TRAITE

DE

CRISTALLOGRAPHIE.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Cet ouvrage se trouve aussi:

A Toulouse.,........... chez CHARPENTIER.

LEIPZIG, chez MICHELSEN.

LONDRES, — DULAU et Cic.
A Genéve, .. ... ... Chez CHERBULIEZ.
Peétersbourg. ... .. ... . — GRAFF.
CCA.
Turin. «..cvvveeenn — { g?C.CA
Fienne., ....coeunenn — ROHRMANN.

IMPRIMERIE DE BACHELIFR,

Rue du Jardinet, no x3.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAITE

CRISTALLOGRAPIIE,

Par W.-H. MILLER,

Membre de la Société royale de Londres, Membre de la Société philo-
sophique de Cambridge, Professeur de Minéralogie & PUniversité
de Cambridge, etc.

TRADUCTION FRANCALSE

,@W % e c%/r/,mw'ww/ ,

Ingépisur des Mines.

PARIS,

BACHELIER, IMPRIMEUR-LIBRAIRE

DE L'EGOLE POLYTECHNIQUE , DU BUREAU DES LONGITUDES , ETG.,

QUAL DES AUGUSTINS, N° 55.

1842,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AVERTISSEMENT DU TRADUCTEUR.

La Cristallographie repose sur des principes fon-
damentaux qui établissent une dépendance mutuclle
entre les différentes formes géométriques que peut
affecter une méme substance cristallisée.

Ces principes ont été congus et énoncés par le
créateur de la Cristallographie comme Pexpression
de certaines lois matérielles, comme des conditions
inhérentes a la constitution moléculaire des corps.

On peut aussi les dépouiller de toute interprétation
physiqﬁe, et les présenter, sous forme de relations
géométriques, comme des résultats empiriques et gé-
néralisés de l'observation.

Lorsqu'on fait ainsi abstraction des étres matériels
auxquels les formes géométriques servent denve-

loppes, pour ne considércr celles-ci qu'en clles-
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mémes, la Cristallographie cesse d'étre une science
physico-mathématique, et devient l'exposition pu-~
- rement mathématique des propriétés abstraites d'une
classe déterminéc de polyedres définie par des condi-

tions géométriques particuliéres.

Ces deux maniéres d'envisager la question ont cha-
cune des avantages et des inconvénients qui leur sont

p[‘Op[‘GS.

Du moment qu'on n'attache plus aux données pre-
miéres du probleme Tidée de certaines conditions
malérielles, et quon en fait autant dhypotheses abs-
traites, aucune induction nc vient a priori motiver ces
hypothéses, ricn n'en fait sentir la nécessité; et il est
assez probable que, sans les conceptions de physique
moléculaire quilui ont servi de guide, Haiiy eft dif-
ficilement découvert, comme purcment empiriques,
les lois fondamentales de la Cristallographie, et qu'il
cat laissé la science au point ou 'avaient amenée ses
devanciers. Mais, d'un autre coté, quand on se place
au point de vue exclusivement géométrique , un petit
nombre de données abstraites suffit pour définir tout
Pensemble des formes diverses que peut affecter un
méme corps cristallisé; toutes sont soumises & un
mode uniforme de dérivation; chacune d'elles a une
existence individuelle et indépendante de celle de

toutes les antres. Au point de vue physique, au con-
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traire, 'existence de chaque forme suppose celle d'un
certain solide fondamental plus ou moins hypothé-
tique, qui sert & toutes de lien commug, maisavec le-

quel chacune a des relations particuliéres.

La maniére géométrique a donc quelque chose de
plus large et de plus général ; elle met naturellement
en évidence lesrapports de symétrie propres a chaque
ensemble de formes cristallines, et les formes elles-
mémes se classent simplement et complétement dans

un ordre méthodique.

Quel que soit, du reste, le mérite relatif de ces
deux modes d’exposition , géométrique ou physique,
le premier a prévalu ; il estadopté par la plupartdes
min¢éralogistes, et méme 4 peu prés exclusivement
usité en Angleterre ct surtout en Allemagne. Aucun
ouvrage francais ne I'a cependant préscnté jusqu’ici
d’une maniére compléte : tel est le motif qui a fait
entreprendre la traduction du T7raité de Cristallogra-
phie de M. Miller. Ce Traité se recommande asscz par
le nom de son auteur, et, sauf un petit nombre de
rectifications que lui-méme a bien voulu indiquer, le
texte anglais a été fidélement reproduit. On y a seu-

lement ajouté quelques notes.

Ces éclaircissements, superflus pour beaucoup de

lecteurs, peuvent étre utiles & ceux qui sont peu fa-
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miliers avec les transformations algébriques ou tri-
gonométriques; tous y trouveront d’ailleurs cct avan-
tage, que leur attention n’aura pas besoin de se dis-
traire pour s'appliquer & de simples développements
de calcul.
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AVERTISSEMENT DE L'AUTEUR.

La notation cristallographique adoptée dans ce
Trait¢ est empruntée, sauf quelques modifications
sans importance, & un Mémoire du professeur Whe-
well Sur une Méthode générale de calculer les angles
des cristaux , publié daus les Mémoires de la Sociélé
royale pour 1825. (Philosophical Transactions of the
royal Society, for 1825.)

Le professeur Neumann, de Koenigsberg, est
l'auteur du systéme qui consiste & indiquer la po-
sition des faces d'un cristal an moyen des points ot
chaque rayon d'une sphére, normal a ces faces, ren-
contre fa surface de la sphére clle-méme. (Beitrdge
zur Krystallonomie.) Grassmann l'a ensuite réinventé
de son coté avec la notation qui en fait partie. (Zur
Krystallonomie und Geometrischen Combinationslhere.)

L’emploi de cette méthode conduit a remplacer
par les formules de la Trigonométrie sphérique celles
que fournit la Géométrie analytique atroisdimensions,
pour déterminer la position des faces d'un eristal et
leur inclinaison réciproque.

I.es formules de ce Traité ont été obtenues ainsti ;
elles sont remarquables par leur symétrie ct par lenr
simplicité, et se prétent toutes & l'emploi des loga-
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rithmes; elles sont, je pense, nouvelles pour la pla-
part. Afin de faciliter les calculs, la position respec-
tive de deux faces est dounée par langle compris
entre leurs normales, ou, en d’autres termes, si l'on
adoptela définition ordinaire de I'angle compris entre
deux plans qui limitent un solide, parle supplément
de 'angle que ces faces font entre elles.

Le lecteur pourra passer les n™ 22 a 24, 28 3 31,
§il veut se contenter des connaissances nécessaires
pour déterminer soit les éléments dun cristal et les
notations symboliques de ses faces quand ses angles
sont connus, soit la forme et les angles d’'un cristal
quand on connait scs ¢léments et les notations sym-.
boliques de ses faces.
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ERRATA.

Pages. Lignes.

22, a2, supprimez (**).
. r—r . y—x
20, ig, au lieu de b= - lisez b = .
r—Y .. —x
20, 20, au liea de tang ) lisez t;mgf S

, 5,auliewde (fh— ek), lisez (fh — ek).

23, 22, au licu de (—M—Z—) lisez (ios_CE_)
’ ) pcosC'Z')’ peos CZ' /)"

25, 26, au lieu de les symboles, liser le symbole.

27, 12, au lieu de (n° 31), lisez (n° 30).

33, o aulicude {«hkl}, lises x {kl}.

39, 14, aulicu de {hko}, lisez {hko}.

e, W ko b Pk

46, g, au licu de cosW = h’:_———k’:—l_” lisee W= Z’—*——k’—:——v'
h 1
52, a,aulicude s R AL o ETEHD

3 BRI I B I
52, 16, au lieu de 2k = 3h, 2l==F%, lisez 2k = 3k, 2l = k.
» 18,aulieude l=1, h=1a, k=3, lisez I =1, k=1, k=3.
52, 1g, aulieu de (231), lisez (321).

. P SR, PO ¢
61, 18,aulicude sm’;, lisez sin® - L.
2

15, 90, au licude ala 5~ mib | lisez \Jnta — mb.

127, 12, aulieude \r*a®+p*b*—aprabeosXZ, lisez \/ria"p*c* —apraccos X Z-

136, 12et13, au liew de on connaitra les segments dans chacun de ces
angles par les axes PA, PB, PC, lisez on connaitra les
segments déterminés dans chacun de ces angles par les
ares 'A, PB, PC.

136, 19, au lieu de tang 3 (PA — PA), lisez tang  (PH — PA).

136, a1, au liew de cot3 BC, lisez tang + BC.

136, 22, au lieuw de cot 3 CA, lises tang 1 CA.

136, a3,

au lieu de col i AB, liscz tang & AB.
152, 5 a4y lieu de {hk}l, lisez {hkl}.
377, 6, au lieude {B,332}, lises B, {332},
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TRAITE

DE

CRISTALLOGRAPHIE.

CHHAPITRE PREMIER.
PROPRIETES GEOMETRIQUES GENERALES DES CRISTAUX.

1. Beaucoup de substances naturelles, beaucoup de pro-
duits chimiques sc présentent sous la forme de solides li-
mités par des surfaces planes ; quand on les bris¢, on re-
marque ordinairementune tendance ase rompre en chaque
point suivant certains plans, paralleles a quelques-unes
des faces terminales, ou qui font avec elles des angles dé-
finis.

Les solides de cette espéce sont des cristaux : les plans
quiles limitent sont les faces de ces cristaux, ceux de fa-
cile rupture, leurs plans de clivage.

2. Les inclinaisons réciproques des faces et des plans
de clivage d’un cristal sont soumises a des lois qu'il faut
maintenant énoncer.

Que parun pointOprisa I'intérieur d’uncristal (fig.1},
on congoive des plans paralléles a4 chaque face terminale
et a chaque plan de clivage; soient OX, OY, OZ trois in-
tersections de ces plans non situées elles-mémes dans un
méme plan j soit, de plus, une face ou un plan declivage
qui rencontre OX, OY, OZ aux points A, B, C: si une
autre face ou un autre plan rencontre 0OX, OY, OZ aux

I
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points H, K, L, et qu'on donne aux longueurs HO, KO,
LO lesigne + ou le signe—, suivant qu’on les porte dans
Je méme sens que AO, BO,CO, ou cn sens contraire, on a
la relation
1 AO 1

h HO__/I'><

BO +«_ €O
KO 77" LO

relation dans laquelle £, k, / représententdes nombres po-
sitifs ou négatifs, mais toujours entiers. Un ou deux de
ces trois nombres peut d’ailleurs étre zéro. Lorsqu'un des
nombres %, k, L est zéro, la distance correspondante HO,
KO ou LO devient infinie, et, par conséquent, la face ou
le plan de clivage est parallele & la ligne suivant laquelle
cette distance devait étre mesurde.

3. Puisque la position des faces et celle des plans de
clivage d'un cristal sont soumises a 1a méme loi, tout plan
de clivage est ou pent étre une face du cristal. Quand on
se servira, a I'avenir, du mot faces, il sera done sous-cn-
tendu qu’on veut parler également des faces proprement
dites et des plans de clivage.

4. Les directions OX, OY, OZ sont ce qu'on appelle
les axes du cristal; lenr origine est au point Oj les lon-
gueurs AQ, BO, CO, on trois longueurs quelconques qui
ont entre ellesles méwes rapports de grandeur, en sont les
parameires ; les nombres entiers 2, k, I sont les caracté-
ristiques de la face qui passe par H, K, L : on désigne cette
face parla notationsymbolique (Ak7). Une caractéristigue
négative se distingue par le signe — placé au-dessus de la
leitre ou du chiflre correspondant.

B. Les caractéristiques /, k, / qui prennent différentes
valeurs entiéres pourddéterminer la position des différentes
faces d’'un méme cristal, sont rarement de grands nom-
bres. Quand les axes et les parameétres sont convena-
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(3)
blement choisis, la plus haute caractéristique ne dépasse
pas ordinairement le nombre six.

Pour tous les cristaux d’'une méme espéce, U'inclinaison
mutuelle des axes et les rapports des parametres ont la
méme valeur 3 une température détermindée; les symboles
des faces peuvent d'ailleurs étre diflérents. D’aprés cela,
les angles XOY, YOZ, ZOX que les axes font entre eux,
et les rapports de deux des parametres AO, BO, CO au
troisiéme, sontles cing éléments qui caractérisent chaque
espéce cristalline.

6. On se contentera, pourle moment, de supposerquela
loiénoncée (n° 2)s’applique au cas otr]’'onachoisi pouraxes
d’un cristal trois droites paralléles aux intersections d’au-
tant defacesparticuliéres, et pour paramétres les segments
intercepiés sur ces droites, a partir de Iorigine, par unc
quatriéme face également déterminée. Il sera démontré
par la suite que si, par un méme point, on meéne a Pin-
téricur d'un cristal des plans parali¢les 4 toutes les faces
possibles, il suffit qu'un syst¢me particulier d’axes et de
parameétres déterminé par les intersections de trois de ces
plans et par les segments interceptés par un quatriéme,
satisfasse & la loi du n® 2. Pour quecette loi subsiste égale-
ment si I'on prend pour axes trols intersections choisies
arbitrairement, et pour paramétres leurs segments inter-
ceptés par une face quelconque.

7. La loi précédemment énoncée peut étre mise sous
la forme suivantc, différente de la premiére et peut-étre
moins simple, maijs qui présente sous un point de vue
moins abstrait la position relative des faces d’un eristal.

Soient OX, OY, OZ ( fig. 2) les axes d’un cristal; a,
b, ¢ ses paramétres.

Qu’on porte sur OX de O en X

1
CAy—a, OA,= R a, QA;,=—
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dans une direction opposée,

' 1 I 1
OA_j—a, OA_QZE(J, OA_,— ga, OA_; —= Za,
ct dans I'une et autre direction,

OAp = —a = ®;
que les points By, B_y, B3, B_,,..., B, B_,,..., B3 Cy, Cy,
G, Coyeen, Gy, Cpyenn, G soient determlnesde la méme
maniére au moyen des Valeurs de b et de c. Une face quel-
conque du cristal sera paralléle 4 un plan qui passc par
trois points ainsi déterminés sur chacun des trols axes.
Cet énoncé n’est qu'une transformation du premier;

car, silaface (ZAZ) rencontre les axes OX, OY, OZ en H,
K,L, ona(u®2)

10A 1 OB _ 10C

LOH 40K 7oL’
mais, d’aprés la notation qu’on vient d’adopter,

ta, OBi=_34, OC;= e,

OAw= 7 i 7

les distances se mesurant de O vers X, Y, Z , ou eun sens
contraire , suivant le signe positif ou négatif des caracté-
ristiques &, k, L.
Donce

OA}, . OBIx . OCI

OH — OK ~ OL’
Donc la face (hk7) est paralltle au plan qui passe par les
points Az, B, C, (¥).

(*) Le plan qui passe par A, By, Cs et intercepte sur chaque
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8. Trouver des quantités proportionnelles aux cosinus.
des angles que la perpendiculaire & une face (Ak/) fait
avec les axes du cristal en fonction des caractéristiqucs de
cette face et des paramétres,

Soient (fig. 3) X, Y, Zles points ou les axes OX, OY,
OZ percent la surface d’une sphére décrite du point O
comme centre. Soit OP une droite perpendiculaire a la
face HKL dont la notation symbolique est (%kl); clle ren-
contre cette face en p et la surface de la sphére en P:
on a

Op

—— — cos PX,

Op
HO = cosPY, - — cosPZ.

Op
KO LO
Donc, en substituant les valeurs de HO, KO, LO tirées

des équations du n° 2, et en posant AO = a, BO = b,
CO=c,

b
Op == % cosPX — 7 cosPY — ; cos PZ.

a b c
AN
qui intercepte, sur ces mémes axes, des segments Ala, Alb,
khe. Dans le langage de la cristallographie moléculaire, un pa-
reil plan résulte dun décroissement intermédiaire sur I'angle so-
lide O d’une forme primitive prismatique, dont les troisaxes for-
merajent les trois arétes, par A/ rangées suivant OX, %/ rangges
suivant OY, A% rangéessuivant OZ, de molécules dont les trois
dimensions , suivant ces mémes axes, sont proportionnelles res—

axe cristallographique des segments ,est paralléleau plan

pectivement 3 a, &, c.

Puisque &, 4, sont toujours des nombres entiers, ki, Al, ik
sont aussi des nombres entiers.

La condition des caractéristiques enti¢res n'est done qu'unc
traduction géométrique de la loi physique des décroissements
moléculaires.
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Dans tous les problémes de cristallographie qui se pré-
senteront par la suite, on rapportera les faces des cristaux
a ]a surface d’une sphére au moyen des rayons normaux
a ces faces, et tous les caleuls s’effectneront par la trigo-
nométrie sphérique appliquée aux formules déduites des
précédentes équations.

9. La sphére a laquelle on rapporte ainsi les faces des
cristaux s'appelle la sphére de projection.

L’extrémité d'un rayon normal a une face quelconque
est le pdle de cette face. Une face et son pole sc désignent
ordinairement par la méme lettre et par la méme nota-
tion symbolique. Les points ou les axes percent la sphére
sont invariablement désignés par X, Y, Z.

10. Soient (fig. 4) X, Y, Z les points ot les axes d’un
cristal quelconque percent la sphére de projection; soient
a, b, c les paramétres du cristal, ABC le triangle po-
laire de XYZ.

Les ares AY, AZ sont égaux & go degrés; donc

cosAY — o, cos AZ —=o0;
done
a b c
—cos AX = —cos AY — —cos AZ.-
1 0 o
Donc (n°® 8) A est le pole de la face (r00); de méme,

B est le pole de la face (o10), et C de la face (oor).
11. Soit P le pole de la face (hkl); alors (n° 8)

a [/ ¢
% cos PX — chs PY _?cos PZ.

Lorsque A et P sont situés du méme cOté du grand
cercle BG, PX est plus petit que go degrés. Par consé-
quent, cos PX est positif.

Lorsque A et P sont situés de deux cotés opposés du
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méme grand cercle, PX est plus grand que go degrés,.
cos PX est négatif. Si donc on regarde & comme positif
dans le premier cas, il sera négatif dans le second.

Méme conclusion pour k et pour I, qui sont positifs ou
négatifs suivant que les points P et B, P et C sont respee-
tivement du méme coté des grands cercles CA et AB, ou
de cotés opposés.

Lorsque P est situé sur le grand cercle BC, PX = go°,
cos PX =03 donc 2 =o. Lorsque P gst situé sur CA,
cos PY = o, et par conséquent k = o. Lorsque P est situé
sur AB, cos PZ = o, par conséquent / = o.

Si I'on tre les diamétres AA', BB, CC/, PP, les nota-.
tions symboliques de A, B, C, P étant pour A (r00),
B (or0), C (oor), P (hkl), celles de A, B, €, P seront,

pour A’ (100), B (010), C (001), P' (2 k ).

12. X, Y, Z (fig. 5) sont trois points situés d'une ma-
nitre quelconque sur la surface de la sphére; P, Q, R,
trois points pris arbitrairement sur la circonférence d'un
grand cercle : on demande la relation qui lie les distances
de P, Q, R a chaque point X, Y, Z.

Des triangles sphériques PQX, RQX on tire

cos PX — cos QX cos PQ + sin QX sin PQ cos PQX,
cos RX — cos QX cos RQ —+ sin QX sin RQ cos RQX.

Si l'on ajoute la premiére équation multipliée par
sin QR ala seconde multipliée par sin PQ, et si I'on ob-
serve que

cos PQX +- cos RQX — o,
sin PR == sin (RQ +- QP) = sin RQ cos QP -+ sin QP cos RQ,

on arrive & une équation qui se joindra i deux autres équa-
tions analogues, qu’on peut déduire de la premiére en
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&erivant successivement Y et Z 4 la place de X

cos PX sin QR —+ cos RX sin PQ — cos QX sin PR,
cos PY sin QR + cos RY sin PQ — cos QY sin PR,
cos PZ sin QR - cos RZ sin PQ = cos QZ sin PR;

AT . .. )
d’'oi Yon tire, en ¢liminant successivement, entre ces
équations considérées deux a deux, sin PQ, sin QR,
sin PR,

X
sin PQ (vos PX cos QY — cos PY cos QX)

¥
Sin PR (cos PX cos RY — cos PY cos RX )

I
" “sin QR (cos QX cos RY — cus QY cos RX),

1
sin PQ (cos PY cos QZ — cos PZ cos QY)

—_— I

sin PR (cos PY cos RZ — cos PZ cos RY )

——

I
T Sin QR (cos QY cos RZ — cos QZ cos RY ).

b
;m (cos PZ cos QX — cos PX cos QZ)

1
S PR (cos PZ cos RX — cos PX cos RZ)

1
= SnOR (cos QZcos RX — cos QX cos RZ),
Eliminant deux des quantités sin PQ, sin PR, sin QR,

entre deux quelconques des équations précédentes, on ar-
rive a I'équation de condition

0 = cos QX (cos PY cos RZ — cos PZ cos RY )
—~+ cos QY (cos PZ cos RX — cos PX cos RZ)
-+ cos QZ (cos PX cos RY — cos PY cos RX).

13. Soient X, Y, Z les points on les axes du cristal
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percent la sphére de projection; P, R les poles des faces

(hkl), (pqr); a, b, c les paramétres; alors (n° 8)

a b c
zcosPX_ZcosPY_-lcosPZ,

b
EcosRX:—cosRY :EcosRZ.
P q {

Si dans I’équation tinale du n° 12 on remplace cos PX,
cos PY, cos PZ, cos RX, cos RY, cos RZ par leurs va-

leurs, cette équation de condition devieut

uz co0s QX + vb cos QY + we cos QZ — o,

dans laquelle
n=4tr—Ig, v=Ilp—hr, w=—=hgq—kp.

14. Le grand cercle qui passe par les poles des faces
(hkl), (pqr), peut tire désigné par la notation symboli-
que (uvw); les lettres u, v, w ont dans ce symbole les
valeurs qui leur ont été précédemmentassignées (n° 13).

