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ESSAI D'UNE THEORIE DE LA CRISTALLISATION.

INTRODUCTION.

C'est le privilége d'un homme de génie d’entourer son
wuvre d'un prestige qui la garde et V'impose au respect de
la postérité; on y regarde a deux fois avant de toucher
aux théories de ces hommes éminents,” de ces hardis no-
vateurs qui ont tracé de nouvelles voies aux recherches
scientifiques.

Nous aimons & voir ce respect, cette crainte salulaire qui
arréte la précipitation et qui oblige & une grande maturité
de réflexions avant de porter la main sur ce qu’on a long-
temps regardé comme le résumé parfait des connaissances
acquises, comme le dernier mot de la science, comme le
dernier effort de I'esprit humain.

Quoique nous admettions ce respect, nous pensons aussi
que nul sysiéme ne doit faire exclusiveruent autorité dans
les sciences, si les preuves les plusconvaincantes n’en ont
démontré la solidité.

La loi du progrés est une loi fatale a laquelle il faut cé-
der. Le progrés est aux productions du génie ce que les
injures du temps et de l'air sont a ces magnifiques monu-
ments d'un autre 4ge; aprés les avoir longtemps étayés,
répares il faut quelquefois les réédifier sur de nouvelles
bases.

Ce n'est pas 4 dire que nous voulions nous ériger en
novateur imprudent et téméraire. Les faits que nous énon-
¢ons plus loin nous les avons médités dans le silence du
cabinet et, nous 'espérons, on verra dans notre travail la
preuve d'une conviction sincére basée sur des faits et non
I'euvre d’un parti pris. Nous respectons trop et la science
et les savants dont nous avons étudié les travaux, pour les.
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traiter avec cette légéreté, nous allions dire avec cette
déloyauté.

Depuis un demi sidcle que la théorie de Haily est fondée
les observations s’accumulent, les faits se multiplient et dé~
bordent les limites qui avaient d'abord été posées. Malgré
cela cette théorie si remarquable d'Haiiy est encore vi-
vace en France et nos savants cristallographes font des
efforts inouis de conception pour soutenir I'ccuvre du maitre
pour démontrer que sa théorie peut suffire; malheureuse-
ment les faits sont persistants et impitoyables; ils se
multiplient méme et le moment est venu ol il faut enfin
compter avec eux. Déja I'Allemagne s'est séparée des sa-
vants francgais, convaincue comme nous que lanature est tou-
jours d'une simplicité rémarquable dans les opérations qui
nous paraissent les plus complexes. Les savants allemands
ne cherchent plus & expliquer, ils ne font plus que cons-
tater les faits et les enregistrer; cette réserve nous parait
sage.

Cette divergence d’opinion entire savants illustres tend &
nous prouver que la vérité doit étre recherchée dans une
théorie différente de celle que nous a léguée I'immortel
Haiiy.

Cependant, en France méme, on a déja abandonné plu-
sieurs points importants de la théorie de notre maitre a tous;
c’est ainsi qu’on n'admet plus l'égalité des angles de cris-
taux de méme composition chimique que dans le cas ot la
cristallisation s’est eftectuée dans des circonstances parfai-
tement identiques.

D'un autre c6té, quoi qu'on ait dit de la loi de symé-
trie elle souffre des exceptions; la loi de décroissement est
aussi en partie abandonnée. Beudant admet que, loin d’avoir
procédé du simple au composé, en passant desformes pri-
mitives aux secondaires, la nature peut au contraire, avoir
formé les cristaux d’un seul jet, ainsi que semble le prou-~
ver l'extréme petitesse de certaines cristallisations trés-
compliquées,

On a formulé la loi de symétrie de fagon qu’il y ait un
énoncé particulier presque pour chaque systéme et le
systéme régulier est considéré d’une maniére toute spé-
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ciale et soumis a des lois particuliéres. C'est a nos yesux
une large exception . nous pensons que tous les sys-
témes sont soumis auvx mémes lois, que ni lincli-
naison des faces, ni l'inégalité des angles solides ne
peuvent justifier des énancés diflérents. Nous espérons le
démontrer d’'une maniére mathématique et ne laisser sub-
sister aucun doute.

La forme moléculaire n’est plus utile pour rendre compte
des exceptions 4 la loi de symétrie ni pour chercher des
explications quelconques, nous pensons que tous les cris-
taux des différents systémes obéissent 4. une seule et méme
loi et nous n’admettons plus ni les déformations, ni les obli-
térations, ni aucune anomalie quelles qu’elles soient.

On voit que nous appartenons a4 1'école minéralogique
qu'on distingue sous le nom de géométrique.

Dans notre maniére de voir nous, ne pouvons -considé-
rer un minéral comme un étre qui revé} loujours la méme
forme; les formes des cristaux sont le produif des forces
physiques qui agissent au moment de la cristallisation; ils
ne constituent pas des étres toujours identiques & eux-
mémes, ils ne sont que la résultante des forces naturelles
qui ont agit sur les molécules lors de la consolidation ; si
les forces varient, les formes loin de rester identiques sont
fort diftérentes et la méme substance peut passer d'un
systéme cristallin & un autre, c’est le changement le plus
complet gue puisse éprouver un cristal. La nature nous
rend témoins de ces changements considérables et les mi-
néralogistes modernes ont désigné ce remarquable phéno-
méne par les mots « dimorphisme et polymorphisme. »

Si la forme moléculaire exercait une influence prédomi-
nante, comment concevoir des changemenis si imporiants
dans le groupement de ces mémes molécules.

La cristallisation a depuis Haily, notre illustre cristallo-
graphe, fait des progrés importants; les plus remarqua-
bles travaux sont ceux de M. Mitscherlick : son observa-
tion sur la variation d'un angle de cristal par un change-
ment de température est d’'une grande importance. L’étude
de la propagation de la chaleur dans les cristaux dont les
lois ont été données par M. de Senarmont est aussi fort

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 8 —

remarquable; les faits sinombreux révélés par M. Pasteur
sur les propriétés optiques ont aussi une majeure impor-
tance; il faut encore inscrire au nombre des faits trés-re-
marquables les cristallisations factices opérés dans des mi-
lieux en fusion ainsi que la méthode d’Ebelmen.

Nous ne pouvons passer sous silence les conceptions si
ingénieuses de M. Delafosse, pour expliquer les exceptions
a la loi de symétrie, ni celles de M. Leymerie ayant méme
but et qui sont expliquées partout o1 on s’occupe de cristal-
lographie. Nous devons citer aussi les travaux remarqua-
bles de M. Gaudin et ceux d’une foule d’autres observateurs
et expérimentateurs.

Malgré tous ces efforts, aucune théorie générale et nou-
velle n'a été tentée et plusieurs faits, parmi lesquels figure
I’hémitropie sont restés inexpliqués.

Pour remplacer la théorie d’Haily, il en faudrait une
qui relidt tous les faits connus et qui formuldt des lois
pbysiques qui ne puisse admettre aucune exception.

Si notre essai a quelque importance il aidera a arriver d
la vérité, si nous sommes en dehors de la bonne voie, ce
sera un mauvais pas de moins 4 faire pour arriver enfin au
but cherché. '

PARTIE GEOMETRIQUE.

Avant d’exposer la théorie de la cristallisation qui,
i ce qu’'il nous semble, explique tous 1les faits connus,
les coordonne, les unit dans une seule et méme hypo-
thése, nous pensons qu'il est utile de rappeler guelques
théorémes généraux de géoméirie que nous avons
énoncés le premier et qui ont fait pour nous le sujet
d’une communication & 1’Académie des sciences; ils
nous seront d’un usage fréquent. La plupart de ces
théorémes ayant été démontrés dans les nouvelles an-
nales de mathématiques de M. Terquem, nous nous
contenterons de les énoncer ici sans plus de dévelop-
pements.
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THEOREMES.

1* Soient » points donnés dans I’espace si on prend
le centre de gravité de -1 de ces points, on peut faire
cette opération » fois; on aura ainsi # nouveaux
points dontle centre de gravité est le méme que celui
des n points donnés.

20 Si les points sont les sommets d'un polyédre, les
n nouveaux points seront les sommets d’un polyédre
semblable et inversenient placé.

3* En opérant par rapport aux nouveaux points
comme sur les premiers, et ainsi de suite, le centre de
gravité des points donnés est le pointlimite.

Application. Soit n=4; les points sont généralement
les sommets d'un tétraddre; le second tétraddre sera
semblable au précédent dans une position inverse et
dont les sommets sont les centres de gravité des qua-
tre faces du tétraédre.

4° Si dans un polyédre on remplace chaque aréte ou
chaque face par leur centre de gravité on oblient les
sommets d'un polyédre différent, mais.qui a méme
centre de gravité que le polyédre donné.

Applications. Les centres de gravité des arétes d’un
tétraédre déterminent les sommets d’'un octaédre: ils
ont tous deux méme centre de gravité.

Les centres de gravité des faces de Yoctaddre sont
les sommets d'un hexaédre et tous deux ont méme
centre de gravité.

DEFINITIONS ET NOTATIONS.

Un tétraédre estun solide compris sous quatre faces
triangulaires.

On peut dans ce solide distinguer des points, des
lignes ou arétes, et des plans qui, dans notre théorie
de la cristallisation, ont une importance véritable.

2
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LES POINTS.

Dans un tétragdre quelconque on peut distinguer
plusieurs points ou systéme de points : 1° le centre
de gravité du solide ; 2° les quatre centres de gravité
des faces; 3o les six milieux des arétes.

LES LIGNES.

On peut aussi remarquer plusieurs lignes impor-
tantes dansle méme solide, ce sont : 1° les lignes qui
joignent les sommets du tétraédre au centre de gra-
vité de la face opposée, elles contiennent le centre de
gravité du solide ; 2* les lignes qui joignent les milieux
de deux arétes qui n’ont aucune extrémité commune :
ces lignes peuvent étre considérées comme les axes du
tétracdre; 3° les lignes mddianes des faces du té
traédre.

LIS PLANS.

En combinant plusiéurs points on trouve des plans
dont la considération a de l'importance dans les théo-
ries qui suivent; on peut faire passer un plan : 1° par
les milieux des trois arétes qui aboutissent & un méme
sommet d'un tétraddre. Pour abréger nous désigne-
rons ce plan par la notation 3 me; 2° par un sommet
du tétradédre et par les milicux de deux arétes, la no-
talion de ce plan sera 2 m. s; 3° par deux sommets du
tétraédre et par le milien de I'aréte oppusée, nous I'é-
crirons 2s.m. ¢’est un plan médian du tétraédre; 4°par
quatre milieux des arétes choisis convenablement, nous
Yindiquerons par la notation 4 . Ce plan, dans tout
tétraédre, est paralléle aux deux arétes qui n’ont au-
cune extrémité commune ot entre lezquelles le plan
est compris; 5° enfin on peut concevoir un plan dont
la direction serait déterminée par les médianes de
deux faces adjacentes & une méme aréte mais n’ayant
aucun point commun, nous I'écrirons 2 m. 2 s.
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SOLIDES INSCRITS DANS LE TETRAEDRE.

Les milieux des six aréles d’un tétraédre gquelcon-
que sont les sommets d'un octaédre dont les faces sonl
deux & deux semblables & une face du tétraédre.(ma. 1.)

