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BULLETIN 

DE LA 

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE MINÉRALOGIE 
Fondée le 21 mars 1878 

Sur les hypothèses diverses proposées pour expliquer 
les anomalies optiques des cristaux. 

PAR M . EH. M A L L A R D . 

La discussion qui s'est engagée sur la théorie que j'ai 
jadis proposée (l) pour expliquer les anomalies optiques, 
si fréquentes dans les cristaux, n'est point encore terminée. 
J'ai pensé qu'il ne serait point sans utilité pour la science, 
au risque de répéter trop souvent ce que j'ai déjà dit dans 
mes publications antérieures do rassembler et coor­
donner les arguments qui, à mon avis, démontrent l'exac­
titude de mes idées. Je serai heureux si mes savants 
contradicteurs veulent bien me faire l'honneur de me 
répondre en opposant des raisons précises à des arguments 
précis. L'accord se fera peut-être plus aisément lorsque le 
champ de la discussion se trouvera ainsi nettement délimité. 

I. — RÉFUTATION DES OBJECTIONS FAITES A MA THÉORIE. 

J'examinerai d'abord les objections qui ont été faites à 
ma théorie, à ce qu'on appelle mon hypothèse, bien quo je 
proteste contre cette qualification. 

La principale d'entre ces objections, celle qui revient à 
chaque instant, c'est que, pour les substances pseudo-

O ] Ann. Mines, 7 , X , 1 8 7 6 . 
W Ann. Mines, ·}, X , 1 8 7 6 . — Bull. Soc. Min., 1 8 8 0 - 1 8 8 2 . 
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c u b i q u e s q u i o n t é t é p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t le s u j e t d e la 

d i s c u s s i o n , si l e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s n ' o n t p a s la s y m é t r i e 

c u b i q u e , la f o r m e e x t é r i e u r e p o s s è d e d u m o i n s c e t t e s y m é ­

t r i e . Dr, d e q u e l d r o i t , d i t - o n , e n t r e c e s p h é n o m è n e s con ­

t r a d i c t o i r e s , d o n n e - t - o n a r b i t r a i r e m e n t la p r é f é r e n c e a u x 

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

t a l ? Es t - i l d o n c p e r m i s , p o u r r é s o u d r e u n e a n t i n o m i e , d ' e n 

s u p p r i m e r l ' u n d e s t e r m e s ? (*•) 

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

l u m e n t e r r o n é e . 

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

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

s o n édif ice m o l é c u l a i r e p o s s è d e q u a t r e a x e s d e s y m é t r i e 

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

c u b e ; c ' e s t - à - d i r e q u ' a p r è s a v o i r fa i t t o u r n e r c e t édif ice d e 

120° a u t o u r d ' u n d e c e s a x e s , il d o i t n o u s ê t r e i m p o s s i b l e 

d e d i s t i n g u e r la p r e m i è r e p o s i t i o n d e la s e c o n d e , m ê m e e n 

n o u s s u p p o s a n t a r m é s d e m o y e n s a s s e z p u i s s a n t s p o u r p é n é ­

t r e r d a n s l e s a r c a n e s l e s p l u s s e c r e t s d e l à c o n s t i t u t i o n d e la 

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

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

s o i e n t , d e l ' a c t i v i t é m a t é r i e l l e d ' u n s e m b l a b l e édif ice d o i v e n t 

a d m e t t r e la m ê m e s y m é t r i e a u t o u r d e c e s q u a t r e a x e s . Si 

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

s y m é t r i e , l 'édif ice m o l é c u l a i r e n e p e u t p a s ê t r e d i t c u b i q u e , 

p u i s q u e l e p h é n o m è n e p h y s i q u e q u i e n r é s u l t e p e r m e t d e d i s ­

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

v e m e n t c e t édif ice p a r u n e r o t a t i o n d e 120° a u t o u r d ' u n a x e 

e r n a i r e . 

I l e s t b i e n é v i d e n t q u e t e l l e e s t l a s e u l e d é f i n i t i o n p o s s i b l e 

d ' u n édif ice m o l é c u l a i r e c u b i q u e , e t d ' a p r è s c e t t e dé f in i t i on 

m ê m e , n o u s n ' a v o n s p a s à c h o i s i r a r b i t r a i r e m e n t , p o u r a p p e -

(O C. KLEIN. — M i n . M i t l . , X . — N. Jahrb., KU, 1, 2 4 0 . 
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1er ou non un édifice donné du nom de cubique, entre les 
diverses manifestations de J'activité matérielle de cet édifice; 
c'est toujours celle qui présentera la moindre symétrie qui 
dira la vérité, car ce sera le réactif sensible qui aura 
décelé une dissymétrie que les autres manifestations physi­
ques n'avaient pas réussi cà mettre en évidence. 

D'ailleurs, pourqu'un cristal ait une forme pseudo-cubique 
il suffit qu'il possède un réseau dont la maille soit un cube; 
et pour quiil en soit ainsi, il suffît que les résultantes des 
actions qu'une molécule exerce sur les molécules voisines 
soient égales suivant trois directions rectangulaires. N'est-
il pas évident que cette particularité peut être réalisée par 
des molécules qui ne sont pas constituées identiquement de 
la même façon suivant ces trois directions rectangulaires, 
d'où il résultera nécessairement que l'édifice moléculaire 
n'a point la symétrie cubique? 

Quant aux procédés que peut emplbyer un édifice molé­
culaire pour se limiter extérieurement par un polyèdre 
plus symétrique qu'il ne l'est lui-même, l'observation des 
substances pseudo-hexagonales les avait fait connaître aux 
cristallographes bien longtemps avant mes propres recher­
ches. J'ai eu seulement à montrer que les mêmes procédés 
de groupement sont mis en œuvre par les cristaux pseudo­
cubiques. 

Mais, a-t-on dit, les cristaux pseudo-hexagonaux, comme 
l'aragonite, s'ils s'approchent de la forme hexagonale par la 
valeur, voisine de 120°, de l'angle des faces m (110), en diffè­
rent toujours plus ou moins en réalité. D'autre part, s'ils 
sont souvent groupés de manière à donner une forme en 
apparence hexagonale, ils ne le sont cependant pas tou­
jours. Les cristaux pseudo-cubiques, comme la boracite, 
doivent être au contraire considérés comme réellement 
cubiques, parce que les angles des faces sont exactement 
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c e u x d u s y s t è m e c u b i q u e et q u e d e p l u s c e s c r i s t a u x n e 

s e t r o u v e n t j a m a i s q u ' à l ' é t a t d e g r o u p e m e n t s . 