Puisque les poles PR peuvent &tre désignés par les ca-
ractéristiques /,k,; p,q,r,ou par d’autresnombres respec-
tivement proportionnels a ces quantités, il faut remarquer
que les caractéristiques qui désignent le grand cercle PR
peuvent étre des nombres quelconques proportionnels a
u, v, w.

Lors donc que ces nombres auront un facteur commun,
il sera convenable d’adopter pour caractéristiques trois
nombres proportionnels réduits & leur plus simple expres-
sion entiére.

153. Soient (hkl), (pqr) les notations symboliques de
deux grands cercles qui passent Fas-eLlautse par les po-

les de deux faces quelconques non paralléles, et soit Q
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leur point d'intersection , puisque (Q apparticnt en méme
temps & chaque grand cercle, on a (n° 12)

ha cos QX + kb cos QY + le cos QZ — o,
pa cos QX -+ qb cos QY + rc cos QZ = o;

eu ¢liminant successivement cos QX, cos QY, cos QZ,
on arrive a

a b c
- cos QX_;cosQY_ p—vcosQZ,

et dans ces équations
#=kr—lq, v¢=Ip—hr, @ =hq—kp,

les caracteristiques h, k,1; p, q, r sont des nombres en-
tiers; donc %, v, w sont des nombres entiers; donc (n° 8)
Q est le pole de la face (uvw).

D’aprés cela, si deux grands cercles passent chacun par
les poles de deux faces quelconques non paralléles entre
elles, il peut toujours en exister une cinquiéme, qui ason
pole a I'intersection de ces deux grands cercles.

16. Quand trois ou un plus grand nombre de faces
d’un cristal ont leurs poles sur le méme grand cercle, on
dit qu’elles forment une zore. Le grand cercle qui passe
par les poles de deux faces quelconques non paralléles, ct
par conséquent par les pdles de toutes les autres faces qui
appartiennent a fa méme zone qu’elles, s’appellera le cer-
cle de zone. Le diamétre qui joint les poles de ce grand
cercle s'appelle l'axe de la zone.

Une zone et son cercle de zone seront désignés par la
méme notation symbolique.

17. Du n® 13 il résulte que, si (uvw] est le symbole

d’une zone 4 laquelle appartiennent les faces (Lkl), (pgr),

u=fkr—1Ig, v=Ilp—tr, w=hq—rip;
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et du n° 15 on conclut que si (uvw) est le symbole de la
face commune aux deux zones (hkl)}, (pqr),

w—=kr—Iq, v=Ip—hr, w=hq—kp.

w, v, w s'expriment donc en fonction de #, k, /;
P, ¢, r exactement de la méme maniére que u, v, w
en fonction de h, k,1; p,q,r.

Ul sera quelquefois commode de désigner la zone a la-
quelle appartiennent les faces (hkZ), (pgr) parle symbole
(hkl, pgr); etla face commune aux zones (hklj, (pqr]),
par le symbole (hkl, pqr).

18. Lesintersections des faces qui appartiennent & une
zone ou de ces faces prolongées sont paralléles a I'axe de
la zone, ct par conséquent I'une a 'autre.

Dans beaucoup dec cas, le parallélisme des arétes qui
résultent des intersections d’une série de faces apparte-
nant & la méme zone se découvre a la simple inspection.
La méthode qui sert & déterminer par I'observation si unc
face fait oune fait pas partie d'une zone & laquelle appar-
tiennent déja deux faces données, quand la premiére ne
rencontre pas celles-ci ou quand les aréies sont trop cour-
tes pour qu’on puisse juger avec certitude de leur paral-
lélisme, sera exposée quand on en viendra a expliquer I'u-
sage du goniomeétre de Wollaston.

QQuand, par 'observation du parallélisme des arétes, ou
par toute autre méthode , on s’cst assuré qu'une face fait,
avec (uatre autres faces données, considérées deux a deux,
partic de deux zoncs différentes, les notations symboli-
ques des deux zones , et par suite la notation symbolique
de la face qui leur est commune , seront déterminées par
les méthodes exposées n 14 et 15.

19. Les points d’intersection de deux cercles de zones
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quelconques sont aux deux extrémités opposées d'un méme
diameétre de lasphére de projection.Par conséquent(n®11),
la notation symbolique des deux points d'intersection ne
différe que par le signe des caractéristiques.

20. Si (uvw) est le symbole d’'un cercle de zone qui
passe par les poles de (Zkl), (pgr), il est aisé de voir que
(uvw) est le symbole du cercle de zone qui passe par les

poles de (Rk), (;)gr\),/et aussi que si les cercles de zones
(hkl}, (pgr) se coupent au pole de (uyvw), les cercles de
zones (hkl], (pqr) se coupent au pole de (uvw).

D’apres cela, si les cercles de zones (2kL, pgr), (KK,
P ¢'r') se coupent au pole de (uvw), les cercles de zones
(Lkl, pgr), (KK, p'q 1) se coupent au pole de (uvw).

Si les cercles de zones (hkl, pgr), (KK, p'g'r') se
coupent en (uvw), il est manifeste que (Ihk, rpg),
({HE,rp'q'] se coupent en (swuv), et que [Llk, prg},
(WIK, p'r'q') se coupent en (uwv).

21. Soit Q le pole d'une face (wvw) qui fait partie de
la zone (uvw); alors (n® 8 et 13)

% cos QX = 2 cos QY = & cos Qz
ucosQ _;cosQ _”—Ich,

ua cos QX + vb cos QY+ we cos QZ
done
e+ v -+ wWw — 0

telle est 'équation de condition qui exprime que la face
(uvw) fait partie de la zone (uvw).

Tout systeme de nombres entiers qui satisfait a cette
équation quand on substitue chacuu d'eux a u, v, w, ca-
ractérise une face qui appartient i la zone {uvw}, et tout
sysiéme de nombres entiers quil satisfait 4 la méme équa-
tion quand on substitue chacun d'cux & u, v, w, caracté-
vise une zone dont la face (uvw) fait pariie.
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22. Puisque le cercle de zone [uvw} qui passe par le
pdle (uvw) satisfait & I'équation

ux - vy + wew == 0,

lorsqu’on voudra trouver tous les poles situés sur un cer-
tain cercle de zone ou tous les cercles de zone qui passent
par un certain pole, il faudra déterminer toutes les solu-
tions entieres (une ou deux d’entre elles pouvant étre
égales a zéro) de 1'équation

azr + by 4+ ¢z = o;

dans le premier cas, a, b, ¢ représentent les caractéristi-
ques du cercle de zone, et dans le second les caractéris-
tiques du péle.

Soient les coeflicients ¢, & premiers entre eux; qu'on

c . . .oy, .y
transforme -en fraction continue, etsoit - 'avant-derniére

b b’

réduite: alors les régles ordinaires pour la résolution des
équations indéterminées du premier degré conduisent a
y =z (cax —nc); z ==z (' ax — mb). Suivaui que
cb' est plus grand ou plus petit que ¢'d, il faut prendre les
signes supérieurs ou inférieurs. La valeur de x une fois
adoptée, des valeurs correcspondantes de y ct de z s’ob-
tiennent en substituant & l'indéterminée m  différents
nombres entiers positifs ou négatifs.

23. (*) Si uncercle de zone [hkl), qui passe par les poles

(*}) On peut énoncer de plusienrs maniéres la condition géo-
métrique fondamentale qui caractérise la classe particuliére de
polyédres & laquelle appartiennent les formes cristallines.

An lieu d’adopter pour point de départ la loi des caractéristi-

(Jues entiéres(n°® 2}, on peut (voyez Neumany, Beyreacre zur Krys-
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(hkl), (KKT) coupe un autre cercle de zone (pqr} qui
passe par les pdles (pgr), (p'g'r') en un point qui soit lui-
méme le péle d'une face (wvw), on peut toujours trouver

TALLONOMIK), poseren principe que, dans une méme espéce cristal-
line,tous les pdlesrésultent desintersections successives d'une suite
de cercles de zones qui commencent par quatre faces particu-
liéres. Il est donc utile de faire voir que ces deux d¢finitions des
poéles ne sont au fond que des expressions différentes des mémes
conditions géométriques. Or on a prouvé (n® 43) qu’a I'intersec-
tion de deux cercles de zones correspond toujours le pole d’une
face qui satisfuit & Ja loi des caracteristiques enti¢res. Reste &
démontrer que, réciproquement, du moment ol une ,face
quelconque satisfait 4 la loi des caractéristiques entiéres, son
péle peut étre déterminé par Pintersection de deux cercles de
zones qui commencent par quatre faces particuliéres.

Tel est le but des n° 23 et 24. On fait voir, en effet, que
si I'on prend pour caractéristiques d’une face trois nombres en-
tiers tout & fait arbitraires, le pdle correspondant peut étre re-
gardé comme déterminé par l'intersection de deux cercles qui
font partie d'un systéme de zones commencant par quatre faces
dont les caractéristiques sont ou zéro ou I'unité.

Or, envertu des régles qui seront établies (n° 28 et 29), pour
passer d’un systéme d’axescristallographiques & un autre et pour
changer de paramétres, il sera démontré qu’on peut toujours
choisir pour les faces particuliéres(100), (010),(100) trois faces
quelconquesqui ne font pas partie de la méme zone, et pour face
(111) une face quelconque qui n’est paralléle & ancune des in-
tersections de ces trois faces entreelles. Done, endernier résultat,
tout pole, par cela seul que ses trois caractéristiques sont enticres,
peut étre déterminé par I'interscction de deux cercles de zones,
lesquels font partie d'un systéme de cercles commencant 4 ceux
qui passent par quatre pdles touta fait arbitraires, pourva que
trois d’entre eux ne soient pas dans un méme plan.

(]Vnte communiquée par l’rzu.trur.:‘
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pour caractéristiques de chacun des premiers poles £,
kyl; W, K, U5 p,g,r; Py ¢, 7', des nombres tels que leur
valeur absolue soit individuellement moindre que celle des
caractéristiques u, v, w ou qui ne surpassent pas l'unité,
Les valeurs de £, k, 15 W, K, U5 p,q,r; P, g, r' doi-

vent (n° 21) satisfaire aux équations

th +~ ¢k 4+ wl = 0, . up + voq + wr = o,
ht + ki + 1l = o, PP + q9 + rr = o,
hA' + k&' 4+ 11/ = o, pr’ + 49’ + rr’ = o;

reste donc a faire voir que, si I'on désigue par «, b, cdes
nombres entiers quelconques, I'équation ax+by—+cz=0
peut étre satisfaite par deux sysiémes de valeurs entiéres
de x, ¥, z, tels que, I'un quelconque d’entre eux étant re-
présenté par a, 3, v, I'équation ax 4 Ly -+ yz == o ad-
metira & son tour deux systémes de valeurs entiéres de
x, v, z; valeurs qui seront numériquement moindres que
@, b, ¢, ou qui ne surpasseront pas l'unité.

Le casleplus défavorable est celui ot les trois nombres
abcsont inégaux yet le plus grandpremicr par rapport aux
denx autres. Soit ¢ plus grand qued, et b plus grand quea.
Puisque @ est moindre que b, des valeurs de x on égales
a 'unité ou plus petites que @ peuvent rendre le terme
ax inférieur a by en valeur absolue. &y =(c'ax—mec),
parconséquent, on peutfaire y <Zc et lesigne de ax diffé-
rent de celuide by;alors, puisque —cz—=(by +ax), zsera
nécessairement moindre que b, et, de plus, ¢z estde signe
contraired by, et par conséquent de méme signe que ax.

En raisonnant de la méme maniére, puisque of z =
(6 ax — mb), on prouverait que, soit avec la méme va-
leur de x, soit avec une valeur différente qui serait aussi
égale 4 I'unité ou plus petite que a, z peut toujours rece-
voir une valeur moindre que & et telle que ax et cz soient
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de signes contraires, lavaleur de y étant, par suite, moin-
dre que e,

D’aprés cela, si I'un des deux systémes de valeurs ainsi
obtenues pour xyz est «, 3, y, on aura les valeurs respec-
tives de « égal & T'unité ou moindre que a, de 3 moindre
que ¢, de 7 mwoindre que b.

De méme, I'équation

ax + By +-vz==o0

peut étre, i son tour, satisfaite par deux systémes de va-
leurs pour x, ¥, z, lesquelles seront moindres que a, 2,7,
ou ne surpasseront pas I'unité. Par conséquent, on peut
toujours trouver des valeurs de o, &, I35/, K, U5 py g, 13
7', ¢, r' capables de satisfaire aux relations qui les lient
aux quantités u, v, w, et telles, de plus, que les trois ca-
ractéristiques de chaque pble, ainsidélerminées, soient nu-
mériquement moindres que «, v,w, ou qu’elles ne surpas-
sent pas I'unité,

24. De ce qui précéde il résulte que le pole dune face
choisic arbitrairement (uvw) est lintersection de deux
cercles de zones qui passent chacun par les poles de deux
faces dont les caractéristiques sont numériquement moin-
dres que celles de (wviv). Les pdles de ces faces sont & leur
tourl'intersection de deux cercles de zones qui passent par
Ies poles de nouvelles faces dont les caractéristiques sont
encore plus simples.

Il faut donc qu’on arrive ainsi de proche en proche a

quatre poles, dont les caractéristiques sont ou zéro ou I'u-
nité (¥).

(*) On peut établir les résultats des n 23 et 24 pour ainsi dire
sans démonstration.
Un pdle quelconque (abc est évidemment [n® 22} sitné i Pin-
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95. Ftant données les distances angulaires de quatre
poles situés sur le méme cercle de zone avec les notations
symboliques de trois d'entre eux, trouver le symbole da
(Iuatrleme.

tersection des trois cercles de zones [é—cbj, [co?z], [bZo]; mais cha-
cun de ces cercles passe respectivement par chaque couple de
poles (100}, (18¢); (010), (e1c); (001), (ab1), et les poles (14¢),
(a1c), (@b1) se trouvent respectivement aux interscctions des
cercles de zones sulvants, considérés deux i deux:

(b1ro), [CO‘I]; (rao), (oc1); (1a0), {0;11].

Reste a faire voir qu’on peut toujours faire dépendre la posi- -
tion d'un cercle de zune, qui a pour caractéristiques zero, 'unité
et un nombre quelconque, de celles d’un systéme de poles telie~
ment choisis que leurs trois caractéristiquessontégales a 'unité,
ou égales & zéro, 4 I'unité, et & desnombres continucllement dé-
croissants.

Soit le cercle de zone (m10); il passe évidemment par les deux
poles (o01), (1170), et le second pdéle ([;720) est & son tour situé
4 Vintersection des cercles de zones (0o1), (m 1 m—1).

Le cercle de zone [m 1 m—1) passe par les poles (11 1),
{om-11), et le second pole (0 m=1 1) est, & son tour, situé al'in-
tersection des cercles de zones [100), (m—2 1 m—1).

Le cercle de zone (m—2 1 m—1) passe par les poles {111),

(1 m-2. 0), et le second pole (1m-20) cst situé, & son tour, i
I'interscction des cercles de zones [{oo1), (m—2 1 m—3).

La forme des symboles successifs suit une loi évidente, soit
pour les poles, soit pour les cercles de zones; si donc on poursuit
la méme marche, on finira nécessairement par arriver d un cercle
de zone qui, si m est pair, passera par les péles (111), (o011, et
s1/m est impair, par les poles (111), (110); ou bicn encore d un
cercle de zone qui, si m est pair, passera par les poles {111),

{100), et si m estimpair, par les poles (111), {(0o¥l.
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Soient (fig- 6) P, Q, R, S les quatre poles situés sur
un méme cercle de zone; soient leurs notations symboli-
ques P (efg), Q (1kl), R (pgr), 8 (uvw); soient X, Y,Z
les extrémités de trois rayons de la sphére de projection,
menée parallélement aux axes du cristal; a, b, c les
paramétres; on a (n° 8)

b
;cosPX:~cosPY:icosPZ,

v
« b ¢
7 cos QX = % cos QY = 7 cos QZ,

a b c
~cos RX —= —cos RY —=- cos RZ,
P q r

a

b
7 Cos SX — —cos SY — icos SZ.
7 w

P, Q, R sont situés sur le méme grand cercle, et PQ

est plus petit que PR ; on a donc {(n°® 12)

1
sin PQ (eos PX cos QY — cos PY cos QX )

1

sin QR (cos QX cos RY — cos QY cos RX );
1

sin PQ (cos PZ cos QX — cos PX cos QZ)

. 1

~ sin QR (cos QZ cos RX — cos QX cos RZ);

1
sin P (vos PY cos QZ — cos PZ cos QY)
— 1 .
~ sinQR {©0s QY cos RZ — cos QZ cos RY).

P, S, .
’1 » R sony iugs sur le méme cerele de zone, et P§

€St pius petit qye PR; on a done (n° 12)

1
sin PS (cos PX cos SY — cos PY cos 5X)
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= (cos SX cos RY —- cos 5Y cos RX ),

sin SR
—_ (cos PZ cos SX — cos PX cos SZ)
sin PS °

— 1 (c0sSZ cosRX — cos SX cos RZ),
sin SR
_—I— (cos PY cos SZ — eos PZ cos SY )
sin PS

— ——— (cos 8Y cos RZ —cos SZ cos RY ),
sin SR

Divisant chaque équation entre sin PS et sin SR par
I'équation correspondante entre sin PQ et sin QR, et
substituant aux cosinus les quantités proportionnelles don
ndes plus hant,

(P,Q) X (S-R) _(Q.R) [P,S],

sin PQ . sinSR~ sin QR. sin PS’

dans cette équation

(P,Q) Sl —gk  gh—el  ch—fh
(QR) ~ 4r —1lq  {p —hr hg—ip’
(P,S) fw—gv gu—ew ev — fu
(S,R) or —wg  wp— ur ug— op’
Si 4 sin RS on substitue sin (PR—DPS), I'équation
subsiste , quelle que soit la grandeur relative de PR et de
PS, et il vient

{SR] _ {QR] sin PQ sin (PR — PS) _m
{PS}] 7 (PQ] sm QR sin PS T n’

expression dans laquelle m et 7 représentent des nombres
entiers, puisque (SR} et (PS) sont des nombres eutiers;
d'ou Von tire

u o . (24

me - np = mf + ng  mg -+ ar
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26. Etant données les notations symboliques de quatre
poles situés sur un méme cercle de zone, et les distances
angulaires de trois d’entre eux, trouver la guatriéme. !

Soit posé

sin (PR —PS) _ (P,Q).(S.R] sin QR

sin PS (Q,R).(P,S) sin PQ
On tire de la (*)
tang ( PS — + PR) == tang 4. PR. tang (f5°0—8).

== tang 6.

(*) Soit
E M,
sin y
on pose
tang § = M,
et 1l vient
sinx  sind
siny  cosg’

ou bien, en composant,

smy——smz‘ cos § — sin @ \
= == tang (450 — 0).
sin.z —+ sin y " cos§ + sin 0 /

Mais
sin (a4 b) —sin{a-—&) tang

Wb}—}—sm(u——b) - t:ﬁg\;

si done on fait

y+ = t—r
a _— 3 b: ’
2 2
on a
tan A tan x+“ytan 6)
g 5 = g 3 g (450 — 9).

Si I'on revient aux notations du texte, (PR — PS) o 7, PS =
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27. D'un autre c6té,

sin QR — sin PR sin PQ { cotang PQ — cotang PR ),
sin SR — sin PR sin PS (cotang PS — cotang PR };

par conséquent (n° 23),

cotang PS — cotang PR (P,Q).(S,R)
cotang PQ — cotang PR~ (Q,Rj.(P,S)

Au moyen de cette équation, sil'on connait u, v, w,
. . < Y )
on peut déterminer PS, ou, si l'on counait PS, on peut
déterminer u , v, w, en la combinant avee I'équation

uu + ve - wew == o0,

dans Jaquelle u, v, w représentent les caractéristiques,
du cercle de zone qui passe par les trois poles P, Q, R.

28. Les axes de trois zones quelconques non situées
dans un méme plan peuvent servir d’axes cristallographi-
ques.

Soient ( fig. 7) X,Y, Zles poinis ou les axes d’un cristal
percent la sphére de projection; a, b, ¢ les paraméires;
X, Y, 7/ les poles de trois cercles de zones quelconques,,
qui s¢ coupent en A',B,C’; soient Ple poled’uneface quel-
conque, M Uintersection des cercles C'A’et B'P; N I'inter-~
scction des cercles A'B', C'P; soient les notations symboli-
ques des poles A', (efg); B, (hh); C, (pgr); P, (uvw);
M, Quv); N, (mpa).

On a (n* 13 et 15)

h = (re —pg) (hv — k) — (pf— qe) (lie —hw),
= (g —1f) (tu—is} — (17— pg) (ho— 1o,
== (gh— el) (po —qu) — (ck — fh) (re—pw),
p = (ek —Jl)(qw— r) — (Sl —gh) (po—qu).

A'NB, A’MC/, sont de grands cercles: qu’on remplace,
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par conséquent, X, Y, Z par X', Y, Z' dans les équations
du n° 12 (**}, et qu'ensuite on divise les équations qui
contiennent X', Y', Z' par les équations correspondantes

en XYZ, on arrivera 4

Mais

de plus

cos A'X’cos NY'— cas A’Y' cos NX”
cos A'X cos NY — cos A’Y cas NX
__¢0s B’Y’tos NX/— cos B’X’cos NY’
" cos B'Y cos NX — cos B’X cos NY ’
cos A’X’ cos MZ/— cos A’Z’ cos MX'
cos A’X cos MZ — cos A’Z cos MX
_ c0s C'Z’ cos MX'— cos G'X’ cos MZ’
" cos C'Z cos MX — cos G'X cos MZ

i b
—¢cos A’X— — cos AY—S cosA'Z,
a g

v
¢ cos B'X = é cos B'Y= ~ cos B'Z
A Tk 1 ’
a ’ b s < 14
—c0s CX/ == — cos C'Y= - cos C'Z,
s 9 r

2 cos MX = é cosMY == ° cos MZ,
A 3 v

a b c .
—cos NX = — cos NY = - cos NZ;
™ P a

cos A’Y = o0, cos A’Z' — 0, cos B’X’ = o;

cos C'X! — o0, cosM'Y' —=o0, cos NZ/ — o.

