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Nouvel essai de classification des chlorites 

J. ORCEL, MLLE S. CAILL~RE, ET S. I-~]~NIN 

(Paris). 

ES chlorites peuvent ~tre d6finis d'apr~s G. Tschermak (I), puis 
A. Lacroix (2), comme des silicates hydrat6s d'Al, de Mg, et de Fe, 

de couleur g6n6ralement verte, poss6dant un elivage facile suivant 
(001), les lames de clivages 6tant flexibles, sans 6tre 6lastiques, comme 
celles du mica. Dans un travail ant6rieur, l'un de nous (3) avait tent6 
d'6tablir une classification de ces min6raux, en se basant directement sat 
les donn6es de l'analyse chimique, sans faire intervenir d'id6e th6orique 
sur leur constitution, comme l'avait fait G. Tschermak et d'autres 
auteurs apr~s lui. Peu de temps apr~s, un certain nombre de recherches, 
effectu6es ~ l'aide de rayons X, ont permis d'61ucider les caract6res 
essentiels de la structure de ces phyllites. I On peut done raisonnablement 
en tenter une nouvelle classification chimique tenant compte du sch6ma 
structural 6tabli actuellement. C'cst ce que nous nous proposons de 
faire dans ce m6moire, apr6s avoir expos6 quclques remarques sur des 

t ravaux  r6cents. 
Structure des chlorites. 

En 1930 Ch. Mauguin (4) a 6tabli, h la suite d 'une 6rude s l 'aide des 
rayons X, que le motif  cristallin des chlorites 6fair constitu6 par  un 
feuillet d 'une 6paisseur de 14 ~. ,  form6 par les translations d 'un rdseau 
plan, dont la maille de forme losangique a Dour dimensions: a = 5.32 A. 
et b --  9.21 _A. A peu pros ~ la m~me 6poque, Linus Pauling (5) publiai t  
son m6moire g6ndral sur la structure des chlorites, dans lequel il pr6ci- 
salt  que les chlorites sont constitu6s par la juxtaposi t ion d 'un  feuillet 
mica et d 'un feuillet brucitique. Cette mani~re de voir a 6t6 confirm~e par  
R. C. McMurchy (6), qui a v6rifi6 les assertions de Pauling, les donn6es 
num6riques de Ch. Mauguin, et de plus a d6crit les diff6rents modes 
d 'empilement  des feuillets s 14 ~.,  const i tuant  le min6ral. Cette 6tude 
a 6t6 reprise par d 'autres  auteurs qui se sont efforc6s de pr6ciser les 
d6tails de la structure de diverses chlorites, et l 'examen, des t ravaux de 
G. W. Brindley et S. Ali (7), W. yon Engelhardt  (8) et J. Garrido (9) fait  
ressortir la vari6t6 des assemblages rencontr6s. 

[A general term used by some French authors for the scaly minerals, micas. 
chlorites, and clays (J. de Lapparent, Lemons de pdtrographie, Paris, 1923, p. 255), 
and more recently applied to minerals with a layered crystal-structure (L. J. Spencer, 
14th list of new mineral names, Min. Mag., 1931, vol. 24, p. 621).] 
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Tous ces t ravaux ont, cependant, v6rifi6 dans ]curs grandes lignes la 
structure des chlorites, qui peuvent ~tre envisag6es actuellement comme 
des silicates phylliteux hydrates, dont le fcuillet 616mentaire d'une 
6paisseur voisine de 14 ~,. r6sultc de l'association d 'un feuillet mica et; 
(Fun feuillet brucitique. La plupart des min6raux, consid6r6s e0mme 
chlorites par les anciens auteurs, possSdent.cette structure. Cependant, 
un certain nombre d'entre eux ne pr6sentent pas ces caract6ristiques. 
lnversement, des min(';raux ~ facies cryptocristallins ont pu ~tre rattach~s 
aux lcptochlorites. 

Nous examinerons tout d 'abord quelques esp6ces, dont la d6termina- 
tion a paru douteuse, telles que la cronstedtite, l'am6sitc et les chlorites 
des minerais de fer. 