I l e s t a i s é d e r é p o n d r e à c e t t e o b j e c t i o n q u e h e a u c o u p d e 

s u b s t a n c e s r é e l ! e m e n t p s e u d o - h e x a g o n a l e s , c o m m e la W i t h é -

r i t e , l ' A l s t o n i t e , le su l f a t e d e p o t a s s e n e s e t r o u v e n t q u ' à 

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

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

p u i s q u e l ' a n g l e d e s f aces m n e d i f fè re d e 120° q u e d e 24'; 

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

c u b i q u e s c o m m e l ' a m p h i g è n e , o n t u n r é s e a u q u i diffère 

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

r é s e a u c u b i q u e . 

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

h e x a g o n a l e s e t l e s s u b s t a n c e s p s e u d o - c u b i q u e s . 

U n e a u t r e o b j e c t i o n f o r m u l é e s o u v e n t c ' e s t q u e , p o u r 

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

ple , o n t r o u v e d e s é c h a n t i l l o n s a g i s s a n t s u r l a l u m i è r e 

p o l a r i s é e , e t d ' a u t r e s q u i , b i e n q u ' a y a n t l a m ê m e f o r m e 

e x t é r i e u r e , s o n t s a n s a c t i o n o p t i q u e . S o u v e n t a u s s i , d a n s le 

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

i n a c t i v e s s u r l a l u m i è r e p o l a r i s é e . J ' a i d é j à l o n g u e m e n t 

d i s c u t é c o t t e o b j e c t i o n . L a s e u l e r é p o n s e e x e m p t e d ' h y p o ­

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

l ' u n e ' d e s f o r m e s é t a n t h e x a g o n a l e , l ' a u t r e c u b i q u e . P o u r 

e x p l i q u e r ce d i m o r p h i s m e et le m é l a n g e d e s d e u x f o r m e s 

d a n s u n m ô m e i n d i v i d u c r i s t a l l i n , j ' a i p r o p o s é d ' a d m e t t r e q u e 

l a f o r m e c u b i q u e e s t p r o d u i t e p a r le c r o i s e m e n t , d ' o r d r e 

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

b l e s d e la f o r m e h e x a g o n a l e . C e s t là u n e h y p o t h è s e q u e 

j e c r o i s h a u t e m e n t v r a i s e m b l a b l e , m a i s q u i e s t i n d é ­

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

a n o m a u x . J e c r o i s ê t r e e n m e s u r e , c o m m e j e v a i s e s s a y e r 

d e le m o n t r e r p l u s l o in , d e d é m o n t r e r r i g o u r e u s e m e n t l ' ex-
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a c t i t u d e d e c o t t e e x p l i c a t i o n . J e n e p u i s q u ' a p p u y e r l ' h y p o ­

t h è s e e n q u e s t i o n , a b s o l u m e n t i n v é r i f i a b l e on e l l e - m ê m e , 

s u r l ' a n a l o g i e e t s u r la s é r i e d e s p h é n o m è n e s . 

O n a a u s s i c o n s i d é r é c o m m e c o n t r a i r e à m a t h é o r i e le 

fai t q u e , d a n s c e r t a i n s c r i s t a u x p s e u d o - c u b i q u e s , l e s g r e ­

n a t s e t l ' a n a l c i m o p a r e x e m p l e , i l y a u r a i t u n r a p p o r t é t r o i t 

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

r i e u r d u g r o u p e m e n t ('). M a i s il e s t b i e n é v i d e n t q u e , d ' a p r è s 

l e s l o i s l es p l u s c o n s t a n t e s d e l a c r i s t a l l o g r a p h i e o n do i t 

s ' a t t e n d r e à o b s e r v e r e n effet u n e c e r t a i n e i n f l u e n c e d e 

l'arrangement i n t é r i e u r d u g r o u p e m e n t s u r la f o r m e e x t é ­

r i e u r e . L a c r i s t a l l o g r a p h i e g é o m é t r i q u e t o u t e n t i è r e n ' e s t 

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

d ' u n e s u b s t a n c e e x e r c e s u r s a f o r m e e x t é r i e u r e . L ' o b s e r v a ­

t i o n e n q u e s t i o n , e n lu i d o n n a n t m ê m e u n e p r é c i s i o n e t 

u n e n e t t e t é q u ' e l l e e s t l o i n d o p o s s é d e r , n ' e s t . d o n c e n 

a u c u n e f a ç o n c o n t r a i r e à m e s i d é e s . 

J e m e n t i o n n e r a i e n c o r e l ' o b j e c t i o n t i r é e d u fai t s i g n a l é 

p a r M . B r a u n s , q u e p o u r c e r t a i n e s s u b s t a n c e s s u s c e p t i b l e s 

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

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

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

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

p a s le fai t , q u i n ' e s t c e r t a i n e m e n t p a s g é n é r a l . J e s u i s d i s ­

p o s é à l ' a d m e t t r e d a n s u n a s s e z g r a n d n o m b r e d e c a s e t 

p o u r l e m e t t r e d ' a c c o r d a v e c m a t h é o r i e , il suf f i ra d ' a d ­

m e t t r e q u e le m é l a n g e d e s s u b s t a n c e s i s o m o r p h e s in f lue 

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

C e t t e h y p o t h è s e n ' e s t c o n t r a i r e à a u c u n d e s fa i t s 

c r i s t a l l o g r a p h i q u e s , b i e n p e u n o m b r e u x d ' a i l l e u r s , q u e la 

(1) C, KLEIN. — Optischc Studien am Granat. — Kôn. Ces. der Wiss. zu Gottingen, 
1 8 8 2 . \ 

A. BE.N-SAUDE. — Uebûr den Analcim. — Inaug. diss. 
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science a r e c u e i l l i s r e l a t i v e m e n t a u x c a u s e s q u i i n f l u e n t 

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

p e m e n t s c r i s t a l l i n s . 

La t h é o r i e q u e j ' a i p r o p o s é e , l o in d ' ê t r e en, o p p o s i t i o n 

avec q u e l q u ' u n e d e s d o n n é e s d e la s c i e n c e e r i s t a l l o g r a p h i -

que , e s t d o n c b i e n e n p l e i n a c c o r d a v e c t o u t e s . E l le e s t 

a p p u y é e p a r les a n a l o g i e s l e s p l u s é t r o i t e s a v e c l e s fa i t s l e s 

m i e u x é t a b l i s . E l le d o n n e enf in d e t o u t e s l e s o b s e r v a t i o n s , 

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

t i q u e . 