D’aillenrs on a

cos MX'  sinMB’ __cos M7/
cos PX’~ sinPB ~ cos PZ’
cos NX’  sinNC’  cos NY/

cos PX’ ~ sinPC’  cos PY’
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De ces équations on tire done :

e(kx — hp)cos A’X’ __ hfep —/x)cos B'Y’

cosA’X cosPX’  ~ cos B’X cos PY’ !
e(h—pv)cos A’X"  plev—g))cos C'Z
_ cosA’X cos PX’ 7 cos C'X cosPZ/
mais
br— hp =(fh— ck)(e.u+ f.o 4+ g.w),

ep — fon=(fh—ek)(h.a +k.ov+1.w),
rh— py = (pg—re)(e.s +F.v+g.w),
ey — gl = (pg—re) (pou+ q.ov 1.0},

équations dans lesquelles

=qg—1f, k=re—pg,

e—kr—Ilg, f=Ip—hr, g=hg—ip,
1
p=S1—gk, q=gh—el, r

donc enfin

J

a , b ,
— cos PX'= —, cos PY' = — cos PZ’,
{1 v w

équation dans laquelleles quantités &, &', ¢, ne dépendent
que des angles que font entre eux les anciens et les nou-
veaux axes, et dans laquelle

’

v =ecu—+fov+g.w
o  —h.e+k e+ lw,
w' —=p.u+q v -4 r.w,

représentent des nombres entiers (*).

. a’ o' . <
)7 cosA’X\ [ cosBX\ [ cosC'Z \’
ecos A'X/ c cos B'Y’ peos U2’

Ces expressions peuvent encore prendre la forme un peu diffé-
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On peut done prendre OX', OY', OZ' pour axes eris-
tallographiques. Il faut remarquer que les eocflicients de
u, v, w dans les expressious de ', v/, w’ sont les carac-
téristiques des cercles de zones BC, C'A’, AB'. Les nota-
tions symboliques sont en eflct (n® 13) pour

BT, (efg); C’A/, (hKl); A'B’, (pqr).

29. Changer les paramétres d’un cristal.

Soient (hkl)le symboledela face P,les paramétres étant
ayb,c; (WK 1') le symbole de la méme face, les para-
meétres étant @', &', ¢'; les axes demeurent les mémes. On.

a(n"8),

P

a
- cos PX —

7 zcos PY:;—COSPZ,

rente,
7 e
" _ Z)
J cosAX\ " [ cosBY\ [ cosCZ
£ cos ATX! AcosB'Y’ r eos CZ7
ou enfin '
a I o
G

(cosA’Xsin B’C") - (msB’Y sin /A’ ) - (eos("L smA’ > .

e

car X', Y/, Z’ ¢étant les poles respectifs des ares B'C/, C7A7, AR,
ona
cos A’ X' sin B'C' —= cos B Y sin C'A’ — cas C'Z’ sin A’R’
A'B’+B’C’+( B'C —C'A’-A'B" . CA'+A'B-B'C’, A’B+B'('-C'A
~—2\ — 3 SITT - sm—~~~2 e -
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et

o' ’ ’

b ¢
— — — cos PY —= -; cos PZ;
W cos PX = » <0 7
done
a da & ¥ < )
A A S /A '

30 (**). Soient P, Q, R, S, quaire poles situés sur le
méme grand cercle de zone. Quand on rapporte ces poles
4 un premier systéme d’axes cristallographiques qui ren-
contrent la sphére de projection en X, Y, Z, leurs sym-
boles sont, pour

~I

P:(‘fg)§ Q:(}Ml) R:(F?") s (uvw)

(Quand on rapporte le cristal 4 un autre systéme d’axes qui
rencontre la surface en X' Y'Z/, les notations symboliques
de ces poles deviennent
R,(e/f ') QK L); R, (p'q'r); S o).
5i 'on pose

[P Q ﬂ—-g/. gh—cl  ch— fh

)

j r— ql lp——/Lr'w"./zq—-A'p1
] fw—— pe _ge—ew ev— fu
R

?
er ——"ﬂ/g ﬂ]}—— ltr (l(/ _— [)[)

/—\/—

l |

—

(*)Donc, quand les caractéristiques %, 4,/ ne sont pas égales &
zéra, on peut toujours disposer de a’b’¢’ de maniére que 2/, 4',0',
soient des nombres entiers quelconques.

(**) Soient quatre poles situés sur un méme cercle de zone; on
connait leurs notations symboliques quand on rapporte le cristal
2 un premier systéme d’axes cristallographiques, et'on se donne
la natation symbolique de trois d’entre eux quand on rapporte
le cristal & un second systéme d’axes cristallographiques : il s’agit

de déterminer, dans ce nouveau systéme, les symboles du qua-
trieme pole.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(26)
on a (n" 25)

(P,Q) (S,R) __ (Q,R] (P,S)
sin PQ sin SR~ sin QR sin PS’

et si

[P’, Q/] f’l/'_‘g glk _elll-—elkl_flhl

QR) ™ #r'—q 0 Ip—Hr' ™ Kg—kp"
®, 8 _fo—gd gi—edw & —ga
P

(8 R) ~ Vr'—wqg  wp— u’r’—‘—uq—-—vp

on a (n° 25)

(P,Q) (8,R’}) _ (Q,R) (58]
sin PQ sinSR ~  sinQR sin PS’
donc on a

(P,Q) (8, R} _ (Q,R) (P8

, Q) S, B~ (Q, R) (P, §)"

P Q) (S, R) (Q',R)
»R) (P,5) (P,Q)

Soit

et par conséquent

(8, R} m
(P, S'] —n’
on aura cnfin
174 e w!

mée —+ np’' = mf ~+nq’ - mg +nr”

31. Etantdonnésquatre péles distribués d’une maniére.
quelconque sur la sphére avec leurs symboles quand on
rapporte le cristal soit au systtme d’axes OX, OY, OZ,
soit au systeme OX’, OY', OZ/, et de plus un cinquitme
pole avee son symbole relativement au systéme OX, OY,
OZ, il s°agit de trouver le symbole du méme pole relati-
vement au systtme OX', OY', OZ'.

Soient (fig. 8) P, Q, R, S les quatre premiers poles
donnés, A’,B,C le triangle polaire de X', Y', Z; les sym-~
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boles de A, B, C', relativement an systéme 0X’,0Y,0Z,
seront A’,(100); B',(010); 0, (001). SoientTle pointd’inter-
section des grands cercles PQ, RS ; U, V les points on ces
cercles rencontrent C'B': on peut déterminer le symbole
de T, et relativement au syst¢me OX, OY, OZ, et relati-
vement au systéme OX’, OY’, OZ'(n**14 et15) ; etles sym-
bolesdel,V relativement anx axes OX, OY’, OZ' (n° 14
et 18). Mais les symboles de P, Q, T, U sont connus re-
lativement au systéme OX, OY, OZ aussi bien qu'au sys-
ttme OX/, OY', OZ), et ceux de P, Q, T relativement au
systtme OX, OY, OZ; on peut donc déterminer le sym-
bole de U relativement & ce dernier systéme (n° 31). La
wéme marche fournira le symbole de V relativement aux
axes OX, OY, OZ; ccla fait, on connaitra le symbole du
cercle de zone B'C’ relativement aux mémes axes.

Le méme procédé s’applique aux cercles de zones C'A’
et CB', dont on peut aussi calculer les symboles relative-
ment au systéme OX, OY, OZ; les symboles de ces trois
cercles de zones une fois connus, le symbole d'un pole
quelconque qu’on voudra rapporter aux axes OX’, OY',
OZ/ se déterminera par la méthode du n° 28.

32. Dans certains cristaux on peut découvrir des axes
reclangulaires entre cux; dans d’autres deux axes perpen-
diculaires au troisi¢tme; dans d’autres encore les inclinai-
sons réciproques des trois axes sont égales. Dans tout cris-
tal qui a trois axes également inclinés entre eux et dans
plusieursde ceux qui onttrois axes rectangulaires, on peut
trouver des systémes de paramétres éganx ; parmi les au-
tres cristaux & axes rectangulaires, il en est qui ont deux
paramétres égaux. Ces différences dans la position respec-
tive des axes ct dans les rapports de grandeur des para-
métres servent de fondement i la classification systéma-
tique des cristaux ;
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1°. Dans le systéme octaddrtgue, les trois axes sont rec-
tangulaires et les paramétres sont égaux ;

2°. Dans le systéme pyramidal, les trois axes sont rec-
tangulaires et les deux parameétres sont égaux : on peut
donc toujours, dans ce systéme, supposer a égal a b,

3°. Dans lesystéme rhomboédrigue, les axes font entre
eux des angles égaux et les paramétres sont égaux;

4°. Dans le systéme prismatigue, les trois axes sont
rectangulaires; ‘

5°. Dans le systtme prismatique obligue, un des axes
est perpendiculaire aux deux autres : on supposera tou-
jours I'axe OY perpendiculaire aux axes OZ et OX ;

6°. Danslesysteme prismatique obligue non symétrigue,
sont compris tous les cristaux qu’on ne peut rapporter a
aucun des systémes précédents.

" 33. Les différents systémes de cristallisation se distin-
guent aussi par la symétrie différente qu'on observe dans
Varrangementdes faces des cristaux qui en font partie. 811
se présente, en eflet, une face dont le symbole est (Ak7);
elle sera généralement accompagnée par d'autres dont
les symboles seront de certaines combinaisons de == A,
=k, &= [ détermindes par des lois particuliéres a chaque
systéme, et quiseront exposées avee détail dans ladeserip-
ton particuliére consacrée a chacun d’entre cux (¥).

~

(*) Les lois particuliéres qui déterminent la coexistence de cer-
taines faces dans chaque systéme cristallin dépendent de deux
lois géncérales qu'on peut énoncer de la manicére suivante :

8i dans le symbole d’une face quelconque on change le signe
d’un~ ou de plusieurs caractéristiques, les nouveaux symboles
ainsi obtenus appartiennent & autant de faces qui doivent coexis-
ter avec la premiere, pourvu que les trois axes cristallographi-

" ques, prolongés i partir de I'origine dans le sens indiqué par le
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34. Une forme est, dans le langage cristallographique,
une figure terminée par une certaine face et par toutes
celles qui, en vertu des lois de symétrie propres au sys-
téme de cristallisation, doivent coexister avec elle. Une
forme se désigne par le symbole d'une quelconque des
faces qu'elle comporte, enveloppé de deux accolades. Ainsi
le symbole {/ikl} servira a désigner la forme terminée
par la face (4h7) et par les faces coexistantes. Les formes
holoédriques d'un systéme sont celles qui possédent la plus
compléte symétrie dont le systéme est susceptible. Les for-
mes hémicdrigues sont celles qu’on dérive des formes ho-
loédriques en supposant la moitié des faces supprimée
suivant une certaine loi.

Une figure terminée par des faces qui appartiennent a
un nombre queleonque de formesest une combinaison de:
ces formes.

33. Les éléments d’un cristal sont les inclinaisons ré-
ciproques desaxes YZ, ZX, XY; et le rapport de deux pa-
ramétres au troisiéme. Dansle systéme octaédrique, ot les
axes sont rectangulaires et les parameétres ézaux, tous les
éléments sont déterminds ; dans le systéme pyramidal, on

signe des caractéristiques qui leur correspondent, comprennent
des angles solides gtométriquement égaux ou symétriques.

Si dans le symbole d'une face quelconque on fait tous les
echanges possibles de place entre les caractéristiques qui se rap-
portent & des axes correspondants & des paramétres égaux , les
nouveauxsymboles ainsi obtenus appartiennent i autant de faces
qui doivent coexister avec la premiére.

Il est facile de retrouver sous cette forme la loi de symétrie
qui, dans le langage de la cristallographie moleculaire, résulte
de la similitude des arétes et des angles solides. De la premiére
on déduit comme conséquence immediate que, dans tous les sys~
temes de cristallisation, une face quelconque a sa paralléle.
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les axes sont rectangulaires et deux paramétres égaux, le
rapport de I'un d’eux au troisiéme est le seul élément va-
riable; dans le systéme rhomboédrique , ou les axes font
entre eux des angles égaux et outles paramétressont égaux,
I'angle de deux axes est le scul dlément variable ; dans
le systéme prismatique, ot les trois axes sont rectan-
gulaires, les rapports de deux parameétres au troisiéme
sont les deux éléments variables; dans le systéme prisma-
tique oblique, ot I'un des axes est perpendiculaire aux
deux autres, 'inclinajsonréciproque de ceux-ci et les rap-
ports de deux parameétres au troisiéme sont les trois élé-
ments variables ; dans le systéme prismatique oblique non
symétrique, lesangles que lesaxes fontentre eux, et les rap-
ports de deux paramétresau troisiéme, sont tous variables.

36. L’angle entre deux faces dont on connait les sym-
boles peut s’exprimer en fonction des caractéristiques de
cesfaces, des inclinaisons réciproques des axes, et des rap-
ports des paraméires; par conséquent, un seul angle ob-
servé dans les systémes pyramidal et thomboédrique, deux
angles observés dans le systéme prismatique, trois dans
le systéme prismatique oblique; et cing dans le systéme
prismatique obliquenon symétrique, suffisent a la rigueur
pour déterminer les éléments variables de chacun de ces
systémes. Dans les trois derniers cas, cependant, excepté
pour quelques circonstances trés-particuliéres, cette déter-
mination directe des éléments d'un cristal serait im-
praticable, A cause du degré trop élevé des équations ré-
sultantes.

L’application a chaque systéme des méthodes qui per-
mettent de déterminer les éléments d’un cristal au moyen
d’un nombre suflisant de mesures d’angles, entre des faces
convenablement choisies , sera cxposée dans le chapitre
consacré A chaque systéme cristallin.

e € i
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CHAPITRE IL

SYSTEME OCTAEDRIQUE.

37. Dans le systéme oclaédrique, les axes cristallogra-
phiques sont rectangulaires ; les paramétres a, b, ¢ sont
égaux.

38. La forme holoédrique {]l]il} est terminée par tou-
tes les faces qui out pour symboles les arrangements di-
vers des quantités = %, == k, o=/, prises trois a trois.

Lorsque les nombres /%, k, / sont tous inégaux, on oh-
tient quarante-huit arrangements, représentés dans un
tableau ci-aprés. Lorsque deux caractéristiques devien~
nent égales , ou I'une des trois égale a zéro, ce nownbre se
réduit a vingt-quatre; lorsque deux caractéristiques de-
viennent égales et la troisiéme égale a zéro, les arrange-
ments sont au nombre de douze ; quand les trois caracté-
ristiques sont égales, an nombre de huit; de six, enfin,
quand deux d’entre elles deviennent nulles (*).

(*) L’égalité de deux ou de trois caractéristiques identifie
entre eux les symboles qui ne différaient que parla position
des caracteristiques devenues égales.

Supposer une caractéristique nulle, c’est identifier tous les
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hkl kith thk kbt kbl hik
Rhkl kik 1% 1FR kR1 hIk
Bkl kik ThF T&%h Fhi BRIk
Rkl kTh IRk TFR FEI ALK
REl KIkR [h%k 1FAK FhEiI RKIFK
Rkl kilh (hik Thh Kot hik
bt Kl1h 1hE 1kh *hi LIk
Rkl kiIh Lhk 1hih EFHEI hilk

Soient % 1a plus grande, /la plus petite des trois carac-
téristiques indgales; la fIg. g représentera la distribution
des poles de Ja forme {/:H} sur la surface de la sphére de
projection; la fig. 10 la distribution des péles quand une
des caractéristiques est zéro , ou quand deux d’entre elles
deviennent égales. Les deux figures représentent en outre
1espélcsdesﬁgures{100},{111},{OII}. |

39. La forme terminée partoutes les faces de { 717:]} qui,
daus leurs symbolcs, ont un nombre impair de caractéris-
tiques positives on de caractéristiques négatives, est dite

symboles qui ne différeraient que par le signe de cette caracté-
ristique.
11 est facile de voir qu’on aura les nombres suivant d’arrange~
ments:
Pans e cas o0 les caractérisques sont:

(3 inégales) (2 égales) (1nalle) (2égales,Inulie) (2 égales) (2 nulles)

3 caract. posit. . 6 3 6 3 r 3
2 posit., 1négat. 18 9 12, 6 3 3
2négat., 1 posit. 18 9 b 3 3 »
3 négatives. . .. 6 3 » » 1 »

48 24 24 1o 8 ©
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hémiédrique a faces inclinées; elle est représentée par le
symbole {x Likt} 5 (hEI) est le symbole d'une quelconque
de ses faces. On appelle directe la forme hémiédrique ter-
minée par des faces qui correspondent 4 un nombre im-
pair de caractéristiques positives ; inversela forme qui cor-
respond a un nombre impair de caractéristiques négatives.
Les symboles des faces qui appartienncnt aux formes di-
recte et inverse sc trouvent dans les moitiés supéricure
et inférieure du tableau précédent.

Si I'on congoit la surface de la sphére de projection
partagée en huit triangles par les cercles de zones qui pas-
sent par deux poles queleonques de la forme {100}, les
poles de la forme hémiédrique directe se trouveront tous
compris dans quatre triangles alternatifs, dans 'un des-
quels est situé e pole (111). Les poles de la forme hémié-
drique inverse se trouvenl tous compris dans les quatre
autres triangles.

40. On appelle hémiédrique  faces paralléles la forme
terminée par toutes les faces de {IJ{Z} , dont les indices se
présentent dans Uordre AhILE, ou dans U'ordre dihlk, On
désigue cette forme par la notation symbolique z {/z]cl};
(hkI) est le symbole d’'une quelconque de ses faces.

La forme hémiédrique est directe ou inverse, suivant
que les indices sont dans un ordre tel que leur valeur nu-
mérique aille en augmentant ou en diminuant.

Les symboles des faces qui appartiennent aux formes
directe ouinverse setrouvent dans lesmoitiésde droitc et de
gauche du tableau précédent. 8i la surface de la spliére de
projection est partagée en vingt-quatre triangles, par Jes
cercles de zones qui passent par deux poles quelconques
dela forme { 111}; les poles de la forme hémiédrique di-
reete se trouvent compris dans douze triangles alternatifs,
dont I'un est (111), (010), (r11); ct les poles de la forme
hémiéddrique inverse dans les donze autres triangles.

3
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41. Les formes holoédriques peuvent sc rencontrer
combinées en nombre quelconque, soit entre elles, soit
avec Jes formes hémiédriques a faces inclinées ou parallé-
les. Il parait qu’on n’a jamais observé de formes hémié-
driques a faces inclinées combinées avec des formes hé-
miédriques a faces paralléles.

42. Trouver la position du pole d’une face quelconque.

Soient (fig. 11) X, Y, Z les points ou les axes du cris-
tal rencontrent la sphére de projection ; soit P le pole de
la face (hk7), les trois axes sont rectangulaires, par con~
séquent les arcs XY, YZ, ZX sont égaux a go°. On a
done

cos XY =0, cosYZ=o0, cosZX=o0;

les points X, Y, Z sont donc respectivement les poles
des faces (100), (o10), (0o1).

Les trianglesrectilatéres PYX ; PYZ , donnent les équa-
tions ’

cos? PY = sin® PX cos: PXY,
cos? PZ = sin? PX cos* PXZ;

si l'on ajoute, on arrive, i cause de

cos? PXY + cos* PXZ = 1, cos? px + i PX =1,

-

cos* PX — cos? PY 4 cos? PZ =

Les paramétres sont égaux ; donc (no 8)

Z
rx—cosPX:icosPY::lcosp ’
h k 7
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donc enfin

Rt
08’ PX = — ————
cOSs /l‘+A“+IZ’
‘.I
2 —
cos? PY = m )
g
D A —
cos® P ey TaT

43. Déterminer la distance des poles de deux faces quel-
(‘.O]l(I“CS.

Soient ( fig. 11) Ple pole de (hkl), Q le pole de (pgr):

cos PXQ = cos PXY cos QXY —+ sin PXY sin QXY
= cos PXY cos QXY + cos PXZ cos QXZ.

SiVon substitue cette valeur decos PX(Q) dansl’équation
cos PQ — cos PX cos QX <+ sin PX sin QX cos PX(Q,
et si 'on remarque que

sin PX cos PXY —cos PY; sin QX cos QXY — cos QY,
sin PX cos PXZ — cos PZ;  sin QX cos QXY = cos QZ,

on arrivera a

cos PQ — cos PX cos QX + cos PY cos QY + cos PZ cos QZ ;

mais
. 72
cos PX:m,
k!
:PY — — ———
oS =
12
2 P7 —— _
cos Pl'#h—_——?—i—kz—f—l*’
2
cos’ QX =— £
P
q!
05’ QY — —FF—
Fos'Q Prg e
rZ
cos?’ Q2 —m — o
o5 Q A A
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donc

hp —+ kg +1Ir

cos PQ = .
ViR + F4-08) (P + ¢+ r)

4%. Les triangles rectilatéraux YPZ, ZPX, XPY don-

nent les équations

~ cos PX == sin PY cos PYX — sin PZ cos PZX,
cos PY = sin PZ cos PZY — sin PX cos PXY,
cos PZ =sinPX cos PXZ —sin PY cosPYZ,

d’ont l'on tire

i k
tang PXY —= 7 tang PYZ — 7

k
tang PZX = 7

45. Soit O le pole de la face (111), on a (n°® 42)

1 2 '_1 sy b
3> 008 OY_g, cos Ol_.s,

cos’ OX —

donc (n° 43)

0s' PO — o ————— 7
cos* P 3 hry k17

OX = OY = OZ, d’un autrecdté XY = YZ = ZX = go°,
donc les angles YOZ, ZOX, XOY sont tous égaux a 120°,
et les ares OX, OY, OZ partagent en deux parties égales
les angles droits YXZ, ZYX, XYZ.