Etude de quelques cas litigieux. 

I. Cronstedtite.--S. B. Hendricks (10) ~ la suite d'une 6rude cristallo- 
graphique d6taill6c, a conclu que la cronstedtite ~tait un min6ral '~ 7 J~., 
et de ce fair devait ~tre retir6e du groupe des chlorites et rapproch6e de 
celui des kaolinites-antigorites. 

Ceci implique une consequence trSs importaute au point de vue 
chimique. I1 faut, en effet, que dans le feuillet kaolinitique de ce min4- 
ral, environ un ion Si sur deux soit remplac6 par du fer trivalent. Le 
d6ficit de charges ainsi cr66 est en grande partie compens6 par un exc~s 
de charges positives, dans la couche octa6drique, grs au remplacement 
d 'un ion ferreux par un ion ferrique. Cependant, dans quelques 6chan- 
tillons, cette compensation n'est pas complete,  et l'6galisation des 
charges semble s'effcctuer par des ions situ6s h l'ext6rieur des feuillets, 
comme dans le mica ou la montmorillonite. D'autre part, il est surpre- 
nant que l'on n'ait  pas trouv6 de cas interm~diaire entre les kaolinites- 
antigorites, off lcs remplacements de Si sont '~ peu prSs nuls, et celui de 
la cronstedtite, oh cette substitution est si importante. 

Nous avons cherch6 ~ v6rifier ce r6sultat, tout d 'abord ~ l'aide de 
l'analyse thermique diff6rentielle. La courbe de la cronstedtite du Corn- 
w~dl (fig. 1, courbe I) est identique s celle d'une kaolinite (fig. 1, courbe 
II), avec, toutefois, l'absence du ph6nomb~ne exothermique. Ceci est 
d 'autant  plus curieux qu'~tant donn~e l 'abondance des ions divalents, on 
s'attendait '~ une similitude avec une courbe d'antigorite (fig. 1, courbe III.) 

L'examen ~ l'aide des rayons X montre qu'il s"agit d 'un min6ral '~ 
7 ~k. N~anmoins, comme nous le verrons plus loin, cette constatation 
n'est pas sufllsante pour affirmer que le feuillet fondamcntal a bien cette 
("I,aisseur. Nous avons chauff6 le produit h 520 ~ et observ6 une destruc- 
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tion du r~seau, comme il est normal pour une phy]l~te ~ 7 J~. On peut donc 
avec S. B. Hendricks classer la cronstedtite parmi les kaolinites-antigorites. 

u 

[ ]  
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Fro. I. Courbes thermiques diffdrentielles: [, cronstcdtite; 11, kaolinite; III, anti- 
gorite ; At, les diff6rences de temp6raturcs ; t, Ia temp6rature cn degr6s Centigrades. 

2. Am~site.--J.  W. Gruner (11), h la suite d'unc 6tudc de l'am6sitc, 
a cru pouvoir, 6galcment, la classer dans cette derni6re famille. Il est 
int$ressant de signaler que tous los autcurs ont 6t6 frappes par lcs 
caractSrcs de son diagrammc aux rayons X. D6jh Ch. Mauguin (4) avait 
6t6 conduit, tout  cn la maintenant parmi les chlorites, h admettre que 
son feuillet trait  constitu~ par deux 516ments sym6triqucs. De leur c5t5, 
R. C. McMurchy (6), et plus tard F. A. Bannister (12), l 'avaient consi- 
d6r6e comme une chlorite particuliSre. 

Afin de v6rifier ces d6terminations, nous avons examin6 le min6ral de 
Chester: ~ l ' t ta t  naturel, et aprSs chauffage ~ 600 ~ O1) constate ab)si 
que le diagramme de l'am6site ne pr6sente '~ 14 _~. qu'une raie tr~s peu 
intense, alors que la raic s 7 ~_. cst, au contraire, fortemcnt marqu6e. 
Apr6s chauffage, le produit fournit un diagramme poss6dant une raie 
14_&. tr6s intense, mais les ordres iram6diatement suptricurs ont dis- 
paru. Nous avons montr6 qu'un tel comportcment est caract6ristique 
des chlorites (13), (14). Ce fait a 6t6, 6galcment, observ6 par G. W. 
Briudley (15). Nous conclurons que l'am6site est bien une chlorite. 