En effet, les trois points m. mi1 mi, déterminent un
triangle dont les cOtés sont respectivement paralléles
4 ceux de la base et dans le rapport del: 2; le
triangle m2 m3 m3 est aussi semblable 4 la méme
base du tétracdre et dans le méme rapport 1: 2;
car deux triangles sont donec égaux et semblables &
la base du tétraédre. On démontrerait la méme chose
par rapport & chaque face du tétraédre cousidéré sue-
cessivement comme base; on aurait donc huit triangles
égaux deux a deux aboutissant aux milieux des arétes
du tétraédre, cest-ad-dire un octaédre jouissant des
propriétés énoncées.

Les centres de gravité des faces de octaédre sont
les sommels d'un hexaédre.

L'octaédre a huit faces et 1'hexaddre a huit som-
mets; d’aillenrs les quatre centres de gravité des faces
del'octaédre aboutissant & un méme sommet, déter-
minent uu quadrilatére paralléle et semblable au plan
de 1a base de 1'octaddre et dont les cotés sont aux
cotés homologues de cette base dans un rapport facile
& déterminer. Il en serait de m8&me vers le sommet op-
posé de octaddre. Le méme raisonnement pouvant se
répéter pour tous les sommets, on en conclut que le
solide déterminé parles huit centres de gravité des
faces de l'octaédre a des faces opposées égales ef pa-
ralléles et au nombre de six, c’est donc un prisme
héxaédre.

Le tétraddre inverse a pour s munets les quatre con-
tres de gravité des faces du tétraédre.

C'est une conséquence immédiate du théoréme 2
cité précédemment.
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Les axes du télraédre et ceux des solides inscrils
coincident dans leur direction.

L’inspection de la figure 1 montre immédiatement la
coincidence de ces axes. m. m3 est un axe de I'hoc
tagdre, cette ligne joint les milieux de deux arétes du
tétraédre n’ayant aucune extrémité commune et elle
passe par les centres de gravité de deux faces oppo-
sées de ’hexaédre.

REMARQUES.

En examinant les positions relatives du tétraédre,
de Voctaédre, de I’hexaédre et du tétraédre inverse
on peut faire les remarques suivantes :

Les quatre solides ont méme centre de gravité. Les
sommets du tétraédre inverse coincident avec quatre
des sommets de I’hexaédre.

Deux sommets de I'hexaédre sont toujours sur la
ligne qui joint un sommet du tétraédre au centre de
gravité de la face opposée.

Les sommets opposés de I'hexaédre sont toujours
I'un sur le centre de gravité de la base du tétraédre
et 'autre sur le centre de gravité de la face de l'oc-
taédre la plus rapprochée du sommet.

Les aréles de I'hexaddre sont deux & deux dans un
plan médian du tétraédre.

11 suit de ces remarques qu’il s'établit une sorte de
loi d’attermance dansla position du tétraédre et des
solides inscrits ; en effet, les sommets du tétraddre
sont opposés aux faces de V'octaédre et & une face de
I'octaédre comprend un sommet de I'hexaédre. L’alter-
nance se continue par rapport au tétraédre inverse.

LA CRISTALLISATION.

« L’étude de la cristallisation a pour objet principal
» de ramener au plus petit nombre de lois possible,
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» un des résultats les plus féconds et les plus diversi-
» fiés de I'affinité qui sollicite les molécules des corps »
Haty.

Cette définition nous 1'adoptons.

Voici comment nous concevons les phénoménes.

Si dans un liquide ou un milieu limité et rempli par
un gaz d’'une nature quelconque, un certain nombre
de molécules parfaitement libres et mobiles étaient
rangées en ligne droite, aussitét qu’elles acquerre-
raient la faculté attractive, il se produirait un équi-
libre sur une certaine longueur qui varierait avec la
force qui sollicite les molécules 'une vers T'autre. I
s'établirait bient6t sur cette ligne un centre d’attrac-
tion qui ne pourrait &tre autre que son milien; la mo-
lécule occupant cette position attirerait & elle la plus
voisine de droite et de gauche; celles-ci & leur tour
agiraient sur leurs plus proches voisines et ces
troisiémes opéreraient de la méme maniére, et ainsi
des suivantes. La molécule médiane attirerait donc &
elle d’'un cbté, et de l'autre un certain nombre de ces
molécules; cette action se combinant avec celle qui lie
les molécules 1'une & l'autre, ferait que le centre de
gravité retiendrait une longueur de chaque coté en
raison de Ia force dont il est doué ef qui diminnerait
rapidement & mesure que la distance augmenterait.
Dans le cas ott les conditions du liquide changeraient
et que les molécules éprouveraient une rdsistance a
leur mouvement, le centre de gravité ne retiendrait
plus toutes les molécules extrémes et un certain nom-
bre d’entre elles ne contracteraient au moment de sa
consolidation ancune adhérence avec le reste de la
ligne qui se trouverait réduite de longueur. Or, le re-
froidissement et I’évaporation produisent des change-
ments incessants dans le liquide; d’ailleurs, 1'attrac-
t'on des moléeules se produit longtemps avant la con-
solidation; ainsi la ligne se réduit & chaque moment &
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mesure que la densité du liquide augmente ; enfin,
lorsque les conditions sont faverables, la consolidation
s’opére.

TROIS POINTS.

Supposons maintenant que trois points non en ligne
droite soient attractifs dans un liquide n’offrant au-
cune résistance; surchaque ligne du triangle il se cons-
titnera des points qui seront les centres de gravité des
cOtés et les molécules composant chaque ligne s’équi-
libreront comme nous venons de le voir; mais les cen-
tres de gravité des lignes réagissant I'un sur l'antre
enchaineraient les molécules sur les lignes qui les
joignent deux & deux. Bientdt de nouveaux centres de
gravité s’établiraient sur chacune de ces nouvelles
lignes et ainside suite, et comme la limite est le centre
de gravité du triangle (théoréme 3), ce point se consti-
tuera et bientdt en vertu de sa force attractive il réa-
gira & sontour sur toutes les molécules du triangle.

Le centre de gravité doit donc agir sur les sommets
et conséquemment sur les molécules qui se trouvent
comprises entre les cdtds du triangle. Les points mi-
lieux des cOtés se trouvent & une distance moindre que
les sommets, il y a donc tendance pour le centre de
gravité a abandonner un certain nombre de molécules
vers les sommets du triangle Dans le casou le liquide
opposerait une certaine résistance, le centre de gra-
vité ne pouvant plus retenir toutes les moldcules il
n’agirait que sur les molécules comprises dans le nou-
veau triangle dont les sommets sont les points milieux
des anciens cOtds. Dailleurs ce triangle étant sem-
blable, les molécules sont disposées d'une maniére
parfaitement symétrique autonr du centre de gravité
et sont seulement plus rapprochées. Cependant il peut
arriver que la ligne qui joint deux des milieux des
cOtés exercant son influence attire 4 elle des molécules
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par rangées paralléles, V'aitraction ne se faisant sen-
tir que trop faiblement vers le sommet il y aurait une
troncature paralléle & la base opposde, et cette action
se répétant sur chaque soramet, la surface devieun-
drait un héxagone.

La ligne qui joint dans le triangle le sommet au mi-
licu de la base opposée divise le triangle en deux par-
tics égales en surface; cette ligne peut étre considérée
comme axe, et elle exerce une attraction sur toutes
les molécules, tant d’un ¢dté que de T'autre et les re-
tient par raugées paralléles & elleeméme. Si par une
cause quelconque cette ligne n’allirait plus que de
facon que les molécules les plus éloignées ne soient
plus retenues lors de 1a consolidation un petit triangle
semblable & la moilié nc ressentant plus laffet de
laxeilen résulterait une troncature par une ligne pa-
ralléle & la médiane; comme cette troncature peut se
répéter par rapport & chaque moitié et aussisur chaque
sommet il en résulterait une double troncature sur
chacun d’enx par des lignes inclindes on paralléles &
e méme médiane.

On peut done concevoir d’aprés ces idées théoriques
quun triangle peut &tre modifié & ses sommets par des
lignes paralléles respectivement & la base opposée,
ou par des lignes paralléles & deux des médianes.

Il semble que ce soit ainsi que se forment les cris-
taux de la neige et que la disposition des branches
principales et secondaire justifie les principes qui
précédent.

QUATRE POINTS.

Si au lieu de trois points déterminant une surface,
on concoit quatre points dans I'espace limitant un té-
traédre qui est, comme on sait, le plus simple de tous
les polyédres, on pourra se faire une idée de la ma-
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niére dont les molécules devront contracter une adhé-
rence suffisante entre elles pour amener une consoli-
dation cristallographique. Nous avons ici & considé-
rer les sommets du tétraédre, les faces et les arétes,
enfin le centre de gravité de tout le systéme.

Les sommets, au nombre de quatre, peuvent se dis-
poser dansl'espace de plusieurs maniéres et nous le
verrons, par suite de leur dispositions respectives, nai-
tront les six systémes de cristallisation.

L’arrangement des quatre points dans Lespace et
autour du centre degravité méritetoute notre attention,
et la recherche des causes déterminantes est 'un des
problémes les plus intéressants de la cristallographie.
I1 est le m8me que celui de la recherche des causes qui
réglent la direction des axes des cristaux et leur lon-
gueur respective.

L’attraction de la terre ne peut y étre étrangére,
Yaffinits des molécules, l'une pour l'autre, y doit jouer
un rodle important et les phénoménes d’électricité y
doivent avoir une'large part.

Les arétes du tétraédre sontfan nombre de six; elles
aboutissent trois A trois & un méme sommet et chaque
aréte a son centre de gravité. Relativement A ces
lignes il peut arriver deux cas, car l'intensité des for-
ces d’attraction des centres de gravité de ces arétes,
sans parler des autres causes, peut &tre+ suffisante
pour retenir toutes les molécules jusqu'aux sommets
el les faire arriver & la consolidation; ou bien 1’action
qui, primitivement se faisant sentir sur toute la lon-
gueur des arétes, se limitera & une certaine distance
de centres de gravité de ces arétes pour retenir défi-
nitivement les molécules ef les faire arriver 3 la con-
solidation. Dans le ¢as ol les centres des gravités des
lignes exercent une influence suffisante pour consoli-
der foutes les molécules des arétes, le tétrasdre resie
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complet, etdans le cas contraire le tétraédre est tron-
qué.

Si toutes les molécules des arétes prennent une pré-
pondérance trés-grande relativement i celle qu’exerce
le centre de gravité il arrive que toutes les faces sont
creuses etqu'on n’a, pour ainsi dire, qu'un squelette
de tétraédre ; c'est ce que l'on constate quelquelois
surtout dans les cristallisations des laboratoires.

Ainsi on peut avoir ou un tétraédre complet, ou un
tétraédre tronqué, ou enfin un tétraédre i faces
creuses.

Si le tétraédre est tronqué, la surface est paralléle &
la base opposée carles centres de gravité des arétes
agissent proportionnellement & la longueur des cbtés.
Si aucune des molécules des ardtes ne peut arriver &
la consolidation, les centres de gravité de ces arétes
prennent alors une action suffisante pour retenir, avec
l'aide du centre de gravité du solide, toutes les molé-
cules du nouveau solide limité par ces centres de gra-
vité des arétes et on sait que ce solide est un octaédre.