D ' a i l l eu r s , d a n s u n t r è s g r a n d n o m b r e d e c a s a u m o i n s , 

elle e s t p l u s q u ' u n e s i m p l e h y p o t h è s e , c a r e l le n ' e s t q u e l a 

t r a d u c t i o n r i g o u r e u s e e t f idè le d a n s le l a n g a g e c r i s t a l l o -

g r a p h i q u e d e s fa i t s o b s e r v é s . 

L o r s q u ' o n c o n s t a t e , p a r e x e m p l e , q u e d a n s le g r e n a t O u 

v a r o w i t e , d a n s le g r e n a t P y r é n é i t e ( l) e t d a n s l a b o r a c i t e , 

les d i v e r s e s p a r t i e s d o n t s e c o m p o s e le c r i s t a l o n t t o u t e s , 

e t d a n s t o u s l e s é c h a n t i l l o n s , le m ê m e e l l ip ' so ïde o p t i q u e , à 

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

r i s t i q u e d u s y m é t r i e r h o m b i q u e , e t q u e c e s e l l i p s o ï d e s o p t i ­

q u e s , i d e n t i q u e s e n t r e e u x , n e p r é s e n t e n t , d a n s u n m ê m e 

i n d i v i d u , q u e s i x o r i e n t a t i o n s d i f f é r e n t e s c o r r e s p o n d a n t a u x 

s ix a x e s b i n a i r e s d u c u b e , o n n e fai t p a s u n e h y p o t h è s e , o n 

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

d i s a n t q u e c e s s u b s t a n c e s s o n t r h o m b i q u e s et q u e les c r i s ­

t a u x s o n t f o r m é s p a r le g r o u p e m e n t d e s i x i n d i v i d u s 

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

L e s c h o s e s n e p a r a i s s e n t p a s a v o i r , a u p r e m i e r a b o r d , 

le m ô m e c a r a c t è r e d ' é v i d e n c e a b s o l u e , l o r s q u e les d i v e r s e s 

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

(i; Los cristaux r i e grenat pyrénéite, que m'a signalés M. D e s C l o i z e a u x , présentent, 
a v e c uno rcire perfection, le groupement que j'ai étudié pour la première t'ois d a n s la 
IforaeiLe. Chaque individu du groupeiuent y est B e l l e m e n t délimité et n e pénètre jamais 
dans un individu voisin. 
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p u i s s e f a i r e d é r i v e r d ' e l l i p s o ï d e s i d e n t i q u e s . M a i s d a n s ce 

c a s c e p e n d a n t o n p e u t d o n n e r à ia t h é o r i e l ' a p p u i le p l u s 

s o l i d e e n m o n t r a n t q u e l e s v a r i a t i o n s d e l ' e l l i p s o ï d e o p t i q u e 

d ' u n e p l a g e à l ' a u t r e s e d é d u i s e n t m a t h é m a t i q u e m e n t , on 

v e r t u d e s lo i s q u e j ' a i é t a b l i e s , d e la s u p e r p o s i t i o n , s u i ­

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

c e r t a i n n o m b r e d e s o r i e n t a t i o n s p r o p r e s a u g r o u p e m e n t 

c o n s i d é r é . 

D a n s la P é r o w s k i t e , p a r e x e m p l e , l o r s q u ' o n p e u t i s o l e r 

l es p l a g e s d ' o r i e n t a t i o n d i f f é r e n t e , o n c o n s t a t e n e t t e m e n t 

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

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

i n é g a u x d o n t l e s d e u x e x t r ê m e s » e t y c o ï n c i d e n t a v e c d e u x 

a x e s b i n a i r e s B, B ' d u c u b e (fig. 1), l ' axe m o y e n c o ï n c i d a n t 

a v e c s o n a x e q u a t e r n a i r e Q. Ce t e l l i p s o ï d e a, d a n s le g r o u p e ­

m e n t , s i x d i r e c t i o n s p o s s i b l e s q u ' o n o b t i e n t e n f a i s a n t co in -
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cidor s u c c e s s i v e m e n t l'un d e s a x e s e x t r ê m e s a a v e c c h a c u n 

d e s six a x e s b i n a i r e s d u c u b e . L ' a n g l e vrai d e s a x e s 

o p t i q u e s e s t v o i s i n d e 90°, ce q u i fai t q u e l e s a x e s o p t i q u e s 

s o n t à p e u p r è s p e r p e n d i c u l a i r e s a u x f aces d u c u b e . 

M a i s l e s g r o u p e m e n t s d e la P é r o w s k i t e s o n t b i e n p l u s 

i n t i m e s q u e c e u x d e la b o r a c i t e e t l ' on t r o u v e d e s c r i s t a u x 

q u i , s u r d e s faces d u c u b e e x t r ê m e m e n t m a c l é e s eL s t r i é e s , 

m o n t r e n t , en l u m i è r e c o n v e r g e n t e , u n e b i s s e c t r i c e a i g u ë 

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

un a n g l e t r è s v a r i a b l e d ' u n e p l a g e à u n e a u t r e e t s i t u é s 

d a n s d e s p l a n s p a r a l l è l e s à l'un o u à l ' a u t r e d e s c ô t é s d u 

c u b e . L a f a ib l e b i r é f r i n g e n c e , la v a r i a b i l i t é d e l ' é c a r t e m e n t 

d e s a x e s , n e l a i s s e n t p a s d o u t e r q u ' o n a i t af fa i re à u n p h é ­

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

p o s é e s . 

L e p h é n o m è n e e s t e n effet t r è s s i m p l e m e n t e x p l i q u é e n 

r e m a r q u a n t q u e si l ' on c o n s i d è r e l ' a x e q u a t e r n a i r e q q u i 

Dissèque l e s a x e s b i n a i r e s B , B r

 {fig. 4), le r a y o n d e l ' e l l ip­

s o ï d e o p t i q u e (*) q u i c o ï n c i d e a v e c q, a p o u r g r a n d e u r 

i é t a n t u n e q u a n t i t é a s s e z p e t i t e , p o s i t i v e o u n é g a t i v e , q u i 

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

m e n t é g a l à 90°. L e r a y o n c o r r e s p o n d a n t à l ' a u t r e a x e q u a ­

t e r n a i r e q' s i t u é d a n s le p l a n B B ' e s t a u s s i é g a l à p-f-z. 