3. 'C]tlorites' des minerals de fer.---Parmi les min6raux qui ont fair 
l 'objet d'6tudes r6centes, il faut citer, 6galement, les silicates associ6s 
aux minerals de fer sSdimentaires. Ce sont, 6videmment, des compos6s 
ferrif6res. Comme nous l 'avons d6j$ signal6, W. yon Engelhardt (8) a 
pr4cis6 la fagon dont les feuillets fondamentaux 6taient juxtaposes. 
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D'aprSs ses r~sultats, l ' intensit6 relative des raies de la s6rie (001) 
varic consid6rablement d 'un type ~ un autre. Cependant, ell g6n6ral, 
on peut rioter une tendance "a l 'affaiblissement du premier ordre par 
rappor t  aux chlorites normales, tel que le clinochlore. Par exemple, le 
diagramme d 'une chamosite de Chamoson pr6sente une raic (001) d'in- 
tensit~ presque nulle. Nous avons pu, cependant,  montrer  qu'ici encore, 
par  chauffage ~ temp6rature convenable, on obtenait ,  comme dans le 
cas de l 'am6site, un renforcement consid6rable de la raie (001), alors 
que les raies (002), (003), (004) disparaissaient totalement.  Par  ailleurs, les 
courbesthermiquesdiff6rentielleset dilatom6triques deces min6raux corre- 
spondent bien 'h celles des chlorites. Vers ]a m~nle 6poque, G. W. Brindley 
(15) d6crivait un ~chantillon de chamosite h 7 ,~,., alors que nous-m6mes 
(14) constations que la berthi6rine pouvai t  6tre rattach6e aux antigorites. 

4. Chlorites art~cielles.--Les caract~res des diff6rentes raies (001) 
observ6es avec les min~raux ferrifSres ont pu ~tre retrouv(':s dans les 
diagrammes de produits artiflciels obtenus en precipi tant  divers hydro- 
xydes au contact  de la montmorillonite.  On constate, en particulier, 
un affaiblissement de la raie (001), quand on passe d 'une montmorillo- 
nite sur laquelle on a fix6 Al(Ott)3 '~ line montmorillonite ayan t  fix6 
Ni(OH).) ou Co(Oil)2. Entre ces extr6mes se situent les substances pr6- 
par6es avee Mg(OH)2 ou des m~langes de Mg(OH)2 et de Fe(Ott)e. Pour 
caract~riser ces chlorites artificielles et les distinguer des montmoril- 
lonites, on a d 'abord  v6rifi6 que l '6quidistance (001) rcstai t  stable par 
chauffage. D'autre part,  elles se diff6rencient des montmorillonifes, car 
elle,s ne pr6sentent pas de gonflcments intracristallins par immersion dans 
l 'eau. Toutefois, dans certaines conditions de pr6i)aration, telles que lt~ 
i)r("eipitation de Mg(OII)2 par  la soude, on obtient des produits ayant  un 
comportement normal h la chaleur, mais montra.nt dans l 'eau un gonfle- 
ment  analogue h celui de la montmoril lonite (16). 1)e telles substances 
ont  6t6 trouv~es peu de temps apr6s dans le milieu naturel par D. M. C. 
MacEwan et S. S. Honeyborn (17). En se basant sur leurs caractSres 
cristallographiques, il semble que ces min(~raux doivent 5tre inclus clans 
le groul)e des chh)rites. Leur particularit6 est de contenir des ions Na, 
Ca ou K compensant les d6ficits de charges du r(~scau. Nous envisagerons 
plus loin ce probl~me, mais d~,s '~ pr6sent on peut concevoir, 6rant 
donn6s ees rbsultats, qu'il  sera possible de les maintenir dans le groupe 
des chlorites. 