En considérant le triangle POX, on a
cotang PX sin X0 — cos X0 cos OXP +- sin OXP cotang POX ;

si, & la place de X, on écrit suceessivement Y et 7, et

qu’aux lignes trigonométriques on substitue des valeurs
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proportionnelles en fonction de &, k, I, on obtient

b —
tang POX = 2—1—1 V3,

h—k—

I—FI =
tang POY = TF—I—h \/3:

h—k =
, = .3
t‘m‘g POZ Py R — v

46. De la forme des expressions établics n° 43, il ré-
sulte que la distance des poles (hkl), (pgr) est égale a la
distance de deux poles quelconques des formes {/zkl}_.
{p(/r}, pourvu que dans les symboles de ces poles les si-
gnes et I'ordre des caractéristiques %, k, / solent les mé-
mes que les signes et 'ordre des caractéristiques p, ¢, r.

47. Des formules établies n® 42 il résulte que si les
symboles de deus poles de la forme {2kZ} ne different que
par le signe de %, ces deux pdles seront & la méme distance
de (o10) et de (vor). Par conséquent, I'arc de grand
cercle qui les réunit se trouve coupé & angles droits et
en deux parties égales par Ic cercle de zone (oro, oor1};
par conséquent les poles de {Akl} sont distribués sur la
sphere de projection symétriquement au cercle de zone
(oro, oo1]). On ferait voir de méme que les poles de
{hkl} sont distribués sur la sphére de projection symétri-
quement a l'un quelconque des trois cercles de zones qu'on
peut mener par les poles de {100}.

48, De la forme des expressions établies n°® 43, il ré-
sulte que si les symboles de deux'poles de Ja forme { Lkl
ae diflerent que par I'arrangement de la scconde et de la
troisieme caractéristique, ces deux pdles sont en méme
temps & des distances égales de (x11), (r11). Par con-
séquent, Varc de grand cercle qui réunit ces deux poles
se trouve coupé a angles droits et parlagé par moitié par
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le cercle de zone (111, 111); par conséquent, les pbles de
{hkl} sont distribués sur la sphére de projection symé-

triquement au cerele de zone (111,111). On ferait voir
de méme que les poles de { Ak} sont distribuds sur la
sphére de projection , symétriquement a 'un quelconque
des six cercles de zones qu’on peut faire passer par deux
poles quelconques de {111 }.

49. Si Pon fait passer tous les cercles de zones possibles
par les poles de {100} et par ceux de { rix}, ces cercles
partageront la surface de la sphére de projection en vingt-
huit triangles rectangles. Les poles de { ]zkl} sont distribués
symétriquement 4 un coétéquelconque de 'un quelconque
de ces triangles; par conséquent I’arrangement des pdles
est toujours symdétrique dans deux triangles adjacents, et
toujours semblable dans deux triangles alternatifs.

50. Sil'on congoit des cercles de zones menés par deux
poles quelconques de { 100 } ,etpar deux poles quelconques
de {rr1 }, I'un des systémes de cercles partage d'une ma-
niére symétrique les triangles formés par P’autre. D’aprés
cela, les poles de « (#47) sont distribués sur la surface de
lasphére symétriquement aux cercles de zones qui passent
par deux polesde {111}, ctles poles de w {#kl} sont dis-
tribués sur la méme surface , symétriquement aux cercles
de zones qui passent par deux poles de {100} .

51. Si 'on examine la position des poles de deux
formes hémiédriques, Punc et I'autre 4 faces inclinées vu
paralléles, et dérivées de la méme forme holoédrique,
mais une directe et 'autre inverse, on peut se corvaincre
que ces deux formes sont identiques sous tous les rap-
ports, et que la position seule fait la différence : I'une
d’elles prendrait la position de Vautre en tournant d’un
angle droit autour d'un des axes cristallographiques. Les
combinaisons d'une forme holoédrique avec une forme
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hémiédrique, directe ou inverse, ne different de méme
que par la positon; mais quand deux formes hémi-
édriques 4 faces inclinées, ou deux formes hémiédriques
afaces paralléles, sont combinées entre elles, leurs poles
respectifs se trouvent, ou dans les mémes triangles, ou
dans des triangles différents, snivant que les deux formes
combinées portent I'une et P'autre le méme nom ou un
nom contraire. L.a combinaison de deux formes hémié-
driques directes ou celle de deux formes hémiédriques
inverses est donc essentiellement différente de la com-
binaison des mémes formes hémiddriques, dont une se-
rait directe, I'autre inverse.

52. Si I'on se donne la distance angulaire des péles de
deux faces qui apparticnnent soit 4 la forme { ko }, soit
i la forme {/zlfk}, et qu'on cxprime le cosinus de cette
distance angulaire en fonction des caractéristiques des

faces, on arrive & une équation d’ot I'on peut tirer le
rapport des caractéristiques.

83. Si I'on se donne les distances angulaires d'un pole
quelconque de la forme {]zkl} , avec deux autres poles de
la méme forme choisis arbitrairement, et qu'on exprime
le cosinus de ces distances angulaires en {onction des
caractéristiques des faces, on arrive a deux équations, des-
quelles on peut tirer les rapports de deux caractéristiques
a la troisiéme.

54. Détermincr la figure géoméirique et les angles
de la figure {#k/}, quand on donne & %, k, { certaines va-
leurs particuliéres.

On trouve l'angle compris entre les normales de
deux faces quelconques, autrement dit la distance angu-
laire de leurs poles, en substituant les caractéristiques
des faces i la place des letires 2, k, 15 p, g, r, daos les
formules déja trouvées (n° 33). La leitre placée sur Varéte
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qui résulte de Pintersection de deux faces , dans les figures
qui accompagnent la description de chaque forme parti-
culiére, sert & désigner I'angle compris entre les normales
a ces faces. La méme letire est placée sur toutes les arétes
qui servent de sommets 4 des angles diedres égaux. Les po-
sitionsrelatives des poles qui appartiennentaux différentes
formes sont représentées par les fig. g et 10, et par
la fig. 37, qui est la projection gnomonique de I'un
des octants découpés sur la sphére de projection par les
trois cercles de zomes qui passent par deux pdles de la
forme {100}.

Le nombre de faces de chaque forme holoédrique a déja
é1é déterminé (n°38).

55. La forme { 100} (fig. 12)asix faces; on I'appelle
cube,

cosF =1, F=qgo%

par conséquent les faces de la forme (100) sont paral-
Iéles a celles d'un cube géométrique.

56.La forme {111} (fig. 13) a huit faces; on Pappelle

octaédre :

cos D =

é, D =70° 31,7 (*);

par conséquent les faces de la forme § III} sont paral-
léles A celles d’un octaédre géométrique régulier.

Le cosinus de I'angle compris entre les normales d'une
face quelconque de I'octaédre et d’une face adjacente du

R , .
cube, est 3 V3. Par conséquent, la normale 4 unc face de

{*) Si V'on appelle T 'angle compris entre les norinales anx
faces opposces par le sommet,
I

cos T = —

3 T = 109° 28,3.
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l'octaédre fait un angle de 54°44" 15" avec les normales &
chaque fuce adjacente du cube, et un anglede 125° 15’ 85"
avec les normales aux trois faces opposdes.

B7. Dans I'hémioctaédre A faces inclinées » {111 }

(fig- 14),

I
cos T = — =

3 T = 10g° 28',3;
par conséquent les faces de la forme hémiédrique = { 111 }
sont paralleles aux faces du tétraédre régulier géomé-
rique.

58. La forme {ou } (fig. 15) a douze faces; on Pap-
pelle dodécaédre :

cos G = l, G=060°.
2

Sil'on appelle D I'angle que font entre elles les nor-
males aux deux faces alternatives qui se rencontrent par
le sommet de leur angle plan aigu, cos D — o, et par con-~
séquent I) = go°.

Le cosinus de I'angle compris entre 1a normale & une
face qucleconque du dodécaédre et la normale 4 une face

1
adjacente du cube est V2; ce cosinus est o si les faces

du cuhbe ne sontni adjacentes ni paralléles aux adjacentes,
D’apres ccla, la normale 4 une face quelconque du dodé-
caedre fait un angle de 45° avec les normales aux faces
adjacentes du cube, un angle de 135° avec les normales
aux faces opposées, et un angle de go® avec les normales
aux deux autres [aces.

Le cosinus de l'angle compris entre la normale 4 une
face quelconque du dodécaédre et les normales aux faces

. \ / R . . \
de Poctaédre est égala E\/b’ si les faces de l'octaédre
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sont adjacentes 3 celles du dodéeaddre; il est o si les faces
ne sont ni adjacentes ni paralléles aux adjacentes. I’aprés
cela, la normale & une face quelconque du dodécaédre
fait un angle de 35°15,85 avec les normales aux faces
adjacentes de 'octaédre, un angle de 144° 44,15 avee les
normales aux faces opposées, et un angle de go” avec les
normales aux quatre autres faces.

89. La forme {%ko} ( fig. 16) a vingt-quatre faces; on
Pappelle tétrakishexaédre :

2 hk h?

cos F =

Dauns le cas de

4 _ 4
{210}, cosF — 5 cos G — 5
F = 36°52',2, G == 360527, 2;
6
{310}, cosF = 7), cos G = ~9—,
10 10
F = 537, 8, G = 25°50,5;
2 ] 9
{320}, cosF = 13" cos G == T3
F = 22037/, 2, G — 46°11/,2;
{59.0}, cosF = E, cos G = é,
29 29
F = 46°23,8, G = 3o°27".

La tangente de I'angle compris entre les normales 4 une
face quelconque de {%ko}, ct ala face la plus rapprochée

13 '
de {100}, est .
60. Pour Thémitétrakishexaédre & faces paralléles

= {okl} (fig. 17), h étant supposé plus grand que k,

Rt — £? ek
cos D — ———,, cos U = T
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Dans le cas de

3 2
7:{012}, cosD = 5 cosU = 5
D = 53 7,8, U = 66°25,3;
n{320}, cosD = %, cos U — %,
D = 67022, 1, U = 62°30,8;
rr{034}, cosD — —275, cosU = %2’
D = 13°44,4, U = 61°18,9.

61. La forme {hk}'f} (fig. 18),quand % est plus grand

que k, a vingt-quatre faces; on appelle icositessaraddre,

h? o hk 3 A?
R e Yk ==r Yo
Dans le cas de
1 5
{211}, cosD = & cos F = 8’
D = 48°11,5, F = 33°33,4;
{311}, cosD = 2, cos F = l,
11 11
D — 35° 5,8, F = 50028 ,7.

62. Pour I'’hémiicositessaraédre a faces inclindes

% {/L/Js‘} (ﬁg 19);

F 2 hk 4+ A T h* — 2 42
: = cos T —= e,
cos A2k o he - 24
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Dans le cas de

5 2
x{zn}, cosF:a, cosT:G,
F = 33°3%,4, T = no°31/,7;
— 7 . — 2
X{?nz}, cos F == ) cos T = et
F = 5o°28,9, T = 5o0°28,1.

63. La forme {%%k} (fig. 20), quand % est plus grand

que k, a vingt-quatre faces; on Uappelle triakisoctaédre:

hd 4~ 2 bk 2k — k2
COSG—-m, cos D — 2}1’—4,—]\".
Dans le cas de
{221}, cosG::§, cosD:z,
9 9
G = 27°16, D = 38°566,5;
{331}, cosG — ﬁ, cosD — 11,
19 g
G = 37°51,8, D = 26°3r,5

64. Pour I'hémitriakisoctaédre a faces inclinées.

% {h/zk} ( fig. 21),

s G ARk B o kk
Y = Ll Py
Dans le cas de
8
x {201, } COSG:§’ cos T = o,
G = 27°16, T = go°.

65. La forme {%Akl} (fig. 22) a quarante-huit faces;
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on I'appelle hexakisoctaédre:

cosD — -

cos F

cosG =

Dans le cas de

{31}, cosD ::—2,

D = 3r1° 0,2,
{‘431}, cosD:i—z—Lé,

D = 22°37',2,
{421}, cosD:;T?,

D = 25°,9/,5,
{;31}, cosD — 5;7’
59
D= 14°7',7,
137
ggv
D = 27°53%,2,

{‘153}, cosD —

66. Pour I'hémihexakisoctaédre 2

* {hkl} (fig. 23),

e
o hk 47
[/ Sy Ly
hr okl

>

13
*YZ,

cos F

F = 21°47',2,
25
cos 6’
F = 15°56',5,
cos ¥ = ﬁ,
21
F = 35°57,
cos F —= [@,
59
F — 43°12",8,
151
cos F — 155

F = 39°50,9,

faces

F 2 hk 2
cos I — v—
Y Y
S G h* +— 2 k1
C 3 =
¢ L L i
h* — o K
s T -
«© h* 2+ k* 12
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tos G = —,
14
G =217 ,2;
22
COSGf Ty
20
G = 32°12/,2;
20
COSG:-—,
21
G = 17°%4%,1;
55
5
cos G = _—,
29
— ! .
= 21°13,2;
11Q
cos G = 9,
155
p— 14
G =13 2/,7.
inclinées
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Dans le cas de

3

.x{321}, cos F — %4,
F = 21°47,2,

31

x{531}’ COSF:3—5,

F = 27°39',7,

13
cos G = q,
G = 21°47',2,
31
cos G = 357

G = 27°39/,7,

67. Pour I'hémihexakisoctaédre & faces

T {l/z,k} (fig. 24), -

cos D —
cos W
cosU =

Dans le cas de

ﬂ{l23}, COSW:}(}’
W:64037,737

13

w{w./;}, cosVV:;,
W= 51°45',3,

17

W{135}, cosW:3—5,

W = ag® 3,5,

/lz + kz — lz
h* 4+ f2 - 7
B h et
R - B
K+ 1k - Rk
h* - k2
D 12
co - —
5 e

D = 30° 0,3,
cos Df:l—9~,
21

D — 25°10/,7,
33
COSD:EE’

D = 1g°27,8,

cosT — E-,

4
T =60°4';

— 19
cosT = 35 |
=5y

paralléles,

S
cos U = —;,
X

17 — 3812/,
cosU — 1—4—,
21
U =48°13}
23
cos U —= 38
U ==48°55.

68. Parmi toutes les formes précédentes, celles dont
les caractéristiques sont les plus simples, le cube { 100} R
loctaddre {111} ct le dodécaédre {or1}, se rencontrent
plus fréquemment que les autres, et méme il ne parait

pas qu’on ait observé d’autres clivages que ceux paralleles

a unie ou a plusicurs de ces trois formes {100} , {1t } y

{011}.
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Tableau des distances angulaires qui séparent les poles

des formes les plus communes et les péles les plus rap-
prochés des formes {100}, {orr}, {rir}.

160 | 010 | 001 | o114 01 | 110 11
210 | 26034’ | 63926 | goo o’ | 71034 ;;; 7802—6" 39944
510 | 18.26 [ 61.34 | go. o | 77. 5 | 47.52 | 26.34 | 43. 5
_5; 33.41 56.; g0. 0 ag 53.58 | 1r.19 | 36.49
410 | 14. 2 | 75.58 } go. o | Bo. 5 | 46.40 | 30.58 | 45.34
430 36.52 | 53. 8 | gu. o | 64.54 | 55.33 8. 81 36. ¢
820 | 21.48 | 68.12 | go. o | 74-47 | 48.58 | 23.12 | 41.22
B840 | 38.40 | 51.20 | go. o | 63.47 | 56.29 | G.20 | 35.45
241 | 35.16 | 65.54 | 65.54 | 54.44 | 30. o | 30. 0 | 19.28
1L | 25.14 | y2.29 | p2.2p | 64.46 | 31.29 | 31.29 | 29.30
754 70.31 | 48.11 | 48.11 | 19.28 | 45. o | 45. o | 15.48
133 | 76.44 7476.30 46.30 | 13.16 | 49.33 | 49.33 | 22. o
521 »36-42 57.41 | 74.30 | 55.28 | 40.54 | 19. 6 | 22.13
421 | 29.12 | 64. 7 ( 77.24 | 62.25 | 3g.31 | 22.13 | 28, 8
434 | 38.20 | 53.58 | 78.41 | 56.19 | 46. 6 | 13.54 | 25. 4
531 ;g 59.32 | 80.16 | 61.26 | 44.11 | s7. 1 | 28.35
= 2418 | 67. v | 82.31 | 68.2% | 42.34 | 22.59 34.1{
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EXEMPLES :

69. Dans un cristal de cobalt gris (fig. 25), les nor-
males aux faces a, a' sont rectangulaires entre elles. Une
normale & une quelconquedes facesd, d'faitun anglede 45°
avec les normales 4 chacune des faces adjacentes a, a’, ete.
Donc (n° 55 et 58) a, a’sont des faces du cube {100}, et
d,d' des faces du dodécaédre {or1}.

Soientles symbolesdesfaces a, (100); 2/, (010); 2",(001);
les symboles des autres faces seront d, (or11); d', (101);
d",(110). 0oappartient i la {ois aux zonesad,d'd’;les sym-
boles de ceszones sont (n° 14) ad, (or1]; a'd’,(110]; par
conséquent (n° 13) oa pour symbole (111). 0 est donc une
face de I'octaédre {111}, Le cristal est donc une combi-

naisondesformes{roo}, {011}, {Iu}.

70. Dans un cristal de spath-fluor ( fig. 26), les
normales de deux faces adjacentes quelconques o font un
angle de 50°31°,5 5 par couséquent (n° 56) o, o' sont des
faces de Loctaédre {111}.

La normale 4 une face quelconque £ fait un angle de
22° avec la normale & une face adjacente o.

Les arétes d’interseetion des faces f entre elles, ou avec
les faces adjacentes o, sont paralléles; les faces fet deux

faces adjacentes o fontdonc partie de la méme zone. Soient
o,(111);0, (;I 1), la zone 0o’ aura pour symbole (n°® 14)
[or1).Les symboles des [aces ff'scront doncrespectivement
dela forme (kL1), (khh). Si P et Q sont les polesde f; f7,
PQ = 70°317,5 — 2 X 22° — 26°31',5,

20—

Y Eaiy

1
- 7
— cus 26°31°,5 == —*;
19

cos PQ =
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donce

La face f appartient donc au triakisoctaédre {3r11}.

Le cristal est donc une combinaison des formes {111 },
{311}; il est clivable parallélement aux faces de {rrr}.

T1. Dans un cristal de spath-fluor (fig. 27), Uangle
des deux normales aux faces adjacentes 7 est alternative-
ment 35°57" et 17°45'.

Le plus grand angle est compris entre les normales aux
faces qui sc coupent suivant les longues arétes. Soient X, O
les poles de (100),(111); {/z/\"l} lesymbolede la formecir-
conscrite par les faces 13 P le pole de (2k1), Qle polede
(kh1), R 1e pole de (Alk): alors PQ=35°57,PR=17°45";
done (n® 65)

g ahk 1?2 ] __ 20 _ h? - 2/l .
P Tk SR S T
done .

(h—&): 4 (k=1 1
i k-1 o’ A0t an

d’ou

(k=0 _ g K A-2hd 12 (AHA4L)7 49,
-kl a1t RR g fr 2T on R Fre 2T al’
done

h—k=2(k—1), A b+ t=17q(k—1),
d’our
A = 24, h — 41;
done
=1, k=2, h:4

n, n' sont donc des faces de {{ar1}.
72. Dans un cristal de boracite ( fig. 28) les normales

4
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a deux faces adjacentes @ font un angle droit. Ces faces,
par conséquent, appartiennent & un cube. Soient leurs
symboles a, (100); &, (010); @', (vor1);lanormalea <" fait,
avec les normales aux faces 2, a', @”, des angles de 45°:
par conséquent (n°® 58) d” a pour symbole (110); de
méme les symboles de d' sont (101), de d (or1). La face o
est commune aux zones ad, a’d’, par conséquent (u°® 56) o
est (111). Les faces o sont au nombre de quatre,, mais la
forme holoédrique {III} a huit faces. o, o, etc., sont
donc des faces de 'hémioctaédre z { Inr } .

Le cristal est donc une combinaison des formes { IOO} ,
{rro}, « {11}, ,

73.Dans un cristal de fer oxyduld magnétique ( fig.29),
les normales 4 deux faces adjacentes o font un angle de
70°31',5. 0,0, etc., sontdoncles faces del'octaédre { II1 } .
Soient les symboles des faces o, (111);0), (111); 0", (x I;).‘,
0”,(111); la normale aux faces  fait des angles de 35°16°
avec les normales aux deux faces o5 f, d’, etc., sont done
les faces du dodécaédre {or1}. La face ¢ est communc
aux zones 00", do”, dont les symboles sont 0o” (fox] ,
do",(211); donc le symbole de e est (131), donc e, ¢, etc..
sont les faces de l'icositéiraédre {31 I } .

Le cristal est par conséquent une combinaison des for-
mes {111}, {orr}, {311},

74. Dans un cristal de grenat ( fig. 30), les normales
4 deux faces adjacentes d font un angle de 60°. d, d’, etc.,
sont donc les faces du dodécaédre {01 1 } . Soient les sym-
boles de d, (o11); d',(101); d”,(110); la face ¢’ fait partic
de la zone dd'; et fait des angles égaux avee les faces d, d';
le cercle de zone {111, 111) partage par moitié 'arc dd’;
il passe donc par ¢'; ¢ adonc (n°15) pour symbole (121);
de méme ¢,a pour symbole (121). s fait partie des zones
e', e ct dd's donc le symbole de s est (123). Donc le eris-
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tal est une combinaison des formes {or1}, {211}, {123};

il est clivable parallélement aux faces de {01 1},

75. Dans un cristal de cobalt arsenical de Tunaberg
(fig. 31), les normales &4 deux faces adjacentes a font
entre elles un angle de 9o°; ces faces appartiennent donc
a un cube. Soient leurs symboles pour a, (100); a’, (o10);
a’,(oor). Les angles compris entrela normale a une facc o
et les normales aux faces adjacentes a sont égaux & 54° 44,
donc (n°56) 0 a pour formule (111). Les arétes, iniersec-
tions de 4" avec a, a’, sont paralléles; 4" appartient par
conséquent a la méme zone que a, '3 le symhole de d”
est donc de la forme (2ko). On trouve que les normales
a o' et 4" font un angle de 26°34'; done (n® 42)

h?
T = ( 603/’ 5
o s (263
done
A
7 = tang (26°34") =

le sy"mbole de 4" est done (120),

Les faces d sont au nombre de douze ; or, le nombre de
faces de la forme holoédrique {012} est de vingt-quatre.