N o u s a u r o n s u n e s e c o n d e o r i e n t a t i o n p o s s i b l e d e l 'e l l ip­

s o ï d e e n le f a i s a n t t o u r n e r d e 90" a u t o u r d e q, c e q u i a m è n e 

q e n c o ï n c i d e n c e a v e c Q et vice versa. 
L a s u p e r p o s i t i o n do c e s d e u x o r i e n t a t i o n s , s u p p o s é e s 

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

u n e l l i p s o ï d e d o r é v o l u t i o n d o n t l ' axe s e r a i t p + i, e t d o n t le 
i 

r a y o n é q u a t o r i a l s e r a i t ¡3 + L e l l i p s o ï d e s e r a i t p o s i t i f 

ou n é g a t i f s u i v a n t le s i g n e d e i. Si l e s o r i e n t a t i o n s n e se 
1) Je désigne par ce nom Vellisncoide inverse ou des indices. 
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s u p e r p o s e n t p a s e n é g a l e é p a i s s e u r , l ' e l l i p s o ï d e r é s u l t a n t 

s e r a à t r o i s a x e s i n é g a u x . L ' a x e d i r i g é s u i v a n t q a u r a p o u r 

v a l e u r (3 + i, l e s a x e s d i r i g é s s u i v a n t Q e t q' a u r o n t r e s -

m n 
n e c t i v e m e n t p o u r v a l e u r s S 4 - i e t S • ' ni e t 

m -f- n m - f - n 

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

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

p o s é e s . L ' a x e q, p e r p e n d i c u l a i r e à l a face d u c u b e s e r a d o n c 

t o u j o u r s u n e b i s s e c t r i c e ; l ' a n g l e d e s a x e s o p t i q u e s a u t o u r 

d e c e t t e b i s s e c t r i c e s e r a d ' a u t a n t p l u s p e t i t q u e m et n a p ­

p r o c h e r o n t d a v a n t a g e d ' ê t r e é g a u x e n t r e e u x . L a b i s s e c t r i c e 

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

a x e s s e r a d i r i g é s u i v a n t qQ o u s u i v a n t qq, c ' e s t - à - d i r e 

p a r a l l è l e m e n t a u x a r ê t e s d u c u b e (*). C 'es t p r é c i s é m e n t c e 

q u e l ' on o b s e r v e , e t c o m m e d ' a i l l e u r s , d ' a p r è s M . K l e i n , 

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

néga t i f , c ' e s t - à - d i r e q u e l a b i s s e c t r i c e a i g u ë d e l a P é r o w s -

í t i te e s t p o s i t i v e . 

P r e n o n s e n c o r e u n e a u t r e s u b s t a n c e c o n t e s t é e , l ' a n a l -

c i m e . J ' a i m o n t r é q u e t o u s l e s é c h a n t i l l o n s n a t u r e l s , s i l ' o n 

n é g l i g e u n e fa ib le d i s l o c a t i o n d e s a n n e a u x , p e u v e n t ê t r e 

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

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

a x e s q u a t e r n a i r e s d u c u b e . Si l ' on fai t e n t r e r e n l i g n e d e 

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

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

j ' a i m o n t r é q u e l e s p h é n o m è n e s , b e a u c o u p p l u s c o m p l e x e s , 

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

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

i n t i m e d e s q u a t r e o r i e n t a t i o n s q u e l ' on o b t i e n t e n f a i s a n t 

'J) On p o u r r a i t a u s s i a v o i r d e u x c r o i s e m e n t s a u t o u r d e Oj, q u i d o n n e r a i e n t u n e b i s s e c ­
t r i c e a i g u ë d i r i g é e s u i v a n t Q, m a i s a v e c d e s p l a n s d ' a x e s o p t i q u e s d i r i g é s s u i v a n t l e s 
diagonales d u c a r r é e t n o n s u i v a n t l e s c ô t é s . 

* 
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t o u r n e r d e 90° a u t o u r d e l ' a x e q u a t e r n a i r e u n e l l i p s o ï d e 

• o p t i q u e à t r o i s a x e s i n é g a u x ('). C e s f a i t s o n t é t é c o n s t a t é s 

p a r t o u s l e s o b s e r v a t e u r s . L a c o n s t a n c e d e s p r o p r i é t é s 

o p t i q u e s et d e l e u r m o d e d e v a r i a t i o n p e r m e t - e l l e le p l u s 

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

E n r é s u m é , l a t h é o r i e q u e j ' a i p r o p o s é e il y a d i x a n s e s t 

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

a n a l o g i e s c r i s t a l l o g r a p h i q u e s . D a n s u n g r a n d n o m b r e d e 

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

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

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

c r i s t a l l o g r a p h i q u e s e t o p t i q u e s , d o n t e l l e d o n n e l a loi r i g o u ­

r e u s e e t m a t h é m a t i q u e , p e r m e t t a n t m ê m e d ' e n p r é v o i r l e s 

v a r i a t i o n s p o s s i b l e s . J e c r o i s d o n c p o u v o i r d i r e q u e c e t t e 

t h é o r i e n ' e s t p a s u n e s i m p l e h y p o t h è s e e t q u ' e l l e a la v a l e u r 

d ' u n e lo i p h y s i q u e r i g o u r e u s e m e n t c o n s t a t é e . 

- O n r e m a r q u e r a d ' a i l l e u r s , q u e p o u r a r r i v e r à ce t t e c o n c l u ­

s i o n , j e n ' a i p a s e u b e s o i n d e f a i r e a p p e l a u x fa i t s n o m ­

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

m o n m é m o i r e d e 1876, q u i s o n t v e n u s d o n n e r à m e s i d é e s 

l a c o n f i r m a t i o n l a p l u s é c l a t a n t e . J e v e u x p a r l e r d u fait 

d é c o u v e r t p a r m o i , q u e l a b o r a c i t e e s t r h o m b i q u e a u -

d e s s o u s d e 265°, e l c u b i q u e a u - d e s s u s , a i n s i q u e d u fa i t 

a n a l o g u e q u e j ' a i s i g n a l é p o u r le s u l f a t e d e p o t a s s e . 

I L R É F U T A T I O N D E S D I V E R S E S H Y P O T H È S E S P R O P O S É E S . 

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

i n é b r a n l a b l e s , s u r l e s q u e l l e s j e m ' a p p u i e p o u r a f f i r m e r 

e) Cet ell ipsoïde dcit appartenir à un cristal clinorhombique et non rhombique, 
comme je l'ai dit à tort dans mon mémoire (Ann. Min., X, 1 876, page (îo.) Un cristal 

rhombique ne donnerait que deux orientations et non quatre autour de l'axe quater­
naire. Je profite de l'occasion pour signaler une autre erreur commise dans la flg. 29, 
fil. ii, du même mémoire, où les divisions des secteurs du triangle doivent passer 
par les sommets du triangle et non par les mi l ieux des côtés. 
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l ' e x a c t i t u d e d e m e s c o n c l u i i p n s , j e v a i s d i s c u t e r l e s h y p o ­

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

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

s e r v e r a u x s u b s t a n c e s a n o m a l e s p s e u d o - c u b i q u e s l a s y m é 1 

t r i e c u b i q u e q u ' o n l e u r a t t r i b u a i t a v a n t m e s o b s e r v a t i o n s . . 