Con~ positio~ ch imique des cldorites. 

Sur h~ seulc base chimique, la classification consistait  ~ d6finir des 
rapports  entre les groupes (l'61bments (:onsid6r6s eomme 6quiwdeuts. 
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L'utilisation de la composition chimique d 'un corps, dont la structure 
est connue, conduit actuellement ~ faire d'autres rapprochements. I1 
faut en effet envisager les ions suivant les positions qu'ils peuvent occu- 
per dans la structure (t6tra6drique, octa$drique ou m~me hors du r6seau). 
Sur cette base il devient possible, dans une certaine mesure, de localiser 
les 616ments et d 'en d6duire une classification. Une formule repr6sentant 
sch6matiquement les propri6t6s d'une chlorite peut s'6crire de la fagon 
suivante: Mga(Si,A1)~Olo(OH)2 pour le feuillet mica avec Si/A1 de 3 ~ 1, 
et (Mg,A1)a(OH)6 avec Mg/A1 de 2 ~ 1/2. Si on ne tient pas compte des 
molecules d'eau qui sont des 616ments 61ectriquement neutres, les ions 
m~talliques so~t li~s ~ 14 oxyg~nes. Ils se r~partissen~ ainsi: 4 en position 
t~tra~drique et 2 fois 3 en position octaSdrique, soit dans le feuillet mica, 
soit dans le feuillet brucitique. Le fait qu 'uhe partie seulement d'entre 
eux peut se placer en position t6traSdrique permet de faire un choix dans 
les constituants et de dgfinir certaines caractfiristiques du feuillet mica de 
la chlorite. C'est sur cette remarque que nous allons baser notre classi- 
fication. 

On calculera en molecules la composition chimique exprim6e en oxydes 
d 'un ~chantillon donn~. Cette operation faite, on d~terminera le nombre 
total d'oxyg~nes et d'ions mStalliques de chaque type. Puis, on ram~- 
hera ~ 14 le nombre d'ions oxyggne, en multipliant le total par un coeffi- 
cient appropri5. Le nombre d'ions mStalliques de chaque type sera 
ensuite multipli6 par le m~me coefficient. On obtiendra ainsi la quantit~ 
dgfinitive des divers ions formant la maille. Tous les silicium seront 
consid~r~.s comme ~tant situ~s en position t~traSdrique. Leur hombre 
est toujours infgrieur ~ 4, et patrols dans une tr~s large mesure. I1 faut 
alors occuper le reste des positions t~tra~driques en utilisant le titane, 
l'aluminium, le fer trivalent et le chrome. On constituera ensuite la 
couche brucitique eu choisissan,t parmi les filaments disponibles. I1 faut 
remarquer que non seulement toutes les positions octa~driques de cette 
couche doivent fitre utilisges, mais que le feuillet dolt de plus prgsenter 
un exc~dent de charges compensant le d6iicit c r ~  par la substitution. 
Aussi commencerons-nous par y incorporer une quantit~ d'6l~ments 
trivalents 5gate ~ celle existant en position t~trafidrique. Si l'on com- 
plgte '~ 3 unit6s ave(; des ~l~ments divalents, tels que Mg,Fe~,Ni on aura 
ainsi une couche pr6sentant un excSs de charge. En effet, il suffit que 
ces positions soient occupies par des ions divalents pour que ]es charges 
des OH- formant Farmature de l 'hydroxyde soient compens~e s. Les 
ions trivalents presents crfient donc un excgs de charges positives. Quant 
aux constituants non utilisfis, on les considSrera comme formant la 
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couche octa6drique normale dans le feuillet mica~ C'est~'X-dire qu'il y 
aura 2 dl6ments trivalents ou 3 61&ments divalents occupant les positions 
octa6driques. Cette m6thode avait d6j~ 6t6 utilis6e par J. Holzner (18) 
~u cours d'une 6tude des chlorites fcrrif6res. Elle pr6sente un 615ment 
d'arbitraire. En effet, rien ne permet d'aflirmer que la compensation des 
charges ne s'effectue pas dans les deux couches octa6driques. 

