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ESSAI D'UNE THÉORIE DE LA CRISTALLISATION. 

INTRODUCTION. 

C'est le pr iv i lège d 'un h o m m e d e g é n i e d ' e n t o u r e r son 
œuvre d'un p res t ige qu i la g a r d e et l ' i m p o s e a u r e s p e c t d e 
la postéri té; on y r e g a r d e à deux fois a v a n t de t o u c h e r 
aux théories de ces h o m m e s éminents ,* d e c e s h a r d i s n o ­
vateurs qui ont t racé d e nouve l l e s vo ies a u x r e c h e r c h e s 
scientifiques. 

Nous aimons à voi r ce r e spec t , ce t t e c r a in t e s a l u t a i r e qu i 
arrête la précipi tat ion et qu i ob l ige à u n e g r a n d e m a t u r i t é 
de réflexions avant de p o r t e r la main s u r ce q u ' o n a l o n g ­
temps r ega rdé comme l e r é s u m é parfai t d e s c o n n a i s s a n c e s 
acquises, comme le d e r n i e r mo t d e la s c i e n c e , c o m m e le 
dernier effort de l 'espri t h u m a i n . 

Quoique nous admet t ions ce r e s p e c t , n o u s p e n s o n s a u s s i 
que nul sys tème ne doit faire e x c l u s i v e m e n t au to r i t é d a n s 
les sciences, s i les p r e u v e s les p l u s c o n v a i n c a n t e s n ' e n on t 
démontré la sol id i té . 

La loi du p r o g r è s est u n e loi fatale à l aque l l e il faut c é ­
der. Le p rogrès es t aux p r o d u c t i o n s du g é n i e ce q u e l e s 
injures du t emps et de l 'air son t à c e s magn i f iques m o n u ­
ments d'un au t re â g e ; a p r è s les avoir l o n g t e m p s é t a y é s , 
réparés il faut que lquefo is l es réédif ier s u r d e nouve l l e s 
bases. 

Ce n'est pas à d i re q u e n o u s vou l i ons n o u s é r i g e r en 
novateur impruden t et t é m é r a i r e . L e s faits q u e n o u s é n o n ­
çons plus loin nous les avons m é d i t é s d a n s le s i l ence d u 
cabinet et, nous l ' e spé rons , on v e r r a d a n s n o t r e t r ava i l la 
preuve d 'une convict ion s i n c è r e b a s é e s u r d e s faits e t non 
l'œuvre d'un part i p r i s . N o u s r e s p e c t o n s t r op et la s c i ence 
et les savants dont nous avons é t u d i é les t r a v a u x , p o u r les . 
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t ra i te r avec ce t te l é g è r e t é , n o u s al l ions d i re avec cette 
d é l o y a u t é . 

D e p u i s u n demi s ièc le q u e la t héo r i e de Haiïy est fondée 
les obse rva t ions s ' a ccumulen t , l es faits se mul t ip l ient et dé ­
bo rden t l es l imites qui ava ien t d ' abord été p o s é e s . Malgré 
cela ce t t e théor ie s i r e m a r q u a b l e d 'Haüy est encore vi­
va ce en F r a n c e et nos s a v a n t s c r i s t a l l og raphes font des 
efforts inouïs d e concept ion p o u r s o u t e n i r l 'œuvre du maître 
p o u r d é m o n t r e r q u e s a t héo r i e p e u t suffire ; ma lheureuse ­
m e n t l e s faits sont p e r s i s t a n t s et impi toyables ; ils se 
mul t ip l i en t m ê m e et l e m o m e n t es t v e n u où il faut enfin 
compte r avec e u x . Déjà l 'A l l emagne s 'es t s é p a r é e des sa­
van t s f rançais , conva incue c o m m e n o u s q u e la na tu re est tou­
j o u r s d 'une s impl ic i té r e m a r q u a b l e d a n s l e s opéra t ions qui 
n o u s pa r a i s s en t l es p lu s c o m p l e x e s . L e s savan t s allemands 
n e che rchen t p lu s à exp l ique r , i ls n e font p lu s que cons­
t a t e r l es faits e t l es e n r e g i s t r e r ; ce t t e r é s e r v e nous paraît 
s a g e . 

Ce t te d i v e r g e n c e d 'opinion e n t r e s a v a n t s i l lus t res tend à 
nous p r o u v e r q u e la vé r i t é doit ê t r e r e c h e r c h é e dans une 
théor i e différente de cel le q u e n o u s a l é g u é e l ' immortel 
H a i i y . 

Cependan t , e n F r a n c e m ê m e , on a déjà a b a n d o n n é p lu­
s i eu r s po in t s impor t an t s d e la t h é o r i e d e no t re ma î t r e à tous; 
c 'es t a insi qu 'on n ' a d m e t p l u s 1 éga l i t é d e s a n g l e s de cr i s ­
t aux d e m ê m e composi t ion c h i m i q u e q u e d a n s le cas où la 
cr is ta l l isa t ion s 'es t effectuée d a n s d e s c i r cons tances parfai­
t e m e n t i d e n t i q u e s . 

D 'un a u t r e cô té , quoi qu 'on ait dit de la loi de symé­
t r ie el le souffre d e s e x c e p t i o n s ; la loi d e décro i ssement est 
auss i e n p a r t i e a b a n d o n n é e . B e u d a n t a d m e t q u e , loin d'avoir 
p r o c é d é d u s imple au c o m p o s é , en p a s s a n t des formes pr i ­
mi t ives aux s e c o n d a i r e s , la n a t u r e p e u t au cont ra i re , avoir 
formé les c r i s t aux d 'un seu l j e t , a insi q u e s e m b l e le prou­
v e r l ' ex t r ême pe t i t e s se d e c e r t a i n e s cr is ta l l isa t ions t rès -
c o m p l i q u é e s , 

On a formulé la loi d e s y m é t r i e d e façon qu' i l y ait un 
é n o n c é pa r t i cu l i e r p r e s q u e p o u r c h a q u e s y s t è m e et le 
s y s t è m e r é g u l i e r es t cons idé ré d ' u n e m a n i è r e toute s p é -
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ciale et soumis à des lois p a r t i c u l i è r e s . C 'es t à n o s y e u x 
une large except ion ·_ nous, p e n s o n s q u e t o u s l e s s y s ­
tèmes sont soumis aux m ê m e s lois , q u e n i l ' inc l i ­
naison des faces, ni l ' inéga l i t é d e s a n g l e s so l i de s n e 
peuvent justifier d e s énoncés différents . N o u s e s p é r o n s le 
démontrer d 'une m a n i è r e m a t h é m a t i q u e e t n e l a i s se r s u b ­
sister aucun dou te . 

La forme molécula i re n ' e s t p l u s ut i le p o u r r e n d r e c o m p t e 
des exceptions à la loi de s y m é t r i e ni p o u r c h e r c h e r d e s 
explications q u e l c o n q u e s , nous p e n s o n s q u e t o u s les c r i s ­
taux des différents s y s t è m e s obé i s sen t à . u n e s e u l e e t m ê m e 
loi et nous n ' admet tons p lus ni l es dé format ions , ni l es ob l i ­
térations, ni aucune anomal i e q u e l l e s qu ' e l l e s so ien t . 

On voit que n o u s a p p a r t e n o n s à l ' école m i n é r a l o g i q u e 
qu'on d is t ingue sous le nom de g é o m é t r i q u e . 

Dans notre man iè re de vo i r nous, n e p o u v o n s - cons idé ­
rer un minéral c o m m e un ê t r e qu i r e v ê t t ou jou r s la m ê m e 
forme; les formes d e s c r i s t aux s o n t le p r o d u i t d e s forces 
physiques qui ag i s sen t a u m o m e n t d e la c r i s t a l l i sa t ion ; i ls 
ne constituent p a s d e s ê t r e s t o u j o u r s i d e n t i q u e s à e u x -
mêmes, ils ne sont que la r é su l t an t e d e s forces n a t u r e l l e s 
qui ont agit s u r les m o l é c u l e s lo r s d e la consol ida t ion ; s i 
les forces var ient , l es formes loin d e r e s t e r i d e n t i q u e s son t 
fort différentes et la m ê m e s u b s t a n c e p e u t p a s s e r d ' un 
système cristallin à un a u t r e , c 'es t le c h a n g e m e n t le p lu s 
complet que pu isse é p r o u v e r u n c r i s t a l . La n a t u r e notfs 
rend témoins de ces c h a n g e m e n t s c o n s i d é r a b l e s e t l e s m i ­
néralogistes m o d e r n e s ont d é s i g n é c e r e m a r q u a b l e p h é n o ­
mène par les mots « d i m o r p h i s m e et p o l y m o r p h i s m e . » 

Si la forme molécu la i re exerça i t u n e inf luence p r é d o m i ­
nante, comment concevoir d e s c h a n g e m e n t s s i i m p o r t a n t s 
dans le g roupement de ces m ê m e s m o l é c u l e s . 

La cristallisation a depu i s H a û y , n o t r e i l l u s t r e c r i s t a l l o -
graphe, fait des p r o g r è s i m p o r t a n t s ; l es p l u s r e m a r q u a ­
bles travaux sont ceux de M. Mi t scher l i ck : son o b s e r v a ­
tion sur la variation d 'un a n g l e d e cr i s ta l p a r un c h a n g e ­
ment de t empé ra tu r e est d ' une g r a n d e i m p o r t a n c e . L ' é t u d e 
de la propagation de la c h a l e u r d a n s l e s c r i s t aux dont l es 
lois ont é té données pa r M. d e S e n a r m o n t e s t auss i fort 
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r e m a r q u a b l e ; les faits s i n o m b r e u x r évé l é s pa r M. Pasteur 
s u r l es p r o p r i é t é s op t i ques ont auss i u n e ma jeu re impor­
t a n c e ; il faut e n c o r e i n s c r i r e a u n o m b r e d e s faits très-re­
m a r q u a b l e s les c r i s ta l l i sa t ions fact ices o p é r é s dans des mi­
l i eux e n fusion ainsi q u e la m é t h o d e d ' E b e l m e n . 

N o u s n e p o u v o n s p a s s e r s o u s s i lence les conceptions si 
i n g é n i e u s e s d e M. Dela fosse , p o u r exp l iquer les exceptions 
à la loi d e s y m é t r i e , ni ce l l e s d e M. L e y m e r i e ayant même 
b u t et qui sont exp l i quées p a r t o u t où on s 'occupe de cristal­
l o g r a p h i e . N o u s d e v o n s c i t e r auss i l es t r avaux remarqua­
b l e s d e M. Gaud in e t c eux d ' une foule d ' au t re s observateurs 
et e x p é r i m e n t a t e u r s . 

Malgré t ous c e s efforts, a u c u n e théo r i e géné ra l e et nou­
ve l le n 'a é t é t e n t é e e t p l u s i e u r s faits, p a r m i lesquels figure 
l ' hémi t rop ie son t r e s t é s i n e x p l i q u é s . 

P o u r r e m p l a c e r la t h é o r i e d ' H a ù y , il en faudrait une 
qu i re l iâ t t ous l e s faits c o n n u s e t qui formulât des lois 
p h y s i q u e s qu i n e p u i s s e a d m e t t r e a u c u n e except ion. 

Si no t r e essa i a q u e l q u e i m p o r t a n c e il a idera à arriver à 
la v é r i t é , si n o u s s o m m e s en d e h o r s de la bonne voie, ce 
s e r a un mauva i s p a s d e m o i n s à faire p o u r a r r iver enfin au 
b u t c h e r c h é . 

P A R T I E G É O M É T R I Q U E . 

A v a n t d ' e x p o s e r l a t h é o r i e d e l a c r i s t a l l i s a t i o n qui, 

à c e q u ' i l n o u s s e m b l e , e x p l i q u e t o u s l e s f a i t s connus, 

l e s c o o r d o n n e , l e s u n i t d a n s u n e s e u l e e t m ê m e hypo­

t h è s e , n o u s p e n s o n s q u ' i l e s t u t i l e d e r a p p e l e r quelques 

t h é o r è m e s g é n é r a u x d e g é o m é t r i e q u e n o u s avons 

é n o n c é s l e p r e m i e r e t q u i o n t f a i t p o u r n o u s le sujet 

d ' u n e c o m m u n i c a t i o n à l ' A c a d é m i e d e s s c i e n c e s ; ils 

n o u s s e r o n t d ' u n u s a g e f r é q u e n t . L a p l u p a r t de ces 

t h é o r è m e s a y a n t é t é d é m o n t r é s d a n s l e s n o u v e l l e s an­

n a l e s d e m a t h é m a t i q u e s d e M . T e r q u e m , n o u s nous 

c o n t e n t e r o n s d e l e s é n o n c e r ic i s a n s p l u s d e dévelop­

p e m e n t s . 
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THÉORÈMES. 

1" Soient n p o i n t s d o n n é s d a n s l ' e s p a c e s i o n p r e n d 

le centre de g r a v i t é d e n-\ d e c e s p o i n t s , o n p e u t fa i re 

cette opérat ion n fo is ; o n a u r a a i n s i n n o u v e a u x 

points dont l e c e n t r e d e g r a v i t é e s t l e m ê m e q u e c e l u i 

des n po ints d o n n é s . 

2° Si l e s p o i n t s s o n t l e s s o m m e t s d 'un p o l y è d r e , l e s 

n n o u v e a u x p o i n t s s e r o n t l e s s o m m e t s d 'un p o l y è d r e 

semblable et i n v e r s e m e n t p l a c é . 

3 ° E n o p é r a n t p a r r a p p o r t a u x n o u v e a u x p o i n t s 

comme sur l e s p r e m i e r s , e t a i n s i d e s u i t e , l e c e n t r e d e 

gravité des p o i n t s d o n n é s e s t l e p o i n t l i m i t e . 

Appl icat ion. Soi t n = 4 ; l e s p o i n t s s o n t g é n é r a l e m e n t 

les sommets d'un t é t r a è d r e ; l e s e c o n d t é t r a è d r e s e r a 

semblable a u p r é c é d e n t d a n s u n e p o s i t i o n i n v e r s e e t 

dont l e s s o m m e t s s o n t l e s c e n t r e s d e g r a v i t é d e s q u a ­

tre faces du t é t r a è d r e . 

4° Si dans u n p o l y è d r e o n r e m p l a c e c h a q u e a r ê t e o u 

chaque face p a r l e u r c e n t r e d e ' g r a v i t é o n o b t i e n t l e s 

sommets d'un p o l y è d r e d i f férent , m a i s . qui a m ê m e 

centre de g r a v i t é q u e l e p o l y è d r e d o n n é . 

Appl icat ions . L e s c e n t r e s d e g r a v i t é d e s a r ê t e s d 'un 

tétraèdre d é t e r m i n e n t l e s s o m m e t s d 'un o c t a è d r e : i l s 

ont tous d e u x m ê m e c e n t r e d e g r a v i t é . 

Les c e n t r e s d e g r a v i t é d e s f a c e s d e l ' o c t a è d r e s o n t 

les s o m m e t s d'un h e x a è d r e e t t o u s d e u x o n t m ê m e 

centre d e g r a v i t é . 

D É F I N I T I O N S E T N O T A T I O N S . 

Un t é t r a è d r e e s t u n s o l i d e c o m p r i s s o u s q u a t r e f a c e s 
t r iangula ires . 

On peut d a n s c e s o l i d e d i s t i n g u e r d e s p o i n t s , d e s 
l ignes ou a r ê t e s , e t d e s p l a n s qu i , d a n s n o t r e t h é o r i e 
de la c r i s t a l l i s a t i o n , o n t u n e i m p o r t a n c e v é r i t a b l e . 
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LES POINTS. 

D a n s u n t é t r a è d r e q u e l c o n q u e o n p e u t d i s t inguer 

p l u s i e u r s p o i n t s o u s y s t è m e d e p o i n t s : 1° l e centre 

d e g r a v i t é d u s o l i d e ; 2° l e s q u a t r e c e n t r e s d e gravi té 

d e s f a c e s ; 3° l e s s i x m i l i e u x d e s a r ê t e s . 

LES LIGNES. 

O n p e u t a u s s i r e m a r q u e r p l u s i e u r s l i g n e s impor­

t a n t e s d a n s l e m ê m e s o l i d e , c e s o n t : 1 3 l e s l i g n e s qui 

j o i g n e n t l e s s o m m e t s d u t é t r a è d r e a u c e n t r e de gra­

v i t é d e l a f a c e o p p o s é e , e l l e s c o n t i e n n e n t l e c e n t r e de 

g r a v i t é d u s o l i d e ; 2 ' l e s l i g n e s q u i j o i g n e n t l e s milieux 

d e d e u x a r ê t e s q u i n ' o n t a u c u n e e x t r é m i t é c o m m u n e : 

c e s l i g n e s p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é e s c o m m e l e s a x e s du 

t é t r a è d r e ; 3° l e s l i g n e s m é d i a n e s d e s f a c e s du té­

t r a è d r e . 

LFS PLANS. 

E u c o m b i n a n t p l u s i e u r s p o i n t s o n t r o u v e des plans 

d o n t l a c o n s i d é r a t i o n a d e l ' i m p o r t a n c e d a n s les théo­

r i e s q u i s u i v e n t ; o n p e u t f a i r e p a s s e r u n p l a n : 1° par 

l e s m i l i e u x d e s t r o i s a r ê t e s q u i a b o u t i s s e n t à un même 

s o m m e t d ' u n t é t r a è d r e . P o u r a b r é g e r n o u s dés igne­

r o n s c e p l i , n p a r l a n o t a t i o n 3 ? « ; 2" p a r u n sommet 

d u t é t r a è d r e e t p a r l e s m i l i e u x d e d e u x a r ê t e s , la no­

t a t i o n d e c e p l a n s e r a 2 m. s; 3" p a r d e u x s o m m e t s du 

t é t r a è d r e e t p a r l e m i l i e u d e l ' a r ê t e o p p o s é e , nous l'é­

c r i r o n s 2 s. m. c ' e s t u n p l a n m é d i a n d u t é t r a è d r e ; 4°par 

q u a t r e m i l i e u x d e s a r ê t e s c h o i s i s c o n v e n a b l e m e n t , nous 

l ' i n d i q u e r o n s p a r l a n o t a t i o n 4 m. Ce p l a n , d a n s tout 

t é t r a è d r e , e s t p a r a l l è l e a u x d e u x a r ê t e s q u i n ' o n t au­

c u n e e x t r é m i t é c o m m u n e e t e n t r e l e s q u e l l e s le plan 

e s t c o m p r i s ; 5° e n f i n o n p e u t c o n c e v o i r u n p l a n dont 

l a d i r e c t i o n s e r a i t d é t e r m i n é e p a r l e s m é d i a n e s de 

d e u x f a c e s a d j a c e n t e s à u n e m ê m e a r ê t e m a i s n ' ayan t 

a u c u n p o i n t c o m m u n , n o u s l ' é c r i r o n s 2 m. 2 s. 
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SOLIDES INSCRITS DANS LE TETRAEDRE. 

Les milieux des six arêtes d'un tétraèdre quelcon­

que sont les sommets d'un octaèdre dont les faces sont 

deux à deux semblables à une face du tétraèdre, ( F I G . 1.) 