Le cristal est donc une combinaison des formes {Ioo} ,
{111}, = {ox2}; il est clivable parallélement aux fa-
ces {1oo}.

76. Dans un cristal de cobalt arsenical ( fig. 32), les

symbolesde p, a, 7, ¢ k sont p,(100); a, (x11); ¢, (120);
k (140). i fait partic de la zone ac, et les normalcs 1
font, d’aprés Phillips, un angle de 16°33'. Soit (hk7) ]e
svmbole de 7; le symbole de la zone ac est (n° 13) [;1 1.
Par conséquent (n° 21), .

2h = k& + £
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mais (n° 48) )

. v b4 b1
cos’ (16°33' ) — . —— ",
( ) 3 M A 1
LRI 3] - & XS \ \ \ 3
d’ot1 'on tire =4 trés-peu prés; par conséquent
7

t =1, k=15, h =11

Les faces e adjacentes & a sont au nombre de trois; la face
e appartient donc & la forme = {7 11 15} .

77. Dans un cristal de pyrite jaune (fig. 33), = est
une face du cube, o0 une face de V'octaédre. Les normales
aux faces s et @ font un angle de 57° 4175 les normales aux
faces s, o un angle de 22°15'. Soient les symboles @, (100);
o, (x11); s, (hkl); sosent A, O, S les poles de «, o, s,

SA = 57941/, SO = =292°13,

done (1% 43 et 45)

donce

donc s a pour symbole (231)

Dans le cas de la forme holoédrique { 123} et dans le
cas de la forme hémiédrique a faces inclinées, six faces se
rassemblent sur chaque angle du cube ; or, dans le cas ac-
tuel, il n’y en a que trois; s, s’, s” sont donc les faces de
I'hémihexakisoctaédre direct i faces paralléles 7 { 123}.
Le cristal est clivable parallélement aux faces des formes

{100}, {111}.
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78. Dans un cristal de pyrite jaune (fig.34), p» P P’
sont les faces du cube; d une face de octaédre; les faces
/)7,7”5 CJ’)P,; Rﬂv 5,f7 o',s",e" P",f”J’"% P9 d; ({7/‘7 €
forment entre elles des zones, et les normales aux faces
p'y ¢" font un angle de 26°24'. Soient les symholes de
P, P p"s (100), (010), (001)3 d a pour symbole (r11);
e appartient a la zone ])p'; son symbole est donc de la
forme (hko). Si Y et P représentent les poles de p/', €',

£* h 1
-~ o — ' — tane 26° 347 —
yrpayl tany PY_A- tang 26° 34’ = 2

cos? PY =
donc ¢” a pour symbole (120); de méme €’ el ¢ ont res-
pectivement pour symboles (201), (or2).

La face o est commune aux zones pd; p'e’, donc elle
a pour symbole (211). La face s est commune a pe; p'e”,
elle a donc pour symbole (124). La face f est commune
aux zones de; p’e”, elle a donc pour symbole (123). La
face y est commune aux zones pf; p'p’, elle a donc
pour symbole (023). Il n'y a qu'une face ¢ et qu'une face J°
entre chaque couple de faces adjacentes du cube, et seu-
lement trois faces f et trois faces s autour de chacune des
faces d; e, f, g, s appartiennent donc & des formes hé-
miédriques 4 faces paralléles. Le cristal est donc une com-
binaison des formes {111}, {1()0}, {211}, m {ora},
T {023}, m {123}, m {124}.

79. Dans un cristal de cuivre gris (fig. 35) f, f', f"
sont les faces du cube ; chaque face d, ', etc., appartient
a laméme zone que les deux faces adjacentes @ el est éga-
lement inclinées a ces faces; d, 4, cte., sont donc des fa-
ces du dodécaédre. Soient les symboles £, f7, f” respecti-
vement (100), (010), (oo1); ceux de d, ', d", d seront
respectivement (or1), (101), (110), (101). La face p esi
commune aux zones f'd; f7A4": le ssmbole de proest par
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conséquent (n° 13) (111); la face 7" est commune aux zo-
nes dd’, f'd":son symbole est par conséquent (112);
de méme on aura pour les symboles de 7’ (121), r (21;),
7, (121). La face s est commune aux zones ff', r'r':
son symbole est donc (130); la face 72 est commune aux zo-
nes f'd", rr . son symbole est done (33;). Les arétes
et les angles solides formés par les faces 7, r', " ne sont
pas tronqués par les faces correspondantes & p, n; p, n
appartiennent donc a des formes hémiédriques 4 faces in-
clinées. Donc le cristal est une combinaison des formes

{100}, {IIO}, % {11;}7 {310}, {211}, 7 {33;}.
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CHAPITRE 1T1.

SYSTEME PYRAMIDAL,

80. Dans le systéme pyramidal, les axes eristallogra-
phiquesl sont rectangulaires, ct deux des paramétres a et
b sont égaux.

81. La forme holoédrique {%4{} est terminée par toutes
les faces qui ont pour symboles les divers arrangements
de = %, =k, += [, onloccupe la derniére place. Quand
h, k, ! ont des valeurs toutes différentes, on peut en for-
mer seize arrangements, représentés par le tablean ci-
aprés. Lorsquune des caractéristiques est zéro, ou lorsque
f, k sont des nombres égaux, ces arrangements se rédui-
sent 2 huit; quand la caractéristique / estzéroet b =¥,
ou que I'une des caractéristiques % et k est zéro, le nom-
bre d’arrangements se réduit a quatre; a deux quand A et &
sont égaux a zéro (*).

ok k ko1 Kok Foho1
h ko1 A oL h koI B ko1
ok rok o A bkl
Koho1 ok AR hok o

MY Légalité de denx caractéristiques identifie les symboles qui
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Si l'on suppose L plus grand que k, la fig. 38 re-

présentera I'arrangrment des poles de la forme { A&/} sur
la surface de la sphére de projection.

82. La forme terminée par toutes lcs faces de {hkl}
qui ont, soit un nombre impair de caractéristiques positi-
ves, soit un nombre impair de caractéristiques négatives,
st dite hémiédrique 4 faces inclinées, et se désigne par la
notation symbolique » {hk2} 5 (hkl) est le symbole d’une
quelconque de ses faces.

On appelle directe la forme hémiédrique terminée par
les faces qui correspondent 3 un nombre impair de carac-
téristiques positives; inverse celle terminde par les faces
qui correspondent a un nombre impair de caractéristiques
négatives. Les symboles de la forme directe sont contenus
dans les premiére et seconde colonnes du tableau donné
plus haut, les symboles de la forme inverse dans les troi-

ne différaient que par la position des caractéristiques devenues
¢gales.

Suapposer une caractéristique nulle, c’est identificr tous les
symboles qui ne différent que par le signe de cette caractéris-
tique. ‘

Tl est facile de voir qu’on aura les nombres suivants d’arran-
gements

Duns les cas ol les caractéristiques sont :

. 5 4T a1 0 1I°et 2 1™ et 3° nulles "

cptn’ 1et? Cet? ot ¥

#ineg : a?ei, nulles. _éeg,alu . ou 1 ﬁtl

gales 3" noll. 2" et 3° nules. nulles.
3 caract. posit., o 1 2 . 2 .
aposit., inegat. 6 3 4 9 2 .
2négat., 1posit. 6 3 2 1 » .
3 négatives..... 2 1 » » ) N
o : P 7 —
6 g b 4 4 )
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sitme ct quatriéme. Si la surface de la sphére de projec-
tion est partagée en huit triangles par les cercles de zones
qui passent par les polesde {oor}, les poles de la forme
directe se trouveront dans quatre triangles alternatifs,
dont I'un renferme le pole de la face (111). Les poles
de la forme inverse se trouvent dans les quatre autres
triangles.

83. Le systéme pyramidal admet une seconde espéce de
forme hémiédrique & faces inclinées. Terminée par tou-
tes les faces de {/zkl} » pour lesquelles Uordre de £,k change
enméme temps que le signe de Z, on la désigne par la no-
tation symbolique =" {Akl} 5 (hk{) est le symbole d'une
quelconque de ses faces. Cette forme est directe ou inverse,
suivant que la valeur numérique de la premiére caractd-
ristique est inférieure ou supéricure a celle de la seconde;
dans le cas ou les trois caractéristiques ont le méme signe,
les symboles des faces de la forme directe se trouvent dans
les premiére et quatriéme colonnes; ceux de la forme in-
verse, dans les seconde et troisiéme du tableau (n® 81).

Sil'on concoit la surface de la sphére partagée en huit
triangles par les grands cercles qui passent par les pblesde
{00[} etde {_I 10 } , les poles de la forme directe se trou-
veront dans quatre triangles alternatifs, dont I'un ren-
ferme le pole de la face (101). Les pdles de la forme inverse
se trouveront dans les quatre autres triangles alternatifs,

84. I.a forme terminée par toutes les faces de {/zkl}
correspontdantes an méme ordre de caractéristiques 2, k,
ou a un ordre différent, suivant que i, & ont le méme si-
gne ou des signes contraires, est ditec héméidrique a faces
paralleles, et est désignée par la notation symbolique
= {Akl} 5 (ki) est le symbole d’une quelconque de ses
faces.

La forme est directe ou inverse suivant que la valeur
numérique de la premiére caractéristique est plus grande,
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ou moindre que celle de la seconde dans le cas ot les deux
caractéristiques ont le méme signe. Les symboles des faces
de la forme directe se trouvent dans la premiére et troi-
siéme colonne ; ceux de la forme inverse dans la seconde
et quatriéme du tableau (n° 81).

S1lon congoit la surface de la sphére de projection
partagée en huit fuseaux par les cercles de zones qui pas-
sent par le pole (oo1) et par ceux des formes {100},
{110}, les poles de la forme hémiédrique directe se trou-
vent dans quatre fuseaux alternatifs, dont I'un est compris
entre les poles (100), (x110); les pdles de la forme inverse
se trouvent dans les quatre autres fuseaux.

85. Déterminer la position d'un pdle.

Soient ( fig. 39) X, Y, Z les points o1 les axes cristallo-
graphiques percentla sphére de projeetiony a, a, ¢ les pa-
ramétres du cristal; P le pole (7kl). '

Puisque les axes sont rectangulaires, les trois distances
angulaires XY, YZ, ZX sont égales a 9o°; par conséquent

cos XY — o0, cosYZ —o, cosZX — o;

X, Y, Z sont douc les poles de (100), (ox0), (cor), et les.
angles diédres en X, Y, Z sont droits. Donc

cos PX — sin PY cos PYX = sin PZ cos PZX,

cos PY = sin PZ cos PZY = sinPX cos PXY,

cos PZ — sin PX cos PXZ = sin PY cos PYZ ;
cotang PX —= tang PZY cos PXY — tang PYZ cos PXZ,
cotang PY = tang PXZ cos PYZ =— tang PZX cos PYX,
cotang PZ = tang PYX cos PZX — tang PXY cos PZY.

Mais

a

7 €08 PX = : cos PY = : cos PZ ;.
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d'aprés cela

la la k
tang PXY — 7 tang PYX — T tang PZX — it
3
cotang PX =— ﬁ cos PXY == ~— cos PXZ,
k lu
k K
cotang PY — — cos PYX — " cos rYZ,
h la

{ /
cotang P7, — Ilgccos PZY — ﬁ cos PZY,
, o3 ’ll -+ A.Z
tang’ PZ — prha TR

86. Les poles de {uo} partagent par moitié les arcs
qui réunissent deux péles adjacents de {100} ;car, si N est
un péle de { no}, et X, Y les pbles adjacents de {100},.
on trouve (n° 83)

cotang NX = 1, cotangNY = 1.

Les arcs NX, NY sont donc égaux I'nun et 'antre 4 45°; lc
point N est done milien de XY.

87. De la forme des expressions précédemment établies
(n° 85), il résulte que les distances des poles de {%kl}au,
plus rapproché des pbles de {001 } sont toutes égales,
et que les angles dont les sommets sont & ces poles et qui
sont sous-tendus par des arcs de cercle menés d’un pole.
quelconque de { hkl} av péle le plus rapproché de { 100}

sont tous égaux.

D’aprés cela, il est facile de voir que les poles de la
forme {/zk[} sont distribués deux a deux sur la surface de .
la sphére de projection symétriquement 4 chaque cercle
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de zone qu’on peut mener par deux poles quelconques des
trois formes {oor}, {100}, {110}.

88. Si la surface de la sphére de projection est partagée
en seize triangles parles cinq cercles de zones qui passent
par les poles des deux formes {0013 s { 100} , { 1 10}, Tar-
rangement des poles de la forme 717«'1} sera symétrique
par rapport & un coté quelconque de 'un quelconque de
ces triangles. L’arrangement des péles de {]Lkl} est donc
toujours symétrique dans deux triangles adjacents et tou-

Jours semblable dans deux triangles alternatifs.

89. Les poles de la forme = { hlx‘l} sont distribués sur la
surfacedela sphére de projection symétriquementauxdeux
cercles de zones qui passent par les poles de {001 } et par
ceux de {110}.

Les poles de 2 {]z/il} sont distribués sur la méme sur-
face symétriquement aux deux cercles de zones qui passent
par les poles de {001 } et parles poles de { 100 } . L’arran-
gement des poles de © {hkl} est symétrique au cercle de
zone qui passe par les poles de { xoo}; cet arrangement
est semblable dans des triangles situés tous deux du méme
cHté de ce cercle de zone, ct symétrique dans des triangles
situés de cbtés opposés.

90. Deux formes directe et inverse ne différent que
par leur situation. 81 la sphére de projection faisait une
demi-révolution autour de la dreite qui joint deux pdles
opposés de {100}, les poles d’une forme directe et ceux
d’unc forme inverse échangeraient mutuellement leurpo-
sition, qu'il s’agisse soit des formes hémiédriques a faces
paralléles, soit des formes hémiédriques a faces inclindes
de la premiére espéce. Quant aux formes hémiédriques a
faces inclindes de la seconde espéce, c'est autour de la

droite qui joint deux poles opposis de {110} que lademi-
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révolution devrait s’opérer pourque 1'échange réciprogne
de position sc fit entre les poles.

91. Soit, dans la forme {/ko}la distance angulaire de
deux poles représentée par K, F ou M, sclon que les sym-
bales de ces poles différent entre eux seulement par le
signede &, par 'ordredes caractéristiques /7,%, ou en méme
temps par 'ordre des caractéristiques 7, & et par le signe
de I'une d’clles; on a

tangé K — % F=go°"—K, M= gov.

Y2, Sotent,danslaforme { /LOZ} , Lla distance entre deux
poles qui ne différent que par le signe de 7, I' la distance
de deux poles qui ne différent que par 'arrangement de
h,o;0n a

1 a . 1
tang L= 5o Cos F ==sin? ;L.

93.Soient, danslaforme { k/zl} ,L,Klesdistances dedeux
poles dontles symboles ne différent que par les signes de /
ou d'une des caractéristiques /; on a

Lfmg% L= % cos 45°, cosK — sin“é.

94. Soient enfin les distances entre deux poles de la
forme { 1kl } représentées parH, K, L, suivant que les sym-
boles de ces poles différent entre eux par les signes de 7,
k, L Soit F la distance de deux poles dans les symboles
desquels & et k occupent une place différente, quand d’ail-
leurs les signes des premiére, deuxi¢me et troisi¢me ca-
ractéristiques de I'un de ces symboles sont les mémes que
les signes des premiére, seconde et troisiéme caractéristi-
ques de Vautre. Soit G la distance de deux poles dans les
symboles desquels 4, k occupent une place différente,
quand d’ailleurs Ies signes des denx premiéres caractéris-
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tiques dans’un de ces symboles sont contraires aux signes
desdeux premiéres caractéristiques dans I'autre, le signe
dela troisiéme caractéristique / étantloujoursle méme dans
les deux symboles.Soitenfin Mla distance angulairededeux
poles dont les symboles difféerent parla place qu’occupent
les caractéristiques % et k et seulement par le signe de
I'une d'elles. Alors go°—+{H, ¢o°— 1K, go°—!L
sont les distancesd’un pole quelconque de { ~kl} aux deux
poles les plus rapprochés de {100} et au pole le plus rap-
proché de {oor}.

Les arcs de grands cercles I' et G se trouvent compris
entre les cotés de deux angles diédres dont le sommet est
au pole (oo1) et qui sont respectivement égaux a go®— 29,
90°—+29. L’angle diédre ¢ qui a son sommet au péle (oo1x)
comprend lui-méme entre ses c6tés les arcs de grands cer-
cles qui mesurent la distance d'un pdle quelconque de
{/zkl} au pole le plus rapproché de { 100 } . L’arcde grand
cercle M est compris entre les cotés d'un angle diédre de
90° qui a son sommet au pole (oor). D'apres cela (n° 85)

la
L = -—cosg,

tang
he

tang o —

N

‘.
71,
sin+K — cos L = sing, siniH = cos¢ 1. cosy,
sin + G = cos+ L sin (45° 4+ o),
sin £ F — cos +L sin (45° 4+ ¢},

cos M — sin?{ L.

93. Si I'on se donne la distance angulaire de deux

poles de Tune des formes {4ko}, {hol}, {Akl} (*), la

() Le rapport des paramétres du eristal étant d’ailleurs connu.
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distance des deux poles ou son supplément représentera
un des ares désignés par IY, K, L, et les formules précé-
demment établies (n°* 91 493), permettent de déterminer
le rapport des caractéristiques.

96. Sil'on se donne la distance d’un pole quelconque
de la forme {lzhl} , & deux autres poles de la méme forme,
qui ne sont pas situés sur le méme cercle de zone que le
premier, les distances angulaires données ou leurs supplé-
ments représentent néeessairement denx des ares H, K,
L, ¥, G, M. Aumoyen de ces données, on peut calcu-
ler g et L, et par conséquent les formules dounées ci-
dessus (n® 94) permettent de déterminer lc rapport des
caractéristiques.

97. Soient P le pole de (Lkl), Q le pole de (pgr);

on a(n°83)

l/
tang PX = —, cos PXY — xe cos PXZ
- la ’

tang QX —

R e

, cos QXY —= r£aE cos QXZ.

Soit Q sur le cercle de zone, PX; alors

QXY = PXY, QXZ = PXZ,
done
fitang PX &/

prung QX g 7

5
de méme  s1 () est surle cercle de zone PY,

h tang PY |

__hk
;Lang Qth_]j’

et si Q est sur le cercle de zone PZ,

! tang PZ o

r tang QX

A
7
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Soient P le pole de (4kl), Q le pole de (P97, Z. le pole
de {o0or1): on a (n°83)

c? Y 4 £ P g
tang *PZ :;——P-—, tangﬂQZ:;;—‘;—,

domnge
I? tang? PZ _ r? tang* QZ

hr Z" o pz+qz

99. Trouver la distance de deux pdles queleconques.

Soient ( fig. 39) X, Y, Z les points ou les axes cristal-
lographiques percent la sphére de projection : X est le
pole de (100), Y de (010), Z de (001). Soient P, Q les
poles de (1kD), (pgr); soit M le point d’intersection des
cercles de zones PQ,XY. Le symbele deM (013 4 13),
et les tangentes des angles MZX, PZX, QZX, PZM,
QZM (n” 85) peuvent se déterminer en fonction de
feskyls pog,rs PL peut &ire exprimé en fonction de
a,c; lk, 1 (n°85). ZM = go°;
done

cos PM — cos PZM sin PZ,
tang QM tang QZM

tang PM o ta—rlg PZM’

Ou connait done PQ égal 4 la somme ou a la différence de

PM, QM ().

(*) Dans les triangles rectilatéraux PZM, QZM, on a
cos PM — cos PZM sin PZ, cos QM — cos QZM sin PZ,
d’on
cos PM _ cos PZM
cos QM T cos QZM
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100. Etant donnée la distance de deux péles quelcon-
ques non situés tous deux sur le cercle de zone (100, 010},
trouver le rapport des paramétres.

Soient (hkl), (pqr) les symboles de P et Qj; soient
tang PZM, tang QZM, exprimées en fonctions de #, k, 15
i g7 (%)

tang PM _ tang PZM
tang QM tang QZM’
donc
sin (QM -+ PM)  tang QZM ~+ tang PZM _
sin (QM — PM) ~  tang QZM — tang PZM ’

On pouvait encore suivre la méme marche quaux n° 4% et
43 ; on serait arrive A

} 2
hp 4 kg 17
az ’ bz

I ;f‘ A —&12 . Pz + qz r2 )
< a’ -+ E) <d a’ + b

{*) Dans les triangles rectilateraux PZM, QZM, on a

cos? PQ -

tang PZM tang QZM
tang PM = 22" tang QM = 2
ang PM = o587 1msR sin QMY
dou
tang PM  tang PZM
tang QM tang QZM’

ou en composant

tang PM —+ tang QM __ sin (PM 4~ QM)
tang PM — tang QM ~ sin (PM — QM)
__tang PZM + tang QZM

= Tang PZM — tang QZN
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or la distance donnée PQ est, ou QM — PM, ou
QM — PM; donc on connait PM ct QM. Mais

cos PM — cos PZM sin PZ;
PZ une fois connu, le rapport ¢ se tire de I'équation
a

c> hr 4 k2
tang* PZ — - . +
a? ”

101. Déterminer les caractéristiques d’une face quel-
conque, quand on prend pour axes cristallograpliques
les axes des trois zones (110,001}, (110,001}, (100,001).

Lessymbolesdestrois zones sont respectivement(n® 13),

(110), (110), (001} ; donc (n° 28)
e—1,f—=1,g—0; h—=1,k—=—1,l—=0; p=o0,q=o0,r=1.