Si Taction du centre de gravité du solide primitif
était impuissante & déterminer la consolidation entre
lescentres de gravité des arétes, l'action se rappro-
chant encore davantage pourrait étre localisée, moitié
aux centres de gravité du tétraédre primitif, et moitié
sur les centres de gravité des faces de V'octaédre ; ce
solide deviendrait alors un hexaédre.

Si les centres de gravité des faces du tétraédre primi-
tif agissaient seuls ce serait alors le télraédre inverse
du tétraédre qui était le point de départ qui arriverait
A 1a consolidation.

Dans I'hypothése de trois points attractifs limitant
un triangle on a vu que les lignes qui joignent les
centres de gravité des cotés exercent une attraction
sur les molécules et par lignes paralléles; dans le cas
dequatre points attractifs limitant un tétraédre ce

3
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sont les surfaces qui agissent d’une maniére ana-
logue. ‘ ‘

11 pourrait arriver que le centre de gravité commun
a4 tous les solides inscrits 1'un dans l'autre ait upe
attraction telle que les arétes nouvelles qui naitraient
d2 Yaction combinée du centre de gravité principal et
des autres soient non plus droites, mais affeclent une
direction courbe, c’est ce qui expliquerait les cristalli-
sations & surfaces courbes et les cristallisations plus
ou moins confuses s'approchant ou d’une sphére, on
d’un sphéroide & axes plus ou moins inégaux.

Les centres de gravité des arétes, ainsi que les som-
mets du tétraédre peuvent se combiner dans leur ac-
tion de plusieurs maniéres ef prendre une ceriaine
prépondérance; le systéme de ces points peut agirsur
letétraédre et les solides inscrits de facon & donner
naissance 3 des solides modifiés sur les arétes ou sur
les sommets des polyédres. :

Les principales combinaisons que nous avons recon-
nues sont les trois centres de gravité des arétes qui
aboutissent & un méme sommet, nous avons désigné
ce plan par la notation 3.

" La combinaison peut étre deux centres de gravité
des arétes et un sommet du tétraédre; la nolation est,
comme on sait 2 n. s. )

Ces points dans leur action, peuvent se combiner
de cette autre maniére : deux sommels et le centre de
gravité d’une aréte. Le plan déterminé ainsi est noté
2 s.m. .

Ce peut étre quatre centres de gravité des arétes
doanant liea & un quadrilatére, on aura pour dési-
gnation plan4 m.

Enfin si on co'nbine deux sommets et deux milieux
des aretes pour délerminer sa position d’'un plan pas-
sant par une des lignes et paralléle & I'antre, on aura
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Je plan 2m, 2s. Le rdle de ces plans sera étudié
dans les chapitres snivants

Eu résumé la cristallisation commence toujours par
un tétraédre d'une forme qui détermine l'un des six
systémes de cristallisation, et I'action des sommets,
des centres de gravité des arétes ou ceux des surfaces,
ou méme leurs combinaisons aménent soit les solides
inscrits, soit des modifications sur ces solides.

APPLICATIONS
AUX SYSTEMES DE CRISTALLISATIONS.

La plupart des cristallographes reconnaissent six
groupes ou systémes de cristaux dont nous allons don-
ner successivement les caractéres, en méme temps que
nous examinerons les principaux solides qui 8’y rap-
portent. Nous étudierons avec soin la position et la
forme des solides inscrits ainsi que celle des tétraédres
relativement & chaque systéme.

PREMIER SYSTEME CRISTALLIN OU SYSTEME REGULIER

Les solides de ce systéme ont trois axes égaux et
perpendiculaires entre eux.

Le tétraédre qui satisfait & ces conditions est le té-
traédre régulier. (r1a. 1.)

Dans ce solide sont inscrits loctaedre et I'hexaédre
réguliers : en effel, les faces du tétraddre étant des
triangles équilatériaux, celles de 'octaédre ont aussi
cetle forme ; d’ailleurs la base de loctaédre est un
carré ainsi que les faces de I'hexaédre et il est dés
lors évident que I’hexaddre est un cube.

Ce systéme n’admet ancune variété dans les angles
solides; le moindre déplucement de I'un des sommets
du tétraédre par rapport aux frois autres fait passer &
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1a fois tous les solides inscrifs dans un systéme diffé
rent puisque les axes des solides coincident toujours
entre eux dans leur direction.

DEUXIEME SYSTEME CRISTALLIN OU SYSTEME RHOMBOEDRIQUE

Ce systéme est caractérisé par trois axes égaux et
également inclinés entre eux. (ria. 2)

Le tétraédre dans lequel seraient inscrits les solides
qui satisfont aux conditions énoncées dans la défini-
tion doit avoir pour base un triangle équilatéral et
pour faces latérales trois triangles isoscéles égaux.

Supposons le triangle s! s?s3 équilatéral et la hau-
teur d’'une quantiié quelconque élevée perpendiculaire-
ment au centre de gravité de la base : le triangle ,
m! m% est semblable & la base du tétraédre, il en est
de méme du triangle »:2 m3 m* tous deux sont par
conséquent équilatéraux et on sait qu’ils sont égaux.
Je dis que les diagonales m, ms3et mi1 m?2 sont égales:
en offet 1a ligne m m2 est égale et paralléle & la ligne
m) m3; de plus m m! m3 m2 est un rectangle, donc
on a la diagonale m m3 égale & la diagonale m! m2.
Mais le rectangle m ! m3 m? est égal au rectangle
e m3 m2 mS, donc les trois diagonales sont égales et
de plus également inclindes l'une sur l'autre.

Il est évident que I'hexaédre inscrit dans l'octaédre
est un rhomboédre.

Si par rapport & une base donnée la hauteur du té-
traédre devient trés-grande, le cdté s s! est trés-
grand tandis que m m' ne varie pas; le rectangle
et m8 md est donc extrémement allongé. Dans ce cas
les axes forment des angles trés-petits; sile sommet du
tétraédre s’abaisse I'angle des axes s’ouvre et dans le
mouvement continu du sommet il arrive un moment
oil la base de l'octaédre devient un carré, alors les
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axes toujours égaux sont rectangulaires, c'est le cas
du premier systéme cristallin.

Au-dessous de cette position les solides passent de
nouvean au deuxiéme systéme, mais alors les axes
font des angles contraires, c’est-A-dire que ceux qui
étaient aigus deviennent obtus et réciproquement. Les
angles angmentent jusqu'a ce que le sommet s’abaisse
auniveau de la base, position ou les solides s’éva-
nouissent.

D’aprés ce qui vient d’&tre dit si la hauteur est trés-
grande par rapport & la base, l'octaédre et le rhom-
boédre inscrit deviennent des espéces d’aiguilles ou de
batonnets; si an contrairela hauteur est trés-petite les
deux solides inscrits seraient, 1'un un octaédre trés-
surbaissé, 'autre une espéce de tabletie ; les aiguilles
et les tablettes ne sonl qu'nne conséquence immédiate
de la forme du tétraédre, on ne peut donc pas les
considérer comme des déformations de cristaux.

Le moindre changement de la base du tétraédre, ou
le moindre écart de la hauteur soit dans sa direction,
soit dans la position de son pied fesait passer en
méme temps tousles solidesdans un autre systéme.

TROISIEME SYSTEME CRISTALLIN OU SYSTEME PRISMATIQUE
CARRE.

Les solides de ce systéme ont trois axes rectangu-
laires dont deux égaux entre eux et le troisiéme iné-
gal (Fic. 3.)

Pour que les solides inscrits réalisent les conditions
énoncées dans cette définition, le tétraédre doit avoir
quafre faces conslituées par des ftriangles isoscéles
égaux enti’eux. On a dans ce cas s st s2 = ss? §3
=gl 423 = st 42 §3; donc ce rectangle m! mi .2
a0 est un carré, de plus 1'axe est perpendiculaire sur
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¢o plan puisque les quatre triangles qui aboutissent &
un méme sommet de 1'octaddre sont égaux.

Il est évident que I'hexaddre inscrit dans Yoctaddre
est un prisme droit & base carrfée.

L’angle s3 s s2 du triangle isoscdlé peut varier de-
puis O° jusqu'a 90°; si I'angle est trés-petit 1'octaédre
inserit aura une base trés-petits et il prendra la for-
me'd’'une aiguille tandis que 'hexaédre deviendra une
sorte de batonnet. L’angle devenant plus ouvert donne
une base plus grande & 'octaédre tandis que 1'axe qui
lui est toujours perpendi¢ulaire diminue; pour 'angle de
soixante degrés les triangles deviennent équilatéraux
alors le tétraédre ainsi que les'solides inscrits appar-
tieinent an premier systéme; si I'angle augmente de-
puis 0° jusqu'd 90% la base de I'octaédre devient tou-
jours plus grande etl’axe qui lui est perpendiculaire
diminue : l'octaddre est donc vers la limite extréme-
ment surbaissée.

Quant & I'hexaédre, il éprouve’ des changements
analogues ef quand 'angle approche de la limite 200
il devient une tablette de trés-peu d’épaisseur.

On voit que par d’autres moyens on obtient des es-
péces d’aiguilles et des tablettes, et que ces solides
sont engendrés par 1a méme cause qui donne naissance
a tous les solides de ce troisiéme systéme.

La plus petite déviation qui aménerait l'inégalits
des faces du tétraédre ou qui changerait la nature des
triangles isoscéles opérerait un changement de sys-
téme.

QUATRIEME SYSTEME CRISTALLIN OU SYSTEME PRISMATIQUE
RECTANGULAIRE OU RHOMBOIDAL DROIT.

Les solides de ce systéme ont trois axes rectangu-
laires et tous trois inégaux. (¥1c. 4.)
Ce systéme admet deux classes de solides: dans
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I'un, J'octagdre est i.hase da.rectangle, dans Lautre
il est & hase de rhombe.

Premiére forme.

Pour pouvoir inscrire dansun tétraédre un octaédre
a base de rectangle et 3 axe perpendiculaire au plan
de cette base et sur le centre de gravité, il fauf que
les faces du {étraédre soient isoscéles el égales deux
4 deux; en effet, pour gque ' msm?2 m5 soit un. rec-
tangle il faut que les triangles wa m2 mS5, 22 m3 mt
soienf, isoscéles et de plus que l'aréte s s' soit plus
grande ou plus petile que l'aréte 's2 s3; ensuite pour
que l'axe soit perpendiculaire il faut et il suffit que
m m!, m2 3 soient égaux; donc les faces du tétraédre
doivent étre isoscéles et égales deux & deux.

"On voit aisément que 'angle diédre formé par les
plans s s2 §3, sl s2 3 peul varier entre les limites
0° et 180¢; si & partir de O° l'angle augmente »:! %3 ne
changera pas, mais m, mé augmente et le rapport
tend vers 1'unité; lorsque V'ouverture de-1l'angle donne
m! mé = m! % les solides inserits ainsi que le té-
traédre appartiennent au troisiéme systéme, .car la
base de I'oclaédre donne un carré. Si 1'angle coniinue
4 grandir on revient au quatriéme systéme et le rap-
port de mi m4, m! S se renverse, ¢’esi-a-dire. que le
coté m! m3 qui d’abord étaif plus petit que m! my
devient plus grand que lui et ne cesse d’augmenter
jusqu'a ce que l'angle digdre ait atteint 180°. 11y a
donc un maximum car le rapport doit &tre plus petit
que 1/2 (s s3 + s's9).