J e f e r a i d ' a b o r d r e m a r q u e r q u ' a u c u n e d e c e s h y p o t h è s e s 

n ' e x p l i q u e ce q u ' i l y a d e p l u s s a i l l a n t d a n s le p h é n o m è n e 

' c o n s i d é r é , à s a v o i r l a c o n s t a n c e d e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s 

d ' u n e m ê m e s u b s t a n c e , q u i n e v a r i e n t p o i n t d ' u n é c h a n ­

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

t a i n e s lo i s p r é c i s e s e t q u e j ' a i f o r m u l é e s a v e c r i g u e u r . 

L e s h y p o t h è s e s d o n t n o u s a v o n s à n o u s o c c u p e r n e s e 

p r o p o s e n t , e n effet, q u e d ' a s s i g n e r u n e c a u s e p o s s i b l e à l a 

p r o d u c t i o n d e l a b i r é f r i n g e n c e d a n s u n édi f ice c r i s t a l l i n 

d o n t l a s y m é t r i e e s t e s s e n t i e l l e m e n t c u b i q u e . A u c u n e n e 

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

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

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

p o u r q u o i t o u s l e s c r i s t a u x d e g r e n a t O u v a r o w i t e e t d e g r e ^ 

n a t P y r é n é i t e s o n t f o r m é s p a r le g r o u p e m e n t d e s i x c r i s ­

t a u x r h o m b i q u e s a s s e m b l é s s u i v a n t l e s s i x a x e s b i n a i r e s 

d u c u b e , e t c . , e t c . 

J e s u i s d o n c en d r o i t d e d i r e q u e c e s h y p o t h è s e s s o n t 

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

p l è t e e x p l i c a t i o n . ' 

Q u a n t à l a c a u s e a s s i g n é e à 4a b i r é f r i n g e n c e d e s c r i s t a u x 

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

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

t a l l i n e , t e n s i o n s a u x q u e l l e s o n a s s i g n e d ' a i l l e u r s d e s o r i ­

g i n e s d i v e r s e s . J e n e r a p p e l l e r a i p a s ic i l e s m o t i f s s u r 

l e s q u e l s s ' e s t f o n d é M . B e r t r a n d (*) p o u r r u e r q u e d e s e m ­

b l a b l e s t e n s i o n s i n t é r i e u r e s , a n a l o g u e s à ce l l e s q u i e x i s t e n t 

(1) Bull. Soc. min. ( 8 8 2 . P . S . 
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d a n s le v e r r e t r e m p é , se r e n c o n t r e n t d a n s l e s c r i s t a u x a n o ­

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

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

d e l ' e x i s t e n c e d e c e s t e n s i o n s . J e l 'a i d é j à e x p o s é e d a n s u n 

m é m o i r e a n c i e n (*), s a n s q u ' i l y a i t é t é j u s q u ' i c i fa i t a u c u n e 

r é p o n s e . J e s o u h a i t e r a i s v i v e m e n t , e n l a r a p p e l a n t i c i , ê t r e 

c e t t e fo is p l u s h e u r e u x . 

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

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

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

l i n e , l ' é t a t d ' é q u i l i b r e p a r t i c u l i e r o ù e l le s e t r o u v e d a n s 

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

ç a n t s u r s a s u r f a c e d e s p r e s s i o n s d e g r a n d e u r e t d e d i r e c ­

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

p r e s s i o n s q u i p r o d u i t e t r è g l e la b i r é f r i n g e n c e . Or , si n o u s 

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

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

ce s e r o n t l e s p o r t i o n s v o i s i n e s q u i v i e n d r o n t e x e r c e r l e s 

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

L a loi d e l ' a c t i o n et d e l a r é a c t i o n e x i g e d o n c q u e d e u x 

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

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

é g a l e s e n t r e e l l e s . D a n s u n c o r p s , o ù la b i r é f r i n g e n c e e s t 

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

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

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

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

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

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

p l a g e n e fût p a s é g a l e e t c o n t r a i r e à l a p r e s s i o n e x e r c é e s u r 

l ' a u t r e . 

L ' o b s e r v a t i o n vé r i f i e d ' a i l l e u r s p l e i n e m e n t c e t t e d é d u c -

¡1) Bull. Soc. min. 1880. 
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t i o n é v i d e n t e , c a r e l le m o n t r e q u e , d a n s l e s v e r r e s t r e m ­

p é s p a r e x e m p l e , il y a t o u j o u r s p a s s a g e g r a d u e l e n t r e 

l e s e l l i p s o ï d e s o p t i q u e s p r o p r e s à c h a c u n d e s p o i n t s d e 

l a m a s s e . 

Si d o n c , c o m m e ce l a s e p r é s e n t e à p e u p r è s d a n s t o u s 

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

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

a u t r e s b r u s q u e m e n t e t s a n s t r a n s i t i o n p a r d e s s u r f a c e s 

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

d u e à d e s t e n s i o n s i n t é r i e u r e s , à q u e l q u e c a u s e d ' a i l l e u r s 

q u e c e s t e n s i o n s s o i e n t r a t t a c h é e s . 

A i n s i n o n s e u l e m e n t l e s t e n s i o n s i n t é r i e u r e s n ' e x p l i ­

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

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

i n t é r i e u r e s n ' e x i s t e n t p a s . 