E N EFFET, LES TROIS POINTS M . m\ m'1, DÉTERMINENT U N 

TRIANGLE DONT LES CÔTÉS SONT RESPECTIVEMENT PARALLÈLES 

À CEUX DE LA B A S E ET D A N S LE RAPPORT D E 1 : 2 ; LE 

TRIAUGLE M 2 M 3 m? EST A U S S I S E M B ' A B L E À LA M Ô M E 

BASE DU TÉTRAÈDRE ET D A N S LE M Ô M E RAPPORT 1 : 2 ; 

CAR DEUX TRIANGLES SONT DONC É G A U X ET SEMBLABLES À 

LA BASE DU TÉTRAÈDRE. O N DÉMONTRERAIT LA M Ô M E CHOSE 

PAR RAPPORT À CHAQUE FACE D U TÉTRAÈDRE CONSIDÉRÉ SUC­

CESSIVEMENT C O M M E B A S E ; ON AURAIT DONC HUIT TRIANGLES 

ÉGAUX DEUX À DEUX ABOUTISSANT A U X MILIEUX D E S ARÊTES 

DU TÉTRAÈDRE, C'EST-À-DIRE U N OCTAÈDRE JOUISSANT DES 

PROPRIÉTÉS ÉNONCÉES. 

Les centres de gravité des faces de l'octaèdre sont 

les sommets d'un hexaèdre. 

L'OCTAÈDRE A HUIT FACES ET L'HEXAÈDRE A HUIT S O M ­

METS; D'AILLEURS LES QUATRE CENTRES D E GRAVITÉ D E S FACES 

DE L'OCTAÈDRE ABOUTISSANT À U N M Ê M E S O M M E T , DÉTER­

MINENT UN QUADRILATÈRE PARALLÈLE ET SEMBLABLE AU PLAN 

DE LA BASE DE L'OCTAÈDRE ET DONT LES COTÉS SONT A U X 

COTÉS HOMOLOGUES DE CETTE B A S E D A N S U N RAPPORT FACILE 

À DÉTERMINER. IL E N SERAIT D E M Ê M E VERS LE S O M M E T O P ­

POSÉ DE L'OCTAÈDRE. L E M Ê M E RAISONNEMENT POUVANT SE 

RÉPÉTER POUR TOUS LES S O M M E T S , ON E N CONCLUT QUE LE 

SOLIDE DÉTERMINÉ PAR LES HUIT CENTRES D E GRAVITÉ D E S 

FACES DE L'OCTAÈDRE A D E S FACES O P P O S É E S ÉGALES ET P A ­

RALLÈLES ET AU N O M B R E D E S I X , C'EST DONC U N P R I S M E 

HEXAÈDRE. 

Le tétraèdre inverse a pour sommets les quatre cen­

tres de gravité des faces du tétraèdre. 

C'EST UNE CONSÉQUENCE I M M É D I A T E D U THÉORÈME 2 

CITÉ PRÉCÉDEMMENT. 
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Les axes du tétraèdre et ceux des solides inscrits 

coïncident dans leur direction. 

L ' i n s p e c t i o n d e l a figure 1 m o n t r e i m m é d i a t e m e n t la 

c o ï n c i d e n c e d e c e s a x e s . m. ms e s t u n a x e de l 'hoo 

t a é d r e , c e t t e l i g n e j o i n t l e s m i l i e u x d e d e u x arêtes du 

t é t r a è d r e n ' a y a n t a u c u n e e x t r é m i t é c o m m u n e et elle 

p a s s e p a r l e s c e n t r e s d e g r a v i t é d e d e u x faces oppo­

s é e s d e l ' h e x a è d r e . 

REMARQUES. 

E n e x a m i n a n t l e s p o s i t i o n s r e l a t i v e s d u tétraèdre, 

d e l ' o c t a è d r e , d e l ' h e x a è d r e e t d u t é t r a è d r e inverse 

e n p e u t f a i r e l e s r e m a r q u e s s u i v a n t e s : 

Les q u a t r e s o l i d e s o n t m ê m e c e n t r e d e g r a v i t é . Les 

s o m m e t s d u t é t r a è d r e i n v e r s e c o ï n c i d e n t a v e c quatre 

d e s s o m m e t s d e l ' h e x a è d r e . 

D e u x s o m m e t s d e l ' h e x a è d r e s o n t t o u j o u r s sur la 

l i g n e qu i j o i n t u n s o m m e t d u t é t r a è d r e a u centre de 

g r a v i t é d e l a f a c e o p p o s é e . 

L e s s o m m e t s o p p o s é s d e l ' h e x a è d r e s o n t toujours 

l 'un s u r l e c e n t r e d e g r a v i t é d e l a b a s e du tétraèdre 

e t l ' a u t r e s u r l e c e n t r e d e g r a v i t é d e l a face de l'oc­

t a è d r e l a p l u s r a p p r o c h é e d u s o m m e t . 

L e s a r ê t e s d e l ' h e x a è d r e s o n t d e u x à d e u x dans un 

p l a n m é d i a n d u t é t r a è d r e . 

I l s u i t d e c e s r e m a r q u e s qu' i l s ' é tab l i t u n e sorte de 

lo i d ' a t t e r m a n c e d a n s l a p o s i t i o n d u t é t r a è d r e et des 

s o l i d e s i n s c r i t s ; e n effet , l e s s o m m e t s du tétraèdre 

s o n t o p p o s é s a u x f a c e s d e l ' o c t a è d r e e t à u n e face de 

l ' o c t a è d r e c o m p r e n d u n s o m m e t d e l ' h e x a è d r e . L'alter­

n a n c e s e c o n t i n u e p a r r a p p o r t a u t é t r a è d i e i n v e r s e . 

L A C R I S T A L L I S A T I O N . 

« L ' é t u d e d e l a c r i s t a l l i s a t i o n a p o u r obje t principal 

» d e r a m e n e r a u p l u s p e t i t n o m b r e d e l o i s possible, 
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» un des résu l ta t s l e s p l u s f é c o n d s e t l e s p l u s d i v e r s i -

» fiés de l 'affinité qui s o l l i c i t e l e s m o l é c u l e s d e s c o r p s » 

Haiiy. 

Cette définition n o u s l ' a d o p t o n s . 

Voici c o m m e n t n o u s c o n c e v o n s l e s p h é n o m è n e s . 

Si dans u n l iquide o u u n m i l i e u l i m i t é e t r e m p l i p a r 

un gaz d'une n a t u r e q u e l c o n q u e , u n c e r t a i n n o m b r e 

de molécules p a r f a i t e m e n t l i b r e s e t m o b i l e s é t a i e n t 

rangées e n l i g n e d r o i t e , a u s s i t ô t q u ' e l l e s a c q u e r r e -

raient la facul té a t t r a c t i v e , i l s e p r o d u i r a i t u n équ i ­

libre sur une c e r t a i n e l o n g u e u r qu i v a r i e r a i t a v e c l a 

force qui sol l ic i te l e s m o l é c u l e s l ' u n e v e r s l ' a u t r e . Il 

s'établirait b i e n t ô t s u r c e t t e l i g n e u n c e n t r e d ' a t t r a c ­

tion qui n e pourra i t ê t r e a u t r e q u e s o n m i l i e u ; l a m o ­

lécule occupant c e t t e p o s i t i o n a t t i r e r a i t à e l l e l a p l u s 

voisine de dro i te e t d e g a u c h e ; ce l l e s - c i à l e u r t o u r 

agiraient sur l e u r s p l u s p r o c h e s v o i s i n e s e t c e s 

troisièmes o p é r e r a i e n t d e l a m ê m e m a n i è r e , e t a i n s i 

des su ivantes . L a m o l é c u l e m é d i a n e a t t i r e r a i t d o n c à 

elle d'un côté , e t d e l ' au tre u n c e r t a i n n o m b r e d e c e s 

molécules; ce t t e a c t i o n s e c o m b i n a n t a v e c c e l l e qu i l i e 

les molécules l 'une à l ' au tre , f e r a i t q u e l e c e n t r e d e 

gravité re t i endra i t u n e l o n g u e u r d e c h a q u e c ô t é e n 

raison de l a force d o n t i l e s t d o u é e t q u i d i m i n u e r a i t 

rapidement à m e s u r e q u e l a d i s t a n c e a u g m e n t e r a i t . 

Dans le cas où l e s c o n d i t i o n s d u l i q u i d e c h a n g e r a i e n t 

et que l e s m o l é c u l e s é p r o u v e r a i e n t u n e r é s i s t a n c e à 

leur m o u v e m e n t , l e c e n t r e d e g r a v i t é n e r e t i e n d r a i t 

plus toutes l e s m o l é c u l e s e x t r ê m e s e t u n c e r t a i n n o m ­

bre d'entre e l l e s n e c o n t r a c t e r a i e n t a u m o m e n t d e s a 

consolidation a u c u n e a d h é r e n c e a v e c l e r e s t e d e l a 

ligne qui s e t r o u v e r a i t r é d u i t e d e l o n g u e u r . Or, l e r e ­

froidissement e t l ' é v a p o r a t i o n p r o d u i s e n t d e s c h a n g e ­

ments i n c e s s a n t s d a n s l e l i q u i d e ; d ' a i l l e u r s , l ' a t t r a c -

t ; on des m o l é c u l e s s e produ i t l o n g t e m p s a v a n t l a c o n ­

solidation; a ins i l a l i g n e s e r é d u i t à c h a q u e m o m e n t à 
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m e s u r e q u e l a d e n s i t é d u l i q u i d e a u g m e n t e ; e n f i n , 

l o r s q u e l e s c o n d i t i o n s s o n t f a v o r a b l e s , l a c o n s o l i d a t i o n 

s ' o p è r e . 

TROIS POINTS. 

S u p p o s o n s m a i n t e n a n t q u e t r o i s p o i n t s n o n e n l i g n e 

d r o i t e s o i e n t a t t r a c t i f s d a n s u n l i q u i d e n ' o f f r a n t a u ­

c u n e r é s i s t a n c e ; s u r c h a q u e l i g n e d u t r i a n g l e i l s e c o n s ­

t i t u e r a d e s p o i n t s q u i s e r o n t l e s c e n t r e s d e g r a v i t é d e s 

c ô t é s e t l e s m o l é c u l e s c o m p o s a n t c h a q u e l i g n e s ' é q u i ­

l i b r e r o n t c o m m e n o u s v e n o n s d e l e v o i r ; m a i s l e s c e n ­

t r e s d e g r a v i t é d e s l i g n e s r é a g i s s a n t l ' u n s u r l ' a u t r e 

e n c h a î n e r a i e n t l e s m o l é c u l e s s u r l e s l i g n e s q u i l e s 

j o i g n e n t d e u x à d e u x . B i e n t ô t d e n o u v e a u x c e n t r e s d e 

g r a v i t é s ' é t a b l i r a i e n t s u r c h a c u n e d e c e s n o u v e l l e s 

l i g n e s e t a i n s i d e s u i t e , e t c o m m e l a l i m i t e e s t l e c e n t r e 

d e g r a v i t é d u t r i a n g l e ( t h é o r è m e 3 ) , c e p o i n t s e c o n s t i ­

t u e r a e t b i e n t ô t e n v e r t u d e s a f o r c e a t t r a c t i v e i l r é a ­

g i r a à s o n t o u r s u r t o u t e s l e s m o l é c u l e s d u t r i a n g l e . 

L e c e n t r e d e g r a v i t é d o i t d o n c a g i r s u r l e s s o m m e t s 

e t c o n s é q u e m m e n t s u r l e s m o l é c u l e s q u i s e t r o u v e n t 

c o m p r i s e s e n t r e l e s c ô t é s d u t r i a n g l e . L e s p o i n t s m i ­

l i e u x d e s c ô t é s s e t r o u v e n t à u n e d i s t a n c e m o i n d r e q u e 

l e s s o m m e t s , i l y a d o n c t e n d a n c e p o u r l e c e n t r e d e 

g r a v i t é à a b a n d o n n e r u n c e r t a i n n o m b r e d e m o l é c u l e s 

v e r s l e s s o m m e t s d u t r i a n g l e D a n s l e c a s o ù l e l i q u i d e 

o p p o s e r a i t u n e c e r t a i n e r é s i s t a n c e , l e c e n t r e d e g r a ­

v i t é n e p o u v a n t p l u s r e t e n i r t o u t e s l e s m o l é c u l e s i l 

n ' a g i r a i t q u e s u r l e s m o l é c u l e s c o m p r i s e s d a n s l e n o u ­

v e a u t r i a n g l e d o n t l e s s o m m e t s s o n t l e s p o i n t s m i l i e u x 

d e s a n c i e n s c ô t é s . D ' a i l l e u r s c e t r i a n g l e é t a n t s e m ­

b l a b l e , l e s m o l é c u l e s s o n t d i s p o s é e s d ' u n e m a n i è r e 

p a r f a i t e m e n t s y m é t r i q u e a u t o u r d u c e n t r e d e g r a v i t é 

e t s o n t s e u l e m e n t p l u s r a p p r o c h é e s . C e p e n d a n t i l p e u t 

a r r i v e r q u e l a l i g n e q u i j o i n t d e u x d e s m i l i e u x d e s 

c ô t é s e x e r ç a n t s o n i n f l u e n c e a t t i r e à e l l e d e s m o l é c u l e s 
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par rangées p a r a l l è l e s , l ' a t t r a c t i o n n e s e f a i s a n t s e n ­

tir que trop fa ib l ement v e r s l e s o m m e t i l y a u r a i t u n e 

troncature para l l è l e à l a b a s e o p p o s é e , e t c e t t e a c t i o n 

se répétant sur c h a q u e s o m m e t , l a s u r f a c e d e v i e n ­

drait un h e x a g o n e . 

La l igne qui j o i n t d a n s l e t r i a n g l e l e s o m m e t a u m i ­

lieu de la base o p p o s é e d i v i s e l e t r i a n g l e e n d e u x p a r ­

ties égales en surface; c e t t e l i g n e p e u t ê t r e c o n s i d é r é e 

comme axe , et e l l e e x e r c e u n e a t t r a c t i o n s u r t o u t e s 

les molécules , t a n t d'un c ô t é q u e d e l ' a u t r e e t l e s r e ­

tient par r a n g é e s p a r a l l è l e s à e l l e - m ê m e . Si p a r u n e 

cause quelconque c e t t e l i g n e n ' a t t i r a i t p l u s q u e d e 

façon que les m o l é c u l e s l e s p l u s é l o i g n é e s n e s o i e n t 

plus retenues lors d e l a c o n s o l i d a t i o n u n p e t i t t r i a n g l e 

semblable à l a m o i t i é n e r e s s e n t a n t p l u s l 'offet d e 

l'axe il en r é s u l t e r a i t u n e t r o n c a t u r e p a r u n e l i g n e p a ­

rallèle à la m é d i a n e ; c o m m e c e t t e t r o n c a t u r e p e u t s e 

répéter par rapport à c h a q u e m o i t i é e t a u s s i s u r c h a q u e 

sommet il e n r é s u l t e r a i t u n e d o u b l e t r o n c a t u r e s u r 

chacun d'eux par d e s l i g n e s i n c l i n é e s ou p a r a l l è l e s à 

une même m é d i a n e . 

On peut donc c o n c e v o i r d 'après c e s i d é e s t h é o r i q u e s 

qu'un tr iang le p e u t ê t r e modi f i é à s e s s o m m e t s p a r d e s 

l ignes para l l è l e s r e s p e c t i v e m e n t à l a b a s e o p p o s é e , 

ou par des l i g n e s p a r a l l è l e s à d e u x d e s m é d i a n e s . 

Il semble que ce so i t a i n s i q u e s e f o r m e n t l e s cr i s ­

taux de la n e i g e e t q u e l a d i s p o s i t i o n d e s b r a n c h e s 

principales e t s e c o n d a i r e j u s t i f i e l e s p r i n c i p e s qui 

précédent. 

QUATRE POINTS. 

Si au l i eu de tro is p o i n t s d é t e r m i n a n t u n e s u r f a c e , 

on conçoit quatre p o i n t s d a n s l ' e s p a c e l i m i t a n t u n t é ­

traèdre qui es t , c o m m e o n s a i t , l e p l u s s i m p l e d e t o u s 

les po lyèdres , o n p o u r r a s e f a i r e u n e i d é e d e l a m a -
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nière dont les molécules devront contracter une adhé­
rence suffisante entre el les pour amener une consoli­
dation cristallographique. Nous avons ici à considé­
rer les sommets du tétraèdre, les faces et les arêtes, 
enfin le centre de gravité de tout le système. 

Les sommets, au nombre de quatre, peuvent se dis­
poser dans l'espace de plusieurs manières et nous le 
verrons,par suite de leur dispositions respectives, naî­
tront les six systèmes de cristallisation. 

L'arrangement des quatre points dans l'espace et 
autour du centre de gravité mérite toute notre attention, 
et la recherche des causes déterminantes est l'un des 
problèmes les plus intéressants de la cristallographie. 
Il est le même que celui de la recherche des causes qui 
règlent la direction des axes des cristaux et leur lon­
gueur respective. 

L'attraction de la terre ne peut y être étrangère, 
l'affinité des molécules, l'une pour l'autre, y doit jouer 
un rôle important et les phénomènes d'électricité y 
doivent avoir une' large part. 

Les arêtes du tétraèdre sont au nombre de six; elles 
aboutissent trois à trois à un même sommet et chaque 
arête a son centre de gravité . Relativement à ces 
l ignes il peut arriver deux cas, car l'intensité des for­
ces d'attraction des centres de gravité de ces arêtes, 
sans parler des autres causes, peut être' suffisante 
pour retenir toutes les molécules jusqu'aux sommets 
et les faire arr ivera la consolidation; ou bien l'action 
qui, primitivement se faisant sentir sur toute la lon­
gueur des arêtes, se limitera à une certaine distance 
de centres de gravité de ces arêtes pour retenir défi­
nitivement les molécules et les faire arriver à la cou · 
solidation. Dans le cas où les centres des gravités des 
l ignes exercent une influence suffisante pour consoli­
der toutes les molécules des arêtes, le tétraèdre reste 
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complet, et dans le cas contraire le tétraèdre est tron­
qué. 

Si toutes les molécules des arêtes prennent une pré­
pondérance très-grande relativement à celle qu'exerce 
le centre de gravité il arrive que toutes les faces sont 
creuses et qu'on n'a, pour ainsi dire, qu'un squelette 
de tétraèdre ; c'est ce que l'on constate quelquefois 
surtout dans les cristallisations des laboratoires. 

Ainsi on peut avoir ou un tétraèdre complet, ou un 
tétraèdre tronqué, ou enfin un tétraèdre à faces 
creuses. 

Si le tétraèdre est tronqué, la surface est parallèle à 
la base opposée car les centres de gravité des arêtes 
agissent proportionnellement à la longueur des côtés. 
Si aucune des molécules des arêtes ne peut arriver à 
la consolidation, les centres de gravité de ces arêtes 
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 arêtes et on sait que ce solide est un octaèdre. 

Si l'action du centre de gravité du solide primitif 
était impuissante à déterminer la consolidation entre 
les centres de gravité des arêtes, l'action se rappro­
chant encore davantage pourrait être localisée, moitié 
aux centres de gravité du tétraèdre primitif, et moitié 
sur les centres de gravité des faces de l'octaèdre ; ce 
solide deviendrait alors un hexaèdre. 

Si les centres de gravité des faces du tétraèdre primi­
tif agissaient seuls ce serait alors le tétraèdre inverse 
du tétraèdre qui était le point de départ qui arriverait 
à la consolidation. 

Dans l'hypothèse de trois points attractifs l imitant 
un triangle on a vu que les l ignes qui jo ignent les 
centres de gravité des côtés exercent une attraction 
sur les molécules et par l ignes parallèles; dans le cas 
de quatre points attractifs l imitant un tétraèdre ce 
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s o n t l e s s u r f a c e s q u i a g i s s e n t d ' u n e m a n i è r e ana­

l o g u e . 