Donc si u, », w sont les caractéristiques de la face rappor-
tée aux axes primitifs «',v", w', les caractéristiques de la
face rapportée aux nouveaux axes

W =u+v; o=wu—v; w =uw

102. Déterminer la figure géométrique et les angles
de la forme {fzkl} , quand on particularise les valcurs de
I, ky 1.

I’angle de denx normales se caleule au moyen des
formules des n® 91 4 94, Dans les figures qui accom-
pagnent le texte, on désigne cet angle par la lettre inscrite
sur J'aréte qui résulte de 'intersection des faces corres-
pondantes; la fig. 38 représente I'arrangement des piles
de chaque forme difiérente. Le nombre des faces a été
donné précédemment (n°® 81).
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103. La forme {001} (fig 40) a deux faces (oo1),

(oo1) paralléles Pune a Iautre.

104. La forme {roo} (fig. 40) a quatre faces; les
normales 4 deux faces adjacentes de {001} et 3 deux
faces adjacentes de {Ioo} et de {001} , font un angle
droit; donc F = go°.

105. La forme { 1 IO} a quatre faces,

la normale & une face de {110} fait un angle de 45°
avec la normale 4 une face adjacente de { 100} (n°86); et
un angle de go® avec la normale a une face de {001},
car les cotangentes (n° 85), sont respectivement o et I.

106. La forme {/zko} (fig. 42) a huit faces,

k
tangél{:z *); F = go® —K.

Dans le cas de
4

{210}, tang K = 37 K = 53° /.8, F = 36052 2;
3 .

{310}7 tang K — z, K = 36°52/,2, ¥ = 53 7/8;
12 .

{320},  wmgK =5, K=067"22,8, F'=2237,2;
24

{430}, tang K :-_'i, K == 73°44,4, F = 16°15',6;
‘

. T tane K 2hk

M) taug;lxmf, angK = —-——.
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~
{Sm}, tangl&:iz, K == 22v37,2, F = 67°22/,8;

5

{530}, tangK:—S, K = 61°55',7, F = 28° 4,3;

-

{710}, tang K = 24, K = 16°15,6, F= 73°44, 3.

La normale a uue face quelconque de {/ﬂco} fait, avec
;
les normales 4 une face quelconque de {001 et avec les

faces les plus rapprochées de {roo}, {110}, des angles

. . . S
respectivement égaux a go®, — C, — I
3 o
107. La forme hémiddrique & faces paralleles = {2ko
est werminée par les faces alternatives de {hko}, dont les
pormales fout entre elles des angles droits.

108. La forme {/Lol} (ﬁg. 43 ) a huit faces :

tan LL—lﬁ cos F = sin? >
83 —4}20’ S — 7

109. Dans la forme hémiédrique a faces inclinées

< {710]} (ﬁg 44,

U = 180° — L, V = 180° — F.
110. La forme {71711} (Jig. 45 ) a huit faces:
tang + L= ta cos 45°, cos K == sin? + L.

2 he 125 - 2

111. Dans le cas de la forme hémiédrique 4 faces in-
clindes « {hkl} (fig. 46),
W = 18° — L, T = 180" — K.

112. Soient P, Q deux péles adjacents de I'une des deux
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formes {hhl}, {por}, également distants de Z, pble de
{001 }, et S un pole de Tautre forme, situé sur le cercle
dec zone PQ; alors 'are de cercle SZ parvage par moitié
I'angle droit PZQ, et 'angle PSZ est droit. Donc

tang SZ — cos 45° tang PZ.

113. La forme {hkl} ( fig. 47) a seize faces :

k . la
tangq;:z, tangTL:h—ccow,

sin + K —= cos 1+ L sing; sin t F = cos + L cos (45° + 4.

114. Dans la premiére forme hémiédrique a faces in-

clindes » {RkI} ( fig- 48),

T = 180 — H,

sinf G=cos 4+ L sin (45° + ¢); cos+ T = cos{ L cos o.

115. Dans la seconde forme hiémiédrique & faces ineli-
nées ' {hkl} { fig. 49),
V — 180° — G,

smiH =—costLcosg; cos + V—=cos + Lsin (45° + ¢).

116, Dans la forme hémiédrique & faces paralléles
7 {hkl} ( fig. 50, la distance M est comprise enire les
cotés égaux d'unangle de go®, dontle sommet en est (oo1);
douc

cos M == sin? L L.

7. Dans les cristaux qui appartiennent au systéme
pyramidal, les clivages sont paralléles aux faces d'une ou

de plusiears des formes {00!}, {100}, {uo}, {hol},
{hhl} .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(70)
EXEMPLES :

118. Dans un cristal d’idocrase (ﬁg. 51) les faces
p, m, ot font des angles droits entre clles. f appartient 4
1a zone mm’ ct fait des angles égaux avec m ct m’; done,
sim, (x00); m', (010); pp,(001), dserareprésentépar (110);
de méme o’ sera (110). ¢ appartient a la zone pd; son
symbole est donc de la forme (/7). Soit ce symbole (111);
¢'sera (x111); ¢' est une face communc aux zones pm', cm;
donc (n° 135) ¢" a pour symbole (011), de méme v a pour
symbole (1o01). La face s est commune aux zones de’ et
me, done le symbole de s est (3r1). La face w est com™
mune aux zones dv, mc; donc w a pour symbole (211).
La face b est commune aux zones wm', pc; son symbole
estdonc (221). La face ¢ est commune aux zones mé, dc';
son symbole est donc (421). La face r est communc aux
zones ent', p,c; son symbole est donc (441). La face n
est commune aux zones em’, mic; son symbole est donc
(411). La face a ecst commune aux zones dv, cd’; son
symbole est donc (312). La face % est commune aux zones
ps, mm'; son symbole est done (310). La face f est
commune aux zones piw, mm’; son symbole est donc
(210). Le cristal est done une combinaison des formes
{oo1}, {100}, {III}, {IIO}, {210}, {310}, {211 }s
{311}, {411}, {221}, {441}, {321} ; il est clivable
parallélement aux faces de {oor }, { 100 }, {orx }

Soient m, p, ¢ (fig. 52) les poles des faces m, p, ¢, etc.,
pe==37"7" les symboles des poles sont p (001), m (100).
e (x11), d (ivo), f'(2x0), I (310), b (a=21), v {441),
w(211), s (311), » (411), a (312), e (421); donc (n" 8E)

jfang dm =1, tang fm—=— ., tanghm ==,
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donc
dm = }5°, fm=126°34', him—=18°20".
De plus (n° 97)

tang cp = § tang bp — L tang rp;
donc

bp =156°33, rp=—r1°43".
Mais (n° 98)
tang ¢ 2 t ! ta 2 t
— —— tang wp — — tan — Y7 tange
Bop= e tang wp = T tang ep = - tang p,
2 1 2
—=__tangap = v tang sp = —— tang ¢p;
donc

9p=50°6', ep--67° 19", vp==28°g’, ap=—40°14’, sp—-59°25’
Mais (n° 85)

€08 e = sin cp cos 45°,  cos bm = sin bp cos 45°,

cus rm = sin 7p cos 45°%

donc

em =65°45'.5, bm—53"51", rm = 4749,

tang cm = 2 tang wm = 3 tang sm = 4 tang rm  (n° 97);

done

wm = 46" 4o’y sm=35°14,5, nm=27°55,

tang bm — 2 tang em;
done

em = 34°23",5,

,
tang wm' — 2 tang b’
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donc
o’ = 6q° 56',
tang rm’ = § tang e’ — L tang nm';
donc
em’! = 65°37,5, nm' =714,
a, s sont sur le cercle de zone Ap 5 i — 18° 2675 donc

cos am — sin ap cos 18°26',  cos am’ = sin ap cos 71° 34/,
cos sm’' = sin sp cos 71° 34;
done

am=52°13", am' ==78°13', sm=74°12".

Ladistance des poles (vor)et(111) est 37°7'; done (n°100)
sl @, @, ¢ désignent les paramétres du cristal et que « soit
pris égal & Punité,

2 = 1, ¢ == 0,53511.

119. Dans un cristal d’anatase (fig. 53), la face ¢ fait
des angles égaux avee les quatre faces p, p/, p', p”. Si
parmi ces derni¢res on considére deux faces adjacentes
quelconques, elles sont également inclinées U'une a 'autre.

On peut donc prendre pour ¢ le symbole (oor), pour p
le symbole (rrr), pour p’ (111); la face v fait partie dela
zone cp, et s delazone vp'. Soientc, p,p', v, s, les pdles des
faces ¢, p, p’, v, 5; les mesures donnent les angles

pe=068"18", ve=19°45", sc=25°30".
Soit { pgr) le symbole du pole v, qui se rewouve sur le
cercle de zone pe:on a (n® 97)
Ltanyg pe T

;
rtang ve p 4
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donc

Le symbole de v est done (117).
Soit (pgr) le svmbole de s; on a (n® 98)

r? tang *sc __ tang * pc .
P+a 2]

donc

26r* = 361 {p* + g2 ).

Le pole s est sur le cercle de zone vp', dont le symbole est
(341) ; done (n°21)

3p+4h4g—r=-o;
donc, par la combinaison de ces deux équations,
r=>5, ¢g=1, r=19;

donc le cristal est une combinaison des formes {oor},
{III } , 17}, {5 T 19}.Lc cristal est clivable parallé-
lement aux faces de {111 } , ses parameétres étant repré-
sentés par a, ¢, ¢,sia==1, ¢ = 1,777.
120. Dans un cristal de enivre pyriteux (fig. 54),
7 U Hr k] - ’ .
e,¢’,¢",¢" sontles faces d'une pyramide carrée. Soicntleurs
symboles ¢ (111), ¢ (111), ¢" (111), ¢” (111); p appar-
tient & la 2one ec”, et fait des angles égaux avee ¢, ¢”;
donc (n°87) p appartient aussi 4 la zone (001, 100};
done le svmbole de p est (1ro1); de méme le symbole de
' - nowm’ ‘
p est(orr), b, est une face commune aux zones ¢’ ¢, pp';

done le svmbole de b, est (112). 11 nexiste entre ¢, ¢,
dans la zong e, aucune face de la forme | 101} ; donc
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p appartient a la forme hémiédrique a faces inclindes
2 { 101 }

I.e cristal est donc une combinaison desformes { 111 },
{rxal, » {1ox}. 11 est clivable parallélement aux faces
des formes {11}, {oo1}.

5iTon change d’axes cristallographiques, conformé-
ment & la régle établie (n®10M), les symboles des faces
deviennente, (o21); b, (;O;); p, (111). Acause du chan-
gement d’axes, la forme liémidédrique, dont p fait partie,

devient z {111 }

121. Dans un cristal de schéelin calcaire (fig. 55), le
symbole de p est (111), de n (021): p, g, n, @ appar-
ticonent 4 une méme zone. Soient p, g, 1, @ les pdles
des [aces p, g, n, a; on trouve par des mesures d’angles

pg=122"31', prn—=3g°4o', pa —=68°6"

Soient X, Y, Z les pdlesde (100), (o10), (001); s0it m le
point de rencontre des cercles de zones pr, XY; le sym-
bole de m est (n® 15) (110), et pm = go°.

Si (uvw) représente lesymbole d’'un pole S quelcongue
situé dans le cercle de zone pm, et si I'on remplace, davs
les formules établies n® 27, les poles P, Q, R et leurs ca-
ractéristiques par les pbles p, n, m et leurs caractéristi-
ques, on a la formule

tang pS v — w

tang pn w

D’aprés cela, si (wvw) est le symbole de g, © — 3 1 syin-
w 2’ ;

bole du cercle de zone pm est (112); done (n” 21)

Wm0 A 20 =0,
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d’out

u—=-—1, v=3, w2,

donc le symbole de g est (;3 2): de mémele symbole de «
est (241). Du systéme de faces g et 2, on n’observe que
celles qui ont leurs poles dans des fuseaux alternatifs
de la sphére de projection; donc &, @ appartiennent
aux formes hémiédriques a faces paralléles = {312} ,
7 {241}.
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CHAPITRE 1V.

S5YSTEME RHOMBOEDRIQUE.

122. Dans le systéme rhomboédrique, les trois axes
cristallographiques ont desinclinaisons réciproques égales,
ct les parameétres sont égaux.

123. La forme holoédrique {Akl} cst terminée par
I’ensemble de toutes les faces qui ont pour symboles les
arrangements différents de + %, + k, + £, et ceux de
— b, —k, — 1 (%).

Lorsque les caractéristiques /%, k, I sont toutes diffé-
rentes, le nombre total d’arrangements est de douze ,
comme le montre lc tableau ci-aprés.Il fautexcepter le cas
ou ces indices sonto, —r1, 1; alorsle nombre total d’arran-
gements se réduit & six, comme lorsque deux caractéris-
tiques deviennent égales. Lorsqu’enfin les trois caracté-

*)De sorte qu’a un syst¢me particulier de valeurs numériques
de A, 4, I se trouvent, suivant le signe de chacune d'elles, cor-
respondre autant de formes holoédriques différentes. savoir:
(nktyy {hat}, {nke}y {nat}.

Quand on raisonne en général sur la forme {/1%1} , ilest donc
sous-entendu que chaque caractéristique 4, &, [ peut étre ou po-
sitive ou négative.
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ristiques sont égales, le nombre total d’arrangements se
réduit & deux (*),
Kkl lhk  hED 1FR,
Kb kRL KIE KR,
thé  kik  hE IR

Si 7 est algébriquement la plus grande et Zla plus pe—~
tite des trois caractéristiques inégales, la fig. 56 représente

(*) Supposer deux caractéristiques égales, c'est identifier les

symboles qui ne différaient que par la position réciproque de ces
deux caractéristiques, c’est rédnire & moitié le nombre d’arran-
gements de + A, + 4, + et celuide — A, — &, — 1.
. Supposer trois caractéristiques égales, ¢'est identifier les sym-
boles qui ne différaient que par 'arrangement de ces trois carac-
téristiques, c’est réduire a 'unité le nombre d’arrangements de
by b, — Ry —h,— .

Supposer une caractéristique nulle, les deux autres egales et
de signes contraires, c’est identifier deux & deux les symboles
qui résultaient des arrangements de + A, -+ 4, -+ [ et des arran-
gements de — &, — &, — I, quand les premiers ne différaient des
seconds que par le signe de la caractéristique devenue nulle, et
par la position réciproque des caractéristiques devenues égales et
de signes contraires ; c’est réduire le nombre total des arrange-
ments & moitié,

On aura les nombres suivants d'arrangements différents

Dans le cas ou les caractéristiques sont :

pour
lle. 2 égal
Loutes {négeles 2 égales elidglgigna contralre 3 égales.
+h A+ 6 3 6 » 1
ou
—h, —k, —1 6 3 » 6 1
12 6 6 2
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Parrangement des poles de la forme {/ikZ} sur la surface

de la sphére de projection,

12%. La forme terminde par toutes Jes faces dont les
symboles résulient des différents arrangements de
—~+ h, + k, 4 1, ou par toutes les faces dont les symboles
résultent des différents arrangements de — b, — &, — 7,
est dite hémiédrique i faces inclinées symétriques ; sa no-
tation symbolique est z {£kl}; (hE) est le symbole d’une
quelconque de ses faces.

On appelle cette forme directe ou inverse, selon que
la somme algébrique de ses caractéristiques est positive ou
ndégative; ou, quand cette somme est zéro, sclon que la
caractéristique numériquement la plus grande est posi-
tive ou négative.

Les symboles des faces de la forme directe sont conte-
nus dans la premiére et dansla seconde colonne du tableau
donné ci-dessus (n® 123); ceux de la forme inverse, dans
la troisiéme et dans la quatriéme.

Si la surface de la sphére de projection se trouve par-
tagée en deux hémisphéres parle cercle de zone qui passe
par les poles de (ox 1), les poles de la forme directe corres-
pondante 4 yne somme algébrique des caractéristiques dif-
férente de zéro se trouveront , dans I'hémisphére qui ren-
ferme le pole de (xr1); les poles de la forme inverse dans
Pautre hémisphére. Quand la somme des caractéristiques
est zéro, si 'on congoit la surface de la sphére partagée en
six fuseaux par les grands cercles qui passent par les poles
de { 111 } et par ceux de {01_1 } , les poles de la forme di-
recte se trouvent dans quatre fuscaux alternatifs, dont
I'un renferme le pole de (100), les poles de la forme in-
verse dans les quatre autres.

125. La forme terminée par toutes les faces de { AR/}
dans les sviboles desquelles les caractéristiques sont ran-
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gées,soit dans V'ordre hklhk, soit dansVordre lkhdk, est dite
hémiédrique & faces paralléles. Sa notation symbolique
est w {hkl}; (hkI) est le symbole d’une quelconque de ses
faces. Lessymboles des faces de cette forme se trouvent soit
dans la premiére et dansla troisi¢me, soit dans ladeuxiéme

et dans la quatriéme colonne du tableau donné plus haut.

Si la surface de Ia sphére de projection est partagée en
douze fuseaux parles cercles de zones passant par les pdles
de {111} et par ccux de chaque forme {QII}, {110 bs
les poles de = {2k/} se trouvent dans six fuseaux alterna-
1ifs, excepté dansle casou la somme algébrique de deux ca-
ractéristiques est égale au double de la troisiéme; et, sila
sphérede projection est partagée en douze triangles par les
cercles de zones qui passent pardeux pdles quelconques des
formes { 111 } , {2;;} s lespdlesde m { hkl} sc trouventdans
six triangles alternatifs, excepté quand la somme des trois
caractéristiques est zéro.

126. La forme terminée par toutes les faces de {/l}il}
quiont poursymboles les arrangements de 4/, 4k, + 7,
dans lesquels les caractéristiques se trouvent dans 'ordre
hEILE, et les arrangements de —#A, —k, —/, dans lesquels
ces caractéristiques se trouvent dans 'ordre /kflk, ou ré-
ciproquement par toutes les faces qui ont pour symboles
les arrangements de /%, +k, 4+ dans lesqucls ces ca-
ractéristiques se trouvent dans I'ordre lkhif, et les arran-
gements de — b, —k, — [ dans lesquels ces caractéristi-
ques sc trouvent dans Vordre AklhE, estdite hémiédrique
i faces inclindes dissimétriques: sa notation symbolique
est a { hkl} ;5 (hkL) est la notation symbolique d’une quel-
conque de ses faces. Les symboles des faces de cetie forme
se trouvent soit dans la premiére et dans la quatriéme, soit
dans la seconde et dans la troisiéme colonne du tableau
donné précédemment (ne 123).
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51 l'on congoit la surface de Ja sphére de projection par+
tagée en six fuscaux par les cercles de zones qui passent
par les poles de { 111 } et par ceux de {21 I } , les poles de
a {/’zkl} se trouvent dans trois fuseaux alternatifs.

127. Déterminer la position d'un pole quelconque.

Soient ( fig. 57) X, Y, Z les points ou les axes .cristal—
lographiques percent la surface de la sphére de projection.
Soient O le pole de (111), P eclui de (hAl); puisque O est
le polede (11x) et que a = b=,

cos OX = cos OY — cos 0Z;;

par conscéquent,
0X = 0Y == OZ.

D’ailleurs les inclinaisons réciproques des axessont égales;
donc

YZ =—= ZX = XY;
done les angles

YOZ, 20X, XOY

sont égaux chacun a 120°.
D’aprés cela,
cos POY — cos POZ = \/3 sin POX,
cos POY —+ cos POZ —— cos POX,
cos PX — cos PO cos XO -}~ sin PO sin XO cos POX,
cos PY = cos PO cos YO —+ sin PO sin YO cos POY,
cos PZ = co3 PO c0os ZO - sin PO sin ZO cos POZ ;

d’apreés cela,

cos PY — cos PZ = /3 sin PO sin X0 sin POX,
cos PY —+ cos PZ = 2 cos PO cos XO — sin PO sin X0 cos POX,
c03 PX 4~ cos PY + cos PZ = 3 cos PO cos XO,
3sin PO sin XO cos POX — 2 cos PX — cos PY— cous PZ.
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Mais P est le pole de (AkZ); donc

1
%cosPX:%cosPY:—lcosPZ;

donc enfin
POX = y3. 't
tang POX = V3 o —% — v
2h —k—1(
tang PO tang XO cos POX = PR
On aura de méme
I — A
: P el Y, Y
tang POY 52#—/1.—1’
2k —1—»h
tang AQ tang YO cos POY — et
tang POZ = y3 -~ —*
R APV iy yuy
2l —h—k
tang PO tang ZO cos POZ — Ty

ct enfin

Rk 4P —kl— lh— RE
tang? PO tang’ X0 = 4 WA KAl — e — M .

128. Soient A, B, C les poles de (100), (o10), (001)}
alors (n® 127)

tang AOX = 0, tangBOY — o, tangCOZ = o,
tang AO tang X0 — 2, tangBO tang YO — 2,
v tang CO tang Z0 — 2;

done A, B, C sont dans les grands cercles OX, OY, OZ,

OA = 0B —=0C,
6
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et les expressions de I'article précédent deviennent

S k1
tangPOA_\[Ii—z—k—_T—_l,
2h—k—1
t PO cotang AO POA — ——————
2 tang PO cotang AO cos gyt
e
tang POB = y3 Py Sy sl
2k —h—1
2 tang PO cotang BO cos POB — eyt
— h—F
tang POC = V3 75 —%
l—h — K
2 tang PO cotang CO cos POC == ;I—F—/fl—}-—l’
tang® PO B+ &+ — K —Ih — hk
tang? AQ (A4 &+ 1)

129. Si M, N sont deux poles quelconques des formes
{21;}, {01;}, A un péle quelconque de {100}, O un
pole de { 111 }', des expressions précédentes 1] résulte que
MO, NO sont des arcs égaux a 9o°, que MOA est un mul-
tiple de 60°, et NOA un multiple de 30°.

