nous permet d’avancer
I’hypothese selon laquelle cette célebre remarque lui est faite, non pas en
raison de 'utilisation du microscope, mais bien des questions que souhaite
résoudre Sorby grace a I'instrument. Ainsi, 'usage du microscope est admis
dans une pratique d’identification des minéraux d'une roche, mais semble
poser probléme dés lors qu’il est question de s'en setvir pour déterminer
Porigine.

En dehors de la résistance faite a la pratique microscopique
quintroduit Sotby, son usage du microscope questionne également
I'éventualité d’un nouveau statut pour linstrument. En effet, avant I'usage
de Sorby, le microscope avait un statut d’instrument d’analyse. 1l permettait
de conduire des observations et des expériences dans le but d’identifier les
minéraux et d’apprécier qualitativement certains composants chimiques de
la roche. Sous la main de Sorby et associé¢ aux sections fines, il devient un

10 Traduit par Pauteure : « On the microscopical structure of [...] ».
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instrument de synthése dans le sens ou il permet d’observer un objet entie-
rement, structure comprise. En effet, Sorby associe 'usage du microscope a
celui des sections fines, donnant acces a des informations difficilement ob-
servables jusqu’a présent. Ainsi, les proportions des éléments sont acces-
sibles plus facilement et les intrications entre les minéraux sont révélées
ouvrant des pistes de recherche foisonnantes, notamment en Allemagne a
partir de 1860, avec par exemple les travaux de Zirkel (1866).

Sorby combine un instrument lié aux pratiques minéralogiques
d’identification, le microscope, a un nouvel objet d’observation dont il
peaufine le procédé de fabrication, les sections fines, dans le but de ré-
pondre a des questions sur I'origine des roches, qui appartiennent davan-
tage au domaine de la géologie.

Cette pratique d’observation est critiquée, comme en témoigne la re-
prise de la remarque de Saussure, mais participe également a renouveler les
pratiques d’observation des roches dans les années 1850.

Il en est de méme pour Des Cloizeaux, qui par la méthode qu’il
construit pour déterminer les caracteres optiques des cristaux, renouvelle
les pratiques d’observation et associe le microscope a l'usage de la lumiere
polarisée. Pour autant, nous sommes en droit de nous demander si le chan-
gement de statut du microscope n’est pas lié au statut d’outil de la lumiere
polarisée dans la méthode de Des Cloizeaux. Ainsi, 'usage de la lumiere
polarisée comme outil d’identification participe a ce changement de statut
du microscope, qui deviendrait un instrument de synthése et non plus
d’analyse.

Or, I'analyse de travaux de Brewster, ou bien de Biot dans les années
1810-1820 (Itoiz, 2017), montre que la lumiere polarisée est a la fois un ou-
til d’identification et un objet d’étude, les minéraux ayant également alterna-
tivement ce méme statut. En effet, la lumiére polarisée est utilisée pour étu-
dier des minéraux et en parallele étudiée comme phénomene physique. De
plus, la lumiere polarisée est utilisée dans d’autres montages ne nécessitant
pas de microscope, comme le saccharimetre (Soleil, 1847).

Ainsi, Des Cloizeaux en construisant sa méthode pense le micros-
cope comme un instrument susceptible de fournir un autre usage que celui
pour lequel il est utilisé en minéralogie. 11 le combine alors a un outil, la lu-
miere polarisée et a une technique, permettant d’optimiser ces observations,
la taille en plaque transparente.

Ce sont les questionnements de Des Cloizeaux sur Iidentification
des minéraux qui 'amenent a changer 'usage du microscope. De méme,
Sorby par ses questionnements sur la nature des roches utilise différem-
ment le microscope. Les deux savants participent alors par leurs pratiques
distinctes a modifier le statut du microscope en minéralogie.
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Conclusion
Vers une pratique microscopique d’observation des roches

L’usage du microscope pour observer les roches est une pratique
courante dans les années 1840. Les roches sont réduites en poudre et les
minéraux les composant sont observés et testés dans le but de les identifier.
Sorby dans les années 1850 décide de transposer I'usage des sections fines a
un autre type de roche et mobilise alors le microscope. La pratique qu’il met
en place ne remet pas en question les pratiques d’identification déja exis-
tantes, mais permet d’apporter d’autres éléments complémentaires a ces
derniéres. En effet, Pobservation par transparence de sections fines de
roches permet de conserver lintégrité de I’échantillon et d’observer les
agencements entre les minéraux, méme ceux microscopiques.

La pratique microscopique de Sorby vise également a répondre a des
questions sur origine des roches et tend a modifier le statut du microscope
pour en faire un objet de synthéese et non plus uniquement d’analyse.

Méme si le changement de statut du microscope est soumis a des
conditions strictes comme son association avec des sections fines et avec
des pratiques d’observation des roches, il n’empéche que son usage par
Sorby vient consolider la place du microscope dans les pratiques minéralo-
giques et ouvre de nombreuses perspectives aux géologues. Ainsi, Ferdi-
nand Zirkel, qui rencontre Sorby en 1863, publie en 1866 Lehrbuch der Petro-
graphie. De nombreux éléments tendent a montrer (Itoiz, 2017) que
Pouvrage de Zirkel est un ouvrage généraliste qui vise a présenter, voire a
introduite une nouvelle méthode d’observation des roches, a savoir
Putilisation du microscope et des sections fines de roches. Par les propos
qu’il tient, comme la difficulté d’identification de certaines roches, Zirkel
ouvre a la fois un chantier de recherche en mettant en avant ce manque de
travaux de recherche mais aussi un défaut de méthode pour y répondre de
maniere adéquate. La réponse qu’il propose est utilisation du microscope
et des sections fines de roches, quil nomme pétrographie. Ce n’est qu’a
partir de 1873 que la pétrographie prend le statut de méthode pour identi-
fier les roches et les minéraux qu’elles contiennent.
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