I l p o u r r a i t a r r i v e r q u e l e c e n t r e d e g r a v i t é commun 

à t o u s l e s s o l i d e s i n s c r i t s l ' u n d a n s l ' a u t r e a i t une 

a t t r a c t i o n t e l l e q u e l e s a r ê t e s n o u v e l l e s q u i na î t ra ient 

d o l ' a c t i o n c o m b i n é e d u c e n t r e d e g r a v i t é pr inc ipa l et 

d e s a u t r e s s o i e n t n o n p l u s d r o i t e s , m a i s af fec tent une 

d i r e c t i o n c o u r b e , c ' e s t c e q u i e x p l i q u e r a i t l e s cristalli­

s a t i o n s à s u r f a c e s c o u r b e s e t l e s c r i s t a l l i s a t i o n s plus 

o u m o i n s c o n f u s e s s ' a p p r o c l i a n t o u d ' u n e s p h è r e , ou 

d ' u n s p h é r o ï d e à a x e s p l u s o u m o i n s i n é g a u x . 

L e s c e n t r e s d e g r a v i t é d e s a r ê t e s , a i n s i q u e les som­

m e t s d u t é t r a è d r e p e u v e n t s e c o m b i n e r d a n s l e u r ac­

t i o n d e p l u s i e u r s m a n i è r e s et, p r e n d r e u n e certaine 

p r é p o n d é r a n c e ; l e s y s t è m e d e c e s p o i n t s p e u t a g i r sur 

l e t é t r a è d r e e t l e s s o l i d e s i n s c r i t s d e f a ç o n à donner 

n a i s s a n c e à d e s s o l i d e s m o d i f i é s s u r l e s a r ê t e s ou sur 

l e s s o m m e t s d e s p o l y è d r e s . 

L e s p r i n c i p a l e s c o m b i n a i s o n s q u e n o u s a v o n s recon­

n u e s s o n t l e s t r o i s c e n t r e s d e g r a v i t é d e s a r ê t e s qui 

a b o u t i s s e n t â u n m ê m e s o m m e t , n o u s a v o n s désigné 

c e p l a n p a r l a n o t a t i o n 3 m. 

L a c o m b i n a i s o n p e u t ê t r e d e u x c e n t r e s d e gravité 

d e s a r ê t e s e t u n s o m m e t d u t é t r a è d r e ; l a n o t a t i o n est, 

c o m m e o n s a i t 2 m. s. 

C e s p o i n t s d a n s l e u r a c t i o n , p e u v e n t s e combiner 

d e c e t t e a u t r e m a n i è r e : d e u x s o m m e t s e t l e centre de 

g r a v i t é d ' u n e a r ê t e . . L e p l a n d é t e r m i n é a i n s i es t noté 

2 s. m. 
C e p e u t ê t r e q u a t r e c e n t r e s d e g r a v i t é d e s arêtes 

d o n n a n t l i e i à u n q u a d r i l a t è r e , o n a u r a p o u r dési­

g n a t i o n p l a n 4 m. 

E n f i n s i o n c o m b i n e d e u x s o m m e t s e t d e u x milieux 

d e s a r ê t e s p o u r d é t e r m i n e r s a p o s i t i o n d ' u n p l a n pas­

s a n t p a r u n e d e s l i g n e s e t p a r a l l è l e à l ' a u t r e , on aura 
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le plan 2m, 2s. Le rôle de ces plans &era étudié 
dans les chapitres suivants 

Eu résumé la cristallisation commence toujours par 
un tétraèdre d'une forme qui détermine l'un des s ix 
systèmes de cristallisation, et l'action des sommets, 
des centres de gravité des arêtes ou ceux des surfaces, 
ou même leurs combinaisons amènent soit l es solides 
inscrits, soit des modifications sur ces solides. 

APPLICATIONS 

AUX SYSTÈMES DE CRISTALLISATIONS. 

La plupart des cristallographes reconnaissent s ix 
groupes ou systèmes de cristaux dont nous allons don­
ner successivement les caractères, en même temps que 
nous examinerons les principaux solides qui s'y rap­
portent. Nous étudierons avec soin la position et la 
forme des solides inscrits ainsi que celle des tétraèdres 
relativement à chaque système. 

PREMIER SYSTÈME CRISTALLIN OU SYSTEME REGULIER 

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

Le tétraèdre qui satisfait à ces conditions est le té­
traèdre régulier, (FIG. 1.) 

Dans ce solide sont inscrits l'octaèdre et l 'hexaèdre 
réguliers : en effet, les faces du tétraèdre étant des 
triangles équilatériaux, celles de l'octaèdre ont aussi 
cette forme ; d'ailleurs la base de l'octaèdre est un 
carré ainsi que les faces de l 'hexaèdre et il est dès 
lors évident que l'hexaèdre est un cube. 

Ce système n'admet aucune variété dans les angles 
solides; le moindre déplacement de l'un des sommets 
du tétraèdre par rapport aux trois autres fait passer à 
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l a f o i s t o u s l e s s o l i d e s i n s c r i t s d a n s u n s y s t è m e diffé­

r e n t p u i s q u e l e s a x e s d e s s o l i d e s c o ï n c i d e n t toujours 

e n t r e e u x d a n s l e u r d i r e c t i o n . 

DEUXIÈME SYSTÈME CRISTALLIN OU SYSTEME RHOMB0EDRIQÜE 

Ce s y s t è m e e s t c a r a c t é r i s é p a r t r o i s a x e s é g a u x et 

é g a l e m e n t i n c l i n é s e n t r e e u x . (FIG. 2 ) 

Le t é t r a è d r e d a n s l e q u e l s e r a i e u t i n s c r i t s l e s solides 

qui s a t i s f o n t a u x c o n d i t i o n s é n o n c é e s d a n s l a défini­

t i o n d o i t a v o i r p o u r b a s e u n t r i a n g l e equ i la tera l et 

p o u r f a c e s l a t é r a l e s t r o i s t r i a n g l e s i s ó s c e l e s é g a u x . 

S u p p o s o n s l e t r i a n g l e ss s - s 3 e q u i l a t e r a l e t la hau­

t e u r d ' u n e q u a n t i t é q u e l c o n q u e é l e v é e perpendiculaire­

m e n t a u c e n t r e d e g r a v i t é d e l a b a s e : l e t r i a n g l e m, 

m1 m 3 e s t s e m b l a b l e à l a b a s e d u t é t r a è d r e , il en est 

d e m ê m e d u t r i a n g l e ne2 m 3 m'1 t o u s d e u x sont par 

c o n s é q u e n t é q u i l a t é r a u x e t o n s a i t qu' i l s s o n t égaux. 

J e d i s q u e l e s d i a g o n a l e s m, ms e t TOI m2 s o n t éga le s : 

e n effet l a l i g n e m m2 e s t é g a l e e t p a r a l l è l e à la l igne 

mK m 3 ; d e p l u s m m1 m3 m2 e s t u n r e c t a n g l e , donc 

o n a l a d i a g o n a l e m m3 é g a l e à l a d i a g o n a l e m< m 2 . 

M a i s l e r e c t a n g l e m m1 m3 m 2 e s t é g a l a u rectangle 

m m3 mí m s , d o n c l e s t r o i s d i a g o n a l e s s o n t é g a l e s et 

d e p l u s é g a l e m e n t i n c l i n é e s l ' u n e s u r l 'autre . 

Il e s t é v i d e n t q u e l ' h e x a è d r e i n s c r i t d a n s l'octaèdre 

e s t u n r h o m b o è d r e . 

Si p a r r a p p o r t à u n e b a s e d o n n é e l a h a u t e u r du té­

t r a è d r e d e v i e n t t r è s - g r a n d e , l e cô té s sK e s t très-

g r a n d t a n d i s q u e m m' n e v a r i e p a s ; l e rectangle 

m m* m3 m5 e s t d o n c e x t r ê m e m e n t a l l o n g é . Dans ce cas 

l e s a x e s f o r m e n t d e s a n g l e s t r è s - p e t i t s ; si l e s o m m e t du 

t é t r a è d r e s ' a b a i s s e l ' a n g l e d e s a x e s s ' ouvre e t dans le 

m o u v e m e n t c o n t i n u d u s o m m e t il a r r i v e un moment 

où l a b a s e d e l ' o c t a è d r e d e v i e n t u n carré , alors les 
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axes toujours é g a u x s o n t r e c t a n g u l a i r e s , c ' e s t l e c a s 

du premier s y s t è m e c r i s t a l l i n . 

Au-dessous de ce t t e p o s i t i o n l e s s o l i d e s p a s s e n t d e 

nouveau au d e u x i è m e s y s t è m e , m a i s a l o r s l e s a x e s 

fout des a n g l e s c o n t r a i r e s , c ' e s t - à - d i r e q u e c e u x q u i 

étaient a igus d e v i e n n e n t o b t u s e t r é c i p r o q u e m e n t . L e s 

angles a u g m e n t e n t j u s q u ' à c e q u e l e s o m m e t s ' a b a i s s e 

au niveau de l a b a s e , p o s i t i o n o ù l e s s o l i d e s s ' é v a ­

nouissent. 

D'après ce qui v i e n t d 'ê tre d i t s i l a h a u t e u r e s t t r è s -

grande par rapport à l a b a s e , l ' o c t a è d r e e t l e r h o m ­

boèdre inscri t d e v i e n n e n t d e s e s p è c e s d ' a i g u i l l e s o u d e 

bâtonnets; si a u c o n t r a i r e l a h a u t e u r e s t t r è s - p e t i t e l e s 

deux sol ides i n s c r i t s s e r a i e n t , l ' u n u n o c t a è d r e t r è s -

surbaissé, l 'autre u n e e s p è c e d e t a b l e t t e ; l e s a i g u i l l e s 

et les tablet tes n e s o n t q u ' u n e c o n s é q u e n c e i m m é d i a t e 

de la forme du t é t r a è d r e , o n n e p e u t d o n c p a s l e s 

considérer c o m m e d e s d é f o r m a t i o n s d e c r i s t a u x . 

Le moindre c h a n g e m e n t d e l a b a s e d u t é t r a è d r e , o u 

le moindre écart de l a h a u t e u r s o i t d a n s s a d i r e c t i o n , 

soit dans la pos i t ion d e s o n p i e d f e s a i t p a s s e r e n 

même temps t o u s l e s s o l i d e s d a n s u n a u t r e s y s t è m e . 

TROISIÈME SYSTÈME CRISTALLIN OU SYSTEME PRISMATIQUE 

CARRÉ. 

Les sol ides de c e s y s t è m e Ont t r o i s a x e s r e c t a n g u ­

laires dont d e u x é g a u x e n t r e e u x e t le t r o i s i è m e i n é ­

gal (FIG. 3 . ) 

Pour que l e s s o l i d e s i n s c r i t s r é a l i s e n t l e s c o n d i t i o n s 

énoncées dans ce t te déf in i t ion , l e t é t r a è d r e doi t a v o i r 

quatre faces c o n s t i t u é e s p a r d e s t r i a n g l e s i s o s c è l e s 

égaux entr 'eux . On a d a n s c e c a s s s 1 A 2 = s s - s 3 

= A1 A 2 A 3 = A' A-2 A 3 ; d o n c c e r e c t a n g l e m1 mi in-
7ii 5 est un carré , d e p l u s l ' a x e e s t p e r p e n d i c u l a i r e s u r 
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ce plan puisque les quatre triangles tvnî aboutissent à 
un même sommet de l'octaèdre sont égaux. 

Il est évident que l'hexaèdre inscrit dans l'octaèdre 
est un prisme droit à base carrée. 

L'angle s3 s s 2 du1 tr iangle isoScèlè peut varier de 
puis 0° jusqu'à 90°; si l 'angle 'es t très-petit l'octaèdre 
inscrit aura une base très-petite èt il prendra la for­
me' d'une aiguil le tandis que l'hexaèdre deviendra une 
sorte de bâtonnet. L'angle devenant plus ouvert donne 
une base plus grande à l'octaèdre tandis que l'axe qui 
lui est toujours perpendiculaire diminue; pour l'angle de 
soixante degrés les tr iangles deviennent équilatéraux 
alors le tétraèdre ainsi que les'solides inscrits appar­
tiennent au premier système; si l'angle augmente de­
puis 0° jusqu'à 90°, la base de l'octaèdre devient tou­
jours plus grande et l 'axe qui lui est perpendiculaire 
diminue %. l'octaèdre est donc vers la limite extrême­
ment surbaissée. 

Quant à l 'hexaèdre, il éprouve' des changements 
analogues et quand l'angte approche de la limite 90° 
il devient une tablette de très-peu d'épaisseur. 

On voit que par d'autres moyens on obtient des es­
pèces d'aiguilles et des tablettes, et que ces solides 
sont engendrés par la même cause qui donne naissance 
à tous les solides de ce troisième système. 

La plus petite déviation qui amènerait l'inégalité 
des faces du tétraèdre ou qui changerait la nature des 
triangles isoscèles opérerait un changement de sys­
tème. 

QUATRIÈME SYSTEME CRISTALLIN OU SYSTEME PRISMATIQUE 

RECTANGULAIRE OU RHOMBOÏDAL DROIT. 

Les solides de ce système ont trois axes rectangu­
laires et tous trois inégaux, (FIG. 4,) 

Ce système admet deux classes de solides : dans 
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l'un, j'octa^dre. e s t à , b a s e dq. , r e c t a n g l e , f l a n s l o u t r e 

il est à base ,de r h o m b e . 

PREMIÈRE FORME. 

Pour pouvoir i n s c r i r e d a n s u n t é t r a è d r e u n o c t a è d r e 

à base de r e c t a n g l e e t à a x e p e r p e n d i c u l a i r e a u p l a n 

de cette base e t sur le. c e n t r e d e g r a v i t é , i l f a u t q u e 

les faces du t é traèdre s o i e n t i so&cè les e t é g a l e s d e u x 

à deux; e n effet, p o u r q u e M* MI m 2 m 5 s o i t un . r e c ­

tangle il faut que l e s t r i a n g l e s M m 2 m 5 , M2 M* M4 

soient i s o s c è l e s e t d e p l u s q u e l ' a r ê t e S S1 s o i t p l u s 

grande ou p l u s petite q u e l ' a r ê t e '* 2 s 3 ; e n s u i t e p o u r 

que l 'axe so i t p e r p e n d i c u l a i r e i l f a u t e t i l suf f i t q u e 

M M\ m 2 IN3 s o i e n t é g a u x ; d o n c l e s faces- d u t é t r a è d r e 

doivent être i s o e c è l e s e t é g a l e s d e u x à d e u x . 

"On voit a i s é m e n t q u e l ' a n g l e d i è d r e f o r m é p a r l e s 

plans S S2 S3, S1, S2 , S 3 p e u t v a r i e r e n t r e l e s l i m i t e s 

0° et 180°; si à part ir d e 0° l ' a n g l e a u g m e n t e TU1 M:I n e 

changera p a s , m a i s M, M1 a u g m e n t e e t l e r a p p o r t 

tend vers l 'unité; l o r s q u e l ' o u y e r t u r e d e l ' a n g l e d o n n e 

M \ M I _ M \ NIP j e s gojjdes i n s c r i t s a i n s i q u e Je té­

traèdre a p p a r t i e n n e n t a u t r o i s i è m e s y s t è m e , . car la 

base de l 'oc taèdre d o n n e u n c a r r é . Si l ' a n g l e c o n t i n u e 

à grandir on r e v i e n t a u q u a t r i è m e s y s t è m e e t l e r a p ­

port de m i m 4 , m ' M5 s e r e n v e r s e , c ' e s t - à - d i r e q u e l e 

côté M1 MS qui d 'abord était, p l u s p e t i t q u e M1 MI 

devient p l u s g r a n d q u e lu i e t n e c e s s e d ' a u g m e n t e r 

jusqu'à ce que l ' a n g l e d i è d r e a i t a t t e in t ' 1 8 0 ° . 11 y a 

donc un m a x i m u m c a r l e r a p p o r t d o i t ê t r e p l u s pe t i t 

que 1/2 (S S3-{-S1 S3). 

Quant à l ' a x e il e s t é g a l à M m 3 p o u r sa v a l e u r 0°, 

de l 'angle d ièdre e t n u l p o u r l ' a n g l e 180° . Si l ' a n g l e d e s 

2 tr iangles d i m i n u e e n m ê m e t e m p s q u e l ' a n g l e d i è d r e 

augmente , P o c t a è d r e d e v i e n t e x t r ê m e m e n t a l l o n g é 

ainsi que l ' h e x a è d r e ; m a i s s i l ' a n g l e d i è d r e d i m i n u e 
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e t q u e l ' a n g l e d u t r i a n g l e a u g m e n t e o n a u n octa­

è d r e t r è s - s u r b a i s s é e t u n h e x a è d r e e n t a b l e t t e . 

Deuxième forme. 

L ' a u t r e f o r m e d u s y s t è m e (FIG. 5 ) , c ' e s t - à -d i r e , le 

s y s t è m e p r i s m a t i q u e r h o m b o ï d a l d r o i t e x i g e q u e l e té­

t r a è d r e a i t t o u t e s l e s f a c e s é g a l e s e n t r e e l l e s e t cons­

t i t u é e s p a r d e s t r i a n g l e s s c a l è n e s ; c e s t r i a n g l e s n e peu­

v e n t ê t r e n i i s o s c è l e s n i é q u i l a t é r a u x . c a r l a b a s e d e l'oc­

t a è d r e s e r a i t r e c t a n g l e e t n o n p a s r h o m b o ï d a l e . L ' an ­

g l e s s3 s 1 d o i t ê t r e é g a l à s s 2 s 3 p o u r q u e l ' o n a i t l 'é­

g a l i t é s2 s3 = ss*. J e d i s e n s u i t e q u e l e s a r ê t e s qui 

n ' o n t p a s d ' e x t r é m i t é c o m m u n e d o i v e n t ê t r e é g a l e s : 

e n effet, l ' a x e m m3 é t a n t p e r p e n d i c u l a i r e s u r l a b a s e 

m mS mi m'2 o n d o i t a v o i r m m2 = m m 1 . On dé­

m o n t r e r a i t q u e m m 5 = m m4. 

Si l ' a n g l e s s 1 A 3 a i n s i q u e s e s é g a u x p a s s e n t p a r 

t o u s l e s é t a t s d e g r a n d e u r o n a u r a d e s r é s u l t a t s a n a ­

l o g u e s à c e u x q u ' o n o b t i e n t d a n s l e t r o i s i è m e s y s t è m e 

e n f a i s a n t v a r i e r l ' a n g l e d u s o m m e t d e s t r i a n g l e s i so-

s c è l e s d o n t e s t f o r m é c e t é t r a è d r e . P o u r u n a n g l e t r è s -

p e t i t l a b a s e d e l ' o c t a è d r e s e r a t r è s - p e t i t e p e n d a n t que 

l ' a x e s e r a p r è s d e s o n m a x i m u m ; p o u r l ' a n g l e a u s s i 

g r a n d q u e p o s s i b l e l a b a s e d e v i e n d r a t r è s - g r a n d e e t 

l ' a x e t r è s - p e t i t . O n r e t r o u v e d o n c e n c o r e d a n s ce 

s y s t è m e l a f o r m e e n a i g u i l l e e t c e l l e e n t a b l e t t e avec 

t o u s l e s i n t e r m é d i a i r e s p o s s i b l e s . 