Daprés cela, les six poles de {z;;} sont autant de
points équidistants situés a I'intersection du cercle de zone
dont le point (x11) serait le pole et des cercles de zones
qui passent par les poles de { 111 } et par ceuxde { 100} ;
Les polesde {ort} partagent par moitiéles ares de grands
cercles qui réunissent deux podles adjacents de {21—1 }

130. La forme de I'expression de tang PO montre que
les distancesdupble (111) aux poles de { 2k} dont les ca-
ractéristiques sont + A, +k, 4/, sont toutes égales aux
distances de (1_1_1—) aux péles de {hk]} qui ont pour carac-
téristiques — 2, — &, — . 8i I'on permute les caractéris-
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tiques ki, k, I en méme temps qu'on change leurs signes
dans les expressions de

tang POA, tang POB, tang POC,

on voit que les angles qui ont leur sommet en (111) et
comprennent entre leurs e6tés les ares qui joignent un
pole quelconque de {Mcl} au pole le plus rapproché de
{100} sont tous égaux. D’aprés ccla, lespéles de la forme
{ /zk?} sont distribuéssur lasurface delasphéredeprojection
symétriquementaux trois cerclesde zones qui passent parles

poles de la forme {I II } et par ceux de la forme {2;; } .

131. Sil’on congoit la surface de la sphére de projec-
tion partagée en douze triangles par les cercles de zomes
qui passent par deux péles quelconques des formes { 111 },

{211}, 'arrangement des poles de {44/} est symétrique
dans deux triangles adjacents situés d’un méme coté du
cercle de zone (211, 112), ou dans deux triangles alterna-
iifs situés de part et d’autre du méme cercle 5 il est sem-
blable dans deux triangles adjacents situés de deux cotés
opposés de ce cercle de zone, ou dans deux trianglesalter-

natifs situés du méme cdH18.
|

132. L’arrangement des polesde z { £kl} est syméirique
daps deux fuseaux adjacents, composés cux-mémes de deux
triangles adjaceuts situés de part et d’autre du cercle
(ar1, 1_1_2], et semblable dans deux fuscanx syméiriques.
L’arrangement des poles de = {4k/} dans deux triangles
queleconques est ou semblable ou symétrique, selon que
ces triangles sont d'un méme eo6té ou de cdtés opposés du
cercle de zone [2—1?, 1 12). L’arrangement des poles de
o {llkl} est scmblable dans tous les triangles ot ces poles
se rencontrent.

6.
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133. SiP est le pole d'une face quelconque, et que sur
le prolongement de V'are PO on prenne de Vautre coté
de O I'arc OQ égal & I'arc OP, il peut toujours exister une
face dont Q est 1 pole.

On a (n°127)

2 ¢c0s QX — co5 QY — cos QZ — 3 sin QO sin OX cos QOX,
c0s QX + cos QY + cos QZ — 3cos QO cos OX,,
cos QZ — cos QY = V3 sin QO sin OX sin QOX,
5in QO —=sin PO cos QOX ==— cas POX sin QUX —— sin QO'X.

D’apres cela, si &, k, I sont les caractéristiques du pole P,

2¢c08QX —cos QY —cos QZ 2k —h—1
cos QX + cos QYT{:E();QZI T T A1

cos QZ — cos QY . I — k
cos QX -+—cosQY+cosQZ¥_ ho+ k41

d’ou l'on tire

3cos QX _ —ht2k+al
cnsQX—}—cosQf%— cosQZ A+ k17
3 cos QY _ 2h— k2
cos QX -+ cos QY -+ cos QZ— E+ k3 1
3 cos QZ _2l1+zk-—l_
c0s QX - cos QY cosQZ A + A 17
donc
! X = - Y= z
— — ¢os = — cos
pcosQ 7 5Q r('sQ,
en posant
n—=—hta2k+42l; qz=oh—Ah+4-2l; r—o2h-+2k—1L

P, q,7 sontdesnombresentiers ; QQ est donc le pole d'une
face possible.
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134. Quand les caractéristiques L, k,, p,q,r sont
lides entre elles par les équations ci-dessus

p=—h+2k+20; g=2h—k42l; r=2hi-sk—=1,

et que par conséquent I'arc qui jointles poles (AR, (pgr)
est partagé par moitié par le pole (111), les formes {2kZ},
{pqr} sont dites transverses I'une 4 I'autre. Dans certains
cristaux qui appartiennent au systéme rhomboédrique,
une couple de formes transverses se présentent fréquem-
ment combinées; ce genre de combinaison porte le nom
de dirhomboédrique. la fig. 58 montre arrangement
des poles.

135. Si T'on concoit la surface de la sphére de projec-
tion partagée en vingt-quatre triangles par les cercles de
zones qui réunissent deux a deux les poles des formes
{111}, {orr}, {211}; Parrangement des poles de la
combinaison dirhomboddrique {/rk/}, {pqr}, ou de la
comhinaison dirhombhoédrique = {lzkl}, x {pqr} sera ,
dans deux triangles quelconques, symétrique s’ils sont
adjacents, semblable s’ils sont alternatifs.

L’arrangement des poles de la combinaison dirhoraboé-
drique = {/kl}, w{pgr} sera, dans deux triangles quel-
conques , scmblable ou symétrique, sclon que ces triangles
seront d’un méme coté du cercle de zone [21;, rm] oude
cOtés opposés. Les poles de la combinaison dirhomboddri-
que @ {1kl}, o {pgr} sont semblablement distribués sur
la surface de tous les triangles dans lesquels ces poles se
rencontrent.

136. Daps le cas des formes hémiédriques & faces paral-
1¢les ou a {aces inclinées non symétriques, il peutarriver
que des faces appartenant a des formes différentes de méme
espéce se trouvent sur une méme zone. Si MQM' ( fig.59)
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est le cercle de zone d'une zone de ce genre, MLM' le
cercle de zone qui renferme les pdles de {9;;} , QML un
angle aigu, on appelle la zone directe ou inverse sclon
que les pdles des faces qui la composent sont plus rappro-
chés de M ou de M. Les zones qui peavent résulter d’une
combinaison de formes hémiédriques & faces paralléles
sont directes d’'un c6té du cercle de zone qui passe par les
poles de {2;;}, inverses de l'autre c6té. Les zones qui
peuvent résulter d'une combinajson.de formes hémiédri-
ques 4 faces inclinées non symétriques sont toutes ou
directes ou inverses; la combinaison cstdite elle-méme ou
directe ou inverse, suivant cette circonstance.

137. Deux formes hémiédriques dircctes et inverses &
faces inclinées syméiriques, et deux formes hémiédriques
a faces parall¢les n’ont entre elles qu'une diflérence de po-
sition. 8i, en effet, la sphére de projection tournait de
deux angles droits autour d'une droite menée par deux
poles opposés quelconques de {0;1 }» les poles d’une des
formes viendraient prendre la place des poles de 'autre.
Deux formes hémiédriques directe et inverse, & faces incli-
nées non symétriques, sont essentiellement différentes.

138. Soient respectivement P, A deux pobles adjacents
de {Akt}, (100); O le pole le plus rapproché de {111} :
alors (n® 128)

tang POA = o;
P, A, O sont donc sur le méme cercle de zone. Soient les
distances angulaires PO="T, AO=D:silonfait { =%,
on a (n° 128) :
h— %
tang T — Py tang D.

Les signes de tang T et de tang D sont les mémes ou sont
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différents, selon que les distances AO, PO sont mesurées da
méme cdté ou de codtés opposés du pole O,

81 V représente la distance angulaire de deux quelcon-
ques des trois poles de la forme de {/zlfk} , ot deux carac-
téristiques sont égales, cette distance est opposée 4 un an-
glede 120°, dont le sommet est en (111). Les deux cotés
adjacents & cet angle de 120° sont l'un et l'autre égaux
4 Ty donc ‘

sin 1 V = sin Go® sin T.

La distance angulaire de deux pdles adjacents, dont
I'un a pour- caractéristiques + &, + k, + £, et l'autre
— h, —k, — 1, est égale 4 180° —V,

139. Soit P un pdle de la forme {hkl} telle que la
somme algébrique des trois caractéristiques est nulle,
+/h 4k +1=o0, A le pole le plus rapproché de { 100}
PO=90° (n° 128) ; donc si H représente la distance an-
gulaire de deux poles adjacents de {/Akl}

L H = POA;

2
done

»

h—1

Lang%H = Vg Tﬁ.

140. Soit la distance angulaire de deux poles quelcon—
ques de {hkl} , représentée par H, par K ou par L, selon
quela caractéristique /2, ouk, ou £ est a la méme place dans
le symbole de chaque pole; soit enfin cette distance an-
gulaire représentée par V, quand aucune des trois carac-
téristiques n’occupe la méme position dans les deux sym-
boles; soit T la distance de (111) 4 chacun de ces poles,
Dla distance d'un pole quelconque de {roo} an péle le
plus rapproché de {111 }i 28, 29, 2 les angles dont le
sommet est en (111), et qui comprennent eutre leurs c6-
tés les distances angulaires H, K, L, I'angle analogue qut
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comprend I'arc opposé V entre ses cotés est de 120°, et
Pon aura (n° 128)

R A% P — bk — kl— R
(b= & 1)
A —1
6 = —_—
ange =3 0,
1— 4
tang ¢ = V3 —o———.

— h— Kk
Y -
tang ¢ — §/321 A i

tang* T — tang? D,

Les triangles dont le sommet est en (r11), et dont la
base est H, K, L, V, sont isoscéles; donc

L1 . . LT . .
sm;H =sin?¢ snT, sin- K=sing sinT,
2
L . . .1 . .
sin - L =—siny sinT, sin — V== sin60°sin T.
2 2

141. 8i V représente Ia distance de deux des trois poles
équidistants de {}zklf} , on a (m°® 128)

I . -
sin ~ V —=sin 60" sin T, tangt — m tang D,

b — k =d=m (h+ 24)

Le signe supérieur ou inféricur convient au casou T
et D se mesurent du méme céoté de (111), on de cHids
opposés. En vertu de I'équation précédente, quand on
connalitra m, on pourra calculer le rapport de 2 & k.

142. Danslecasde Yaforme { 72]»‘1} ,ou{+na-+k+41)=—o,

si 'on connait la distance angulaire de deux poles qui ne
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sont pas séparés par un arc multiple de 6o°, ou peut trou-
ver la distance de 'un d’eux au pole le plus rapproché
de {ar1 }5si Pon appelle cette distance 6, on détermi-
nera le rapport des trois caractéristiques /4, &,/ au moyen
des équations

k—1

tang 6 = V3~

i+ k+1=o0.

143. SiTonse donne les distances d’un péle quelconque
de la forme {lzkl} 4 deux autres poles de la méme forme,
avec la condition que les trois poles ne soient pas situés
sur le méme cercle de zone, les distances angulaires don-
nées ou leurs suppléments seront deux des arcs H, K, L, V.
L'élimination de T entre les équations dounées ci-dessus
(n° 140) pour déterminer H,K, 1., ¥, conduit, en obser-
vant que p — 0 == 60°, 4§ == 60°, aux expressions

wng 4 _ tang  (K—L) sin 0 sin +H
({ﬁg?}(;; - tang lII@L" sin Gad ontv’
tang ¢ tang ¢ (L-+H) sin g sin + K
tang 6o°  tang & (L—H)’ sin 60°  sin v
tang tang + (K—H) sin sin L
tang 6o° ~ tang L(K~+1P° sin 60°  sin < LV’

Connaissant deux des quatre distances H,K,L,V, on
peut calculer T et I'un des angles 9, ¢,¢, et le rapport des
caractéristiques se déduit des équations

tang 8 A_l g t T cos 0 ?'h—k—lt D
n _ — C [
5 ah_—f_j¥7 2 PRy e
I—h . 2k —1—F
o —_— 3. o .t
tang ¢ = i \/3, 2 tang T cos g — Ay — tang 1,
h—k = ol — h—F
ane ) — 5 vT(-:-‘f*———«t( g
g b = Sy V3 2 rangTeos g e g
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144. Trouver la distance angulaire de deux pbles quel-
conques.

Soient P, Q ( fig. 60) les poles (Rkl), (pgr); O, A les
polesde {111}, {roo};soit M le point d'intersection du
cercle de zone PQ et du cercle de zone [0;1,;01]: on
pourra calculer en fonction de h, k,Z, p,q,r le symbole
du point M et les tangentes des angles MOA, POA, QOA,
POM, QOM, et I'on peut déterminer PO en fonction de
AQ, 7k, 2 1.arc MO est égal a go®; done

cos PM — cos POM sin PO,
tang QM _ - tang QOM
tang PM ~  tang POM’

L’arc PQ, somme ou différence des arcs PM, QM, est
donc connu.

143. Fraut donnée la distance de deux poles non sttués
tous deux dans le cercle de zone [()I; ,101), déterminer la
distance D d'un péle quelconque de { IO()} au pole le plus
rapproché de { 111 } .

Soient P,Q (fig. 60) les pdles donnés; (hkl), (pgr)
leurs symboles: alors, en reprenant la construction em-
ployée dans l'article précédent (n” 144), scient tang POM
et tang QOM exprimées en fonction de A, %, 7, p, q,r,

tang QM tang QOM
tang PM  tang POM>
d’on
sin (QM +-PM)  tang QOM - tang POM
sinn (( > tang QOM — tang POM "

sin (QM — PM)

Lun des deux arcs QM —PM ou QM+ PM est la dis-
tance donnée PQ; donc PM et QM sont déterminés.
Ensuite

cos PM = cos POM sin PO.
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PO une fois calculé, on tire D de I'équation

Rk hk—kl—1h
(A+k41)?

tang* PO = tang’D.

146. Déterminer la position d’un podle quelconque
quand on se donne ses distances a deux des trois poles
équidistants d'une forme quelconque.

Soient P ( fig. 61) le pole donné; A, B, C trois poles
équidistants d’une forme quelconque connue; O le pole
de (111); soient M, E les points ou le cercle AB rencon-
tre respectivement les cercles de zones (o 11, 101} et CO,
et soit N 'intersection des cercles M, CO: le point I
partage I'arc AB par moitié, et les arcs ME, MN sont &
angle droit sur EO :

sin AE — sin 60° siu AO,  tang EO = cos 60° tang AO,
cos PA == cos AF cos PE —+ sin AE sin PE cos PEA,
cos PB — cos BE cos PE —+ sin BE sin PE cos PEB.

Sil'on exprime
cos PA — cos PB, cosPA —+ cos PB

par des produits de lignes trigonométriques, en observant

de plus que
BE = AE; — ¢0s PEB — cos PEA — sin PEN,
et que d’ailleurs
sin PN = sin PE sin PEN,

on arrive aux expressions sulvantes :

sin AE sin PN = sin 1 (PB + PA)sin
cos AE cos PE = cos + (PB -+ PA) cos

(PB — PA),
(PB— PA).

1
2
]

7

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(92)
Ayant ainsi déterminé PE ¢t PN, NE et par suite NO
peuvent se calculer :

cos PO — cos PN cos NO, cotang PON = sin NO cotang PN,

147. Déterminer les caractéristiques d'une face quel-
conque quand on prend pour axes cristallographiques les
axes des zones quicontiennent les faces (1kk), (khk), (kkl).

Les caractéristiques des trois zones réduites a leur plus
simple expression sont

ok, —k,—Fky — A+ kA, —Fk —h — 4 ’i’*“"}

done (n° 28)

e—=h+ kb f=—04%, g=—— 4%,
h—-— %, k=4A+ 4 1=—4%,
p—=—=45 qg=—=, r =h+ 4

done si u, v, w représentent les caractéristiques d'une face
rapportée aux axes primitifs, o, v/, W, les caractéristiques
de la méme face rapportée aux nouvecaux axes,

W — (/L + A‘) u — kv — ko,
o ==— ku 4+ (h 4 k) v — hw,
w' = — ku — kv 4 (h <+ k) w.

148. Déterminer la figure et les angles de la forme
{iikt’} quand on particularise les valeurs des caractéristi-
ques /1, k, .

Les angles compris entre les normales 4 deux faces qui
appartiennent 3 une méme forme penvent se calculer par
les formules établies dans les n°* 138, 139, 140 ; on les dé-
signe par la lettre placée sur les arétes des figures. La

fig. 56 montre Parrangement des poles sur la sphére de
projection quand les trois caractéristiques sont indgales.
Les poles de { Ak} se trouvent dans les cercles de zones
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qui passent par les poles de { 111 } 5 etde { 21 1}.Lenombre
des faces a ¢été déja déterminé (n°123).
149. La forme {r11} a deux faces paralléles; la nor-
male & ces faces est également inclinée sur les trois axes.

150. Les formes hémiddriques = {111}, ={ 11T b se

réduisent respectivement a la face unique (rrr), (11 71).
151, La forme {hkk} a six faces : on T'appelle rhom-
botdre. Les trois poles qui ont pour caractéristiques
+ 4, -k, 4k, sont équidistants ¢t diamétralement op-
posés a ceux dontles caractéristiques sont — I, — k, — k.
D'aprés cela, un rhomboédre est limité par trois couples
de faces paralléles, également inclinées 'une & I'autre.
Soient T ladistance d'un pole quelconque de {/I,/ik} au
pole le plus rapproché de { 111 } ; Via distance de deux
poles adjacents équidistants de (r11); W la distance de
deux poles adjacents non équidistants de (111); D la dis-
nce d’un pdle de {100} du pole le plus rapproché de

{111} :on a (n° 138)
b — &
tang T = Py tang D,
sinyV = sin6o°sin T, W = 180°— V.

La position du rhomboeédre est dite paralléle ou trans-
verse, suivant que tang T, tang D sont de méme signe; ou,
en d'autres termes, sutvant que T et D doivent se porter,
a partir du péle (111), dans laméme direction ou dans des
directions opposées. Si l'on prend la fig. 62 pour repré-
senter{ 100 },alors {or1}, quiest dans unc position trans-
verse , ressemblera & la fig. 63.

Dans la forme {01 t},

tang T — — + tang D.

Les poles de {ox 1 } partagent par moitié les arcs de grands
cercles qui réunissent deux poles adjacents de { 100 }
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Dans la forme {211}, qui est dans une position paral-
lele .
tang T =— | tang D.

Les poles de {21 1 } partagent par moitié 105 ares qui réu-
nissent deux poles adjacents de {orr}.

Dans la forme {311}, qui est dans une position paral-
lele,
tang T == I tang D.

Dans la forme { 122 }, qui est dans une position trans-
verse,
tang T — — tang D.

Si V'on fait abstraction de la position; la forme § ;22}
est donc la méme que la forme {100}.

Dans la forme { 111 } Jig- 64, qui est dans une position
transverse ,

tang T =—-— 2tang D.

Les poles de {100} partagent parmoitié les arcs qui réu-
nissent deux poles adjacents de { Irr } .
Dans la forme { 3 EI} » qui est dans une position paral-
léle,
tang Ti—= 4 tang D,

Les poles de {111} partagent par moitié les arcs qui réu-
nissent deux poles adjacents de {3;;

152. Une des formes hémiédriquesa faces inclinées sy-
métriques se compose de trojs faces, dont les caraciéris-
tiques sont 7%, -+k, 4/, et qui sont inclindes I'une 4
l'autre ; I'autre forme, de trois faces dont les caractéris-
tiques sont —h, —k, —1.

153. Soient P, Q, R les trois poles d'un rhomboédre ,

situés 4 des distances égales du pole {111}; si le cercle
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de zone qui passe par P, Q passe aussi parle pole S d'un
autrerhomboeédre ; S fait partie ducercle de zone RO, qui
partage en deux parties égales Uangle POQ, ainsi que
l'arc PQ. '
POQ = 120%
done
POS = 60°, PSO = go°;
done
tang PO — 2tang SO (¥).

154. La forme {_21 1} a six faces; leurs poles (n®129)

sont tous équidistants et situés sur un grand cercle per-

{*) Abstraction faite des signes; tang PO = 2 iang SO ; mais,
comme les arcs PO, SO se comptent en sens contraire i partir du
point O, si 'on a égard aux signes

tang PO = — 2tang SO ;

Si {/z/rk} est le symbole du rhombotdre dont P, Q, R sontles
poles, et si {pgq} estle symbole du rhomboeédre dont on a dé~
signé le péle par S, on a (n° 13 et135)

lid Vi

2k  h+k

On aurait tiré le méme résultat de la condition
tang PO — — 2 tang S0,

jointe aux équations

tang PO —=

h—* tang D pP—7
’l+ Py T 17y td.[]g SO:P ¥ og tang D.

Les thomboedres { 244 } : {1’79} sont tangents I'un i Cantre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(96)
pendiculaire & la droite qui joint (111), (;x_;) Ils s
trouvent aux intersections de ce grand cercle avee tous
ceux qui passent en méme temps par les poles de { I1 1}
et par ccux de{ 100 } La distance de deux poles adjacents
de {;1 1 } est donc 6a°.

155. L.a forme hémiédrique 4 faces inclinées symétri-
ques % {;II} est terminée par les faces alternatives de
{;1 1 } La distance de deux de ses poles est de 120°.

1586. T.a forme {0?1} a six faces, dont les poles
(n®129) partagent par moitié les arcs qui réunissent deux
poles adjacents de {211 }5 la distance de deux poles ad-
jacents de {0;1 } est de 60°.

157. La forme {/)ki}, danslecasou A+ k4 2=0
(fig. 65), a douze faces, dont les poles sont dans le cercle
de zone qui passent par les poles de {51 1 }

Si H est la distance de deux poles adjacents & un pole
de {;1 I } , et [ la plus grande caractéristiquc,

F—1

2h—hk— 1

tang £ H — V3; G =6o"—H.

Les distances d'un pole quelconque aux poles adjacents
de {211}, {01_1 } sont respectivement ; H, ; G.
Daus le cas des formes

{213} tang + H == * V3, H = 21°47,2,
{312} tang%H4%\/§, H = 32.12,3,"
{415} tang t H = + 3, H = 38.12,8,
{325} tang + B = L3, I = 13.10,4,
{51(3} tang + H = 2 3, H = 42. 6,4,
{595} tang + H = + V3, M = 27.47,7,
{71?3’} tang + H = + V3, H = 46.49,6.

”

158. Dans le cas de la forme hémiédrique a faces incli-
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nées symétriques {hkl}, quand ~—4k4-I=o0, les dis-
tances des poles de deux faces adjacentes sont alternative-
ment H, 120°—1H.

139. La forme hémiédrique & faces paralléles m {7k}
est limitée par les faces alternatives de {]Lkl}; Ja distance
de deux poles adjacents est de 6o°.