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

p a r a î t r e p r e s q u e s u p e r f l u , la q u e s t i o n d e s a v o i r si l e s 

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

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

L ' o b s e r v a t i o n n o u s m o n t r e d e s c o r p s c o l l o ï d a u x , t e l s q u e 

le v e r r e , l a g é l a l i n e , se c o n s t i t u a n t d a n s u n é t a t d ' é q u i l i b r e 

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

t i o n o u u n r e f r o i d i s s e m e n t b r u s q u e m a r c h a n t d e la s u r f a c e 

v e r s le c o n t r e . L a t r e m p e e n g e n d r e d a n s l a m a s s e d e s t e n ­

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

q u i p r o d u i s e n t u n e b i r é f r i n g e n c e s o u v e n t t r è s v i v e . M a i s 

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

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

q u ' o n p r o d u i t si a i s é m e n t d a n s le v e r r e . D a n s é e s c o n d i t i o n s 

l e s c r i s t a u x s e b r i s e n t , i ls s e m a c l e n t ; i ls n e s e t r e m p e n t 

p a s . L a t r e m p e p a r a î t d o n c j u s q u ' i c i , d a n s l ' é t a t a c t u e l d e 

n o s c o n n a i s s a n c e s , u n p h é n o m è n e a b s o l u m e n t s p é c i a l a u x 

c o r p s c o l l o ï d e s e t q u i n e p e u t se p r o d u i r e d a n s l e s c r i s -
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t a u x o ù la. p o s i t i o n d e s c e n t r e s d e g r a v i t é m o l é c u l a i r e s 

e s t e n effet r é g l é e p a r d e s lo i s p r é c i s e s . C ' e s t d o n c u n e 

h y p o t h è s e p u r e , i n v r a i s e m b l a b l e d ' a i l l e u r s e t c o n t r a i r e à 

t o u s les f a i t s c o n n u s , q u e d ' i m a g i n e r d a n s u n c o r p s c r i s ­

t a l l i s é u n é q u i l i b r e a n o m a l a n a l o g u e à ce lu i q u ' o n o b s e r v e 

d a n s l e s c o r p s c o l l o ï d e s t r e m p é s ('). 

Q u e l l e c a u s e p r o b a b l e d ' a i l l e u r s p o u r r a i t - o n a s s i g n e r à, 

c e t t e t r e m p e c r i s t a l l i n e , e n a d m e t t a n t q u ' e l l e p û t e x i s t e r ? 

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

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

c u b i q u e , s u i v a n t l e s a x e s d e s y m é t r i e q u i s e c r o i s e n t a u 

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

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

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

d i r e c t i o n s d e t o u s les a x e s d e s y m é t r i e d u c u b e . 

M . C . K l e i n a s u p p o s é p o u r l a b o r a c i t e q u e le c r i s t a l c o m ­

m e n c e p a r la f o r m a t i o n d e p a r o i s c r i s t a l l i n e s l i m i t a n t d e s 

e s p è c e s d e c e l l u l e s q u e l a m a t i è r e c r i s t a l l i n e v i e n t r e m p l i r 

e n s u i t e . L ' a c t i o n d e c e s p a r o i s e s t s u p p o s é e , s a n s q u ' o n 

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

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

P l u s t a r d , a p r è s a v o i r é t u d i é l e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s d e s 

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

v a t i o n s , M . C. K l e i n c r u t p o u v o i r é t a b l i r q u ' i l y a v a i t t o u ­

j o u r s u n e r e l a t i o n e n t r e la f o r m e e x t é r i e u r e e t l e s p r o p r i é ­

t é s o p t i q u e s i n t é r i e u r e s . C e t t e r e l a t i o n , d ' a i l l e u r s t r è s p e u 

( D U s e r a i t à l a r i g u e u r p o s s i b l e q u e d e s l i q u i d e s o u d e s g a z e n f e r m é s d a n s d e s 

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

c a v i t é s i n t é r i e u r e s , d e s p r e s s i o n s c a p a b l e s d ' e n g e n d r e r u n e c e r t a i n e b i r é f r i n g e n c e . L e s 

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

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

g n e r a i t d e c e l l e - c i . L e s d i r e c t i o n s d ' e x t i n c t i o n v a r i a b l e s e n c h a q u e p o i n t , c o n v e r g e r a i e n t 

v e r s l e c e n t r e d e l a c a v i t é . L e s p h é n o m è n e s o b s e r v é s d a n s l e s s u b s t a n c e s a n o m a l e s n ' o n t 

a u c u n e a n a l o g i e a v e c c e u x - l à . J e d o i s d ' a i l l e u r s f a i r e r e m a r q u e r q u o K l o c k e a o b s e r v é 

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

m è n e s p é c i a l d e b i r é f r i n g e n c e . (A7. Jahrb. 1 8 8 0 . I.) 
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p r é c i s e , n ' e s t n u l l e m e n t e n o p p o s i t i o n a v e c m a t h é o r i e , 

c o m m e j e l 'ai i n d i q u é p l u s h a u t ; m a i s el le se r e t r o u v e , 

q u o i q u e a v e c u n c a r a c t è r e d e n e t t e t é t o u t a u t r e , d a n s l e s 

c o r p s c o l l o ï d e s t r e m p é s . M . C. K l e i n fut a l o r s c o n d u i t à 

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

à ce l l e d e la t r e m p e , c ' e s t - à - d i r e u n e so l id i f i ca t i on m a r ­

c h a n t d e la s u r f a c e v e r s le c e n t r e . V o i c i c o m m e n t il s ' ex­

p l i q u e s u r ce s u j e t : « P a r l ' ac t e d o l a c r i s t a l l i s a t i o n , d a n s 

u n c o u r t i n s t a n t a p r è s la so l id i f i ca t ion , il s e p r o d u i t u n e 

c o n t r a c t i o n d e l a m a s s e ; et l a f o r m e m ê m e d u c o r p s con ­

s i d é r é e x e r c e s u r c e t t e c o n t r a c t i o n u n e i n f l u e n c e q u i , s u r 

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

la p r e s s i o n q u i s ' e x e r c e s u r e l le , s u i v a n t la t e m p é r a t u r e e t 

la c o n c e n t r a t i o n v a r i a b l e d e la d i s s o l u t i o n , p r o d u i r a d e s 

effets d i f f é r e n t s e t q u i n e r e s t e r o n t l es m ê m e s q u e l o r s ­

q u e l e s c o n d i t i o n s r e s t e r o n t , l e s m ê m e s . L a s t r u c t u r e m o l é ­

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

s u b s i s t e r s o u s l ' i n f l u e n c e do c e s f a c t e u r s d e p e r t u r b a ­

t i o n . » 

J e n e s u i s p a s t r è s c e r t a i n d e b i e n s a i s i r la p e n s é e d e 

M. K l e i n ; il m e s e m b l e c e p e n d a n t q u e si l ' on a d m e t t a i t 

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

la d é f i n i t i o n p h y s i q u e m ' é c h a p p e , t o u s les c r i s t a u x s a n s 

e x c e p t i o n d e v r a i e n t ê t r e t r e m p é s . 