L e m o i n d r e c h a n g e m e n t d a n s l e s c o n d i t i o n s d e ce 

s y s t è m e f e r a i t p a s s e r l e t é t r a è d r e e t l e s s o l i d e s i n s c r i t s 

d a n s u n s y s t è m e d i f f é r e n t . 

CINQUIÈME SYSTÈME CRISTALLIN OU SYSTEME PRISMATIQUE 

RECTANGULAIRE OBLIQUE. 

L e s s o l i d e s d e c e s y s t è m e o n t t r o i s a x e s i n é g a u x 

d o n t d e u x o b l i q u e s , l e t r o i s i è m e p e r p e n d i c u l a i r e a u x 

p r e m i e r s . 
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Ce s y s t è m e a d m e t a u s s i d e u x c l a s s e s d e s o l i d e s , p o u r 

la p remiè re l a b a s e d e l ' o c t a è d r e e s t u n r e c t a n g l e , p o u r 

la seconde e l le e s t u n r h o m b e . 

Première forme. 

Dans ce s y s t è m e l e s c o n d i t i o n s p o u r q u e l e t é t r a è d r e 

renferme d e s s o l i d e s d e l a p r e m i è r e e s p è c e ( F I G . 6 ) , 

sont : d e u x faces i s o s c è l e s e t i n é g a l e s o u l ' u n e i s o s c e l e 

et l ' au t r e é q u i l a t é r a l e . C e t t e c o n d i t i o n e s t e x i g é e p o u r 

que la b a s e d e l ' o c t a è d r e o u c e l l e d e l ' h e x a è d r e s o i t u n 

rectangle, c a r l ' a r ê t e s s3 d o i t ê t r e o u p l u s g r a n d e 

ou plus pe t i t e q u e s s2. E n f i n d a n s c e s c o n d i t i o n s l ' a x e 

sera obl ique s u r s a b a s e p u i s q u ' o n a m m* < m m2 o u 

m m5 < m m^. 

Si l ' ang le d i è d r e d e s t r i a n g l e s * s- 0 3 , *' s2 s 3 v a r i e 

ou a u r a des c o n d i t i o n s a b s o l u m e n t a n a l o g u e s à c e l l e s 

que nous a v o n s t r o u v é e s d a n s l e s y s t è m e p r é c é d e n t : 

Si l 'angle e s t d ' a b o r d t r è s - p e t i t l e c ô t é m1 m 5 s e r a p l u s 

petit que m 2 mA q u i d ' a i l l e u r s n e v a r i e p a s ; s i l ' a n g l e 

s 'ouvre on a r r i v e r a à m2 m3 = m2 m* ; d a n s c e c a s l a 

base de l ' o c t a è d r e d e v i e n t u n c a r r é , m a i s l e s s o l i d e s 

a p p a r t i e n n e n t t o u j o u r s a u m ê m e s y s t è m e ; c a r l ' a x e e s t 

toujours o b l i q u e . S i l ' a n g l e d e v e n a i t p l u s g r a n d o n a u ­

rait m2 m 5 p l u s g r a n d q u e m 2 mk e t o n a r r i v e r a i t à l a 

limite qu i e s t p l u s p e t i t e q u e 1/2 (s ' 0 3 + s s 3 ) . 

Deuxième forme. 

La s e c o n d e f o r m e d e s o l i d e s i n s c r i t s , q u i d a n s c e c a s 

serait u n o c t a è d r e à b a s e r h o m b o ï d a l e e t à a x e i n c l i n é , 

ou un h e x a è d r e d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s exige- q u e 

deux a r ê t e s n ' a y a n t a u c u n e e x t r é m i t é c o m m u n e s o i e n t 

égales e t l e s d e u x a u t r e s i n é g a l e s ; c ' e s t l a s e u l e c o n ­

dition n é c e s s a i r e . 

Les é c a r t s m ê m e t r è s p e t i t s d a n s l e s c o n d i t i o n s , f e ­

raient q u e l e s s o l i d e s c h a n g e r a i e n t d e s y s t è m e . 
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SIXIÈME SYSTÈME CRISTALLIN. — SYSTEME DE PRISME 
0BL1QUANGLE NON SYSMETRIQUE OU A BASE DE PARAL­
LELOGRAMME OBLIQUANGLE. 

D a n s c e s y s t è m e l e t é t r a è d r e e s t a b s o l u m e n t quelcon­

q u e , s a n s c e p e n d a n t r e n t r e r d a n s l e c a s de 1 un des 

s y s t è m e s p r é c é d e n t s ; l ' o c t a è d r e a pour b a s e tin parallé­

l o g r a m m e q u e l c o n q u e e t p o u r f a c e s d e s t r i a n g l e s quel­

c o n q u e s é g a u x d e u x à d e u x , e t l e s faces de l'hexaèdre 

s o n t d e s p a r a l l é l o g r a m m e s q u e l c o n q u e s é g a u x deux à 

d e u x . 

RÉSUMÉ DES FORMES DU TETRAEDRE DANS LES DIFFÉliENTS 

SYSTÈMES DE CRISTALLISATION. 

'Premier système : T é t r a è d r e r é g u l i e r , 

Deuxième système : T é t r a è d r e à b a s e équi latérale et 

l e s f a c e s l a t é r a l e s i s o s c è l e s e t é g a l e s . 

Troisième système : T é t r a è d r e à quatre faces isos­

c è l e s e t é g a l e s . 

Quatrième système : T é t r a è d r e c o m p o s é de triangles 

i s o s c è l e s é g a u x d e u x à d e u x o u quatre triangles 

s c a l è n e s é g a u x . 

Cinquième système : T é t r a è d r e a y a n t d e u x triangles 

i s o s c è l e s i n é g a u x , l e s d e u x a u t r e s s c a l è n e s e t é g a u x 

o u b i e n t é t r a è d r e d o n t d e u x d e s a r ê t e s qui n'ont 

p a s d ' e x t r é m i t é c o m m u n e s o i e n t é g a l e s . 

Sixième système :. T é t r a è d r e f o r m é p a r quatre trian­

g l e s q u e l c o n q u e s q u i n e r e n t r e n t p a s d a n s les con­

d i t i o n s p r é c é d e n t e s . 

N o u s p o u v o n s d è s à p r é s e n t fa ire r e m a r q u e r que de 

l a d i s p o s i t i o n d e q u a t r e p o i n t s d e u x à d e u x seulement 

e n l i g n e d r o i t e d a n s l ' e s p a c e , d é p e n d l 'ex is tence des 

s i x s y s t è m e s d e c r i s t a l l i s a t i o n , car c e s quatre points 
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donnent na i s sance à- uni t é t r a è d r e e t n o u s a v o n s v u 

que dans ce so l ide s o n t c o n t e n u s l ' o c t a è d r e e t l ' h e x a è ­

dre. 

11 n'est- pas h o r s d e p r o p o s d e c o n s t a t e r u n e fo i s e n ­

core l e caractère d e m u t u e l l e d é p e n d a n c e d e c e s s o l i d e s 

entre eux. : u n e x a m e n a t t en t i f n o u s d é m o n t r e q u e l e s 

sommets- de l 'octaèdre s o n t s i t u é s s u r l e s c e n t r e s d e 

gravité des arê tes d u t é t r a è d r e e t q u e c e t o c t a è d r e a 

quatre de ses faces s u r c e l l e s d u t é t r a è d r e D ' a i l l e u r s , 

l'hexaèdre a s e s h u i t s o m m e t s s u r l e s c e n t r e s d e g r a v i t é 

des faces d e l 'octaèdre d o n t q u a t r e s o n t a u s s i l e s c e n ­

tres de grav i té d e s faces d u t é t r a è d r e e t l e s s o m m e t s 

du tétraèdre i n v e r s e . 

On voit que cet te s u b o r d i n a t i o n s i r e m a r q u a b l e s ' é t a ­

blit surtout par l e s c e n t r e s d e g r a v i t é d e s d i v e r s é l é ­

ments des so l ides . 

PASSAGE D'UN SYSTEME A UN AUTRE. 

On a v u p r é c é d e m m e n t q u ' u n t é t r a è d r e q u e l c o n q u e 
appartient toujours à l 'un d e s s y s t è m e s d e c r i s t a l l i s a ­
tion et que les so l ides qu' i l c o n t i e n t e t q u i y s o n t i n s ­
crits dépendent d u m ê m e s y s t è m e q u e l e t é t r a è d r e . 

Il peut donc suff ire p o u r comparer ! d e u x s y s t è m e s d e 
rapprocher d e u x t é t r a è d r e s e t d e v o i r c o m m e n t l 'un 
peut passer à l 'autre . 

Le premier e t l e s e c o n d s y s t è m e n e d i f fèrent e n t r e 
eux que par u n rapport d a n s l a h a u t e u r d u t é t r a è d r e , 
car si dans un t é t r a è d r e r é g u l i e r l a b a s e r e s t a n t l a 
même, la h a u t e u r s ' é l eva i t o u s ' a b a i s s a i t d ' u n e ' q u a n -
tité quelconque l e t é t r a è d r e p a s s e r a i t d u p r e m i e r a u 
deuxième s y s t è m e cr i s ta l l in . 

Le p a s s a g e du p r e m i e r a u t r o i s i è m e s e fa i t b i e n p l u s 
difficilement ; e n effet, i l n e suff i t p l u s d 'un s i m p l e d é ­
placement d'un s o m m e t , m a i s l a b a s e d o i t c h a n g e r d e 
forme et deven ir i s o s c è l e d 'éqn i la téra le qu 'e l l e é ta i t ; i l 
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f a u t e n o u t r e q u e l ' a x é s ' inc l ine e n r e s t a n t cependant 

danâ l e p l a n m é d i a n ; c 'est , o n l e v o i t , u n e disposition 

t o u t e d i f férente d e s q u a t r e s o m m e t s . 

L e rapport d u p r e m i e r s y s t è m e a u quatr i ème est 

t o u t a u s s i diff ic i le à é t a b l i r , c a r l a b a s e doi t devenir 

o u i s o s c è l e o u s c a l è n e d ' é q u i l a t é r a l e qu'e l le était , et de 

p l u s l ' a x e d o i t sitibir u n e i n c l i n a i s o n d a n s le p lan mé­

d i a n . 

L e p a s s a g e d u p r e m i e r s y s t è m e a u c i n q u i è m e n'exige 

q u ' u n s i m p l e d é p l a c e m e n t du s o m m e t , i l suffit que 

l ' a x e s ' inc l ine e n r e s t a n t d a n s l e p l a n m é d i a n . 

P o u r p a s s e r du p r e m i e r a u s i x i è m e i l suffit d'un dé­
p l a c e m e n t q u e l c o n q u e d u s o m m e t e n d e h o r s du plan 
m é d i a n . 

L e p a s s a g e d u d e u x i è m e a u t r o i s i è m e nécess i te un 
c h a n g e m e n t c o n s i d é r a b l e , car l a b a s e primit ivement 
é q u i l a t é r a l e doi t d e v e n i r i s o s c è l e e t l ' a x e doi t s'incliner 
d a n s l e p l a n m é d i a n d 'une q u a n t i t é d é t e r m i n é e 

L e p a s s a g e d u d e u x i è m e a u q u a t r i è m e e s t analogue 

à c e l u i d u p r e m i e r a u q u a t r i è m e . 

P o u r p a s s e r d u d e u x i è m e a u c i n q u i è m e il suffit de 
d é p l a c e r l e s o m m e t q u i d o i t r e s t e r d a n s l e p l a n médian. 

L e p a s s a g e d u d e u x i è m e a u s i x i è m e s 'opère par un 

d é p l a c e m e n t q u e l c o n q u e d u s o m m e t e n d e h o r s du plan 

m é d i a n . 

L e t r o i s i è m e p a s s e a u q u a t r i è m e p a r u n simple 

c h a n g e m e n t d e l ' a n g l e d i è d r e ; i l p a s s e a u cinquième 

pai u n d é p l a c e m e n t d u s o m m e t qu i re s t e dans le plan 

m é d i a n ; d u t r o i s i è m e o n p a s s e a u s i x i è m e par un dé­

p l a c e m e n t d u s o m m e t e n d e h o r s du p l a n m é d i a n . 

L e c h a n g e m e n t d u q u a t r i è m e a u c i n q u i è m e s'opère 
par u n d é p l a c e m e n t d u s o m m e t q u i re s t e dans le plan 
m é d i a n ; d u q u a t r i è m e o n p a s s e a u s i x i è m e par un mou­
v e m e n t d u s o m m e t e n d e h o r s du p l a n m é d i a n 
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Enfin du c inqu ième o n p a s s e a u s i x i è m e p a r u n d é ­

placement en dehors d u p l a n m é d i a n . 

Les changements réc iproques s ' o b t i e n d r a i e n t p a r d e s 

considérations a n a l o g u e s . . 

PLANS TRANSVERSAUX . 

Les cristaux n a t u r e l s s e p r é s e n t e n t q u e l q u e f o i s à 

nos observat ions s o u s la forme d e p o l y è d r e s g é o m é t r i ­

ques parfai tement c o m p l e t s t e l s q u e d e s o c t a è d r e s , d e s 

hexaèdres m a i s l e p l u s s o u v e n t d a n s l ' o c t a è d r e e t 

d'autres sol ides l e s p l a n s q u i d e v r a i e n t f o r m e r u n a n ­

gle solide, ne passent p a s e x a c t e m e n t p a r u n m ê m e p o i n t 

ce qui semble n o u s révé l er l e p r o c é d é e m p l o y é p a r l a 

nature pour la product ion d e c e s s o l i d e s . D 'a i l l eurs o n 

trouve bien s o u v e n t so i t d e s t é t r a è d r e s , so i t d e s o c t a ­

èdres ou des h e x a è d r e s modi f i é s t a n t ô t s u r l e s a n g l e s 

solides, tantôt sur l e s a r ê t e s , q u e l q u e f o i s p a r u n s e u l 

plan, d'autrefois par p l u s i e u r s p l a n s q u i s e c o u p e n t 

tant sur les s o m m e t s q u e s u r l e s a r ê t e s . 

Si l'on couçpit u n t é t r a è d r e d a n s l e q u e l s e r a i e n t i n s ­

crits un octaèdre e t u n h e x a è d r e d a n s l e s c o n d i t i o n s 

que nous a v o n s é t u d i é e s p r é c é d e m m e n t e t e n s u i t e un 

plan transversal q u e l c o n q u e o n v o i t q u e c e p l a n ren­

contrera les tro is s o l i d e s s'il e s t m e n é a s s e z p r è s d u 

centre de grav i t é c o m m u n à c e s s o l i d e s . 

La nature d e s m o d i f i c a t i o n s qui e n r é s u l t e r a i e n t 

pour chaque so l ide d é p e n d r a i t d e l a d i r e c t i o n qui 

serait dondée à c e p l a n t r a n s v e r s a l ; d é j à n o u s a v o n s 

reconnu plus ieurs p l a n s a y a n t u n e d i s p o s i t i o n r e m a r ­

quable en ce s e n s qu' i l s s o n t d é t e r m i n é s p a r l e s c e n * 

très des é l é m e n t s , l i g n e s e t p l a n s d e s s o l i d e s . N o u s l e s 

avons d é s i g n é s p a r l e s n o t a t i o n s s u i v a n t e s : P l a n 3 M ; 

plan4>ra; plan 2 .s. M ;p lai ï 2 M,SET en f in p l a n 2 M. 2 S. 

Nous a l lons e x a m i n e r s u c c e s s i v e m e n t c e qu i s e pass^ï 

lorsqu'on fait u s a g e d e c e s d i v e r s p l a n s . 
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— S O ­

PLAN» 3 m -

C e p l a n e s t d é t e r m i n é c o m m e ' o n ? l ' a v u p a r l é s t r o i s 

p o i n t s m i l i e u x d e s a r ê t e s q u i d a n s u n t é t r a è d r e a b o u ­

t i s s e n t à u n m ê m e s o m m e t , (FIG^ 7 . ) 

O n s a i t a u s s i q u e c e p l a n m e n é p a r r a p p o r t a u x 

q u a t r e s o m m e t s . d u t é t r a è d r e d o n n e u n o c t a è d r e . 

D e s p l a n s p a r a l l è l e s a u p l a n 3 m p e u v e n t s e c o n c e ­

v o i r d a n s - t o u t e l a h a u t e u r d u t é t r a è d r e e t e n t e l n o m ­

b r e q u ' o n l e v o u d r a s u p p o s e r \ d ' a i l l e u r s o n p e u t c o n ­

s i d é r e r d e s p l a n s m e n é s d e l a m ê m e m a n i è r e à c h a q u e 

s o m m e t d u t é t r a è d r e e t c e s p l a n s s e r o n t t o u j o u r s p a ­

r a l l è l e s à l a b a s e o p p o s é e q u e l l e q u e s o i t l a f o r m e d e 

c e s o l i d e . 

T o u s c e s ' p l a n s s e c o u p e n t d e m a n i è r e à c o n s t i t u e r 

u n r é s e a u f o r m é p a r d é s o c t a è d r e s q u i s e t o u c h e n t p a r 

l e u r s f à c e s i 

L e > c l i t a g è q u e l q u e f o i s p o s s i b l e n ' e s t q u ' u n e c o n s é ­

q u e n c e d e l ' e x i ë t e n c e d u r é s e a u ; 

L e n o y a u c e n t r a l c o n s t a t é p a r H a û y d a n s l e s c r i s ­

t a u x : s u s c e p t i b l e s d e s c l i v a g e s n ' e s t a u s s i q u e l a c o n ­

s é q u e n c e n a t u r e l l e ' d e l ' e x i s t e n c e d u r é s e a u q u e r e n ­

f e r m e l e t é t r a è d r e . » 

MODIFICATIONS DU TETRAEDRE" PAR LE PLAN 3 > « . 

L e p l a n 3 m. p r o d u i t s u r l e t é t r a è d e d e s e f f e t s d i f ­

f é r e n t s s e l o n q u ' i l e s t p l u s o u m o i n s r a p p r o c h é d u c e n ­

t r e d e • g r a v i t é d e c e s o l i d e : S i l e p l a n 3 m e s t t r è s p r è s 

d u s o m m e t , i l p r o d u i t u n e f a c e m o d i f i a n t e t r i a n g u l a i r e ; 

p l u s b a s c e t r i a n g l e a u g m e n t e e n é t e n d u e . S i l a t r o n ­

c a t u r e a r r i v e j u s q u ' a u m i l i e u d e s a r ê t e s , o n o b t i e n t u n 

t r i a n g l e q u i a p p a r t i e n t à . l ' o c t a è d r e e t s i t o u s l e s s o m ­

m e t s s e m o d i f i e n t e n s e m b l e , l ' o c t a è d r e e s t f o r m é . 

D a n s l e c a s o ù l e p l a n 3 m c o n t i n u e r a i t à ' d e s c e n d r e ; 
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on obtiendrait île t é t raèdre i n v e r s e s ' i l a t f c e i g n a i t l e c e n ­

tre de g r a v i t é des faces ; c e s résultats s o n t t r è s - f a c i l e s à 

suivre. 

Il importe de b i e n r e m a r q u e r l a '.position 'que l e p l a n 

3 »i prend «relativement a u x ^arêtes , s u i v a n t q u e l e t é ­

traèdre appartient à l ' u n o u l ' a u t r e d e s s i x s y s t è m e s 

de la cristal l isation ; v o i l à l e s r é s u l t a t s p r i n c i p a u x : 

Premier système. — L e s a r ê t e s qui d a n s c e s y s t è m e 

aboutissent à c h a q u e s o m m e t , s o n t é g a l e s e t é g a l e ­

ment incl inées sur la b a s e ; d 'a i l l eurs l e p l a n 3 m e s t 

lui-même para l l è l e à ce t t e b a s e , d o n c l a f a c e m o d i ­

fiante sera é g a l e m e n t i n c l i n é e s u r c h a q u e a r ê t e . L e s 

mêmes choses se p r o d u i s e n t s u r c h a q u e s o m m e t p u i s ­

que le tétraèdre est r é g u l i e r . 