Quant & l'axe il est égal & m m3 pour sa valeur 0°,
de I'angle diédre et nul pour I'angle 180°. Sil’angle des
2 triangles diminue en méme temps que l'angle diédre
augmente, l'octaédre devient exirémoement allongé
ainsi que 'hexaédre; mais si Pangle diédre diminue
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et que 'angle du triangle augmente on a un octa-
édre frés-surbaissé et un hexaédre en tablette.

Deuzxiéme forme.

L’autre forme du systéme (ric. B), cest-d-dire, le
systéme prismatique rhomboidal droit exige que le té-
traédre ait toutes les faces égales entre elles et cons-
titudes par des triangles scalénes; ces triangles ne peu-
vent &tre ni isoscéles ni équilatéraux,car 1a base de L'oc-
taédre serait rectangle et non pas rhomboidale. L'an-
gle ss3¢! doit étre égal & s s? s3 pour que I'on ait 1'é-
galité s2 s = s 1. Je dis ensuite que les arétes qui
n'ont pas d’extrémité commune doivent &tre égales :
en effet 'axe m m3 étant perpendiculaire sur la base
m ml m* m2 on doit avoir m m2= m m!. On dé-
montrerait que m m3 = m md.

Si I'angle s s! s3 ainsi que ses égaux passent par
tous les états de grandeur on aura des résultats ana-
logues & ceux qu’on obtient dans le troisiéme systéme
en faisant varier I’'angle du sommet des triangles iso-
scéles dont est formé ce tétraédre. Pour un angle trés-
petit 1a base de 1'octaédre sera trés-petite pendantque
Taxe sera prés de son maximum; pour l'angie aussi
grand que possible la base deviendra trés-grande et
Vaxe {rés-petit. On retrouve done encore dans ce
systéme la forme en aiguille et celle en tablette avee
tous les intermédiaires possibles.

L.e moindre changement dans les conditions de ce
systéme ferait passer le tétraédre et les solides inscrits
dans un systéme différent.

CINQUIEME SYSTEME CRISTALLIN OU SYSTEME PRI SMATIQUE
RECTANGULAIRE OBLIQUE.

Les solides de ce systéme ont trois axes inégaux
dont deux obliques, le troisiéme perpendiculaire aux
premiers.
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Ce systéme admet aussi deux classes de solides, pour
lapremiére la base del'octaédre est un rectangle, pour
la seconde elle est un rhombe.

Premiére forme.

Dans ce systéme les conditions pour que le tétracdre
renferme des solides de la premiere espéce (ri6. 6),
sont : deux faces isoscéles et inégales ou 1'une isoscéle
et lautre équilatérale. Cette condilion est exigée pour
que la base de 'octacdre oun celle de I'hexaédre soit un
rectangle, car I'aréte s s3 doit étre ou plus grande
ou plus petite que s s2. Enfin dans ces conditions I'axe
sera oblique sur sa base puisqu’on a m m! < m me2 ou
m mS < m mi.

Si l'angle diédre des triangles s 2 3, 5! 2 3 varie
ou aura des conditions absolument analogues & celles
que nous avons trouvées dans le systéme précédent :
Sil'angle est d’abord trés-petit le coté m2 md sera plus
petit que n2 ¥ qui d'ailleurs ne varie pas ; si l'angle
s'ouvre on arrivera & m? m® = m2 mi; dans ce cas la
base de l'octaédre devient un carré, mais les solides
appartiennent toujours au méme systéme ; car I'axe est
toujours oblique. Si 'angle devenait plus grand on au-
rait m2 m5 plus grand que m? m! et on arriverait a la
limite qui est plus petite que 1/2 (s ! 5% + s 83).

Deuxiéme forme.

La seconde forme de solides iuscrits, qui dans ce cas
serait un oetaddre a base rhomboidale et & axe incliné,
ou un hexaédre dans les méines conditions exige que
deux arétes n'ayant aucune extrémité commune soient
égales et les deux autres inégales ; c'est la seule con-
dition nécessaire.

Les écarts méme trés petits dans les conditions, fe-
raient que les solides changeraient de systéme.

-~

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 90 —

SIXIEME SYSTEME CRISTALLIN. — SYSTEME DE PRISME
OBLIQUANGLE NON SYSMETRIQUE OU A BASE DE PARAL-
LELOGRAMME OBLIQUANGLE.

Dans ce systéme le tétraédre est absolument quelcon-
que, sans cependant rentrer dans le cas de lun des
systémes précédents ; Uoctaédre a pour base un parallé-
logramme quelconque et pour faces des triangles quel-
conques égaux deux & deux, et les faces de ’hexaddre
sont des parallélogrammes quelcongues égaux deux &
deux.

RESUME DES FORMES DU TETRAEDRE DANS LES DIFFEHENTS
SYSTEMES DE CRISTALLISATION.

Premier systénie : Tétraddre régulier,

Deuxiéme systéme : Tétraédre & base équilatérale ot
les faces latérales isoscéles et égales.

Troisiéime systéme : Tétraddre A quatre faces isos-
céles et égales.

Quatriéme sysiéme : Tétraédre composé de triangles
isoscéles égaux deux & deux ou quatre triangles
scalénes égaux.

Linguicme systéme : Tétradédre ayant deux triangles
isoscéles inégaux, les deux autres scalénes etégaux
ou bien tétraddre dont deux des arétes qui n'ont
pas d’extrémité commune soient égales.

Siziéme systéme : Tétraédre formé par quatre trian-
gles quelconques qui ne rentrent pas dans les con-
ditions précédentes.

" Nous pouvons dés 4 préscnt faire remarquer que de
la disposition de quatre points deux & deux seulement
en ligne droite dans 1’espace, dépend Pexistence des
six systémes de cristallisation, car ces quatre points
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donnent naissance & uw tétraédre et nous avons wvu
que dans ce solide sont contenus Poctaédre et ’hexaé-
dre.

11 n’est. pas hors de propos de constater une foisen-
core le caractére de mutuelle dépendance de ces solides
entre eux.: un. examen attentif nous démontre que les
sommets- de l'octaédre sont situés sur les centres de
gravité des arétes du tétraédre et que cet octaédre a
quatre de ses faces sur celles du tétraédre. D'ailleurs,
I'hexaédre a ses huit sommets sur les centres de gravité
des faces de I'octaédre dont quatre sont aussi les cen-
tres de gravité des faces du tétraédre et les sommets
du tétraédre inverse.

On voit que cetie subordination si remarquable s’éta-
blit surtout par les centres de gravité des divers élé-
ments des solides.

PASSAGE D'UN SYSTEME A UN AUTRE.

On & vu précédemment qu'un tétraédre quelconque
appartient toujours & l'un des systémes de cristallisa-
tion et que les solides qu'il contient et qui y sont ins-
crits dépendent du méme systéme que le tétraédre.

Il peut done suffire pour comparer deux systémes de
rapprocher deux tétraédres et de voir comment 'un
peut passer & l'autre.

Le premier et le second systéme ne différent entre
eux que par un rapport dans la hauteur du tétraédre,
car si dans un tétraédre régulier la base restant la
méme, la hauteur s'élevait ou s’abaissait d'une quan-
tité quelconque le tétraédre’ passerait du premier au
deuxiéme systéme cristallin.

Le passage dupremier au troisiéme se fait bien plus
difficilement ; en effet, il ne suffit plus d'un simple dé-
placement d'un sommet, mais la base doit changer de
forme et devenir isnscéle d’éqnilatérale qu’elle était; il
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faut en outre que l'axé s’incline en restant cependant
dans le plan médian ; c’est, on le voit, une disposition
toute différente des gquatre sommets.

Le rapport du premier systéme au quatriéme est
tout aussi difficile & établir, car la base doit devenir
ou isoscéle ou scaléne d’équilatérale qu'elle était, et de
plus l'axe doit sibir une inclinaison dans le plan mé-
dian. A _

Le passage du premier systéme au cinquiéme n’exige
qu'un simple déplacement du sommet, il suffit que
T'axe s'incline en restant dans le plan médian.

Pour passer du premier au sixiéme il suffit d’un dé-
placement quelconque du sommet en dehors du plan
médian. :

Le passage du deuxiéme au troisiéme nécessite un
changement considérable, car la base primitivement
équilatérale doit devenir isoscéle et 'axe doit s’incliner
dans le plan médian d’'une quantité déterminée

Le passage du deuxiéme au guatriéme est analogue
4 celui du premier au quatriéme.

Pour passer du deuxiéme au cinguiéme il suffit de
déplacer le sommet qui doit rester dans le plan médian.

Le passage du deuxiéme au sixidme s’opére par un
déplacement quelconque du sommet en dehors du plan
médian.

Le troisiéme passe au quatriéme par un simple
changement de I'angle diédre ; il passe au cinquiéme
pat un déplacement du sommet qui reste dans le plan
médian ; du troisiéme on passe au sixiéme par un dé-
placement du sommet en dehors du plan médian.

Le changement du quatriéme au cinquiéme s'opére
par un déplacement du sommet qui reste- dans le plan

médian; du quatriéme on passe au sixiéme par un moun-
vement du sommet en dehors du plan médian
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Enfin du cinquiéme on passe au sixiéme par un dé-
placement en dehors du plan médian.

Les changements réciproques s’obtiendraient par des
considérations analogues.

PLANS TRANSVERSAUX .

Les cristaux naturels se présentent quelquefois a
nos observations sous la forme de polyédres géométri-
ques parfaitement complets tels que des octaédres, des
hexaédres mais le plus souvent dans l'octaédre et
d’autres solides les plans qui devraient former un an-
gle solide, ne passent pas exactement par un méme point
ce qui semble nous révéler le procédé employé par la
nature pour la production de ces solides. D’ailleurs on
trouve hien souvent soit des tétraédres, soit des octa-
édres on des hexaédres modifiés tantot sur les angles
solides, tantot sur les arétes, quelquefois par un seul
plan, d’autrefois par plusieurs plans qui se coupent
tant sur les sommets que sur les arétes. |

Si l'on congoit un tétraédre dans lequel seraient ins-
crifs un octaédre et un hexaédre dans les conditions
que nous avons étudides précédemment et ensuite un
plan transversal quelconque on voit que ce plan ren-
contrera les trois solides s'il est mené assez prés du
centre de gravité commun 3 ces solides.

La nature des modifications qui en résulteraient
pour chaque solide dépendrait de la direction qui
serait dondée & ce plan transversal; déjd nous avons
reconnu plusieurs plans ayant une disposition remar-
guable en ce sens qu’ils sont déterminés par les cen-
tres des éléments, lignes ct plans des solides. Nous les
avons désignés par les notations suivantes : Plan 3 m;
plan4 in; plan 2 s, m ;plan 2 m,s et enfin plan 2 m. 2 s.

Nous allons examiner siccessivement ce qui se passe
lorsqu’on fait usage tle ces divers plans,
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PLAN 3 m.

Ce plan est déterminé comme:on 1'a vu: par les trois
points milieux des arétes qui dans un tétraédre abou-
tissent & un méme sommet. (Fia. 7.)

On sait aussi que ce plan mené par rapport aux
quatre sommets.du tétraédre donne un octaedre.