Cependant, on peut admettre un exc6s partiel des charges; en cffet, 
nous avons d6js eu l'occasion d'attribuer ~ cet exc~s la temp6rature 
relativement 61ev6e h laquelle se d&:ompose le feuillet brucitique (19). 
Un deuxi~me point 6galement remarquable, c'est que par attaque chimi- 
qua il ne semble pas que cet 616ment de la structure soit plus rapidement 
d6truit que la couche octa6drique du feuillet mica (20). Enfin, le fcuillet 
brucitique avec son exc~s de charges joue, vis-h-vis de  la chlorite, le 
m~me r61e que les tenons potassium r du feuillet mica. En 
appliquant cette m6thode d'interpr6tation aux analyses des chlorites, il 
arrive que l'on ne puisse pas reconstituer normalement la structure. 
Nous n6gligerons les donn&es analytiques douteuses, mais parmi celles 
qui paraissent correctes, deux cas peuvent se produire: il s'agit ou bien 
d'un min6ral diff&rent de la chlorite, ou bien d'unc phyllite h rapprocher 
des chlorites 'gonflables'. Dafis ce dernier cas, la quantit6 d'616ments 
trivalents n6cessaires pour compl6ter le d6ficit de charges du feuillet 
mica est insuffisante. 

L'analyse fait alors souvent apparaltre la pr6sence d'ions alcalins 
Na, K ou alcalino-terreux Ca dont le diam~tre est trop grand pour qu'ils 
puissent se loger dans la structure. Ces 616ments compensent le d6ficit 
de charges du feuillet mica et doivent se situer dans les cavit6s hexa- 
gonales de celui-ci. I1 semble que parfois le r61e compensateur soit jou6 
par des ions Mg, ceux-ci 6tant en exc6s sur le hombre de positions dis- 
ponibles clans la structure. J: W. Gruner (11) a d'ailleurs attribu6 les 
anomalies de densit6 de quelques chlorites, dans ce cas, ~ une telle 
localisation d'ions Ca. I1 s'agissait d'ailleurs de compenser une quantit6 
d'eau insuitlsante traduisant le d6ficit de charges positives dfi au manque 
d'ions H. 

Quant aux min~raux qui figurent indfiment dans le groupe des chlo- 
rites, on peut essayer de les d&finir en calculant lettr structure sur la base 
d'un feuillet de mica. C'est ainsi qua la griffithite de Griffith, l'6pichlo- 
rite, de Derbyshire (16), la diabantite de Bergen Hill se classent dans les 
groupes des vermiculites ou des saponites (21). Dans le cas de ce dernier 
nfin6ral, nous avons d'ailleurs pu v6rifier que son 6quidistance (001) 
s'accroissait aprSs immersion dans le glyc6rol, alors que par chauffage 
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elle se trouvait ramen~e ~ l'6quidistanee fondamentale d 'un mica. Ce 
comportement est done analogue ~ celui d'une montmorillonite. Ainsi, 
sur la seule base chimique est-il possible de confirmer ou m6me d'Stablir 
l 'appartenance d 'un mineral ~ un type structural donn6. Cependant, 
A. Hallimond (22) a montr6 que la presence de 5 ~}'o d'impuret~s ne 
modifiait pas d'une mani6re consi(h~rable le r~sultat. I1 faUt donc une 
quantit6 notable 'de  mati6res 6trangb, res pour que cette m6thode les 
mette en ~vidence. 

L'  eau darts les chlori~s. 

Les calculs effectu~s jusqu"~ present supposent implicitement que la 
teneur en eau est normale, ou, en d'autre termes, que les ions m6talliques 
sont entour6s par le nombre d OH necessalre t our constitucr des feuillets 
d'hydroxyde. 

Th6oriquement, trois H~O compl6tent le feuillet brucitique, et un 
HeO se trouve dans le feuillet mica. 