M . B r a u n s a s u p p o s é , d a n s u n t r a v a i l q u e j ' a i d é j à d i s ­

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

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

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

p h e s , s e m é l a n g e a n t d a n s u n m ê m e c r i s t a l . De s e m b l a b l e s 

a c t i o n s s o n t a b s o l u m e n t h y p o t h é t i q u e s e t , si e l l e s ex i s ­

t a i e n t , il n o u s s e r a i t t o u t à fa i t i m p o s s i b l e d e d i r e q u e l s 

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

n ' e s t - e l l e p a s d ' a i l l e u r s s u f f i s a m m e n t c o n t r e d i t e p a r l ' e x e m -
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pie de substances qui, formées de mélanges isomorphes, 
ne montrent aucune trace de phénomènes optiques ano­
maux. 
• Tout nous conduit donc à rejeter absolument l'hypothèse 

des tensions intérieures cristallines, qui sont impuissantes 
à expliquer les faits, dont la non-existence dans les cris­
taux est, dans beaucoup do cas, péremptoirement démon­
trée et auxquelles il paraît impossible d'assigner une cause 
vraisemblable. 

Idées nouvelles émises par MM. Klein et Rosenbusch. — Je ter­
minerai en disant quelques mots des idées qui ont été 
émises dans ces derniers temps sur le sujet qui nous occupe, 
par deux savants éminents, MM. G. Klein et Rosenbusch. 

A la. suite de mes observations touchant l'action que la 
chaleur exerce sur la boracite, M. G. Klein fut conduit à mo­
difier assez profondément les idées qu'il avait auparavant 
émises sur le même sujet. 

ci I I se produit, dit-il (dans la boracite), à l'origine un 
édifice de forme cubique avec un arrangement correspon­
dant des molécules. Cet arrangement ne persiste pas lors­
que la température s'abaisse; la position des centres de gra­
vité change alors et devient rhombique. 

» Cette vue n'est plus aussi différente qu'autrefois de celle 
de Mallard, mais elle s'en distingue toujours en cela qu'elle 
considère l'état actuel de la boracite comme une espèce de 
paramorphose, tandis que Mallard le considère comme 
normal et originaire. » 

En d'autres termes, M. Klein persiste à considérer comme 
cristallographiquement impossible qu'une substance rhom­
bique puisse, en cristallisant et grâce à un groupement 
approprié, prendre une forme extérieure cubique. Il est donc 
amené à supposer qu'un cristal de boracite a été formé par 
un édifice cristallin réellement cubique. Ce ne serait que 
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p l u s t a r d , s e c o n d a i r e m e n t , p a r u n e s o r t e d e p a r a m n r -

p h o s e e t p a r c e q u e l 'édif ice c u b i q u e n e p e u t s u b s i s t e r à 

u n e t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e à ce l l e d o la f o r m a t i o n d u c r i s ­

ta l , q u e c e t édi f ice d e v i e n d r a i t r h o m b i q u e e u g a r d a n t la 

f o r m e c u b i q u e q u i n e c o n v i e n t p l u s à s o n n o u v e l é t a t . L e s 

c r i s t a u x d e b o r a c i t e s e r a i e n t d o n c primitivement c u b i q u e s e t 

secondairement r h o m b i q u e s . P a r t a n t d e là, M . G. K l e i n v o i t 

m ê m e d a n s l e s p r o p r i é t é s t h e r m i q u e s d e l a b o r a c i t e la c o n ­

d a m n a t i o n d e m e s p r o p r e s i d é e s : « L ' h y p o t h è s e d e M a l l a r d 

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

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

n o n p a s e n les c o n s i d é r a n t c o m m e f o r m é s o r i g i n a i r e m e n t 

de p a r t i e s d e s y m é t r i e i n f é r i e u r e , e s t , à ce q u ' i l m e s e m b l e , 

r é f u t é e p a r s a p r o p r e d é c o u v e r t e d u d i m o r p h i s m e d e l a 

b o r a c i t e . » 

J e n e c r o i s p a s q u e m o n s a v a n t c o n t r a d i c t e u r p u i s s e c o n s i ­

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

t h è s e , c a r n o u s n e s a v o n s n i l ' un n i l ' a u t r e d a n s q u e l l e s 

c o n d i t i o n s e t à q u e l l e t e m p é r a t u r e a c r i s t a l l i s é la b o r a c i t e , 

q u o i q u ' i l p a r a i s s e diff ici le d ' a d m e t t r e q u e la b o r a c i t e a i t 

c r i s t a l l i s é a u m i l i e u d u g y p s e à u n e t e m p é r a t u r e s u p é ­

r i e u r e à 265°. L a p r é t e n d u e i m p o s s i b i l i t é c r i s t a l l o g r a p h i q u e 

q u i e s t le s e u l a p p u i d e l ' h y p o t h è s e fo r t i n v r a i s e m b l a b l e d e 

M . G. K l e i n e s t d ' a i l l e u r s a d m i s e , m a i s n o n d é m o n t r é e . 

L ' e x e m p l e d u s u l f a t e d e p o t a s s e q u i p r e n d s o u s n o s y e u x 

u n e f o r m e h e x a g o n a l e a v e c u n éd i f ice r h o m b i q u e , su f f i r a i t 

a u b e s o i n à m o n t r e r , c o m m e l 'a d é j à d i t M . B a u m h a u e r 

(Groth's Zeitschrift), q u e c e t t e i m p o s s i b i l i t é n ' e x i s t e p a s . 

J ' a j o u t e r a i e n c o r e q u ' i l n e suffi t p a s , p o u r e x p l i q u e r l e s 

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

p a s s e d e l a s y m é t r i e c u b i q u e à l a s y m é t r i e r h o m b i q u e e n 

g a r d a n t s a f o r m e e x t é r i e u r e . Il f a u t e n c o r e e x p l i q u e r le 

r a p p o r t é t r o i t q u i e x i s t e e n t r e l ' o r i e n t a t i o n d e s a x e s c r i s -
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t a l l o g r a p h i q u e s ' d u c r i s t a l r h o m b i q u e e t ce l l e d e s a x e s d u 

c r i s t a l c u b i q u e . Il e s t e x t r ê m e m e n t r e m a r q u a b l e , e n effet, 

e t j ' a p p e l l e s u r ce p o i n t t o u t e l ' a t t e n t i o n d e m o n s a v a n t 

c o n t r a d i c t e u r , q u e le c r i s t a l r h o m b i q u e n ' a q u e s i x o r i e n t a ­

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

b i n a i r e s d u c u b e . G o m m e n t ce fai t , q u i e s t c a p i t a l d a n s 

l a q u e s t i o n , peu t - i l s ' e x p l i q u e r a v e c l a p a r a m o r p h o s e d e 

M . K l e i n ? 