Des plans paralléles au plan 3 m peuvent se conce-
voir dans.toute la hauteur du tétraédre et en tel nom-
bre- qu'on le voudra supposer; d’ailleurs on peut con-
sidérer des plans menés dela méme maniére & chaque
sommet du tétraédre et ces plans seront toujours pa-
ralléles & la base opposée quelle que soit la forme de
oe solide.

Tous ces' plans se coupent de maniére & constituer
un réseaun formé par-des octaddres qui se touchent par
leurs faces:

Le: clivage quelquefois possible n'est qu'une consé-
quence de l'existence du réseau.

Lie noyau central constaté par Haiiy dans les cris-
taux susceptibles des clivages n’est aussi que la con-
séquence naturelle de l'existence du- réseau que ren-
ferme le tétraédre:

MODIFICATIONS DU TETRAEDRE:' PAR LE PLAN 3 .

Le plan 3., produit sur le tétraéde des effets dif-
férents selon qu'il est plus ou moins rapproché du cen-
tre de.gravité de ce solide: Si le plan 3 m est trés prés
dusommet; il produii une face modifiante triangulaire;
plus bas ce triangle augmente en étendue. Si la fron-
cature arrive jusqu’'au milieu des arétes, on obtient un
triangle qui appartient 4 .1'octaédre et si tous les som-
mets se-modifient ensemble, ’'octaédre est formsé.

Dans lecas ot le plan 3 m continuerait ' descendre;
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on obtiendrait :le tétradédre inverse s’il atteignait.le cen-
tre de gravité des faces ; ces résultats sont trés-faciles &
suivre.

11 importe de bien remarquer la-position que le plan
3 m prend welativement aux -arétes, suivant que le té-
traédre appartient 4 'un ou 1'autre des six sysiémes
de la cristallisation ; voila les résultats principaux :

Dremier systéme. — Les arétes qui dans ce systéme
aboutissent & chague sommet, sont égales et égale-
ment inclindes sur la base ; d’ailleursle plan 3 m est
lui-méme paralléle 4 cette base, donc la face modi-
fiante sera également inclinée sur chaque aréte. Les
mémes choses se produisent sur chaque sommet puis-
que le tétraédre est régulier.

1l n’y a pas lien & rechercher des cas particuliers,
puisqu'on sait que le tétraédre de ce systéme ne peut
varier en aucune facon dansl'inclinaison de ses arétes.

Deuwiéme systéme. — Les arétes qui aboutissent au
sommet opposé & la base équilatérale du tétraédre de
ce systéme sont égales et également inclindes sur la
base, la face modifiante sera donc aussi également in-
clinée sur chacune des arétes. I1 n’en est pas de méme
relativement aux autres sommets, car dans le tétracdre
deux des arétes s'inclinent également sur la base, mais
la troisiéme aréte a uneinclinaison bien plus considé-
rable. La face modifiante étant paralléle 4 1la base pro-
duira des effets absolument identiques 4 ceux que pro-
duisent les arétes sur la base. Les modifications rela-
tivement aux trois sommets de la base donnent des ré-
sultats absolument identiques entre eux.

Pour bien apprécier dans tous les cas possibles la po-
sition de la face modifiante, il suffit de faire passer la
hauteur abaissée sur la face équilatérale par tous les
états de grandeur et de suivre la position que prendra
chaque aréte relativement au plan 3 m.
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~ Troisiéme systéme:— Le tétraédre dans ce systéme
est formé de -quatre triangles isoscéles et égaux, la sim-
ple inspection d’un tétraédre de cette espéce fait voir
que pour chaque sommet on a toujours deux arétes
également inclindes sur la face modifiante et une avec
une inclinaison différente. Pour suivre toutes les posi-
tions possibles des arétes sur la face modifiante il suf-
fit de faire varier 'angle du sommet des triangles isos-
céles entre 0 et 90° Dans cette analyse il faut remar-
queravec soin que pour 1'angle 60° du sommet on passe
par le premier systéme, ce qui démontre que les modi-
fications du troisiéme sont lides identiquement & celles
du premier systéme.

Quairiéme systéme. — Dans ce systéme on a deux

formes pour le tétraédre: 1o Ce solide est compris sous
des faces isoscéles et égales deux & deux et 1'étude des
inclinaisons des arétes sur Ja face modifiante n’offre
.. aucune difficulté.
En faisant passer ce tétraédre par toutes les formes
. qu’il peuf prendre en restant dans le méme $ystéme on
voit comment les arétes qui aboutissent & un méme
somimet s’inclinent sur la face modifiante. On reconnait
que les inclinaisons peuvent varier par le nombre de
degrés, mais que deux arétes sont toujours inclindes
également sans que la troisiéme puisse prendre la mé-
me inclinaison ; 2° Dans la seconde forme le tétraédre
est formé par quatre triangles scalénes égaux : 1'étude
de I'inclinaison des arétes sur la face modifiante se fe-
rait de 1a méme maniére et d’ailleurs les résultats se re-
frouveraient identiquement les memes que dans la pre-
miére forme de ce systéme.

Ctnquiéme systéme. — Des recherches analogues se
feraient dans ce systéme et on reconnaifrait que les
trois arétes qui aboutissent & un méme sommet ont des
inclinaisons -différentes sur la face modifiante.
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Siziéme systéme. — Ici chacune des arétes d’un
méme sommet rencontrerait la face modifiante sous des
angles quelconques suivant la forme du tétraédre.

On peut remarquer dés ce moment qu’il n’y a point
lieu d’énoncer une loi de modifications relative au sys-
téme régulier et une autre pour les systémes différents;
tous les systémes sont soumis & la mé&me loi sans aucun
changement pour 1'un ou I'autre systéme.

RAPPORT DU PLAN 3 M AVEC L'OCTARDRE INSCRIT.

Dans tous les systémes, les faces de l'octaédre sont
engendrées par le plan 3 m ; par conséquent ce plan ne
peut modifier en rien 1'octaédre.

MODIFICATIONS DE L'HEXAEDRE PAR LE PLAN 3 m.

Nous avons vu que ’hexaédre inscrit dans l'octaédre
ases sommets sur les centres de gravité des faces de
ce solide et que d’ailleurs les axes des solides inscrits
coincident dans leur direction et notamment 1'axe du
tétraédre et celui de I’hexaédre. Ces observations nous
donnent la faculté de suivre les troncatures qu’éprou-
vera I'hexaédre par le mouvement du plan 3 ».

Le procédé pour en suivre toutes les circonstances
est celui que nous avons choisi pour étudier les effets
duméme plan sur les sommets del’hexaddre,maislesré-
sultats ont une analogie telle que nous ne ferions, en les
analysant en détail, que nous répéter, nous laissons done
au lecteur le soin de vérifier jusqu’a quel point les cho-
ses sont identiques relativement A& l’inclinaison des
arétes du sommet de I'hexaédre et pour chaque sys-
téme.

Cependant il est utile de faire quelques remarques ;
en voici deux importantes :

Si I'on examine la position de I’hexaédre inscrit dans

5
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P'octaédre on voit que I'un des sommets de I'hexaddre
repose sur une face de ’hexaédre, tandis que le som-
met qui est & 'extrémité de la diagonale est opposé A
un sommet du tétraédre.

Le plan 3 m conduit toujours parallélement & lui-
méme depuis le sommet du tétraédre jusqu’a la base,
rencontre d’abord un des sommets de I’hexaédre un
peu au-dessous de la face de l'octaédre; maisle plan
3 m ne modifie le sommet diamétralement opposé de
I'hexaddre que lorsqu’il est trés-prés de la hase du té-
traddre. Par conséquent, les sommets de l’hexaédre
sont deux & deux dans des conditions bien différentes.

Cette circonstance pourrait amener le cas ol 1'un des
sommets de 'hexaédre serait modifié sans que celui
qui lui est opposé, méme dans le systéme régulier,
éprouve la moindre atteinte.

Ici encore la soumission de tous les systémes cristal-
lographiques aux mémes lois est manifeste.

PLAN 2 m,s.

Nous savons que la direction du plan 2 m,s est dé-
terminé par deux points milieux de deux arétes d’unté-
traédre et un sommet de ce solide. (me6. 8.)

On peut concevoir ce plan se mouvant dans toute
I'étendue du tétraédre; sice plan est trés prés du som-
met il détermine une facette triangulaire; & mesure
que ce plan descend le friangle devient plus grand et
il atteint son maximum sitdt qu’il repose sur les mi-
lieux de deux arétes et sur un sommet. Si le plan conti-
nue & descendrele triangle devient un trapéze (voir la
fig. 8). Ce trapéze sera de plus en plus petit si le plan
continue toujours son mouvement en restant toujours
paralléle 4 lui-méme. Le plan 2 m,s produit donc deux
espéces de modifications, I'une sur les angles solides
en y opérant des troncatures assises sur les aréfes;
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lautre sur toute 1'étendue des arétes. La méme opéra-
tion peut se faire en prenant successivement les trois
points s de la base. On a donc, par rapport & un méme
sommet, trois troncatures différentes; mais on peut
prendre successivement les quatre sommets du tétraé-
dre; on peut donc avoir dans ce solide douze plans
différents 2 m,s. Si les douze plans, dans un tétraedre,
se produisaient & la fois, on aurait trois troncatures sur
chaque sommet et assises sur les arétes, ainsi que
douze troncatures formant biseau sur chaque aréte.

Les douze plans des sommets menés convenablement
donneraient lieu & la formation d'un solide & douze
faces triangulaires.

Les douze troncatures sur les arétes formeraient un
solide & douze faces d’une forme différente.

Nots pouvons remarquer qu’il y a une liaison intime
entre les diverses modifications des solides; ici elles
reconnaissent une méme cause, elles sont produites par
un méme plan 2 m, s, soit qu’elles aient lieu sur les
solnmets, soit qu’elles se montrent sur les arétes.

Pour bien comprendre les lois qui président aux mo-
difications des solides produites par le plan 2 m,s, il
faut examiner avec soin la direction que prennent
dans chaque systéme. les lignes directrices de ce plan ;
en voici 'analyse élémentaire : '

Premier sysiéme.— La face s st s2 (r1¢. 9.) du tétrad-
dre étant égale A la face s s2 s le plan modifiant sera
également incliné sur chacune des faces adjacentes &
l'aréte modifiée. Mais dans le tétraédre régulier toutes
les faces sont égales, les plans modifiant d’'un méme
sommet seront donc dans le méme cas. D’ailleurs il
en est de méme de tous les sommets de ce tétraédre.
Il en résulte que tous les sommets du tétraédre régu~
lier sont modifiés par des facettes également inclinées
sur les faces. On démontrerait facilement que les mo-
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difications en biseau forment avec les faces des an-
gles diédres égaux.

Deuwxiéme systéme. — Dans ce cas le sommet opposé
A la base équilatérale est formé par trois faces égales
entre elles; on en déduit que les plans modifiant 2 7, s,
s’asseyant sur les arétes sont également inclinés sur
les faces adjacentes.

Les angles solides & la base présentent dautres
conditions. Si les directrices du plan 2 m, s sont tou-
tes deux dans les faces isosceles et les points m sur les
bases de ces faces le plan modifiant s’inclinera égale-
ment sur les faces adjacentes, mais si les directrices du
plan 2 m, s sont, I'une dans une face isoscéle et I'au-
tre dans la face équilatérale le plan modifiant s’incli-
nera inégalement sur I'une et I'autre de ces faces.