Dans quelques cas, afin de v6rifier si les quantit6s mesur6es correspon- 
daient aux valeurs th6oriques, les pertes d'eau ont 6t5 d6termin6es 
l'aide de la thermobalance ChSvenard. 1 

Les r6sultats de cette comparaison sont pr6sent6s dans le tableau 
suivant: 

Min6ral. Th6orique. Trouv6e. 

Sheridanite de Combcrousse 12.6 12.8 
Clinochlore de Besafotra 12.7 12.5 
Leuchtenbergite de Midongy 13.2 13.3 

On constate q ue les valeurs exp6rimentales sont assez voisines des 
valeurs th6oriqucs et, par consequent, la composition chimique est nor- 
male. 

Dans le cas de produits riches en fer ferreux, on peut noter deux 
singularitSs: d 'une part la perte d'eau apparente, d~termin~e '~ la ther- 
mobalance, est tr~s inf6rieure '5, la valeur th6orique, d 'autre part  la 
courbe ne prfsente plus les deux inflexions eorrespondant aux d~part~ 
d'eau sueeessifs. [Le d6fieit de perte de poids eonstat6 a 6t6 attribu6 
(2) '~ la fixation d'oxyg~ne par l 'oxyde ferreux form6 au moment de la 
dfshydratation (23). De nouvelles mesures effeetu6es en chauffant la 
chlorite dans un eourant d'oxyg~ne et en reeueillant l'eau dans l'acide 
sulfurique, ont permis d'6tablir, I'X encore, que sa teneur est voisine de 
la valeur th6orique.] 

L~ thermobalance Ch6vensrd est un appareil qui permet d'enregistrer photo- 
graphiquement, d'une mani~re continue,' les variations tie poids d'un 6chantillon en 
fonction de la temp6rature. 

Y 
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Teneur en eau % 
A 

Valeurs 
Min6ral. Thermobalance. Dosage direct, th~oriques. 

Bavalite 5.5 10.95 10.6 
Thuringite 6-0 10.95 10.5 
M6tachlorite 6.0 11.4 10.8" 
Ripidolite 7.8 12.0 11.9 

* Calcul effectu6 b. partir de l'analyse d'une m4tachlorite ~l'un autre gisement. 

Il n 'a  pas ~t6 possible, m6me en recueillant l'eau, d'~tablir l'existence 
d 'un double d6part. En fait, les chlorites peu ferrif~res donnent des courbes 
d'allure assez diff6rente quant ~ leur pente. Pour certaines, la d6shydra- 
tation se produit dans un intervalle de temperatures de quelques dizaines 
de degr~s, alors que pour d'autres, ce ph6nom~ne s'6tale sur plus de 100 ~ C. 
Dans ce dernier cas, les deux d6parts ont tendance ~ se confondre. 

On peut attribuer ~ la m~me cause l'inflexion unique des courbes des 
chlorites ferrff~res. On pourrait v6rifier cette hypoth~se en recueillant 
reau,  mais il faudrait op6rer sur de tr~s petits intervalles de tempera- 
tures et la m6thode deviendrait fort laborieuse. 

L'analyse thermique diff6rentielle met g6n6ralement en ~vidence 
l'existence de deux crochets, mais ceei ne nous apprend rien sur l'allure 
des courbes thermopond~rables, puisque cette m6thode thermique 
diff6rentielle fait apparaltre un aspect 6nerg6tique qui est exclu de la 
mesure pond~rale. 

On sait d'ailleurs que l'inflexion due au d~part de l'eau hygroscopique 
de la montmorillonite Ca ne pr6sente pas de singularit6 marqu6e quand 
on l'6tudie ~ la thermobalance, alors qu'il se produit un d~doublement 
accentu6 ~ l'analyse thermique. 

On n'a pas pu 6tablir de corr61ation entre la composition chimique (en 
particulier l'existence de d~ficits de charges locaux) et la temperature 
des d6parts d'eau. Ceci, aussi bien en mesurant les temp6ratures ~t l'aide 
de la thermobalance que par l 'analyse thermique diff6rentielle. I1 n'est 
pas exclu, cependant, qu'une telle influence existe, mais l'effet produit 
est probablement inf6rieur ~ la pr6cision des mesures. 