M . R o s e n b u s c h p a r a î t a v o i r é t é f r a p p é s u r t o u t d u d é s a c ­

c o r d q u i e x i s t e e n t r e l e s d i v e r s o b s e r v a t e u r s a u s u j e t d u 

g e n r e r é e l d e s y m é t r i e q u e l e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s d e 

l ' a m p h i g è n e d o i v e n t f a i r e a t t r i b u e r à ce m i n é r a l . D ' a p r è s 

l e s p r o p r i é t é s c r i s t a l l o g r a p h i q u e s , M. V o m R a t h a v a i t fa i t 

l ' a m p h i g è n e q u a d r a t i q u e ; d ' a p r è s l e s m ô m e s p r o p r i é t é s , j e 

l ' a v a i s fa i t r h o m b i q u e p s e u d o - q u a d r a t i q u e , t o u t e n a j o u t a n t 

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

b l e s a v e c u n e s y m é t r i e p l u s é l e v é e q u e la s y m é t r i e c l i n o -

r h o m b i q u e . M M . F o u q u é e t M i c h e l L é v y d é d u i s i r e n t d e 

m e s p r o p r e s o b s e r v a t i o n s o p t i q u e s q u e la s y m é t r i e d e v a i t 

ê t r e a n o r t h i q u e . E n f i n , a p r è s u n e é t u d e t r è s a p p r o f o n d i e , 

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

b o r a c i t e d e v i e n t c u b i q u e à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , M . K l e i n 

a d m e t q u e l ' a m p h i g è n e , à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , e s t 

r h o m b i q u e à la fois o p t i q u e m e n t e t g é o m é t r i q u e m e n t , t o u t 

e n a d m e t t a n t q u e c e t t e s y m é t r i e r h o m b i q u e e s t , c o m m e 

p o u r l a b o r a c i t e , s e c o n d a i r e e t d u e à u n e s o r t e d e p a r a ­

m o r p h o s e . 

M . R o s e n b u s c h , s ' a p p u y a n t s u r le p e u d e n e t t e t é d e s 

c r i s t a u x d ' a m p h i g è n e , l e s c o n s i d è r e , à la t e m p é r a t u r e o r d i ­

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

t a u x , m a i s c o m m e s e t r o u v a n t d a n s u n c e r t a i n é t a t d e 

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

à u n é t a t c r i s t a l l i n s t a b l e e n c o r e i n c o n n u . D ' a p r è s lu i co t t e 
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i d é e sera i t a p p u y é e par l ' observat ion s u i v a n t e , c u r i e u s e e n 

e l l e - m ê m e . 

M. R o s e n b u s c h v i s e a v e c u n m i c r o s c o p e u n e face d'un 

cristal d ' a m p h i g è n e v i v e m e n t éc la i rée ; il porte le cr istal à 

u n e t e m p é r a t u r e à l aque l l e il est c u b i q u e , s u i v a n t l e s obser ­

v a t i o n s d e M. Kle in , et, grâce à la l u m i è r e réf léchie par la 

face d u cr is ta l , il c o n s t a t e q u e p e n d a n t le r e f r o i d i s s e m e n t 

il se produ i t d e s m a c l e s sur ce t te face. Ces m a c l e s s o n t 

para l l è l e s a u x p l a n s b1 (110) du cristal c u b i q u e . 

« Il m e paraît , dit M. R o s e n b u s c h , r é s u l t e r de c e s faits 

q u e la p r o d u c t i o n d e s l a m e l l e s s u i v a n t (110) e s t c a u s é e par 

le m o u v e m e n t d e s m o l é c u l e s c r i s t a l l i n e s s u i v a n t les p lans 

r h o m b o d o d é c a é d r i q u e s c o n s i d é r é s c o m m e p lans d e g l i s s e ­

m e n t . Ce m o u v e m e n t e n g e n d r e d e s t e n s i o n s qui r é su l t en t 

du p a s s a g e , d e v e n u n é c e s s a i r e à b a s s e t e m p é r a t u r e , de 

l ' a m p h i g è n e à u n n o u v e l a r r a n g e m e n t m o l é c u l a i r e e n c o r e 

i n c o n n u . » 

Il m e s e m b l e q u e l e s c h o s e s s o n t b e a u c o u p p lus s i m p l e s . 

L ' a m p h i g è n e se c o m p o r t e e x a c t e m e n t c o m m e l a b o r a c i t e , 

sauf la t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e du p o i n t du c h a n g e m e n t 

d e s y m é t r i e cr i s ta l l ine . L ' a m p h i g è n e es t , c o m m e la bora-

c i te , c u b i q u e à h a u t e t e m p é r a t u r e , r h o m b i q u e à b a s s e t e m ­

péra ture . P e n d a n t le r e f r o i d i s s e m e n t , il se produi t d a n s 

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

de l a m e l l e s h é m i t r o p e s paraît s e u l e m e n t p l u s facile et p l u s 

a b o n d a n t e d a n s l ' a m p h i g è n e , ce qu i e m p ê c h e d 'é tudier 

c o m m o d é m e n t l e s p r o p r i é t é s o p t i q u e s . Quant à l ' h y p o t h è s e 

q u e la p r o d u c t i o n de m a c l e s art i f ic ie l les e n g e n d r e d e s t e n ­

s i o n s i r r é g u l i è r e s , el le e s t c a t é g o r i q u e m e n t d é m e n t i e par 

ce q u i s e p a s s e l o r s q u e d e s e m b l a b l e s m a c l e s se produi ­

sent , so i t s o u s l ' inf luence d'une p r e s s i o n e x t é r i e u r e c o m m e 

d a n s la ca lc i te , s o i t s o u s l ' inf luence d'un r e f r o i d i s s e m e n t 

b r u s q u e c o m m e d a n s la b o r a c i t e . 
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Il n'est donc aucunement besoin d'imaginer pour l'amphi-
gène, un état cristallin inconnu qui ne se manifesterait 
qu'à très basse température, tandis qu'à la température 
ordinaire la substance se trouverait dans un certain état 
impossible à définir avec précision. 

En résumé, je crois pouvoir dire que la théorie développée 
par moi il y a dix ans, pour expliquer les prétendues ano­
malies optiques de cristaux et que j'avais appuyée sur des 
faits nombreux, a reçu, do la discussion à laquelle elle a 
donné naissance et de travaux nombreux qu'elle a provo­
qués, une décisive confirmation. 

i ' A R I S , [ M M U M K I U H C H A I X ( y . - 0 . ) . — 9 3 3 4 - 6 . 
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