Les modifications en biseau sur les arétes qui abou-

tissent au sommet opposé & la base équilatérale s'incli-
" nent également sur les faces adjacentes, mais celles
qui affectent les arétes de la base sont inégalement
inclindes sur les faces adjacentes & chacune de ces
aretes.

Troisiéme systéme — Bien que dans ce systéme les
quatre faces du tétraddre soient égales, le plan modi-
fiant 2 m, s dans ses diverses positions ne se présen-
tera pas toujours dans des circonstances analogues, il
faut donc considérer toutes les positions quil peut
prendre.

Deux cas principaux peuvent se présenter car les
directrices du plan 2 m, s peuvent &tre égales ou iné-
~ gales : Dans le premier cas le plan modifiant est éga-
lement incliné sur les faces adjacentes, dans le second
cas, il §'incline inégalement sur les faces qui contien-
nent les directrices. L'inspection des figures démontre
suffisamment ces divers résultats.

Les modifications en biseau qui se produisent sur
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les arétes des bases des triangles isoscéles limitant le
tétraédre sont également inclindes sur les faces adja-
centes & ces arétes, mais les autres modifications sont
inégalement inclindes sur les faces qui forment les co-
tés des triangles isoscéles.

Quatriéme systéme. — Le quatriéme systéme pré-
sente deux espéces de {étraédre : dans la premiére es-
péce le tétraédre est formé de triangles isoscéles égaux
deux 4 deux, alors les modifications se présentent dans
des circonstances analogues & celles du troisiéme sys-
téme; dans la seconde espéce on refrouve des circons-
tances fort analogues sans changement important dans
les résultats.

Cinquiéme systéme. — Le cingniéme systéme donne
aussi deux espéces de tétraédre , mais les circonstances
relative & la position du plan 2 m, s sur les faces ad-
jacentes sont analogues a celles des systémes précé-
dents et les résultats sont faciles & prévoir.

Siziéme systéme. — Le tétraédre étant absolument
quelconque en dehors des conditions des autres systé-
mes, on ne peut constater aucune similitude, mais lesg
lois d’inclinaison étant les mémes dans tous les sys-
témes, les résultats sont dés lors faciles & constater
dans tous les cas particuliers.

MODIFICATIONS DE L’OCTAEDRE PAR LE PLAN 2 ne, 8.

Dans le mouvement du plan 2 m, s du sommet vers
la base, il arrive un moment ou ce plan touche le mi-
lieu des arétes du tétraédre, alors le sommet de 1'oc-
taédre est tronqué pour une position un peu inférieure
et sa facette est appuyée sur la face de l'octaédre.
Si ce plan continue & se mouvoir dans le méme sens
et toujours parallélement, il arrive presque 4 la limite
extréme, et le sommet diamétralement opposé de 1'oc-
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taédre subit & son tour une modification assise aussi
sur une face placée symétriquement & celle qui a été
modifiée la premiére ; d’ailleurs on peut construire trois
plans 2 m, s, par rapport & un méme sommet du té-
traédre, ce qui donne six modifications sur I'octaédre;
laméme chose se répétant sur les quatre sommets du
tétraédre, on obtient en tout vingt-quatre modifications
sur l'octaedre.

Ces modifications conduites convenablement donne-
ront lieu 4 la production d'un solide & vingt-quatre
faces. Les facettes opposées étant produites par les
positions extrémes du plan modifiant 2 m, s, les unes
peuvent done se produire indépendamment des autres.

L’incliraison des modifications se produit d'une ma-
niere différente dans chaque systéme, mais les lois
étant suffisamment indiquées, les résultats sont faciles
& prévoir, surtout si on tient en main des octaédres
en relief de chaque systéme.

MODIFICATIONS DE L’HEXAEDRE PAR LE PLAN 2 7, §.

Le plan 2 m, s, dans son mouvement continu du
sommet A la base, rencontre non-seulement 1’'octaédre,
mais il modifie aussi I'hexaédre en s’appuyant cette
fois sur les arétes. Dans sa position extréme, il modi-
fie le sommet opposé d’'une maniére symétrique & la
premiére modification.

On a déja va que dans le tétraédre on peut mener
douze plans 2 m, s.; d’ailleurs chaque position de ce
plan produit deux modifications sur I'hexaédre, le plan
2 m, s. peut donc donner les vingt-quatre modifications
possibles sur les huit sommets de 1'hexaédre.

On peut remarquer une fois encore que la moitié des
modifications” sont dans une condition différente des
douze autres.
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L’étude de l'inclinaison des plans modifiants se fe-
rait pour I’hexaédre d'une maniére trés-facile aprés ce
que nous avons déja vu.

PLAN 2 s, m.

Nous avons vu que la direction du plan 2s, m est
déterminée par deux sommets du tétraédre et le centre
de gravité del’aréte qui n’a aucun point commun avec
les deux sommets. (¥ia. 10.)

Leplan 2 s, m est un plan médian du tétraédre.

En prenant successivement les trois arétes qui abou-
tissent & un méme sommet, on a trois plans médians
différents ; mais on peut prendre aussi successivement
les milieux des six arétes du tétraédre, on a donc en
définitive six plans médians différents, car les plans
se confondent deux & deux.

.

MODIFICATIONS DU TETRAEDRE PAR LE PLAN 2 8, m.

On peut mener parallélement & ce plan 2 s, m au-
tant de plans qu’on en peut concevoir, mais le plan
2s, m, dans ses positions extrémes, opére une tron-
cature sur deux sommets extrémités d’'une méme aréte;
les six plans 2 s, m forment donc douze troncatures,
trois sur chaque sommet, assises sur les faces.

On sait maintenant que les modifications se font par
une méme cause dans tous les systémes et que les
différences qu'on observe dans les résultats tiennent
seulement & la forme du tétraédre. Nous n’examine-
rons pas les différences, parce que d’aprés ce qui a été
dit précédemment il est trés-facile de les étudier ou
de les prévoir.
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MODIFICATION DE L’OCTAEDRE PAR LE PLAN 2 s, m.

En examinant avec attention les positions du plan
2 s, m relativement aux solides inscrits, on voit que
T'octaédre est modifié par ce plan et qu'il y produit des
troncatures tangentes aux arétes. Un méme plan dans
son mouvement peut modifier deux arétes opposées de
T'une des bases de I'octaédre et comme on peut mener
six plans 2 s. m différents dans un tétraédre les douze
arétes de l'octaédre peuvent éire modifiées par ce
méme plan.

L’étude des positions du plan 2 s, m sur les arétes
des octaédres des différents systémes ne peut offrir au-
cune difficulté ; nous ne les examinerons pas séparé-
ment ; ces résultats sont d’ailleurs les mémes que ceux
qui sont annoncés dans tous les traités de cristalli-
sation.

MODIFICATIONS DE L’HEXAEDRE PAR LE PLAN 2 §, 7.

Le plan 2 s, m produit des modifications sur les
arétes de l'hexaédre; dans le systéme régulier ces
modifications sont tangentes : il doit en &tre ainsi, car
aussitot que le plan 2 s, m passe par le centre de gra-
vitéd’une des faces del'ocltaddre,il passe aussi par le cen-
tre de gravité d'une face du tétraédre, mais ces deux
points sont les extrémités de l'une des arétes de
I'hexaédre et en raison de la régularité du tétraédre,
le plan 2 5, m sera tangent & cette aréte.

Dans les autres systdmes la modification sur les
arétes s’incline inégalement sur les faces adjacentes,
sans appeler une seconde modification. .

On a vu que dans le tétraédre on peut mener six
plans 2 s, m différents, mais comme chacun d’eux
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peut toucher deux arétes de I'hexaédre les douze arétes
peuvent étre modifiées.

PLAN 4 m.

Nous avons vu dans les préliminaires la définition
de ce plan; il est paralléle A la fois & deux arétes du
tétraédre qui n’ont aucune extrémité commune. Le
plan 4 m. peut prendre naissance trois fois, par rap-
port & un méme sommet du tétraédre; en répétant la
méme opération sur chague sommet on aura douze
plans, mais ils se confondent deux & deux; on n’a
donc en réalité que six plans 4 m:. pour un méme té-
traédre. (r16. 11.)

En faisant mouvoir ce plan parallélement & lui-méme
on voit que dans ses positions extrémes il opére une
troncature dans le tétraédre et sur chacune des arétes
qui n’ont aucune extrémité commune ; on aurait donc
douze troncatures, mais il est facile de voir qu’elles
se confondent deux & deux : il n’y a donc qu’une tron-
cature sur chaque aréte.

Dans le systéme régulier cette troncature est tan-
gente, mais dans les systémes obliques la tropcature
s'incline différemment sur les faces adjacentes sans ap-
peler une seconde troncature qui formerait biseau. Ce
résultat est contraire & ce que prévoyait l'ancienne
théorie.

Tous ces plans 4 m. se coupent sous des angles qui
dépendent de la forme du tétraddre, et ils constituent
dans le tétraédre un réseaun trés-différent de celui que
donne les plans 3 .

MODIFICATIONS DU TETRAEDRE PAR LE PLAN 4 2.

Si un plan mené parallélement au plan 4 m est trés-
prés d'une des arétes, sa modification sera trés-étroite,
' 6

I

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 49

et si le plan s’en éloigne la modification deviendra de
plus en plus large. Pour connaitre la position de cette
facette sur les plans du tétraédre il faut examiner suc-
cessivemnent les tétraddres des six systémes de critalli-
sation : cette étude n’offre aucune difficulté.

Les plans 4 m conduits convenablement donneraient
naissance & un hexaédre dont la forme dépend du sys-
téme de cristallisation.

Le plan 4 7 ne peut donc pas modifier 'hexaédre.

MODIFICATIONS DE L'OCTAEDRE PAR LE PLAN 4 m.

Les six plans 4 m d'un tétraédre ou leurs paralldles
produisent des modifications sur les six sommets de
I'octaédre. L'examen de 'effet produit relativement a
tous les octaédres des systémes différents est tout aussi
facile que dans la plupart des cas précédents; nous ne
nous y arréterons pas non plus.

PLAN 2 s, m.

Si on prend le milieu de deux arétes qui aboutissent
aun méme sommet et considérées comme base de trian-
gles et qu’on joigne chacun de ces points aux sommets
opposés, on a deux lignes situées dans deux faces ad-
Jjacentes quiseront lesdirectrices du plan 27,2s.(r16.12.)

Ce plan ne peut pas passer par ces deux lignes, il
ne peut satisfaire qu’a la condition de passer par 1'une
d’elles et d’étre paralléle a l'autre.

Ce plan, une fois déterminé, peut se mouvoir paral-
1élement & lui-méme dans toute ’étendue du tétraédre.

Si, conformément & ce qui vient d’étre dit, on trace
les deux lignes s! m!, s2 m2, respectivement dans les
faces 1 et 2 (r1e. 13) et qu'on s’en serve comme direc-
trices, on auralun des plans 2 s 2 m,; mais si sans
changer de faces on trace les lignes m! s3, m2 s2 (r16.
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13), on obtiendra deux autres directrices qui serviront
A construire un second plan 2 s 2 m. En opérant de la
méme maniére, par rapport aux faces 2 et 3, on aura
deux nouveaux plans 2 s 2 m, et enfin avec les faces
1 et 3 deux autres encore seront construits. On peut
donc concevoir six plans 2 s 2 m, par rapport 3 un
méme sommet du tétradédre et les quatre sommets don-
neraient vingt-quatre plans 2 s 2 = différents.