11 n'y a p a s l i e u à r e c h e r c h e r d e s rias p a r t i c u l i e r s , 

puisqu'on sa i t q u e l e t é t r a è d r e d e -ce s y s t è m e n e "peut 

varier en a u c u n e façon d a n s l ' i n c l i n a i s o n d e s e s a r ê t e s . 

Deuxième système. — L e s a r ê t e s q u i a b o u t i s s e n t a u 

sommet opposé .à la "base é q u i l a t é r a l e dn t é t r a è d r e d e 

ce système sont é g a l e s e t é g a l e m e n t i n c l i n é e s s u r l a 

base, la face modi f ian te s e r a d o n c a u s s i é g a l e m e n t in ­

clinée sur c h a c u n e des a r ê t e s . Il n ' e n e s t p a s d e m ê m e 

relativement a u x a u t r e s s o m m e t s , c a r d a n s l e t é t r a è d r e 

deux des arêtes s ' inc l inent é g a l e m e n t s u r l a b a s e , m a i s 

la troisième arê te a u n e i n c l i n a i s o n b i e n p l u s c o n s i d é ­

rable. La face modi f iante é t a n t p a r a l l è l e à l a l>ase p r o ­

duira des effets a b s o l u m e n t i d e n t i q u e s à c e u x q u e p r o ­

duisent les a r ê t e s * u r l a b a s e . L e s m o d i f i c a t i o n s r e l a ­

tivement a u x tro is s o m m e t s d e l a b a s e d o n n e n t d e s r é ­

sultats abso lument i d e n t i q u e s e n t r e e u x . 

Pour b ien appréc ier d a n s t o u s l e s c a s p o s s i b l e s l a po­

sition de la face m o d i f i a n t e , i l suff i t d e f a i r e p a s s e r l a 

hauteur aba i s sée s u r l a f a c e é q u i l a t é r a l e p a r t o u s l e s 

états de g r a n d e u r e t d e s u i v r e l a p o s i t i o n q u e p r e n d r a 

chaque arête r e l a t i v e m e n t a u p l a n 3 m . 
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Troisième système?— L e t é t r a è d r e d a n s c e système 
e s t f o r m é d e "quatre t r i a n g l e s i s o s c è l e s e t é g a u x , la sim­
p l e i n s p e c t i o n d ' u n t é t r a è d r e d e c e t t e e s p è c e fait voir 
q u e p o u r c h a q u e s o m m e t o n a t o u j o u r s d e u x arêtes 
é g a l e m e n t i n c l i n é e s s u r l a f a c e m o d i f i a n t e e t u n e avec 
u n e i n c l i n a i s o n d i f f érente . P o u r s u i v r e t o u t e s les posi­
t i o n s p o s s i b l e s d e s a r ê t e s s u r l a face modi f ian te il suf­
fît d e fa i re v a r i e r l ' a n g l e d u s o m m e t d e s t r i a n g l e s isos­
c è l e s e n t r e 0° e t 90° D a n s c e t t e a n a l y s e i l faut remar-
q u e r a v e c s o i n q u e p o u r l ' a n g l e 60° d u s o m m e t on passe 
p a r l e p r e m i e r s y s t è m e , c e q u i d é m o n t r e q u e les modi­
f i c a t i o n s d u t r o i s i è m e s o n t l i é e s i d e n t i q u e m e n t à celles 
d u p r e m i e r s y s t è m e . 

Quatrième système. — D a n s c e s y s t è m e o n a deux 
f o r m e s p o u r l e t é t r a è d r e : 1° Ce s o l i d e es t compr i s sous 
d e s f a c e s i s o s c è l e s e t é g a l e s d e u x à d e u x e t l 'é tude des 
i n c l i n a i s o n s d e s a r ê t e s s u r l a f a c e modi f iante n'offre 
a u c u n e di f f icul té . 

E n f a i s a n t p a s s e r c e t é t r a è d r e p a r t o u t e s les" formes 
qu' i l p e u t p r e n d r e e n r e s t a n t d a n s l e m ê m e s y s t è m e on 
v o i t c o m m e n t l e s a r ê t e s q u i a b o u t i s s e n t à u n même 
s o m m e t s ' i n c l i n e n t s u r l a f a c e m o d i f i a n t e . On reconnaît 
q u e l e s i n c l i n a i s o n s p e u v e n t v a r i e r p a r l e n o m b r e de 
d e g r é s , m a i s q u e d e u x a r ê t e s s o n t t o u j o u r s incl inées 
é g a l e m e n t s a n s q u e l a t r o i s i è m e p u i s s e prendre la mê­
m e i n c l i n a i s o n ; 2 ° D a n s l a s e c o n d e f o r m e le tétraèdre 
e s t f o r m é p a r q u a t r e t r i a n g l e s s c a l è n e s é g a u x : l'étude 
d e l ' i n c l i n a i s o n d e s a r ê t e s s u r l a f a c e modi f ian te se fe­
r a i t d e l a m ê m e m a n i è r e e t d 'a i l l eurs l e s ré su l ta t s se re­
t r o u v e r a i e n t i d e n t i q u e m e n t l e s m ê m e s q u e dans la pre­
m i è r e f o r m e d e c e s y s t è m e . 

Cinquième système. — D e s r e c h e r c h e s a n a l o g u e s se 
f era i en t d a n s c e s y s t è m e e t o n r e c o n n a î t r a i t que les 
t ro i s a r ê t e s qu i a b o u t i s s e n t à u n m ê m e s o m m e t ont des 
i n c l i n a i s o n s d i f f é r e n t e s Sur l a f a c e mod i f i an te . 
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Sixième système. — Ici c h a c u n e d e s a r ê t e s d 'un 

même sommet rencontrera i t l a face m o d i f i a n t e s o u s d e s 

angles quelconques s u i v a n t la f o r m e d u t é t r a è d r e . 

On peut remarquer d è s c e m o m e n t qu' i l n ' y a p o i n t 

lieu d'énoncer u n e lo i d e m o d i f i c a t i o n s r e l a t i v e a u s y s ­

tème régul ier e t u n e a u t r e p o u r l e s s y s t è m e s d i f férents ; 

tous les s y s t è m e s s o n t s o u m i s à l a m ê m e lo i s a n s a u c u n 

changement pour l 'un o u l ' autre s y s t è m e . 

R A P P O R T D U P L A N 3 m A V E C L O C T A E D R E I N S C R I T . 

Dans tous l e s s y s t è m e s , l e s f a c e s d e l ' o c t a è d r e s o n t 

engendrées par l e p l a n 3 m ; p a r c o n s é q u e n t c e p l a n n e 

peut modifier en r i e n l ' o c t a è d r e . 

M O D I F I C A T I O N S D E L ' H E X A E D R E P A R L E P L A N 3 m . 

Nous avons v u q u e l ' h e x a è d r e i n s c r i t d a n s l ' o c t a è d r e 

a ses sommets sur l e s c e n t r e s d e g r a v i t é d e s f a c e s d e 

ce solide et q u e d 'a i l l eurs l e s a x e s d e s s o l i d e s i n s c r i t s 

coïncident dans l e u r d i r e c t i o n e t n o t a m m e n t l ' a x e d u 

tétraèdre et ce lu i d e l ' h e x a è d r e . Ces o b s e r v a t i o n s n o u s 

donnent la facul té d e s u i v r e l e s t r o n c a t u r e s qu 'éprou­

vera l 'hexaèdre p a r l e m o u v e m e n t d u p l a n 3 m . 

Le procédé p o u r e n s u i v r e t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s 

est celui que n o u s a v o n s c h o i s i p o u r é t u d i e r l e s ef fets 

du même plan sur l e s s o m m e t s d e l ' h e x a è d r e , m a i s l e s ré­

sultats ont u n e a n a l o g i e t e l l e q u e n o u s n e f e r i o n s , e n l e s 

analysant e n déta i l , q u e n o u s r é p é t e r , n o u s l a i s s o n s d o n c 

au lecteur l e s o i n d e vér i f i er j u s q u ' à q u e l p o i n t l e s c h o ­

ses sont i d e n t i q u e s r e l a t i v e m e n t à l ' i n c l i n a i s o n d e s 

arêtes du s o m m e t d e l ' h e x a è d r e e t p o u r c h a q u e s y s ­

tème. 

Cependant i l e s t u t i l e d e fa ire q u e l q u e s r e m a r q u e s ; 

en voici d e u x i m p o r t a n t e s : 

Si l'on e x a m i n e l a p o s i t i o n d e l ' h e x a è d r e i n s c r i t d a n s 
K 
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l ' oc taèdre o n v o i t q u e l ' u n d e s s o m m e t s d e l 'hexaèdre 

r e p o s e s u r u n e f a c e d e l ' h e x a è d r e , t a n d i s q u e l e som­

m e t q u i e s t à l ' e x t r é m i t é d e l a d i a g o n a l e e s t opposé à 

u n s o m m e t d u t é t r a è d r e . 

L e p l a n 3 m c o n d u i t t o u j o u r s p a r a l l è l e m e n t à lui-

m ê m e d e p u i s l e s o m m e t d u t é t r a è d r e j u s q u ' à l a base, 

r e n c o n t r e d 'abord u n d e s s o m m e t s d e l 'hexaèdre un 

p e u a u - d e s s o u s d e l a face d e l ' o c t a è d r e ; m a i s l e plan 

3 m n e m o d i f i e l e s o m m e t d i a m é t r a l e m e n t opposé de 

l ' h e x a è d r e q u e l o r s q u ' i l e s t t rè s -près d e l a b a s e du té­

t r a è d r e . P a r c o n s é q u e n t , l e s s o m m e t s d e l 'hexaèdre 

s o n t d e u x à d e u x d a n s d e s c o n d i t i o n s b i e n différentes. 

Cette c i r c o n s t a n c e p o u r r a i t a m e n e r l e c a s o ù l'un des 

s o m m e t s d e l ' h e x a è d r e s e r a i t m o d i f i é s a n s que celui 

qu i l u i e s t o p p o s é , m ê m e d a n s l e s y s t è m e régul ier , 

é p r o u v e l a m o i n d r e a t t e i n t e . 

Ic i e n c o r e l a s o u m i s s i o n d e t o u s l e s s y s t è m e s cristal-

l o g r a p h i q u e s a u x m ê m e s l o i s e s t m a n i f e s t e . 

PLAN 2 M,S. 

N o u s s a v o n s q u e l a d i r e c t i o n d u p l a n 2 M,S est dé­

t e r m i n é p a r d e u x p o i n t s m i l i e u x d e d e u x arêtes d'un té­

t r a è d r e e t u n s o m m e t d e c e s o l i d e , (FIG. 8.) 

On p e u t c o n c e v o i r c e p l a n s e m o u v a n t dans toute 

l ' é t e n d u e d u t é t r a è d r e ; s i c e p l a n e s t t r è s près du som­

m e t i l d é t e r m i n e u n e f a c e t t e t r i a n g u l a i r e ; à mesure 

q u e c e p l a n d e s c e n d l e t r i a n g l e d e v i e n t p lus grand et 

i l a t t e i n t s o n m a x i m u m s i t ô t qu' i l r e p o s e sur les mi­

l i e u x d e d e u x a r ê t e s e t s u r u n s o m m e t . Si l e p lan conti­

n u e à d e s c e n d r e l e t r i a n g l e d e v i e n t u n t rapèze (voir la 

fig. 8 ) . Ce t r a p è z e s e r a d e p l u s e n p l u s pe t i t si le plan 

c o n t i n u e t o u j o u r s s o n m o u v e m e n t e n res tant toujours 

p a r a l l è l e à l u i - m ê m e . L e p l a n 2 M,S p r o d u i t donc deux 

e s p è c e s d e m o d i f i c a t i o n s , l ' u n e s u r l e s a n g l e s solides 

e n y o p é r a n t d e s t r o n c a t u r e s a s s i s e s s u r l e s arêtes ; 
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l'autre sur toute l ' é t endue d e s a r ê t e s . L a m ê m e opéra­

tion peut s e faire e n p r e n a n t s u c c e s s i v e m e n t l e s t r o i s 

points s de la base . On a d o n c , p a r rapport à u n m ê m e 

sommet, trois t ronca tures d i f férentes ; m a i s o n p e u t 

prendre s u c c e s s i v e m e n t l e s q u a t r e s o m m e t s d u t é t raè ­

dre ; on peut donc a v o i r d a n s c e s o l i d e d o u z e p l a n s 

différents 2 m,s. Si l e s d o u z e p l a n s , d a n s u n t é t r a è d r e , 

se produisaient à l a fo i s , o n a u r a i t t r o i s t r o n c a t u r e s s u r 

chaque sommet e t a s s i s e s s u r l e s a r ê t e s , a i n s i q u e 

douze troncatures f o r m a n t b i s e a u s u r c h a q u e a r ê t e . 

Les douze p lans des s o m m e t s m e n é s c o n v e n a b l e m e n t 

donneraient h e u à l a f o r m a t i o n d 'un s o l i d e à d o u z e 

faces tr iangula ires . 

Les douze t r o n c a t u r e s sur l e s a r ê t e s f o r m e r a i e n t u n 

solide à douze faces d 'une f o r m e d i f férente . 

N o i s pouvons r e m a r q u e r qu' i l y a u n e l i a i s o n i n t i m e 

entre les d iverses mod i f i ca t ions d e s s o l i d e s ; i c i e l l e s 

reconnaissent u n e m ê m e c a u s e , e l l e s s o n t p r o d u i t e s p a r 

un même plan 2 m , s, so i t q u ' e l l e s a i e n t l i eu s u r l e s 

sommets, soit qu 'e l l e s s e m o n t r e n t s u r l e s a r ê t e s . 

Pour bien c o m p r e n d r e l e s l o i s qu i p r é s i d e n t a u x m o ­

difications des s o l i d e s p r o d u i t e s p a r l e p l a n 2 m,s, i l 

faut examiner a v e c s o i n l a d i r e c t i o n q u e p r e n n e n t 

dans chaque s y s t è m e , l e s l i g n e s d i r e c t r i c e s d e c e p l a n ; 

en voici l 'analyse é l é m e n t a i r e : 

Premier système.— L a f a c e s s 1 s2 ( F I G . 9 . ) d u t é t r a è ­

dre étant é g a l e à l a f a c e s «2 ¿3 l e p l a n m o d i f i a n t s e r a 

également i n c l i n é sur c h a c u n e d e s f a c e s a d j a c e n t e s à 

l'arête modif iée . Mais d a n s l e t é t r a è d r e r é g u l i e r t o u t e s 

les faces sont é g a l e s , l e s p l a n s m o d i f i a n t d ' u n m ê m e 

sommet seront d o n c d a n s l e m ê m e c a s . D'a i l l eurs i l 

en est de m ê m e de t o u s l e s s o m m e t s d e c e t é t r a è d r e . 

Il en résulte que t o u s l e s s o m m e t s d u t é t r a è d r e r é g u ­

lier sont modif iés p a r d e s f a c e t t e s é g a l e m e n t i n c l i n é e s 

sur les faces . On d é m o n t r e r a i t f a c i l e m e n t q u e l e s m o -
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d i f i c a t i o n s e n b i s e a u f o r m e n t a v e c l e s faces des an­

g l e s d i è d r e s é g a u x . 

DEUXIÈME SYSTÈME. —· D a n s c e c a s l e s o m m e t opposé 

à l a b a s e é q u i l a t é r a l e e s t f o r m é p a r t ro i s f a c e s égales 

e n t r e e l l e s ; o n e n d é d u i t q u e l e s p l a n s modi f iant 2 M, S, 

s ' a s s e y a n t s u r l e s a r ê t e s s o n t é g a l e m e n t i n c l i n é s sur 

l e s f a c e s a d j a c e n t e s . 

L e s a n g l e s s o l i d e s à l a b a s e p r é s e n t e n t d'autres 

c o n d i t i o n s . Si l e s d i r e c t r i c e s d u p l a n 2 M, S sont tou­

t e s d e u x d a n s l e s f a c e s i s o s c è l e s e t l e s p o i n t s M sur les 

b a s e s d e c e s f a c e s l e p l a n m o d i f i a n t s ' inc l inera égale­

m e n t s u r l e s f a c e s a d j a c e n t e s , m a i s s i l e s d irectr ices du 

p l a n 2 M, S s o n t , l ' u n e d a n s u n e f a c e i s o s c è l e et l'au­

t r e d a n s l a f a c e é q u i l a t é r a l e l e p l a n m o d i f i a n t s'incli­

n e r a i n é g a l e m e n t s u r l ' u n e e t l ' au tre d e c e s faces . 

L e s m o d i f i c a t i o n s e n b i s e a u sur l e s a r ê t e s qui abou­

t i s s e n t a u s o m m e t o p p o s é à l a b a s e é q u i l a t é r a l e s'incli 

n e n t é g a l e m e n t s u r l e s f a c e s a d j a c e n t e s , m a i s celles 

qu i a f f e c t e n t l e s a r ê t e s d e l a b a s e s o n t i n é g a l e m e n t 

i n c l i n é e s s u r l e s f a c e s a d j a c e n t e s à c h a c u n e de ces 

a r ê t e s . 

TROISIÈME SYSTÈME — B i e n q u e d a n s ce s y s t è m e les 

q u a t r e f a c e s d u t é t r a è d r e s o i e n t é g a l e s , l e p lan modi­

f iant 2 M, S d a n s s e s d i v e r s e s p o s i t i o n s n e se présen­

t e r a p a s t o u j o u r s d a n s d e s c i r c o n s t a n c e s a n a l o g u e s , il 

f a u t d o n c c o n s i d é r e r t o u t e s l e s p o s i t i o n s qu'i l peut 

p r e n d r e . 

D e u x c a s p r i n c i p a u x p e u v e n t s e p r é s e n t e r car les 

d i r e c t r i c e s d u p l a n 2 M, S p e u v e n t ê t r e é g a l e s ou iné­

g a l e s : D a n s l e p r e m i e r c a s l e p l a n modi f iant est éga­

l e m e n t i n c l i n é s u r l e s f a c e s a d j a c e n t e s , d a n s l e second 

c a s , i l s ' i n c l i n e i n é g a l e m e n t sur l e s f a c e s qui contien­

n e n t l e s d i r e c t r i c e s . L ' i n s p e c t i o n d e s f i g u r e s démontre 

s u f f i s a m m e n t c e s d i v e r s r é s u l t a t s . 

L e s m o d i f i c a t i o n s e n b i s e a u qu i s e p r o d u i s e n t sur 
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les arêtes des b a s e s des t r i a n g l e s i s o s c è l e s l i m i t a n t l e 

tétraèdre sont é g a l e m e n t i n c l i n é e s s u r l e s f a c e s a d j a ­

centes à ces a r ê t e s , m a i s l e s a u t r e s m o d i f i c a t i o n s s o n t 

inégalement i n c l i n é e s sur l e s f a c e s q u i f o r m e n t l e s c ô ­

tés des t r iang le s i s o s c è l e s . 