Seule l'influence du fer ferreux est considerable. En effet, les chlorites 
ferrif~res peuvent perdre leur eau ~ 200 ~ de moins que les produits 
alumineux et magn~siens correspondant~. 

Classi~ation. 
La m6thode de calcul d6velopp6e pr6c6demment permet d'6tablir, 

dans une certaine mesure, la constitution du feuillet mica. Celui-ci se 
trouve caract6ris6 par le d6ficit de charges a dfi au remplacement du 
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silicium par des 616ments trivalents, si l 'on admet le postulat que Si 
es t  toujours en position tTtraTdrique. 

L'importance de la substitution a est alors n@essairement dTfinie, le 
nombre de Si present ~ a n t  4--a .  

Associant ainsi les tonn~es de la cristallographie aux r~sultats de 
l 'analyse chimique, on peut ~tablir un syst~me de classification. I1 est 
~quivalent ~ l 'ancien quant  ~ son principe, mais on ehoisit comme 
caract~re distinctif la teneur en silicium, 4 - a .  La constitution d 'un  
certain nombre de chlorites a ~t5 calcul~e d'apr~s ces prineipes, et les 
min~raux rSpartis dans quatre groupes. 

Comme la base de cette classification porte' sur la constitution du 
feuillet mica de la chlorite, on peut donc comparer les feuillets ainsi 
calculus k ceux des micas. C'est pourquoi dans le tableau ci-dessous, en 
face des limites indiqu~es, figure le nora d 'un  mica dont le feuillet a une 
constitution identique. 

Teneur en ions Si 
Am@site Groupe I 2 k 2.2 margarite 
Prochlorite Groupe II 2.3 k 2.8 l@pidomSlane 
Clinochlore Groupe III 2.9 k 3 . 0 5  muscovite 
Penniue Groupe IV 3.05 s@ricite, montmorillonite 

GRouP~ I. 
Nombre d'ions Si 2 k 2.2 Nombre d'ions Fe 0.67 k 1.28 

Am@site 

GROVPn II. Nombre d'ions Si 2.3 k 2.8 
Nombre d'ions Fe 

0~1 l k 2  ~ 2  

Sheridanite Chlorite (grochauite) Thuringite 
Comberousse, France des marunditcs Chester Co., Pennsylvania 

Grochauite Corundophilite Thuringite 
Carter Mine, North Carolina Messina, Transvaal 

Leuchtenbergite Ripidolite 
Ambatofinandrahana, Madagascar Masoala, Madagascar 

Grochauite Ripidolite Ripidolite 
Antohidrano, Madagascar Androta, Madagascar Laifour, Ardennes, France 

Ripidolite 
Col de la Croix, 

France 

L'index de r@fraetion: 1.57 k 1.59 1.593 k 1.62 
La pesanteur sp@ifique: 2"68 ~ 2-75 2.79 k 2.90 

Aphrosid@rite 
Weilburg, Nassau 

Thuringite, Evisa, Corse 
Epiehlorite 

Elbingerode, Harz 
Bavalite 

Bas-Vallon, France 
Thuringite 

Schmiedefeld, 
Thuringia 

1.63 k 1.67 
2.96 k 3.20 
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Nombre d'ions Si 2.9 k 3.05 

Nombre d'ions Fe* 

0.0 k 1 2 
Chlorite blanche de Mauldon, Delessite 

France Batoum, Caucase 
Clinochlore Chamosite 

Bernstein, Austria Windgalen, Switzerland 
Kotschubdite 

Ufaleisk, Urals 
Kotschub~ite 

Patevi, Togo 
Clinochlore 

Besafotra, .~Ia~lagascar 
Kotschubdite 

Hagdale, Shetland 
L'index de rdfraction: 

1.57 h ].583 1.60 b. 1.64 
La pesantcur sp~cifique: 

2.67 k 2.70 2-80 k 3.40 

* Il n 'y a pas de mindraux pour lesquels le nombre d'ions Fe reste entre I e t  2. 