MODIFICATIONS DU TETRAEDRE PAR LE PLAN 2 § 2 m.

Chacun de ces plans déterminés comme il vient d'étre
dit, modifie le sommet du tétraédre par une facette
qui s’incline inégalement sur chaque face de ce solide,
4 quelque systéme qu’il appartienne. Les angles so-
lides du tétraédre seront aussi modifiés par six facettes
qui s'inclineront’une par rapport & l'autre, suivant le
systéme auquel le tétraédre appartient.

Ces facettes prolongées suffisamment, donnent des
solides & vingt-quatre faces triangulaires qui varient
avec la forme du titraédre.

Il n’entre pas dans le but de notre essai de recher-
cher toutes les modifications des cristaux produites par
les divers plans dont nous avons fait usage ; nous ne
pousserons donc pas plus loin cette étude.

Nous n’abandonnerons cependant pas ce chapitre
saus faire la récapitulation suivante :

RESUME -DES MODIFICATIONS DU TETRAEDRE PAR LES
DIFFERENTS PLANS.

rLaN 3 m. — Modifications sur les sommets du tétraé-
dre; conduites convenablement, elles donnent nais-
sance 3 1'octaddre et au tétraédre inverse. Modifica-
tions sur les sommets de I'’hexaédre.
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PLAN 2 m s. — Modifications du tétraédre sur les som-
mets et assises sur les arétes; modifications du
tétraédre par des facettes en biseau sur les arétes;
modifications de l'octaédre par des facettes appuyées
sur les faces del’octaddie ; modifications de 1'’hexaé-
dre par des facettes s’appuyant sur les arétes.

PLAN 2 s m. — Trois troncatures sur des sommets du
tétraédre et assises sur les faces ; modifications de
I'octaédre par des facettes sur les arétes ; modifica-
tions sur les arétes de I'hexaédre.

pPLAN 4 me. — Modifications des arétes du tétraédre;
modifications sur les six sommets de 1’octaédre ; les
modifications bien conduites donnent naissance 3
T’hexaédre.

PLAN 2 m 2 s. — Modifications du tétraédre par six
facettes sur les sommets du tétraédre.

Les modifications du tétraédre sont celles que I'obser-
vation avait fail reconnaitre depuis longtemps. Celles
de Yoctaédre et de I'hexaédre donunent naissance &
tous les solides que la science avait reconnus.

THEORIE ET HYPOTHESES DE HAUY.

La théorie de Haily, qui a jeté une si grande lumiére
sur I'étude de la cristallographie, a ouvert la route 4
tous les progrés subséquents; quelques-unes de ses
hypotéhses ont été abandonnées, quelques principes se
sont modifiés dans leur énoncé trop absolu, mais cette
théorie restera a tout jamais célébre comme point de
départ de la science véritable

Haily avait fait quelques hypothéses pour se rendre
compte des formes si variées des cristaux que 1’on ren-
contre dans la nature; voici les principales :
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MOLECULES INTEGRANTES. — Haiiy admettait pour les
cristaux des formes primitives et des formes secondai-
res. Pour expliquer la formation des cristaux qui ser-
vent de base aux formes secondaires, il fallait supposer
que le cristal primitif est composé d’une infinité de
molécules intégrantes ; il leur donne trois formes dif-
férentes : le tétraédre irrégulier d'une forme particu-
liére, le prisme triangulaire & base réguliére, et le
cube.

FORMES PRIMITIVES. — Selon Haily, les formes primi-
tives sont au nombre de cinq : 1° le tétraédre régulier
qui est le résultat de la réunion de deux tétraédres ir-
réguliers; 20 l'octaedre régulier qui résulte de la réu-
nion de quatre tétraédres irréguliers; 3¢ le paralléli-
pipéde qui est di & la réunion de deux ou plusieurs
cubes ou de plusieurs prismes triangulaires, ou méme
un certain nombre de tétraédres, selon qu’il est ree-
tangle ou oblique ; 4°le prisme hexaédre régulier dont
la forme est due & la réunion de plusienrs prismes
triangulaires ; 5°le dodécaédre rhomboidal qui résulte
de la réunion de vingt-quatre {étraédres.

FORMES SECONDAIRES. — Les formes secondaires ré-
sultent des modifications des formes primitives, sui-
vant certaines régles géométriques de décroissement.
Les formes secondaires, suivant Hatiy, sont trés-varides
et multipliées.

PERMANENCE DES ANGLES. — Les observations les plus
minuticuses ont convaincu que les angles des cristaux
e sont pas aussi fixes que ’avait pensé Haily ; ce n'est
que lorsque toutes les circonstances qui accompagnent
la cristallisation sont absolument identiques que les
angles des minéraux sont égaux. '

De toutes les hypothéses qu’avait faites Haily, il n’est
guére resté que la loi de symétrie qui d’ailleurs n’est
vyraie qu'en partie, toutes les autres hypothéses ont été
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snccessivement abandonnées. 11 est done indispensable
‘de discuter a loi de symétrie.

LOI DE SYMETRIE.

Cette loi qui fait partie de la théorie de Haily, est

. presque la seule qui soit conservée par la plupart des

cristallographes. Ils font des efforts d’imagination pour

expliquer les exceptions que la nature montre daus un

certain nombre de cristaux. Voici I'énoncé de cetteloi
remarquable :

« Dans toul cristal les parties de méme espéce sont
toutes modifides a la fois et de la méme maniére, el les
parties différentes sont modifides isolément ou dune
maniére différente. » (Beudant )

Cet énoncé tel que les cristallographes le compren-
nent est une loi empirique que rien ne justifie et qui
est au contraire contredite dans plusieurs cas par des
exceptions connues depuis longtemps.

11 est vrai que si on considére un cube isolément,
on ne comprend pas la raison pour laquelle un certain
nombre d’angles ou d’arétes seraient modifiés, tandis
que les autres resteraient intacts; ¢’est pour cette rai-
son que la majorité des cristallographes ont admis la
loi de symétrie formulée par tous, & peu prés de la
méme maniére. Mais lorsqu’on considére le cube ins-
crit dans Yoctaédre, et celui-ci dans le tétraédre, on
change bien vite de maniére de voir.

Dans ce cas on remarque facilement que le plan 3
peut affecter les quatre sommets libres de I'hexaédre
sans toucher & ceux qui lui sont opposés et qui se
trouvent au centre de gravité des faces dn tétraddre.
D’ailleurs, le plan 3 m agit de la méme maniére sur
les hexaédres inscrits de tous les systémes, et dans
Yénoncé de la loi de symétrie on accorde que pour Jes
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systémes non réguliers quatre sommets peuvent étre
tronqués & l'exclusion des quatre autres; pouquoi
done, dans le systéme régulier, en serait-il autrement?
Cequi se produit dans un systéme doit se répéter
d'une maniére analogue dans tous les aufres, ce que
notre théorie démontre géométriquement.

Un autre cas de dissimilitude a été reconnu, il con-
siste dans des troncatures des arétes du cube, inclindes
inégalement sur les faces adjacentes et sans appeler
une seconde troncature di<posée en sens inverse. Ces
troncatures sont dues an plan 2 s, 2 m qui agit de méme
dans tous les systémes et qui modifie les hexaédres
inscrits dans les tétraédres, suivant leurs formes par-
ticuliéres.

L’éminent naturaliste, M. Delafosse, a présenté une
explication qui ferait que les exceptions & la loi de sy-
métrie ne sont qu'apparentes; cette explication réside
dans une hypothése extrémement ingénieuse ; elle con-
sisle & considérer un cube comme l'assemblage de
tétraédres arrangés de facon que l'une des extrémités
du cube d'une diagonale présente le sommet de I'un
des petits tétraédres, tandis que l'autre extrémité de
la diagonale présente la base d'un de ces solides
géndrateurs du cube. Les extrémités d'une méme dia-
gonale n’étant pas dans les mémes conditions, I'une
peut étre modifiée, tandis que 'autre resterait intacte.

M. Leymerie a généralisé cette explication et I’a
rendue applicable au second cas de dissimilitude, c¢’est-
d-dire & celui qui affecte les arétes. Voici son énoncé :
« Tout polyédre hémiddrique est constitué par des
« molécules dont la forme est justement celle du solide
« particul’er qu’on obtient par Ueffel le plus simple
« d'hémiédrie. » )

Nous ferons remarquer que dans cette hypothése les
molécules sont tantdt tétraédriques, tantodt dodécad-
driques ou méme de telle autre forme, sans qu’aucune
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cause ne justifie ces formes dissemblables; d'ailleurs
M. Gaudin, qui ne partage pas les mémes vues, fait
arbitrairement toutes les molécules sphériques

Nous pensons qu’il faut réduire les hypothéses au
plus petit nombre possible et ici elles paraissent se
multiplier suivantles cas différents, et étre imaginées
pour les besoins de la cause.

L’hypothése de M. Delafosse I’a amené & considérer
trois espéces de cubes : un homoédre et deux hémié-
dres ; le premier est le type du systéme régulier et les
deux autres en sont des sous-types. Les autres systé-
mes cristalling ont été divisés d’une maniére ana-
logue et le nombre des systémes cristallographiques
est ainsi porté jusqu'd ce moment & onze. Dans notre
théorie nous continuons & ne reconnaitre que six sys-
témes différents de cristallisation.

Nous terminerons®’examen de la loi de symétrie en
étudiant séparément les quatre cas présentés par Beu-
dant.

PREMIER cAS. — « Les arétes el les angles solides de

[y

méme espéee sont loutes modifides o la fois et de la
méme maniére. »

« Cette régle présente peu d’exceptions en comparai-
son du nombre de faits qui I’établissent ; il est & re-
marquer que ces exceptions ne sont pas constantes
et quelles ne suivent aucune loi, ce qui parait dé-
montrer qu’elles ne tiennent qu'a des - circonstances
« accidentelles. » (Beudant.)

Plus tard Beudant s’est rallié 4 la maniére de voir
de M. Delafosse, et dans son cours élémentaire d’his-
toire naturelle (minéralogie et géologie) il dit: « On
« peut penser que si tous les angles du cube sont géo-
métriquement identiques, ils ne le sont pas physi-
quement et que sous ce rapport la loi de symétrie
subsiste, cela dépendra de la forme de la molé-
cule, etc » :

A R A A

A A A A
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Si la cause de I'hémiédrie était dans la forme des
molécules, pourquoil’hémiddrie ne se reproduirait elle
pas constamment dans la mé&me substance ?

Nous avons discuté les hypothéses, nous ferons
seulement remarquer que contrairement & 1’énoncé du
premier cas de la loi de symétrie il se produit réelle-
ment des exceptions.

DEUXIEME CAS. — « Les aréles ou les angles solides
« d'espéees différentes sont modifides différemment. »
(Beudant.)

« Cette régle n'offre pas d’exceptions, du moins ri-
« goureusement établies, ce qui est fort remarquable,
« car théoriguement parlant, on congoit trés-bien que
« dans certains cas, des arétes ou des angles solides
« Q’espéces différentes puissent étre modifiées exacte-
« ment de la méme maniére. Ainsi on concoit trés-
« bien qu'il pourrait exister sur les arétes des bases
« d'un prisme & base carrée des modifications de
« méme espéce que celles qui se trouvent sur les arétes
« latérales. » (Beudant.)