QUATRIÈME SYSTÈME. — L e q u a t r i è m e s y s t è m e p r é ­

sente deux e s p è c e s d e t é t r a è d r e : d a n s l a p r e m i è r e e s ­

pèce le tétraèdre e s t f o r m é d e t r i a n g l e s i s o s c è l e s é g a u x 

deux à deux, a lors l e s m o d i f i c a t i o n s s e p r é s e n t e n t d a n s 

des circonstances a n a l o g u e s à c e l l e s d u t r o i s i è m e s y s ­

tème; dans l a s e c o n d e e s p è c e o n r e t r o u v e d e s c i r c o n s ­

tances fort a n a l o g u e s s a n s c h a n g e m e n t i m p o r t a n t d a n s 

les résultats. 

CINQUIÈME SYSTÈME. — L e c i n q u i è m e s y s t è m e d o n n e 

aussi deux e s p è c e s d e t é t r a è d r e , m a i s l e s c i r c o n s t a n c e s 

relative à l a p o s i t i o n d u p l a n 2 M, S s u r l e s f a c e s a d ­

jacentes sont a n a l o g u e s à c e l l e s d e s s y s t è m e s p r é c é ­

dents et l e s r é s u l t a t s s o n t f a c i l e s à p r é v o i r . 

SIXIÈME SYSTÈME. — L e t é t r a è d r e é t a n t a b s o l u m e n t 

quelconque e n d e h o r s d e s c o n d i t i o n s d e s a u t r e s s y s t è ­

mes, on n e peut c o n s t a t e r a u c u n e s i m i l i t u d e , m a i s l e s 

lois d' incl inaison é t a n t l e s m ê m e s d a n s t o u s l e s s y s ­

tèmes, l e s ré su l ta t s s o n t d è s l o r s f a c i l e s à c o n s t a t e r 

dans tous l e s c a s p a r t i c u l i e r s . 

MODIFICATIONS D E L ' O C T A E D R E P A R L E P L A N 2 m, S. 

Dans le m o u v e m e n t d u p l a n 2 m, S d u s o m m e t v e r s 

la base, i l arr ive u n m o m e n t o ù c e p l a n t o u c h e l e m i ­

lieu des arê tes du t é t r a è d r e , a l o r s l e s o m m e t d e l 'oc­

taèdre est t ronqué p o u r u n e p o s i t i o n u n p e u i n f é r i e u r e 

et sa facette e s t a p p u y é e s u r l a f a c e d e l ' o c t a è d r e . 

Si ce plan c o n t i n u e à s e m o u v o i r d a n s l e m ê m e s e n s 

et toujours p a r a l l è l e m e n t , i l a r r i v e p r e s q u e à l a l i m i t e 

extrême, e t l e s o m m e t d i a m é t r a l e m e n t o p p o s é d e l 'oc -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t a è d r e s u b i t à s o n tour u n e m o d i f i c a t i o n a s s i s e aussi 

s u r u n e f a c e p l a c é e s y m é t r i q u e m e n t à ce l l e qui a été 

modi f i ée l a p r e m i è r e ; d ' a i l l e u r s o n p e u t cons tru ire trois 

p l a n s 2 m, s, p a r rapport à u n m ê m e s o m m e t du té­

t r a è d r e , ce qu i d o n n e s i x m o d i f i c a t i o n s s u r l 'octaèdre ; 

l a m ê m e c h o s e s e r é p é t a n t s u r l e s q u a t r e s o m m e t s du 

t é t raèdre , o n obt i en t e n t o u t v i n g t - q u a t r e modif ications 

sur l ' oc taèdre . 

Ces modi f i ca t ions c o n d u i t e s c o n v e n a b l e m e n t donne­

ront l i e u à l a p r o d u c t i o n d 'un s o l i d e à v ingt -quatre 

f a c e s . L e s f a c e t t e s o p p o s é e s é t a n t p r o d u i t e s par les 

p o s i t i o n s e x t r ê m e s d u p l a n m o d i f i a n t 2 m, s, l e s unes 

p e u v e n t d o n c s e produ ire i n d é p e n d a m m e n t des autres. 

L ' i n c l i n a i s o n d e s m o d i f i c a t i o n s s e p r o d u i t d'une ma­

n i è r e d i f férente d a n s c h a q u e s y s t è m e , m a i s les lois 

é t a n t s u f f i s a m m e n t i n d i q u é e s , l e s r é s u l t a t s s o n t faciles 

à p r é v o i r , s u r t o u t s i o n t i e n t e n m a i n d e s octaèdres 

e n re l i e f d e c h a q u e s y s t è m e . 

MODIFICATIONS DE L'HEXAEDRE PAR LE PLAN 2 m, S. 

L e p l a n 2 m, s, d a n s s o n m o u v e m e n t cont inu du 

s o m m e t à l a b a s e , r e n c o n t r e n o n - s e u l e m e n t l 'octaèdre, 

m a i s i l modi f i e a u s s i l ' h e x a è d r e e n s ' a p p u y a n t cette 

fo is s u r l e s a r ê t e s . D a n s s a p o s i t i o n e x t r ê m e , il modi­

fie l e s o m m e t o p p o s é d ' u n e m a n i è r e s y m é t r i q u e à la 

p r e m i è r e m o d i f i c a t i o n . 

On a d é j à v u q u e d a n s l e t é t r a è d r e o n p e u t mener 

d o u z e p l a n s 2 m, s. ; d ' a i l l e u r s c h a q u e p o s i t i o n de ce 

p l a n p r o d u i t d e u x m o d i f i c a t i o n s s u r l ' h e x a è d r e , l e plan 

2 m, s. p e u t d o n c d o n n e r l e s v i n g t - q u a t r e modifications 

p o s s i b l e s s u r l e s h u i t s o m m e t s d e l ' h e x a è d r e . 

On p e u t r e m a r q u e r u n e f o i s e n c o r e q u e l a moit ié des 

m o d i f i c a t i o n s ' s o n t d a n s u n e c o n d i t i o n différente des 

douze a u t r e s . 
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L 'é tude d e l ' i n c l i n a i s o n d e s p l a n s m o d i f i a n t s s e f e ­

ra i t p o u r l ' h e x a è d r e d ' u n e m a n i è r e t r è s - f a c i l e a p r è s c e 

que n o u s a v o n s d é j à v u . 

PLAN 2 S, M. 

Nous a v o n s v u q u e l a d i r e c t i o n d u p l a n 2 S, M e s t 

dé te rminée p a r d e u x s o m m e t s d u t é t r a è d r e e t l e c e n t r e 

de g r a v i t é d e l ' a r ê t e q u i n ' a a u c u n p o i n t c o m m u n a v e c 

les d e u x s o m m e t s , (FIG. 10 . ) 

Le p l a n 2 S, M e s t u n p l a n m é d i a n d u t é t r a è d r e . 

En p r e n a n t s u c c e s s i v e m e n t l e s t r o i s a r ê t e s q u i a b o u ­

t i ssent à u n m ê m e s o m m e t , o n a t r o i s p l a n s m é d i a n s 

différents ; m a i s o n p e u t p r e n d r e a u s s i s u c c e s s i v e m e n t 

les mi l i eux d e s s i x a r ê t e s d u t é t r a è d r e , o n a d o n c e n 

définitive s i x p l a n s m é d i a n s d i f f é r e n t s , c a r l e s p l a n s 

se confonden t d e u x à d e u x . 

MODIFICATIONS DU TETRAEDRE PAR LE PLAN 2 S , M. 

On p e u t m e n e r p a r a l l è l e m e n t à c e p l a n 2 S, M a u ­

tant de p l a n s q u ' o n e n p e u t c o n c e v o i r , n i a i s l e p l a n 

2 s, M, d a n s s e s p o s i t i o n s e x t r ê m e s , o p è r e u n e t r o n ­

cature s u r d e u x s o m m e t s e x t r é m i t é s d ' u n e m ê m e a r ê t e ; 

les six p l a n s 2 S, M f o r m e n t d o n c d o u z e t r o n c a t u r e s , 

trois s u r c h a q u e s o m m e t , a s s i s e s s u r l e s f a c e s . 

On sa i t m a i n t e n a n t q u e l e s m o d i f i c a t i o n s s e f o n t p a r 

une m ê m e c a u s e d a n s t o u s l e s s y s t è m e s e t q u e l e s 

différences q u ' o n o b s e r v e d a n s l e s r é s u l t a t s t i e n n e n t 

seu lemen t à l a f o r m e d u t é t r a è d r e . N o u s n ' e x a m i n e ­

rons p a s les d i f f é r e n c e s , p a r c e q u e d ' a p r è s c e q u i a é t é 

dit p r é c é d e m m e n t i l e s t t r è s - f a c i l e d e l e s é t u d i e r o u 

de les p r é v o i r . 
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MODIFICATION DE L'OCTAEDRE PAR LE PLAN 2 S, m. 

E n e x a m i n a n t a v e c a t t e n t i o n l e s p o s i t i o n s du p lan 

2 s, m r e l a t i v e m e n t a u x s o l i d e s i n s c r i t s , o n voi t que 

l ' o c t a è d r e e s t m o d i f i é p a r c e p l a n e t qu' i l y produit des 

t r o n c a t u r e s t a n g e n t e s a u x a r ê t e s . U n m ê m e p l a n dans 

s o n m o u v e m e n t p e u t m o d i f i e r d e u x a r ê t e s o p p o s é e s de 

l ' u n e d e s b a s e s d e l ' o c t a è d r e e t c o m m e o n peut mener 

s i x p l a n s 2 s. m d i f f é r e n t s d a n s u n t é t r a è d r e l e s douze 

a r ê t e s d e l ' o c t a è d r e p e u v e n t ê t r e m o d i f i é e s p a r ce 

m ê m e p l a n . 

L ' é t u d e d e s p o s i t i o n s d u p l a n 2 s, m s u r l e s arêtes 
d e s o c t a è d r e s d e s d i f f é r e n t s s y s t è m e s n e p e u t offrir au­
c u n e d i f f i cu l té ; n o u s n e l e s e x a m i n e r o n s p a s séparé­
m e n t ; c e s r é s u l t a t s s o n t d ' a i l l e u r s l e s m ê m e s que ceux 
qui s o n t a n n o n c é s d a n s t o u s l e s t r a i t é s d e cristalli­
s a t i o n . 

MODIFICATIONS DE L'HEXAEDRE PAR LE PLAN 2 S, m. 

Le p l a n 2 s, m p r o d u i t d e s m o d i f i c a t i o n s sur les 
a r ê t e s d e l ' h e x a è d r e ; d a n s l e s y s t è m e régu l i er ces 
m o d i f i c a t i o n s s o n t t a n g e n t e s : i l d o i t e n ê tre ainsi , car 
a u s s i t ô t q u e l e p l a n 2 s, m p a s s e p a r l e c en tre de gra-
v i t é d ' u n e d e s f a c e s d e l ' o c t a è d r e , i l p a s s e auss i par le cen­
t r e d e g r a v i t é d 'une f a c e d u t é t r a è d r e , m a i s ces deux 
p o i n t s s o n t l e s e x t r é m i t é s d e l ' u n e d e s arêtes de 
l ' h e x a è d r e e t e n r a i s o n d e l a r é g u l a r i t é d u tétraèdre, 
l e p l a n 2 s, m s e r a t a n g e n t à c e t t e a r ê t e . 

D a n s l e s a u t r e s s y s t è m e s l a m o d i f i c a t i o n sur les 
a r ê t e s s ' i n c l i n e i n é g a l e m e n t s u r l e s f a c e s adjacentes, 
s a n s a p p e l e r u n e s e c o n d e m o d i f i c a t i o n . 

On a v u q u e d a n s l e t é t r a è d r e o n p e u t m e n e r six 

p l a n s 2 s, m d i f f érent s , m a i s c o m m e c h a c u n d'eux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



peut toucher d e u x a r ê t e s d e l ' h e x a è d r e l e s d o u z e a r ê t e s 

peuvent être modi f iées . 

PLAN 4 m. 

Nous avons v u d a n s l e s p r é l i m i n a i r e s l a dé f in i t i on 

de ce plan ; i l e s t p a r a l l è l e à l a f o i s à d e u x a r ê t e s d u 

tétraèdre qui n'ont a u c u n e e x t r é m i t é c o m m u n e . L e 

plan 4 m. peut p r e n d r e n a i s s a n c e t r o i s fo i s , p a r r a p ­

port à un m ê m e s o m m e t d u t é t r a è d r e ; e n r é p é t a n t l a 

même opérat ion s u r c h a q u e s o m m e t o n a u r a d o u z e 

plans, mais i l s s e c o n f o n d e n t d e u x à d e u x ; o n n 'a 

donc en réalité q u e s i x p l a n s 4 m. p o u r u n m ê m e t é ­

traèdre, (FIG. 11 . ) 

En faisant m o u v o i r ce p l a n p a r a l l è l e m e n t à l u i - m ê m e 

on voit que d a n s s e s p o s i t i o n s e x t r ê m e s i l o p è r e u n e 

troncature dans l e t é t r a è d r e e t s u r c h a c u n e d e s a r ê t e s 

qui n'ont a u c u n e e x t r é m i t é c o m m u n e ; o n a u r a i t d o n c 

douze troncatures , m a i s i l e s t f a c i l e d e v o i r q u ' e l l e s 

se confondent d e u x à d e u x : i l n 'y a d o n c q u ' u n e t r o n ­

cature sur c h a q u e a r ê t e . 

Dans le s y s t è m e r é g u l i e r c e t t e t r o n c a t u r e e s t t a n ­

gente, mais d a n s l e s s y s t è m e s o b l i q u e s l a t r o n c a t u r e 

s'incline d i f féremment s u r l e s f a c e s a d j a c e n t e s s a n s ap­

peler u n e s e c o n d e t r o n c a t u r e qui f o r m e r a i t b i s e a u . Ce 

résultat est contra ire à c e q u e p r é v o y a i t l ' a n c i e n n e 

théorie. 

Tous ces p l a n s 4 m. s e c o u p e n t s o u s d e s a n g l e s q u i 

dépendent d e l a f o r m e d u t é t r a è d r e , e t i l s c o n s t i t u e n t 

dans le té traèdre u n r é s e a u t rè s -d i f f érent d e c e l u i q u e 

donne l e s p lans 3 m. 

MODIFICATIONS DU TETRAEDRE PAR LE PLAN 4 m. 

Si un p lan m e n é p a r a l l è l e m e n t a u p l a n 4 m e s t t r è s -

près d'une des a r ê t e s , s a m o d i f i c a t i o n s e r a t rè s -é tro i t e , 
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- 4â — 

é t s i l e p l a n s ' en é l o i g n e l a m o d i f i c a t i o n d e v i e n d r a de 

p l u s e n p l u s l a r g e . P o u r c o n n a î t r e l a p o s i t i o n d e ce t te 

f a c e t t e s u r l e s p l a n s d u t é t r a è d r e i l f a u t e x a m i n e r suc­

c e s s i v e m e n t l e s t é t r a è d r e s d e s s i x s y s t è m e s d e critall i-

s a t i o n : c e t t e é t u d e n'offre a u c u n e d i f f i cu l té . 

L e s p l a n s 4 m c o n d u i t s c o n v e n a b l e m e n t d o n n e r a i e n t 

n a i s s a n c e à u n h e x a è d r e d o n t l a f o r m e d é p e n d du s y s ­

t è m e d e c r i s t a l l i s a t i o n . 

L e p l a n 4 m n e p e u t d o n c p a s modi f i er l 'hexaèdre . 

MODIFICATIONS DE L'OCTAEDRE PAR LE PLAN 4 m. 

L e s s i x p l a n s 4 m d'un t é t r a è d r e o u l e u r s para l lè les 

p r o d u i s e n t d e s m o d i f i c a t i o n s s u r l e s s i x s o m m e t s de 

l ' oc taèdre . L ' e x a m e n d e l'effet p r o d u i t r e l a t i v e m e n t à 

t o u s l e s o c t a è d r e s d e s s y s t è m e s d i f férents e s t tout auss i 

f ac i l e q u e d a n s l a p l u p a r t d e s c a s p r é c é d e n t s ; n o u s n e 

n o u s y a r r ê t e r o n s p a s n o n p l u s . 

PLAN 2 s, m. 

Si o n p r e n d l e m i l i e u d e d e u x a r ê t e s qui about i s sent 

à u n m ê m e s o m m e t e t c o n s i d é r é e s c o m m e b a s e de tr ian­

g l e s e t qu'on j o i g n e c h a c u n d e c e s p o i n t s a u x s o m m e t s 

o p p o s é s , o n a d e u x l i g n e s s i t u é e s d a n s d e u x faces ad­

j a c e n t e s qu i s e r o n t l e s d i r e c t r i c e s d u çlau2m,2s.(FiG.\2.) 

Ce p l a n n e p e u t p a s p a s s e r p a r c e s d e u x l i g n e s , il 

n e p e u t s a t i s f a i r e qu'à l a c o n d i t i o n d e p a s s e r par l 'une 

d 'e l l e s e t d 'ê tre p a r a l l è l e à l ' a u t r e . 

Ce p l a n , u n e f o i s d é t e r m i n é , p e u t s e m o u v o i r paral­

l è l e m e n t à l u i - m ê m e d a n s t o u t e l ' é t e n d u e du tétraèdre . 

Si , c o n f o r m é m e n t à c e q u i v i e n t d 'ê tre d i t , on trace 

l e s d e u x l i g n e s s' m ' , s'2 m2, r e s p e c t i v e m e n t d a n s l es 

f a c e s 1 e t 2 (FIG. 13) e t q u ' o n s ' en s e r v e c o m m e direc­

t r i c e s , o n a u r a l ' u n d e s p l a n s 2 s 2m; m a i s si sans 

c h a n g e r d e f a c e s o n t r a c e l e s l i g n e s m1 s 3 , m2 s2 (FIG. 
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13), on obt iendra d e u x a u t r e s d i r e c t r i c e s qu i s e r v i r o n t 

à construire u n s e c o n d p l a n 2 s 2 m. E n o p é r a n t d e l a 

même m a n i è r e , p a r rapport a u x f a c e s 2 e t 3 , o n a u r a 

deux n o u v e a u x p l a n s 2 s 2 m, e t en f in a v e c l e s f a c e s 

1 et 3 deux a u t r e s e n c o r e s e r o u t c o n s t r u i t s . O n p e u t 

donc concevo ir s i x p l a n s 2 s 2 m, p a r r a p p o r t à u n 

même s o m m e t d u t é t r a è d r e e t l e s q u a t r e s o m m e t s d o n ­

neraient v i n g t - q u a t r e p l a n s 2 s 2 m d i f f érent s . 

MODIFICATIONS DU TETRAEDRE PAR LE PLAN 2 S 2 m. 

Chacun de c e s p l a n s d é t e r m i n é s c o m m e i l v i e n t d ' ê t re 

dit, modifie l e s o m m e t d u t é t r a è d r e p a r u n e f a c e t t e 

qui s ' incl ine i n é g a l e m e n t s u r c h a q u e f a c e d e c e s o l i d e , 

à quelque s y s t è m e qu' i l a p p a r t i e n n e . L e s a n g l e s s o ­

l ides du t é t raèdre s e r o n t a u s s i m o d i f i é s p a r s i x f a c e t t e s 

qui s ' inc l ineront l ' u n e p a r r a p p o r t à l ' a u t r e , s u i v a n t l e 

s y s t è m e auque l l e t é t r a è d r e a p p a r t i e n t . 

Ces face t te s p r o l o n g é e s s u f f i s a m m e n t , d o n n e n t d e s 

solides à v i n g t - q u a t r e f a c e s t r i a n g u l a i r e s qui v a r i e n t 

avec l a forme d u t é t r a è d r e . 