0rk 1 
Leuehtenbergite 

Midongy, Madagascar 
Pseudophite 

South Africa 
Pennine 

Zermatt, Switzerland 
Pseudophite 

Nm~sfeld, Austria 
L'index de rdfraction: 

1-572 s 1.577 
La pesanteur spdcifiquc: 

2.66 ~, 2.67 

GROUPE IV. 

Nombre d'ions Si > 3.05 

Nombre d'ions Fe* 
& 

Diabantite 
Reinsdorf, Saxony 

Diabantite 
Farmington Hill, Connecticut 

Diabantige 
Trillochtb.al, Saxony 

1.62 s 1.65 

2 .9k3  

* ll n'y a pas dc mindraux pour lesquels le nombre d'ions Fe reste entre 1 et 2. 

General R~sum~ 

The class i f icat ion of t he  chlor i tes  is now  based  u p o n  four  g roups :  

Group  I is p r o b a b l y  ra re  a n d  so far  is r ep re sen t ed  on ly  b y  amesi te .  

Group  I V  compr ises  more  n u m e r o u s  e lements ,  b u t  besides  n o r m a l  

chlori tes ,  like p e n n i n e  a n d  l euch tenberg i t e ,  t he re  are  also a ce r t a in  

n u m b e r  of imper fec t  minera ls ,  especial ly  t he  ' i n f l a t a b l e '  chlor i tes  (17). 

This  c lass i f icat ion resul t s  in d iv id ing  t he  chlor i tes  in to  cohe ren t  groups,  
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to which can be compared with mica types. This last result is particularly 
important, since i t  seems that  in nature a certain number of these minerals 
at 14A. result from the transformation of phyllites at 10 2~. or are found 
closely associated with them (see footnote, p. 329). 

In order to introduce subdivisions, we shall choose as our second 
criterion, the nature of the constituents. As chlorites are normally 
fo rmedby  aluminous and magnesium ions, it will be enough if we con- 
sider the proportion of elements other than these, such as Fe, Mn, or Ni, 
to obtain a definition of the types. In the minerals we have studied, iron 
alone is to be found in any quanti ty ; so we have not had to consider any 
other ions. In  general, if we compare the results of this at tempt at 
classification with that  made on a purely chemical basis, we may notice 
a certain parallelism. Thus amesite remains characteristic of the type 
rich in alum; Group I I  covers the whole of groups 2 - 3 4  of Orcel's 
earlier classification comprising corundophilites, grochauites, ripidolites, 
epichlorites, bavalite, and thuringite. Group II  l, clearly equivalent to 
groups 5 and 6, comprises clinochlores, delessite, and chamosite. Finally, 
in Group IV, we come across elements 7 and 8 of the preceding classifica- 
tion ; that  is, pennincs, diabantites, and pseudophites. Only a few minerals 
arc displaced to any extent, for example, certain leuchtenbergites pass- 
ing from groups 3 and 4 to Group IV. 

The essence of any classification is that  it should have, at least 
implicitly, a genetic significance. The correspondence which we have 
indicated between the chlorite and the mica groups seems to indicate 
that  this condition is observed. Besides this, it is evident that  to a given 
place, in the classification, a whole series of properties should correspond. 
This seems to be the case. Indeed, in each group, types are classed by 
refraction indexes and increasing densities. This is clear from the values 
indicated below the tables. The phenomena of reoxidation, and, as a 
result, the difference between the apparent loss of weight and the water 
content, corroborate it. On the other hand, the water content and the 
temperature at which dehydration takes place decrease as the iron con- 
tent increases. Finally, it is likely that  some other properties should be 
classed in the order already indicated ; thus, colour will range from light 
tints, near to white, to dark greens, ahnost black, as we pass from type 1 
to type 3, in each group. On the other hand, dielectric properties will 
necessarily decrease in the same direction. 

In short, the proposed classification, if it does not permit us to account 
for all the properties which may attract the attention of the mineralo- 
gist, groups the chlorites in accordance with their essential properties. 
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