Dans notre théorie la réalisation de modifications
de méme espéce de toutes les arétes d'un prisme &
base carrée est ¢mpossible, et notre théorie a cela de
bon d'étre d’accord avec les faits.

TROISIEME CAS. — « Lorsqu'une aréte ou un angle
« solide sont formés par des plans de méme espéce,
« les modifications produisent le méme effet sur cha-
« cun de ces plans. » (Beudant.)

« I1y a & cetle partie de la régle générale des excep-

« tions plus importantes que celles que nous avons

citées précédemment en ce qu’elles se manifestent

constamment. Ainsi, il arrive fréquemment qu’il

n'existe qu'une seule facette sur une aréte ou sur

un angle déterminé, quoiqu’elle n’offre pas la condi-
7

’]R = A R

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 50 —

« tion d’égalité d’inclinaison sur les faces ou les aréles
« adjacentes. » (Beudant.)

Ce qui parait étonnant dans la théorie que nous
combattons, n’est pour nous que la conséquence natu-
relle des principes que nous avons posés dans notre
théorie.

QUATRIEME CAS. — ¢ Lorsqu'une aréte ou un angle
« solide se trouvent formds par des plans d’espéces
différentes, les modifications produisent des cffels
« différents sur chacun de ces plans. » (Beudant )

« Cetfte régle qui correspond & la deuxiéme, n’offre
« comme elle aucune exception, ce qui est aussi fort
« remarquable, parce que théoriquement on peut con-
« cevoir dans beaucoup de cas que des modifications
« produisent des effets semblables sur des faces dif-
« férentes, ou entraine une seconde facette qui pro-
« duise sur un plan V’effet de la premiere sur l'autre,
« ces modifications ne sont pas avouées par la na-
« ture. » (Beudant.)

Ces faits qui font I’étonnement de Beudant sont ce-
pendant tout naturels, les modificalions dans ce qua-
tridme cas de la régle générale ne peuvent janais
s'incliner également sur les deux plans, ni appeler
une seconde facette.

Ce qu'il y a de remarquable dans ces quatre cas,
c¢’est que, lorsque la théorie que nous combattons ne
veut pas d’exceptions, il s’en produit dansles faits, et
lorsqu’elle en prévoit il n’en arrive jamais.

Natre théorie est parfaitement d’accord avec les
faits naturels, dans le premier cas elle admet des ex-
ceptions, dans le second, jamais.
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THEORIE DE M. GAUDIN.

M. Gaudin a publié une suite de travaux sur la cris-
tallisation ; I'un de ses opuscules porte pour titre :
Recherches sur le groupement des atdémes dans les
molécules et sur les cruses les plus intimes des formes
eristallines. Plus tard le méme auteur a donné un au-
tre travail intitulé : Morphogénie moléculare et cris-
tallogénie. i

M. Delafosse apprécie ainsi la théorie de ce cristal-
lographe distingué : L’auteur suppose d’abord que
dans toutes les combinaisons chimiques, les plus cem-~
pliguées comme « les plus simples, ils s’opére une
« dissociation compléte des atomes élémentaires des
« composants, et qu'ensuite fous ces atdmes indis-
« tinctement, par exemple tous les atdmes d’oxigéne
¢ qui dans les sels proviennent de 'eau, des bases et
« des acides, aussi bien que les atdmes des radicaux
« se réunissent péle-méle pour former un tout symsé-
« trigue. Une telle supposition n'est guére probable...

« L'auteur groupe ensuite les atdmes simples par
« piles inégales qu’il entreméle et combine 4 son gré,
« et il suppose que tous les atOmes, quelle que soit
v la différence de nature et de poids, se place toujours
« & des distances égales les unes des autres; la seule
« condition qu’il cherche & remplir, ¢’est d’employer
« tous ceux que lui donne la formule atomique, de fa-
« con & composer un tout qui ait une certaine harmo-
« nie ; mais la symétrie qu’il adopte est presque tou-
« jours en opposition avec celle de la forme cristalline
« du composé. (Delafosse.) »

Nous partageons absolument les vues de M. Dela-
fosse, relativement & I'appréciation dn systéme de M.
Gaudin.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 52

=

GROUPEMENT DES CRISTAUX ET HEMITROPIE.

Le groupement des cristaux ne se fait pas toujours
au hasard et les irrégularitds qu'on a cru reconnaitre
ne sont souvent qu’apparentes. Nous pensons que les
groupements proviennent de deux causes : les uns sont
dus & la structure intérieure des eristaux, les autres
sont lesrésultats du groupement primitif de tétraédres
qui, aprés s'étre modifiés comme si chaucun d’eux était
isolé, ne laissent plus que des solides groupés face 4
face, sommet & sommet soit de toute autre maniére
compatible avec la position primitive et possible de
deux ou plusieurs tétraédres.

Pour procéder d’une maniére certaine & la découverte
des lois de groupement, il conviendrait de rassembler
des cristaux naturels et groupés et de rétablir soit par
le calcul, soit par des constructions géométriques des
tétraédres autour de chacun des éléments du groupe.
Nous pensons qu'on arriverait ainsi & une explication
toujours trés-simple de fous les cas que la matiére of-
fre & nos observations.

Nous allons examiner quelques cas de ces groupe-
ments de tétraédres et chercher les conséquences qui
s’en suivront.

Deux tétraédres peuvent se grouper base & base.

Les six tétraédres de 'un des systémes peuvent se
grouper de cette facon, pourvu que ces tétraédres
soient égaux ou symétriques. Si chacun de ces tétraé-
dres se modifient, il en peut résulter des octaédres
base & base ou des hexaédres somimet & sommet

Suivant la nature des tétraédres tous les angles peu-
vent étre saillants, mais il peut se produire des angles
rentrant.

On peut concevoir que les tétraédres, d’abord base &
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base, se pénétrent, les faces restani, dans leurs mou-
vements, toujours paralléles & elles-mémes jusqu'a ce
gue ces solides aient leur centre de gravité commun.
Siles tétragédres, dans cette position, se modifient sé-
parément pour donner chacun un octaédre, ces solides
seront placds comme dans les hémitropies. Il suffit
done d’avoir deux tétraédres groupés, comme il vient
d’étre dit, pour avoir une explication facile des cas
d’hémitropies. On sait que ces sortes de groupements
n'avaient recu aucune explication.

Si un grand nombre de tétraddresse groupent ayant
tous le méme centre de gravité, on peut obtenir des
espéces de boules dont la surface ne présente que les
sommets de solides inscrits, les téfraédres s’étant mo-
difiés préalablement.

Ce n’est que dans une étude compléte des assem-
blages des cristaux naturels qu’on pourrait trouver tous
les cas adoptés par la nature et qu'on pourrait formu-
ler les lois des groupements.

THEORIES REMARQUABLES.

Les cristallographes ont fait depuis Haiily des dé-
couvertes remarquables qui ont exfrémement changé
la marche de la science et qui lui ont donné une im-
pulsion qui ne s’est point encore arrétée. En veici quel-
ques-unes :

1s0MORPHISME. — La belle découverte de M. Mits-
chereich, et qui a recu le nom d’isormorphisme, est bien
counue de tous les cristallographes ; nous ne la décri-
rons pas ici, notre but n’étant pas de faire un traité
complet. 11 nous suffit de dire que cette propriété des
minéraux n’a 1ien de contraire & notre théorie.

DIMORPHISME ET POLYMORPHISME. — La propriété que
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posséde une substance de cristalliser dans plusieurs
systémes ne saurait en rien infirmer notre maniére de
voir relativement & la genése de formes cristallogra-
phiques.

PLESIOMORPHISME. — Les cas de plésiomorphisme
décrits avec la science profonde de M. Delafosse n’ont
rien que notre théorie n’avoue, soit que ces cas en-
trainent ou non un changement de ‘systéme.

Nous n’entrerons pas dans plus de défails, puisque
‘nous ne ferions rien connaitre de nouveau.

EXPERIENCES REMARQUABLES.

Les belles expériences de M. Pasteur, et entre autres
celle qui fait voir comment un cristal rompu ou usé
artificiellement, ou enfin clivé, peut se compléter ra-
pidement lorsqu’il est placé dans une eau mére, sont
absolument avouées par notre théorie et elle peut
méme en tirer une confirmation, ce qui n’est pas un
mince avantage.

Nous ne pouvons résumer ici tous les détails des
travaux des savants cristallographes, ce n’est que dans
un traité complet qu’ils pourraient trouver leur place.

Nous terminerons en citant les hypothéses absolu-
ment contraires & notre théorie que nous croyons la
seule jusqu'a présent capable de relier tous les faits
connus dans une seule et méme hypothése.

Ainsi nous ne pouvons nous associer & la maniére
de voir de M. Baudrimont, savant naturaliste qui voit
des cas tératologiques dans la forme de certains eris-
taux. S'ils ne se montrent pas toujours conformés sui-
vant les idées préconcues, c’'est que la nature n’agit
pas comme I'ancienne théorie 'avait prévu. D’ailleurs,
les phénoménes de tératologie, tels qu'ils sont connus
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dans la science, sont incompatibles avec les lois phy-
siques qui agissent constamment de la méme maniére.
Nous ne saurions reconnaitre de cristaur déformés, de
eristaux oblitérés. Une bonne théorie doit prévoir tous
les cas et les faire entrer dans I'énoncé d’un petit nom-
bre de lois frés-simples et qui ne peuvent admettre
d’exception.

Nous ne pourrions non plus suivre les naturalistes
qui disent : « Les cristaux naturels ne doivent pas
« étre confondus avec de simples formes; on doit y
« voir des &tres naturels doués d'une structure inté-
« rieure et de propriétés physiques variées. »

Un cristal est un assemblage de molécules qui se sont
groupées suivant les lois de I'attraction et de I'affinité.

Le mot étre entraine 'idée d’individualité, mais on
sait que si on frappe doucement sur un rhomboédre
da calcaire, on obtient un grand nombre de petits rhom-
boédres tout aussi complets que celui qu'on a divisé
et tous douds des mémes propriétés. Il s’en suivrait
qu'un individu serait composé d’une foule d’individus,
ce qui n’est pas clair.

LOIS DE LA CRISTALLISATION.

Toute cristallisation commence par un téfraédre.

Les solides octaédre et hexaédre résultent de la
substitution des centres de gravité des éléments du
tétraédre (arétes, surfaces) aux sommets de ce solide.

Il y asix systémes de cristallisation.

Tout tétraédre appartient & 1'un des six systémes de
cristallisation,

Les modifications des solides résultent de l'action
réciproque des centres de gravité des arétes, des sur-
faces et du tétraédre les uns sur les autres.
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1.es modifications des solides sur les arétes ou sur
les sommets reconnaissent une méme cause.

Tous les systémes sont soumis aux mémes lois de
cristallisation, sans que le systéme régulier puisse faire
exception.

11 ne peut y avoir de cristaux déformés ni oblitérés.

Les groupements des cristaux doivent &tre étudiés
en tenant compte de la forme et des positions respec-
tives des tétraédres qui ont donné lieu a la formation
des solides groupés.

Les hémitropies sont dues & deux tétraédres placés
symétriquement, qui ont le méme centre de grawte et
qui ont subi des modifications.

'F*IN.

SOISSONS, ~— IMP. A, MICHAUX,
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