Il n'entre p a s d a n s l e b u t d e n o t r e e s s a i d e r e c h e r ­

cher toutes l e s m o d i f i c a t i o n s d e s c r i s t a u x p r o d u i t e s p a r 

les divers p l a n s d o n t n o u s a v o n s fa i t u s a g e ; n o u s n e 

pousserons d o n c p a s p l u s l o i n c e t t e é t u d e . 

Nous n ' a b a n d o n n e r o n s c e p e n d a n t p a s c e c h a p i t r e 

sans faire l a r é c a p i t u l a t i o n s u i v a n t e : 

RÉSUMÉ DES MODIFICATIONS DU TETRAEDRE PAR LES 

DIFFÉRENTS PLANS. 

PLAN 3 m. — Modi f i ca t ions s u r l e s s o m m e t s d u t é t r a è ­

dre ; c o n d u i t e s c o n v e n a b l e m e n t , e l l e s d o n n e n t n a i s ­

s a n c e à l ' o c t a è d r e e t a u t é t r a è d r e i n v e r s e . M o d i f i c a ­

t ions sur l e s s o m m e t s d e l ' h e x a è d r e . 
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PLAN 2 m s . — M o d i f i c a t i o n s d u t é t r a è d r e s u r l e s som­

m e t s e t a s s i s e s s u r l e s a r ê t e s ; m o d i f i c a t i o n s du 

t é t r a è d r e p a r d e s f a c e t t e s e n b i s e a u s u r l e s a r ê t e s ; 

m o d i f i c a t i o n s d e l ' o c t a è d r e p a r d e s f a c e t t e s a p p u y é e s 

s u r l e s f a c e s d e l ' o c t a è d i e ; m o d i f i c a t i o n s d e l ' h e x a è ­

d r e p a r d e s f a c e t t e s s ' a p p u y a n t s u r l e s a r ê t e s . 

PLAN 2 s m. — T r o i s t r o n c a t u r e s s u r d e s s o m m e t s du 

t é t r a è d r e e t a s s i s e s s u r l e s f a c e s ; m o d i f i c a t i o n s de 

l ' o c t a è d r e p a r d e s f a c e t t e s s u r l e s a r ê t e s ; modif ica­

t i o n s s u r l e s a r ê t e s d e l ' h e x a è d r e . 

PLAN 4 m. — M o d i f i c a t i o n s d e s a r ê t e s d u t é t r a è d r e ; 

m o d i f i c a t i o n s s u r l e s s i x s o m m e t s d e l ' o c t a è d r e ; les 

m o d i f i c a t i o n s b i e n c o n d u i t e s d o n n e n t n a i s s a n c e à 

l ' h e x a è d r e . 

PLAN 2 m 2 s. — M o d i f i c a t i o n s d u t é t r a è d r e p a r s ix 

f a c e t t e s s u r l e s s o m m e t s d u t é t r a è d r e . 

L e s m o d i f i c a t i o n s d u t é t r a è d r e s o n t ce l l e s q u e l 'obser ­

v a t i o n a v a i t f a i t r e c o n n a î t r e d e p u i s l o n g t e m p s . Celles 

d e l ' o c t a è d r e e t d e l ' h e x a è d r e d o n u e n t n a i s s a n c e à 

t o u s l e s s o l i d e s q u e l a s c i e n c e a v a i t r e c o n n u s . 

T H É O R I E E T H Y P O T H È S E S D E H AU Y . 

L a t h é o r i e d e H a û y , q u i a j e t é u n e s i g r a n d e l u m i è r e 

s u r l ' é t u d e d e l a c r i s t a l l o g r a p h i e , a o u v e r t l a r o u t e à 

t o u s l e s p r o g r è s s u b s é q u e n t s ; q u e l q u e s - u n e o ' d e ses 

h y p o t è h s e s o n t é t é a b a n d o n n é e s , q u e l q u e s p r i n c i p e s se 

s o n t m o d i f i é s d a n s l e u r é n o n c é t r o p a b s o l u , m a i s cet te 

t h é o r i e r e s t e r a à t o u t j a m a i s c é l è b r e c o m m e p o i n t do 

d é p a r t d e l a s c i e n c e v é r i t a b l e 

H a û y a v a i t f a i t q u e l q u e s h y p o t h è s e s p o u r s e r e n d r e 

c o m p t e d e s f o r m e s s i v a r i é e s d e s c r i s t a u x q u e l 'on ren­

c o n t r e d a n s l a n a t u r e ; v o i c i l e s p r i n c i p a l e s : 
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MOLÉCULES INTÉGRANTES. — H a û y a d m e t t a i t p o u r l e s 

cristaux des formes p r i m i t i v e s e t d e s f o r m e s s e c o n d a i ­

res. Pour exp l iquer l a f o r m a t i o n d e s c r i s t a u x qu i s e r ­

vent de base a u x f o r m e s s e c o n d a i r e s , i l f a l l a i t s u p p o s e r 

que le cristal pr imit i f e s t c o m p o s é d ' u n e in f in i t é d e 

molécules i n t é g r a n t e s ; i l l e u r d o n n e t r o i s f o r m e s dif­

férentes : l e t é t raèdre i r r é g u l i e r d ' u n e f o r m e p a r t i c u ­

lière, le pr i sme t r i a n g u l a i r e à b a s e r é g u l i è r e , e t l e 

cube. 

FORMES PRIMITIVES. — S e l o n H a û y , l e s f o r m e s p r i m i ­

tives sont au n o m b r e d e c i n q : 1° l e t é t r a è d r e r é g u l i e r 

qui est le résul tat d e l a r é u n i o n d e d e u x t é t r a è d r e s i r ­

réguliers ; 2° l ' oc taèdre r é g u l i e r qui r é s u l t e d e l a r é u ­

nion de quatre t é t r a è d r e s i r r é g u l i e r s ; 3° l e p a r a l l é l i -

pipède qui e s t d û à l a r é u n i o n d e d e u x o u p l u s i e u r s 

cubes ou de p l u s i e u r s p r i s m e s t r i a n g u l a i r e s , o u m ê m e 

un certain n o m b r e d e t é t r a è d r e s , s e l o n qu ' i l e s t rec­

tangle ou obl ique ; 4° l e p r i s m e h e x a è d r e r é g u l i e r d o n t 

la forme es t d u e à l a r é u n i o n d e p l u s i e u r s p r i s m e s 

triangulaires ; 5° l e d o d é c a è d r e r h o m b o ï d a l qu i r é s u l t e 

de la réunion de v i n g t - q u a t r e t é t r a è d r e s . 

FORMES SECONDAIRES. — L e s f o r m e s s e c o n d a i r e s r é ­

sultent des mod i f i ca t ions d e s f o r m e s p r i m i t i v e s , s u i ­

vant certaines r è g l e s g é o m é t r i q u e s d e d é c r o i s s e m e n t . 

Les formes s e c o n d a i r e s , s u i v a n t H a û y , s o n t t r è s - v a r i é e s 

et multipliées. 

PERMANENCE DES ANGLES. — L e s o b s e r v a t i o n s l e s p l u s 

minutieuses ont c o n v a i n c u q u e l e s a n g l e s d e s c r i s t a u x 

ne sont pas a u s s i f i xe s q u e l ' ava i t p e n s é H a û y ; c e n 'e s t 

que lorsque t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s q u i a c c o m p a g n e n t 

la cristal l isation s o n t a b s o l u m e n t i d e n t i q u e s q u e l e s 

angles des m i n é r a u x s o n t é g a u x . 

De toutes les h y p o t h è s e s q u ' a v a i t f a i t e s H a û y , i l n ' e s t 

guère resté que l a lo i d e s y m é t r i e qui d 'a i l l eurs n ' e s t 

vraie qu'en part i e , toutes l e s a u t r e s h y p o t h è s e s o n t é t é 
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s u c c e s s i v e m e n t a b a n d o n n é e s . I l e s t d o n c indispensable 

d e d i s c u t e r l a l o i d e s y m é t r i e . 

LOI DE SYMÉTRIE. 

C e t t e l o i q u i fait , p a r t i e d e l a t h é o r i e d e H a û y , est 

p r e s q u e l a s e u l e q u i s o i t c o n s e r v é e p a r l a p l u p a r t des 

c r i s t a l l o g r a p h e s . U s f o n t d e s e f fo r t s d ' i m a g i n a t i o n pour 

e x p l i q u e r l e s e x c e p t i o n s q u e l a n a t u r e m o n t r e daus un 

c e r t a i n n o m b r e d e c r i s t a u x . V o i c i l ' é n o n c é d e cette loi 

r e m a r q u a b l e : 

« Dans tout cristal les parties de même espèce sont 

toutes modifiées à la fois et de la même manière, et les 

parties différentes sont modifiées isolément ou d'une 

manière différente. » ( B e u d a n t ) 

C e t é n o n c é t e l q u e l e s c r i s t a l l o g r a p h e s l e compren­

n e n t e s t u n e l o i e m p i r i q u e q u e r i e n n e j u s t i f i e et qui 

e s t a u c o n t r a i r e c o n t r e d i t e d a n s p l u s i e u r s c a s p a r des 

e x c e p t i o n s c o n n u e s d e p u i s l o n g t e m p s . 

n e s t v r a i q u e s i o n c o n s i d è r e u n c u b e isolément, 

o n n e c o m p r e n d p a s l a r a i s o n p o u r l a q u e l l e u n certain 

n o m b r e d ' a n g l e s o u d ' a r ê t e s s e r a i e n t m o d i f i é s , tandis 

q u e l e s a u t r e s r e s t e r a i e n t i n t a c t s ; c ' e s t p o u r ce t te rai­

s o n q u e l a m a j o r i t é d e s c r i s t a l l o g r a p h e s o n t admis la 

l o i d e s y m é t r i e f o r m u l é e p a r t o u s , à p e u p r è s de la 

m ê m e m a n i è r e . M a i s l o r s q u ' o n c o n s i d è r e l e cube ins­

c r i t d a n s l ' o c t a è d r e , e t c e l u i - c i d a n s l e t é t r a è d r e , on 

c h a n g e b i e n v i t e d e m a n i è r e d e v o i r . 

D a n s c e c a s o n r e m a r q u e f a c i l e m e n t q u e l e p l an 3 m 

p e u t a f f e c t e r l e s q u a t r e s o m m e t s l i b r e s d e l 'hexaèdre 

s a n s t o u c h e r à c e u x q u i l u i s o n t o p p o s é s e t qui se 

t r o u v e n t a u c e n t r e d e g r a v i t é d e s f a c e s d u tétraèdre. 

D ' a i l l e u r s , l e p l a n 3 m a g i t d e l a m ê m e m a n i è r e sur 

l e s h e x a è d r e s i n s c r i t s d e t o u s l e s s y s t è m e s , et dans 

l ' é n o n c é d e l a l o i d e s y m é t r i e o n a c c o r d e q u e pour les 
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systèmes non r é g u l i e r s q u a t r e s o m m e t s p e u v e n t ê t r e 
tronqués à l ' exc lus ion d e s q u a t r e a u t r e s ; p o u q u o i 
donc, dans le s y s t è m e r é g u l i e r , e n s e r a i t - i l a u t r e m e n t ? 
Ce qui se produit d a n s u n s y s t è m e do i t s e r é p é t e r 
d'une manière a n a l o g u e d a n s t o u s l e s a u t r e s , c e q u e 
notre théorie démontre g é o m é t r i q u e m e n t . 

Un autre cas de d i s s i m i l i t u d e a é t é r e c o n n u , i l c o n ­
siste dans des t r o n c a t u r e s d e s a r ê t e s d u c u b e , i n c l i n é e s 
inégalement sur l e s f a c e s a d j a c e n t e s e t s a n s a p p e l e r 
une seconde t roncature d i s p o s é e e n s e n s i n v e r s e . Ces 
troncatures sont d u e s a u p l a n 2 s , 2 m q u i a g i t d e m ê m e 
dans tous les s y s t è m e s e t qu i m o d i f i e l e s h e x a è d r e s 
inscrits dans l e s t é t raèdres , s u i v a n t l e u r s f o r m e s par­
ticulières. 

L'éminent n a t u r a l i s t e , M. D e l a f o s s e , a p r é s e n t é u n e 
explication qui ferai t q u e l e s e x c e p t i o n s à l a l o i d e s y ­
métrie ne sont q u ' a p p a r e n t e s ; c e t t e e x p l i c a t i o n r é s i d e 
dans une h y p o t h è s e e x t r ê m e m e n t i n g é n i e u s e ; e l l e con­
siste à considérer u n c u b e c o m m e l ' a s s e m b l a g e de 
tétraèdres a r r a n g é s d e f a ç o n q u e l ' u n e d e s e x t r é m i t é s 
du cube d'une d i a g o n a l e p r é s e n t e l e s o m m e t d e l'un 
des petits t é t raèdres , t a n d i s q u e l ' a u t r e e x t r é m i t é de 
la diaganale p r é s e n t e l a b a s e d'un d e c e s s o l i d e s 
générateurs du c u b e . L e s e x t r é m i t é s d ' u n e m ê m e dia­
gonale n'étant p a s d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s ; l 'une 
peut être modifiée, t a n d i s q u e l ' a u t r e r e s t e r a i t i n t a c t e . 

M. Leymerie a g é n é r a l i s é c e t t e e x p l i c a t i o n e t l'a 
rendue appl icable a u s e c o n d c a s d e d i s s i m i l i t u d e , c'est-
à-dire à celui qui af fecte l e s a r ê t e s . V o i c i s o n é n o n c é : 
« Tout polyèdre hémiédrique est constitué par des 
« molécules dont la forme est justement celle du solide 
« particiil'.er qu'on obtient par l'effet le plus simple 
« d'hèmièdrie. » 

Nous ferons r e m a r q u e r q u e d a n s c e t t e h y p o t h è s e les 
molécules sont t a n t ô t t é t r a é d r i q u e s , t a n t ô t d o d é c a é -
driques ou m ê m e d e t e l l e a u t r e f o r m e , s a n s q u ' a u c u n e 
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c a u s e n e j u s t i f i e c e s f o r m e s d i s s e m b l a b l e s ; d'ailleurs 

M. G a u d i n , qu i n e p a r t a g e p a s l e s m ê m e s v u e s , fait 

a r b i t r a i r e m e n t t o u t e s l e s m o l é c u l e s s p h é r i q u e s ' 

N o u s p e n s o n s qu' i l f a u t r é d u i r e l e s h y p o t h è s e s au 

p l u s p e t i t n o m b r e p o s s i b l e e t ic i e l l e s para i s sen t se 

m u l t i p l i e r s u i v a n t l e s c a s d i f f é r e n t s , e t ê t r e imaginées 

p o u r l e s b e s o i n s d e l a c a u s e . 

L ' h y p o t h è s e d e M. D e l a f o s s e l 'a a m e n é à considérer 

t r o i s e s p è c e s d e c u b e s : u n h o m o è d r e e t d e u x hémié-

d r e s ; l e p r e m i e r e s t l e t y p e d u s y s t è m e r é g u l i e r et les 

d e u x a u t r e s e n s o n t d e s s o u s - t y p e s . L e s a u t r e s systè­

m e s c r i s t a l l i n s o n t é t é d i v i s é s d 'une m a n i è r e ana­

l o g u e e t l e n o m b r e d e s s y s t è m e s cr i s ta l l ograph iques 

e s t a i n s i p o r t é j u s q u ' à c e m o m e n t à o n z e . D a n s notre 

t h é o r i e n o u s c o n t i n u o n s à n e r e c o n n a î t r e que s i x sys ­

t è m e s d i f f é r e n t s d e c r i s t a l l i s a t i o n . 

N o u s t e r m i n e r o n s T e x a m e n d e l a lo i de symétr i e en 

é t u d i a n t s é p a r é m e n t l e s q u a t r e c a s p r é s e n t é s par Beu-

d a n t . 

PREMIER CAS. — « Les arêtes et les angles solides de 

même espèce sont toutes modifiées à la fois et de la 

même manière. » 

« C e t t e r è g l e p r é s e n t e p e u d ' e x c e p t i o n s e n comparai-

« s o n d u n o m b r e d e f a i t s qu i l ' é t a b l i s s e n t ; i l e s t à re-

« m a r q u e r q u e c e s e x c e p t i o n s n e s o n t p a s constantes 

« e t q u ' e l l e s n e s u i v e n t a u c u n e l o i , c e qu i paraît dé-

« m o n t r e r q u ' e l l e s n e t i e n n e n t qu 'à d e s · c i rcons tances 

« a c c i d e n t e l l e s . » ( B e u d a n t . ) 

P l u s t a r d B e u d a n t s ' e s t r a l l i é à l a m a n i è r e de voir 

d e M. D e l a f o s s e , e t d a n s s o n c o u r s é l é m e n t a i r e d'his­

t o i r e n a t u r e l l e ( m i n é r a l o g i e e t g é o l o g i e ) i l dit : « On 

« p e u t p e n s e r q u e s i t o u s l e s a n g l e s d u c u b e sont géo-

« m é t r i q u e m e n t i d e n t i q u e s , i l s n e l e s o n t p a s physi-

« q u e m e n t e t q u e s o u s c e r a p p o r t l a lo i d e symétrie 

« s u b s i s t e , c e l a d é p e n d r a d e l a f o r m e d e l a molé-

« c u l e , e t c » 
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Si la cause de l ' h é m i é d r i e é t a i t d a n s l a f o r m e d e s 

molécules, pourquoi l ' h é m i é d r i e n e s e r e p r o d u i r a i t e l l e 

pas constamment d a n s l a m ê m e s u b s t a n c e ? 

Nous avons d i s c u t é l e s h y p o t h è s e s , n o u s f e r o n s 

seulement r e m a r q u e r q u e c o n t r a i r e m e n t à l ' é n o n c é d u 

premier cas de la lo i d e s y m é t r i e i l s e p r o d u i t r é e l l e ­

ment des e x c e p t i o n s . 

DEUXIÈME CAS. — « Les arêtes ou les angles solides 

« d'espèces différentes sont modifiées différemment. » 

(Beudant.) 

« Cette règ l e n'offre p a s d ' e x c e p t i o n s , d u m o i n s ri-

« goureusement é t a b l i e s , c e q u i e s t fort r e m a r q u a b l e , 

« car théor iquement p a r l a n t , o n c o n ç o i t t r è s - b i e n q u e 

« dans certa ins c a s , d e s a r ê t e s o u d e s a n g l e s s o l i d e s 

« d'espèces dif férentes p u i s s e n t ê t r e m o d i f i é e s e x a c t e -

« ment de la m ê m e m a n i è r e . A i n s i o n c o n ç o i t t r è s -

« bien qu'il pourra i t e x i s t e r s u r l e s a r ê t e s d e s b a s e s 

* d'un pr i sme à b a s e c a r r é e d e s m o d i f i c a t i o n s d e 

« même espèce q u e c e l l e s qui s e t r o u v e n t s u r l e s a r ê t e s 

« latérales. » ( B e u d a n t . ) 

Dans notre t h é o r i e la réalisation d e m o d i f i c a t i o n s 

de même e s p è c e d e t o u t e s l e s a r ê t e s d 'un p r i s m e à 

base carrée est impossible, e t n o t r e t h é o r i e a c e l a d e 

bon d'être d'accord a v e c l e s f a i t s . 

TROISIÈME CAS. — « Lorsqu'une arête ou un angle 

« solide sont formés par des plans de même espèce, 

« les modifications produisent le même effet 6ur' cha-

« cun de ces plans. » ( B e u d a n t . ) 

« Il y a à ce t t e p a r t i e d e l a r è g l e g é n é r a l e d e s e x c e p -

« tions p lus i m p o r t a n t e s q u e c e l l e s q u e n o u s a v o n s 

« citées p r é c é d e m m e n t e n c e q u ' e l l e s s e m a n i f e s t e n t 

< constamment . A i n s i , i l a r r i v e f r é q u e m m e n t qu'i l 

« n'existe qu 'une s e u l e f a c e t t e s u r u n e a r ê t e o u s u r 

« un ang le d é t e r m i n é , q u o i q u ' e l l e n'offre p a s l a condi -
7 
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« t i o n d ' é g a l i t é d ' i n c l i n a i s o n s u r l e s f a c e s ou les arêtes 

« a d j a c e n t e s . » ( B e u d a n t . ) 

Ce qu i p a r a î t é t o n n a n t d a n s l a t h é o r i e que nous 

c o m b a t t o n s , n ' e s t p o u r n o u s q u e l a c o n s é q u e n c e natu­

r e l l e d e s p r i n c i p e s q u e n o u s a v o n s p o s é s dans notre 

t h é o r i e . 

QUATRIÈME CAS. — « Lorsqu'une arête ou un angle 

« solide se trouvent formés par des plans d'espèces 

« différentes, les modifications produisent des effets 

« différents sur chacun de ces plans. » (Beudant ) 

« C e t t e r è g l e q u i c o r r e s p o n d à l a d e u x i è m e , n'offre 

« c o m m e e l l e a u c u n e e x c e p t i o n , ce qu i e s t aussi fort 

« r e m a r q u a b l e , p a r c e q u e t h é o r i q u e m e n t on peut con-

« c e v o i r d a n s b e a u c o u p d e c a s q u e d e s modifications 

« p r o d u i s e n t d e s e f fets s e m b l a b l e s s u r d e s faces d if -

« f é r e n t e s , ou e n t r a î n e u n e s e c o n d e face t te qui pro-

« d u i s e s u r u n p l a n l 'ef fet d e l a p r e m i è r e sur l'autre, 

« c e s m o d i f i c a t i o n s n e s o n t p a s a v o u é e s par la na-

« t u r e . » ( B e u d a n t . ) 

Ces f a i t s qu i f o n t l ' é t o n n e m e n t d e B e u d a n t sont ce­

p e n d a n t t o u t n a t u r e l s , l e s m o d i f i c a t i o n s d a n s ce qua­

t r i è m e c a s d e l a r è g l e g é n é r a l e n e p e u v e n t jai,iais 

s ' i n c l i n e r é g a l e m e n t s u r l e s d e u x p l a n s , ni appeler 

u n e s e c o n d e f a c e t t e . 

Ce qu' i l y a d e r e m a r q u a b l e d a n s c e s quatre cas, 

c ' e s t q u e , l o r s q u e l a t h é o r i e q u e n o u s combattons ne 

v e u t p a s d ' e x c e p t i o n s , i l s ' en p r o d u i t d a n s l e s faits, et 

l o r s q u ' e l l e e n p r é v o i t i l n ' e n a r r i v e j a m a i s . 

N o t r e t h é o r i e e s t p a r f a i t e m e n t d 'accord avec les 

f a i t s n a t u r e l s , d a n s l e p r e m i e r c a s e l l e a d m e t des ex­

c e p t i o n s , d a n s l e s e c o n d , j a m a i s . 
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THÉORIE D E M. G A U D I N . 

M. Gandin a publ i é u n e s u i t e d e t r a v a u x s u r l a c r i s ­

tallisation ; l 'un d e s e s o p u s c u l e s p o r t e p o u r t i t r e : 

Recherches sur le groiqpement des atomes dans les 

molécules et sur les causes les plus intimes des formes 

cristallines. P l u s tard l e m ê m e a u t e u r a d o n n é u n a u ­

tre travail int i tu lé : Morphogènie moléculaire et cris-

tallo génie. 

M. Delafosse appréc i e a i n s i l a t h é o r i e d e c e cr i s ta l -

lographe d i s t ingué : L ' a u t e u r s u p p o s e d ' a b o r d q u e 

dans toutes l e s c o m b i n a i s o n s c h i m i q u e s , l e s p l u s c o m ­

pliquées comme « l e s p l u s s i m p l e s , i l s s ' o p è r e u n e 

« dissociation c o m p l è t e d e s a t o m e s é l é m e n t a i r e s d e s 

« composants, e t q u ' e n s u i t e t o u s c e s a t o m e s i n d i s -

« tinctement, par e x e m p l e t o u s l e s a t o m e s d ' o x i g è n e 

« qui dans l e s s e l s p r o v i e n n e n t d e l ' e a u , d e s b a s e s e t 

« des acides, a u s s i b i e n q u e l e s a t o m e s d e s r a d i c a u x 

« se réunissent p ê l e - m ê l e p o u r f o r m e r u n t o u t s y m é -

• trique. Une t e l l e s u p p o s i t i o n n ' e s t g u è r e p r o b a b l e . . . 

« L'auteur g r o u p e e n s u i t e l e s a t o m e s s i m p l e s p a r 

« piles inéga le s qu'i l e n t r e m ê l e e t c o m b i n e à s o n g r é , 

« et il suppose q u e t o u s l e s a t o m e s , q u e l l e q u e s o i t 

« la différence de n a t u r e e t d e p o i d s , s e p l a c e t o u j o u r s 

« à des d i s tances é g a l e s l e s u n e s d e s a u t r e s ; l a s e u l e 

« condition qu'i l c h e r c h e à r e m p l i r , c ' e s t d ' e m p l o y e r 

« tous ceux que lu i d o n n e l a f o r m u l e a t o m i q u e , d e fa-

< çon à composer u n t o u t qu i a i t u n e c e r t a i n e h a r m o -

« nie ; mais l a s y m é t r i e qu' i l a d o p t e e s t p r e s q u e t o u -

« jours en oppos i t ion a v e c c e l l e d e l a f o r m e c r i s t a l l i n e 

« du composé. ( D e l a f o s s e . ) » 

Nous p a r t a g e o n s a b s o l u m e n t l e s v u e s d e M. D e l a ­

fosse, r e l a t i v e m e n t à l ' a p p r é c i a t i o n d u s y s t è m e d e M. 

Gaudin. 
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G R O U P E M E N T DES C R I S T A U X ET H É M I T R O P I E . 

L e g r o u p e m e n t d e s c r i s t a u x n e s e fa i t p a s toujours 
a u h a s a r d e t l e s i r r é g u l a r i t é s q u ' o n a c r u reconnaître 
n e s o n t s o u v e n t q u ' a p p a r e n t e s . N o u s p e n s o n s que les 
g r o u p e m e n t s p r o v i e n n e n t d e d e u x c a u s e s : l e s uns sont 
d u s à l a s t r u c t u r e i n t é r i e u r e d e s c r i s t a u x , l e s autres 
s o n t l e s r é s u l t a t s d u g r o u p e m e n t p r i m i t i f d e tétraèdres 
qu i , a p r è s s ' ê tre m o d i f i é s c o m m e s i c h a u c u n d'eux était 
i s o l é , n e l a i s s e n t p l u s q u e d e s s o l i d e s g r o u p é s face à 
f a c e , s o m m e t à s o m m e t s o i t d e t o u t e a u t r e manière 
c o m p a t i b l e a v e c l a p o s i t i o n p r i m i t i v e e t pos s ib l e de 
d e u x o u p l u s i e u r s t é t r a è d r e s . 

P o u r p r o c é d e r d ' u n e m a n i è r e c e r t a i n e à l a découverte 
d e s lo i s d e g r o u p e m e n t , i l c o n v i e n d r a i t d e rassembler 
d e s c r i s t a u x n a t u r e l s e t g r o u p é s e t d e ré tab l i r soit par 
l e c a l c u l , s o i t p a r d e s c o n s t r u c t i o n s g é o m é t r i q u e s des 
t é t r a è d r e s a u t o u r d e c h a c u n d e s é l é m e n t s du groupe. 
N o u s p e n s o n s q u ' o n a r r i v e r a i t a i n s i à u n e explication 
t o u j o u r s t r è s - s i m p l e d e t o u s l e s c a s q u e l a mat ière of­
fre à n o s o b s e r v a t i o n s . 

N o u s a l l o n s e x a m i n e r q u e l q u e s c a s d e ces groupe­
m e n t s d e t é t r a è d r e s e t c h e r c h e r l e s c o n s é q u e n c e s qui 
s ' en s u i v r o n t . 

D e u x t é t r a è d r e s p e u v e n t s e g r o u p e r b a s e à base . 
L e s s i x t é t r a è d r e s d e l ' u n d e s s y s t è m e s peuvent se 

g r o u p e r d e c e t t e f a ç o n , p o u r v u q u e ces tétraèdres 
s o i e n t é g a u x o u s y m é t r i q u e s . Si c h a c u n d e ces tétraè­
d r e s s e m o d i f i e n t , i l e n p e u t r é s u l t e r d e s octaèdres 
b a s e à b a s e o u d e s h e x a è d r e s s o m m e t à s o m m e t 

S u i v a n t la n a t u r e d e s t é t r a è d r e s t o u s l e s a n g l e s peu­
v e n t ê t r e s a i l l a n t s , m a i s i l p e u t s e produ ire des angles 
r e n t r a n t . 

On p e u t c o n c e v o i r q u e l e s t é t r a è d r e s , d'abord base à 
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base, se pénètrent , l e s f a c e s r e s t a n t , d a n s l e u r s m o u ­

vements, toujours p a r a l l è l e s à e l l e s - m ê m e s j u s q u ' à ce 

que ces sol ides a i e n t l e u r c e n t r e d e g r a v i t é c o m m u n . 

Si les tétraèdres, d a n s c e t t e p o s i t i o n , s e m o d i f i e n t s é ­

parément pour d o n n e r c h a c u n u n o c t a è d r e , c e s s o l i d e s 

seront p lacés c o m m e d a n s l e s h é m i t r o p i e s . Il suf f i t 

donc d'avoir d e u x t é t r a è d r e s g r o u p é s , c o m m e i l v i e n t 

d'être dit, pour a v o i r u n e e x p l i c a t i o n f a c i l e d e s c a s 

d'hémitropies. On s a i t q u e c e s s o r t e s d e g r o u p e m e n t s 

n'avaient reçu a u c u n e e x p l i c a t i o n . 

Si un grand n o m b r e d e t é t r a è d r e s s e g r o u p e n t a y a n t 

tous le m ê m e c e n t r e d e g r a v i t é , o n p e u t o b t e n i r d e s 

espèces de bou le s d o n t l a s u r f a c e n e p r é s e n t e q u e l e s 

sommets de so l ides i n s c r i t s , l e s t é t r a è d r e s s ' é t a n t m o ­

difiés préa lab lement . 

Ce n'est que d a n s u n e é t u d e c o m p l è t e d e s a s s e m ­

blages des cr i s taux n a t u r e l s qu 'on pourra i t t r o u v e r t o u s 

les cas adoptés p a r l a n a t u r e e t q u ' o n p o u r r a i t f o r m u ­

ler les lois des g r o u p e m e n t s . 

T H É O R I E S R E M A R Q U A B L E S . 

Les cr ï s ta l l ographes o n t fa i t d e p u i s H a ù y d e s d é ­

couvertes r e m a r q u a b l e s qui o n t e x t r ê m e m e n t c h a n g é 

la marche de la s c i e n c e e t q u i lu i o n t d o n n é u n e i m ­

pulsion qui n e s'est p o i n t e n c o r e a r r ê t é e . E n v o i c i q u e l ­

ques-unes : 

ISOMORPHISME. — L a b e l l e d é c o u v e r t e d e M. M i t s -

chereich, et qui a reçu l e n o m d ' i s o r m o r p h i s m e , e s t b i e n 

connue de tous l e s c r ï s t a l l o g r a p h e s ; n o u s n e l a décr i ­

rons pas ici , n o t r e b u t n ' é t a n t p a s d e f a i r e u n t r a i t é 

complet. 11 n o u s suff i t d e d ire q u e c e t t e p r o p r i é t é d e s 

minéraux n'a r ien d e c o n t r a i r e à n o t r e t h é o r i e . 

DDIORPHISME ET POLYMORPHISME. — L a propr i é t é q u e 
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p o s s è d e u n e s u b s t a n c e d e c r i s t a l l i s e r d a n s p lus ieurs 
s y s t è m e s n e s a u r a i t e n r i en i n f i r m e r n o t r e m a n i è r e de 
v o i r r e l a t i v e m e n t à l a g e n è s e d e f o r m e s cr i s ta l l ogra -
p h i q u e s . 

P L E S I O M O R P H I S M E . — L e s c a s d e p l é s i o m o r p h i s m e 

décr i t s a v e c l a s c i e n c e p r o f o n d e d e M. D e l a f o s s e n'ont 

r i en q u e n o t r e t h é o r i e n ' a v o u e , s o i t q u e c e s c a s en­

t r a î n e n t o u n o n u n c h a n g e m e n t d e s y s t è m e . 

N o u s n ' e n t r e r o n s p a s d a n s p l u s d e d é t a i l s , puisque 

n o u s n e f er ions rien c o n n a î t r e d e n o u v e a u . 

E X P É R I E N C E S R E M A R Q U A B L E S . 

L e s b e l l e s e x p é r i e n c e s d e M. P a s t e u r , e t en tre autres 

ce l l e qui fa i t v o i r c o m m e n t u n cr i s ta l r o m p u ou usé 

ar t i f i c i e l l ement , o u enf in c l i v é , p e u t s e c o m p l é t e r ra­

p i d e m e n t lorsqu' i l e s t p l a c é d a n s u n e e a u m è r e , sont 

a b s o l u m e n t a v o u é e s p a r n o t r e t h é o r i e e t e l l e peut 

m ê m e e n t i r e r u n e c o n f i r m a t i o n , c e qu i n 'es t pas un 

m i n c e a v a n t a g e . 

N o u s n e p o u v o n s r é s u m e r i c i t o u s l e s déta i l s des 

t r a v a u x d e s s a v a n t s c r i s t a l l o g r a p h e s , c e n 'es t que dans 

u n t r a i t é c o m p l e t qu ' i l s p o u r r a i e n t t r o u v e r l eur place . 

N o u s t e r m i n e r o n s e n c i t a n t l e s h y p o t h è s e s absolu­

m e n t c o n t r a i r e s à n o t r e t h é o r i e q u e n o u s croyons la 

s e u l e j u s q u ' à p r é s e n t c a p a b l e d e re l i er t o u s les faits 

c o n n u s d a n s u n e s e u l e e t m ê m e h y p o t h è s e . 

A i n s i n o u s n e p o u v o n s n o u s a s s o c i e r à l a manière 

d e v o i r d e M . B a u d r i m o n t , s a v a n t n a t u r a l i s t e qui voit 

d e s c a s t é r a t o l o g i q u e s d a n s l a f o r m e d e c e r t a i n s cris­

t a u x . S'i ls n e s e m o n t r e n t p a s t o u j o u r s c o n f o r m é s sui­

v a n t l e s i d é e s p r é c o n ç u e s , c 'est q u e l a n a t u r e n'agit 

p a s c o m m e l ' a n c i e n n e t h é o r i e l ' a v a i t p r é v u . D'ailleurs, 

l e s p h é n o m è n e s d e t é r a t o l o g i e , t e l s qu' i l s s o n t connus 
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dans la sc ience , s o n t i n c o m p a t i b l e s a v e c l e s l o i s p h y ­

siques qui a g i s s e n t c o n s t a m m e n t d e l a m ê m e m a n i è r e . 

Nous ne saur ions r e c o n n a î t r e d e cristaux déformés, d e 

cristaux oblitérés. U n e b o n n e t h é o r i e d o i t p r é v o i r t o u s 

les cas e t les fa ire e n t r e r d a n s l ' é n o n c é d'un p e t i t n o m ­

bre de lo is t r è s - s i m p l e s e t qu i n e p e u v e n t a d m e t t r e 

d'exception. 

Nous n e p o u r r i o n s n o n p l u s s u i v r e l e s n a t u r a l i s t e s 

qui disent : « L e s c r i s t a u x n a t u r e l s n e d o i v e n t p a s 

• être confondus a v e c d e s i m p l e s f o r m e s ; o n d o i t y 

« voir des ê tres n a t u r e l s d o u é s d 'une s t r u c t u r e i n t é -

« rieure et de p r o p r i é t é s p h y s i q u e s v a r i é e s . » 

Un cristal est u n a s s e m b l a g e d e m o l é c u l e s q u i s e s o n t 

groupées s u i v a n t l e s l o i s d e l ' a t t rac t ion e t d e l 'a f f in i té . 

Le mot être e n t r a î n e l ' idée d ' i n d i v i d u a l i t é , m a i s o n 

sait que s i o n frappe d o u c e m e n t s u r u n r h o m b o è d r e 

de calcaire, o n o b t i e n t u n g r a n d n o m b r e d e p e t i t s r h o m ­

boèdres t o u t a u s s i c o m p l e t s q u e c e l u i q u ' o n a d i v i s é 

et tous doués d e s m ê m e s p r o p r i é t é s . 11 s 'en s u i v r a i t 

qu'un ind iv idu sera i t c o m p o s é d 'une fou le d ' i n d i v i d u s , 

ce qui n 'est p a s c l a i r . 

LOIS DE LA C R I S T A L L I S A T I O N . 

Toute c r i s t a l l i s a t i o n c o m m e n c e p a r u n t é t r a è d r e . 

Les s o l i d e s o c t a è d r e e t h e x a è d r e r é s u l t e n t d e l a 

subst i tut ion d e s c e n t r e s d e g r a v i t é d e s é l é m e n t s d u 

tétraèdre ( a r ê t e s , s u r f a c e s ) a u x s o m m e t s d e c e s o l i d e . 

Il y a s i x s y s t è m e s d e c r i s t a l l i s a t i o n . 

Tout t é t r a è d r e a p p a r t i e n t à l ' u n d e s s i x s y s t è m e s d e 

cr i s ta l l i sa t ion . 

Les mod i f i ca t ions d e s s o l i d e s r é s u l t e n t d e l ' a c t i o n 

réciproque d e s c e n t r e s d e g r a v i t é d e s a r ê t e s , d e s s u r ­

faces et d u t é t r a è d r e l e s u n s s u r l e s a u t r e s . 
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- Se -

L e s m o d i f i c a t i o n s d e s s o l i d e s s u r l e s a r ê t e s ou sur 
l e s s o m m e t s r e c o n n a i s s e n t u n e m ê m e c a u s e . 

T o u s l e s s y s t è m e s s o n t s o u m i s a u x m ê m e s lois de 
c r i s t a l l i s a t i o n , s a n s q u e l e s y s t è m e r é g u l i e r pu i s se faire 
e x c e p t i o n . 

I l n e p e u t y a v o i r d e c r i s t a u x d é f o r m é s n i oblitérés. 

L e s g r o u p e m e n t s d e s c r i s t a u x d o i v e n t ê t re étudiés 

e n t e n a n t c o m p t e d e l a f o r m e et d e s p o s i t i o n s respec­

t i v e s d e s t é t r a è d r e s q u i o n t d o n n é l i e u à l a formation 

d e s s o l i d e s g r o u p é s . 

L e s h é m i t r o p i e s s o n t d u e s à d e u x t é t r a è d r e s placés 

s y m é t r i q u e m e n t , qu i o n t l e m ê m e c e n t r e d e grav i t é et 

qui o n t s u b i d e s m o d i f i c a t i o n s . 

1?m. 

S O I S S O N S . — I M P . A . M I C H A U X . 
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