160. La forme {2kl} ( fig. 66) a douze faces; soient &,7
les caractéristiques dont la valeur algébrique est la plus
grande et la plus petite; si T et D sont respectivement les
distances d’'un pole de {lzkl} et d'un pole de {Ioo} au
pole le plus rapproché de { IIT }, alors (n°® 140)

R4 BP0 —hk—h— 1k

tang?* T = (EETE tang’D,
F—i -

tang 0 = m—— V3,
I —h

tang ¢ = = V3,

h—k —
tang § = g V3,

sintH=sin0sinT; sin{K =singsinT; sin;L=sinysinT;

G et F sont respectivement égaux au plus grand et au plus
petit des deux angles H, L, et W=—180°— K. Si la somme
algébrique de deux caractéristiques est égale au double
de la troisiéme, 6§ — s, et par suite G = F.

161. La forme hémiédrique a faces inclindes symétri-
ques x {/zkl} se compose des faces de I'une des deux py-
ramides qui, réunies base a base, constituent la forme ho-
loédrique {hkl}.

162. La forme hémiédrique a faces paralltles = {]zk/}
est limitée par les faces alternatives de { #kZ}, qui se com-
posent de trois couples de faces paralléles également incli-
nées 'une a autre. 8i V, W représentent les distances

7
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de deux poles adjacents également ou inégalement éloi-
gnées de (111),

V = sin 60° sin T, W =180c®* —V,

163. Dans la forme hémiédrique & faces inclindes non
symétiriques « {Akl}, sila distance de deux poles adja-
cents, également éloignésde (111), estV,etsiles distances
des polesadjacentsinégalement éloignésde (111) est U, W,

sin + V = sin 60°sin T,
U= 180°—Ti, W =— 180° — K.

164. Dans les cristaux qui appartiennent au systéme
rhomboédrique, les clivages sont paralléles aux faces des
formes qui ont ou deux ou trois caractéristiques égales.
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FEXEMPLES :

165. Dans un cristal de spath calcaire (fig. 67), lesfaces
pp', p', sont paralléles aux trois plans declivage,, dont les
polessontdistantsdey4°55'. Soient les symbolesde p,(100);
p's(o10); p's (0o1); solent (fig. 7o) p,p's ctc., les poles
des faces p, p', etc.: g'est sur le cercle de zone pp' et par-
tage en deux parties égales I'arc pp’; g est done sur le
cercle de zone p' o, o élantle pole de (x11); done le sym-
bole de g’ est (101). ¢’ fait partie d’une zone composée de
six faces, et dont ’axe est également incliné aux norma-
les p, p'y p"; ¢’ est aunssi dans la zone p g’ : le symbole de
¢ est donc (x21); de méme le symbole de ¢ est (2;;).
Soit fle pole de (hkk), f"scra celui de (khk), et le cercle
de zone ff" coupera le cercle de zone cc’ en €', pole de
(110). p" est sur le cercle de zone £f's f est donc I'in-
tersection de ¢ p”, p' g': donc le symbole de f” est (x I_I):
cp, pp" sc coupent en r, dont le symbole est par consé-
quent (201). g'c,, pp’ se coupent en £, dont, par suite, le
symbole est (310), comme celui de ¢, (Bo1). 27', p"c" se
coupent eu ¢', dont le symbole est par suite (332). Le
cristal est donc une combinaison des formes { 100 ' {orr } ,
{II;}, {2;;}, {33_2}, {310}, {20;}.

166. Dans un cristal de spath caleaire( fig.68), p, p/, p"
sont parallcles aux trois plans de clivage. Soient les sym-
bolesde p,(100);',(010); p’,(001); et solent ( fig. 70)p, p',
ete., les poles des faces p, p/, ete. o cst équidistant de p, p/,
p"; donc(n°128) son symbole est (111).0¢,=go® et ¢, est
sur le cercle de zone op”; donc son symbole est (112), et
celui de ¢, (211). cp/, pp" se coupent en r3 le symbole de
rest done (201); celuide ', (210); der”, (021). 77/, po se

coupent en m ; le symhole de m est done (311). me,, pp’
7 .
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se coupent en g, dont le symbole est par conséquent (403).

167. Dans un cristal de spath calcaire ( fig. 69), les
symboles sontpour p, (100); p',(oro); p",(001); ¢, (211) ;
¢’ (112). 81 p, p', ete. (fig.70), représentent les péles des
facesp, p', etc., cp', pp”se coupent en r,dont le symbole est
par conséquent (201_); celui de 7" est (o2 I), rr'y cp se
coupent en m, dont le symbole est par conséquent (3ro).
Soit le symbole de y, (hk!);celui de y'sera (hlE). 3y, ce,
se coupent en ¢, , pole de (o1 ;) m {ait partie du cercle de
zone yy’; donc y est sur le cercle de zone me,. Mais y est

aussi sur le cercle de zone pr; son symbole est done (302).
z, z' sont sur le cercle de zone yy'. zz2"=37°8'; donc
mz = 18° 34’.

sin jno = tang zm col zom;
donc

tang som — é ‘/g,

done
h—1 1

sh—k—1 &
Mais z fait partic du cercle de zone my, dont le symbole

est (233); done (n® 21)

2h 4+ 34 +— 37 — o.
On conclut de 1a

k= 15, A= —1, 1= —q9g;
le symbole de z est donc (15;;))

168. Déterminer les positions des poles suivants d'un
cristal de spath calcaire :

n,(211); g, (ox1); f,(;l 1); 17'1,(3I1_); Z,(133); v, (233);
d,(533); 1, (455); v, (320); ¢, (310); w,(410); 4, (4o1);
ry(201); ¥, (302); @, (403); 0, (605); z,(1519); x,(212);
3,(313); b,(735); ¢,(535).
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Soient p, p', p" les poles de (r00), (010), (001); 0 le

pole de (111); et qu'on distingue respectivement par un
ou deux accents les poles situds sur op’ dans le secteur
coc, et ceux situés sur op” dans le secleur c'oc

pp” = 74°55';  pop” = 120°.

og' partage par moitié pp” et pop” ; d’apres cela, puisque

5 F s P PV POP 5 P » pulsq
"

pe = p'o,

sin 4 pp” = sin 60° sin po.
I’ou il résulte que po = 44°36',6.
tang go = — | tang po (n° 138);

donc go = 26°15'.

sin § gg’ = sin 60° sin go;
b A ! f
d’ou 88 = 450 3.
De méme on trouvera que

no = 13°5%/,  nn’ = 23°56/, fo — 63 ¢,
S =1e1° ¢, mo — 75°47', mm'=114{°10,
lo = 381y, U = 64°53, g0 = 5o0°58,
pp' = B4°33, do = 82°47', dd' =118°27,

ho = 55°57', I = g1°42’', eo = go° o/,
ec’ = go°® o
donc
eg = Qo° pg’ = 39°09,5, pe—= 52°32/,5.

Soit (uvw)le symbole d’'un pdle quclconque S situé sur
lecercle de zone pp”, entre cetg’:si, dans les formulesdu
n° 27, on remplace P, Q, R et les caractéristiques corres-
pondantes par les poles e, p, g’y etleurs caractéristiques
respectives, on a

. w

u
tang Se == -
i —— W

tang pe.
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D’aprés cela, puisque 6, o, y, 7, &, @', ¢, v/ sont sur lc
cercle de zone pp/,

be = 6°46’, ge=10°34, ye=14°38’, re=—23°3r’,
de =338, we=651g, t'e=6g°x, ve=8i°19;

pe est connu, les distances de 6, g, etc., a p se trouveront
donc par de simples soustractions.

tang? bn = };‘—72 tang? PO (n° 128);

donc bo == 64°24',5.

tang bop = V3 (o 128);
donc bop = 4o° 53',6.

sin 3 b’ — sin bop sin bo;
donc bb = 72°29',5,
L bob” = 196,45
done 60" = 34°20'.
De méme
20 = 76°32', zop = 17906’,4, 2z = 37°8.

g, x, 9, f" sontsur le cercle de zone ep/,

e = qu°, ef’ = 34°25,5.

Si (uvw) représente le symbole d'un pdle quelconque S,
situé sur ce cercle de zone ep’; on a (n® 27)

14
tang S¢ -— — — tang ef";
w

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( x03)
donc

ge = 22°21/, ze = 18°55, ¢ = 12059/,

169. Dans un cristal de tourmaline, dont les fig. 71
et72 représentent lesdeux pointements, lesjpolesc, p, p', p”
ont pour symboles (111), (100), (o10), (001). 2’ est un
pole commun aux zones pp’, cp”; son symbole est donc
(110); de méme celui de n” est (101), et de », (o11). 5 est
un péle commun aux zones pp’, nr'; son symbole est done
(101); de méme, celui de s” est (011), de s, (110). Le pole
[ est commun aux zones ss, ¢p; son symbole est done
(211) Sur la fig. 72, p, p,, p, sont respectivement pa-
ralléles a p, p/, p'; doneles symboles sont, pour p, (ro00);
pour p ,(010); pour p,,(001). Le pole g est commun aux

zones sp', s'p"; sun symbole est done (r11). Les faces pa-
ralléles & ¢, /, g manquent; donc (n® 124) ¢, /, g font par-
tie d'une forme hémiédrique a faces inclinées symé-
trique. Le cristal est, d’aprés cela, une combinaison des

formes {100}, {0;1}, X{Z;I_}, x{OII}, z{ I;I_}.
170. p, m, x, ete. (fig.74) sontles poles des faces p, m,
x, ete. d'un cristal d’apatite ( fig.73). Soient x, x’,x" les
poles des faces (100), (010), (001), et p le polede (111).
zx', px” se coupent en ry, dont le symbole est par consé-
quent (110); de méme celui de r, est (ro1), de ry (o11).
Le pole m est sur le cercle de zone px, et pm = go?;
donc (n° 129) le symbole de m est (211); celui de m’ est
(72;); de m",(;;g); de my,(112). mx/, px’ se coupent en
T3, dont le symbole est par conséquent (2 2;); mry, px’
en r', dont le symbole est (x14); xx", mm en e, ([0;);

! = 4 -
ex’, px’en zy, (111); m'zas pxrenz, (511); ma', xmy en
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5, (412); 2, mx" en W, (210); mz,, xm, en u, (524),
pu, mm en ¢, (54_1_).

p partage les arcs rr, xx, zz, uu, par moitié; done
(n° 134) r, x, etc., appartienncnt & une forme dirhom~
boddrique. Les cercles qui passent par p ct par chacun des
poles m, e, formant douze fuscauxj les péles ¢, c,
u, u, manquent dans les fuseaux alternaufs; donc
(n° 125) ¢, ¢, appartiennent a une forme hémiédrique a
faces paralléles. Le cristal ( fig. 73 ) est donc une combi-
naison des formes {111}, {2;;}, {OIL}, {100}, {;-22},
{011} , {411} R {;II} R {5;;} R {415} , T {2;0} ,
w {524}, = {541};il cst clivable parallélement aux fa-
ces des formes {111 4 { 2I;} ; les faces u, 5, x forment
une zone inverse.

Les symboles des autres pélesque montre laﬁg- 74 sont
a,{5217)', d,(715)5£,(3 1 2) by(212); 6’,(82;).

Les expressions du n® 128 donnent

I8

I ‘
tang cpm — g\/.i,

le cercle de zone pasde fait donc un angle de 30° avec
pm.

tang cpm — ;\/g,
le cercle de zone ¢, u puc fait donc un angle de 40° 53,6
avec pm.

tang bpm — § 35

-5

le cercle de zone b, pb fait done un angle de 46°6 avee

pne.
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Si l'on pose xp =D, on a (n° 128) tangD = 2tang rp

I 2 1 1
—_— _ 15 — — tang apP — — tgncoc s — —
= tang zp v’g ang ap 73 tang sy intangd/)

i 1
= — tang up = —= tang bp.

V7 Vi3

mpm; = 6o°,
donc
epmy == 30°, upm,= 19°G’,4, bpm,= 13°4;
donc
sin ap == cos a’m.¢’= tang 6o° cotang zm,— tang 30°cotang sm;
= tang 1g°6',4 cotang um, — tang 13°4’ cotang bm,
= tang 40° 53,6 cotang wm,
sinsp = cos §'m,e’—tlang Go"cotung 2m, — lang 30° cotang din,,
cosrm,— cos 60" sin rp, cosam, == cos 30° sin ap.

1. r, p, z, ete. (fig- 76) représentent les poles des
faces r, p, z, etc. d'un cristal de quartz (fig.75).

Lesdistances mutuellesdes poles de 7, 7y, 7 sont de 60°.
Les arcs pr, p'r', p'r" soat tous de 38°13" et sont perpendi-

PPTST perp
culaires a 7ry; donc ils passent par o, pdle de rr,.

S§i doncon attribue pour symbole & p, (100); p'; (010);
p";(oo1), il en résultera pour o le symbole (x11), pour 7,
(211); pour r',(121); pour r’, (11 2).

rp', r'p sc coupent en z”, dont le symbole est par con-
séquent (221);rp, r'p en s,(421).

ar = 18°11'; donc

tang ao — 4 tang po;
donc (n° 138) le symbole de  est (311).

ar = ar; donc
a,0 == ao;

donc (1°133) le symbole de «, est (755).
n, x sont, dans le cercle de zone prs,

rr, == 18%24, nr,— 12°
) 9, #r
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Si (uvw) représente le symbole d'un pole quelconque S
situé sur le cercle pry, en substituant dans les formules du
n°27 3P, Q,R et aux caractéristiques correspondantes ,
Ty P, 2" et leurs caractéristiques respeetives, et en obser-
vant d’ailleurs que  cotang 2r; = — cotang pry,

De plas {2u—5v) tang Sr, = (2u-+v) tang pr,.

v+ 2v — 0,
parce que le symbole du cercle de zone pry est (o12),

tang pr, = ntang xry;

donc le symbole de x est (221),

tang pr, = 13 tangzr;

donc le symbole de 7 est (8 10 5).

o partage par moiliépz, aa; donc (n° 134) p, a appar-
tiennenta des combinaisons dirhomboédriques.

Les pdles s, x, n n’cxistent pas dans les fuseaux alter-
natifs formés par les cercles de zones qui passent par o et
par chaque péle r; donc (n° 126) s, x, n apparticnnent a
des formes hémiédriques & faces inclinées non symétri-
ques.

D’aprés cela, le cristal (fig.75) est unc cornbinaison des
formes {2;;}, {100}, {122}, {311}, {755}, {421},
af2 2l } , 248 105 }; la zone formée parles faces p, s, x,
n, ry est directe.

Les symboles des autres poles représentés (fig. 76)

ont pour symboles
b, (1322); b, (788); m,(722); m, (544);
e, (1658); e, (433); ¢ (522); ¢, (1388);
w, (542) 7, (584); t, (B42).

———t—
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CHAPITRE V.

SYSTEME PRISMATIQUE.

172. Dans le systéme prismatique les axes sont rectan-
gulaires.

173.Laforme holoédrique { Ak/} cstterminée partoutes
les faces qui ontpour symboles les combinalsons différentes
de =h, =k, =/, chaque caractéristique conservant tou-
jours le méme rang. Lorsque les caractéristiques %, k, 1
sont différentes de zéro, la forme {7lkl} a huit faces

hkl, hkL, R, i,

REL,  REL, KL, REL
Lorsqu’une des caractéristiques est nulle, le nombre des
faces se réduit & quatre; i deux seulement quand deux ca-
ractéristiques sont égales a zéro (¥).

(*) Supposer une ou deux caractéristiques nulles, c’est iden-
tifier tous les symboles quine différaient que par le signe de cette
caractéristique, c’est réduire le nombre total des symboles Amoi-
tié ou au quart.

1 est facile de voir qu’on aura les nombres suivants d’arran—

gements :
Dans le cas ou les caractéristiques sont :

3 différentes  1nulle. 2 nultes.
R .. de zéro.
3 caractéristiques positives. I 1 1
2 positives, 1 négative. .. 3 2 ¥
2 négatives, I positive.... 3 1 »
3 negatives............. » N
8 4 2
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I arrangement des péles de {£k{} sur la sphére de pro-
jection est représenté par la fig. 77.

174. La forme terminée par toutes les faces de { hlf?} qui
ont un nombre impair soit de caractéristiques positives,
soit dc caractéristiques ndégatives, est dite hémiédrique a
faces inclindes; sa notation symbolique est V.{’llil}; (hki)
est le symbole d’une quelconque de ses faces.

On appelle une forme hémiédrique directe ou inverse,
suivant que les caractéristiques en nombre impair sont ou
positives ou négatives; les notations symboliques des for-
rues hémiédriques directes et inverses se Lrouvent respec-
tivementdans leslignes supérieure et inférieure du tableau
précédent.

Que l'on concoive la surface de la sphére de projection
partagée en huit triangles par les cercles de zones qui pas-
sent par deux poles des faces (100), (010), (00r) : les poles
d’unc forme directe sc trouveront dans quatre triangles
alternatifs,dontl’un contientle pole (111) ; les pdlesd’une
forme inverse sc trouveront dans les quatre autres trian-
gles.

175. La forme terminée par toutes les faces de {71]{[},
dont les notationssymboliques renferment P'une des carac-
téristiques affectée constamment du méme signe, est dite
hémiédrique a faces symétriques; on désigne symbolique-
mentectte forme en faisant précéder le symbole {hkl} du
signe Gy, ga, 03, suivant que la premiére, [a deuxiéme ou
la troisi¢me caractéristique conserve un signe invariable;
cette forme est d'ailleurs ou directe ou inverse, suivant
que ce signe invariable est le signe - ou le signe —.

Les poles d'une forme hémiédrique & faces symétriques
se trouvent dans I'un des hémisphéres tracés sur la sphére
de projection par les cercles de zones qui passent pardeux
des trois podles (100), (010), (001).
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176. Déterminer la position d’un péle quelconque.

Soient ( fig. 78) X,Y,Z les points ou les axes percent la
surface de la sphére de projection; soient a, b, ¢ les para-
métres du eristal; P le pole de (2E7).

Puisque les trois axes sont rectangulaires, les angles

YZ,7ZX,XY sont droits. Donc
cos YZ = o, cos ZX — o, cos XY — o;

et X, Y, Z sont les poles de (100), (010}, (0or). Les an-
gles diédres en X, Y, Z sont droits.

Ona
cos PX = sin PY cos PYX = sin PZ cos PZX,

cos PY -= sin PZ cos PZY — sin PX cos PXY,
cos PZ — sin PX cos PXZ = sin PY cos PYZ;

et aussi

cotang PX =— tang PZY cos PXY — tang PYZ cos PXZ,
cotang PY =— tang PXZ cos PYZ = tang PZX cos PYX,
cotang PZ — tang PYX cos PZX = tang PXY cos PZY.

Mais

2 o5 PX — 2 cos PY = © cos PZ;

ZCOS ””,{' X = ] < 5
donc

b N hie ka
tang PXY == e’ tang PYZ — T tang PZX — WD

hb ) Y/
cotang PX — /T) cos PXY - ;E cos PXZ,
a a

ke k
cotang PY — i cos PYZ = 712 cosPYX,

{ ib
cotang PZ — /ﬁ cos PZX — i 008 PZY.
da &
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177. Dcs expressions précédentes, il résulte que les
distances d'un péle quclecanque de {bkl} aux trois poles
les plus rapprochés, soit de {roo}, soit de {o10} onde
{oor }, sont respectivement égales aux distances de tout
autre pole de {/:Icl} ,» aux trois poles les plus rapprochdés
des mémes formes {100}, {010}, {001}; par consé-
quent les poles de {,’Lkl} occupent des positions symétri-
ques par rapport aux trois cercles de zones qui passent
par deux poles des trois formes {Ioo}, {010}, {001 }

178. L’arrangement des poles de {hkl} et de o {#kl}
est symétrique dans deux triangles adjacents quelconques
formés par les cercles de zones qui passent par deux poles
de { 100 } s {()10}, {001 } ; et semblable dans deux trian-
gles alternatifs. L’arrangement des poles de x{ﬁk[} est
semblable dans chacun des triangles ol ces pdles se ren-
contrent.

179. Dans chaque espéce de forme hémiédrique, les
poles de la forme directe et ceuxde la formeinverse échan-
geraient leur position si la sphére tournait de deux angles
droits autour des poles de 'une des formes {100}, {or0},
{oor}.

180. Si, dans la forme {0k}, L. représente la distance
de deux poles dont les symboles ne difféerent que par le
signe de /,

tang ; L = —.

481. Si dans la forme {hol} L représente la distance
de deux poles dont les symboles ne différent que par le si-
gne de /,

la

tang L L — — |
© 2 he

182. Si,dans la forme { ko }, II représente la distance
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de deux poles dont les symboles ne diflférent que par le

signede A,
tang - H = Z’Z‘
183.5i, dans la forme {%kl}, H, K, L représentent les

distances entre deux péles dont les symboles ne différent
respectivement que par les signes de I, k, 7,

ka
tang 9 — A
)
tang + L — ZZ cos g,
sin + K = cos 4 L sin ¢; sin + H = cos ; L cos 5.

184. Soient P un pole de {&kl}, Q un pole de {pgr};
alors, comme au n°® 97 :

si Q est sur le cercle de zone PX,

hotang PX £/

plang QX ¢ -

]
si Q est sur le cercle de zone PY,

ktang PY [ h

q t;mg;QY o ;};
si Q est sur le cercle de zone PZ,

[ tang PZ h A

rang Q2 p g

185. Trouver la distance de deux pdles quelconques.
Soient P, Q ( fig. 78) les poles (LkD), (pgr); X,Y,Z les
poles des formes {001 } s {010}, {100} ; soit M le point
de rencontre des cercles de zomes PQ, XY. On peut
déterminer les tangentes de MZX ., PZX , QZX en
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a
fonction de &, &k, 7, pr, g7, et de deux des paramétres a,b,c.
On connait donc PZM, QZM ; on peut déterminer PZ
en fonction de A, k,{ et des parameétres a, b,c. L'arc MZ
est égal & go®; done

cos PM — sin PZ cos PZM,
tang QM _ tang Q7ZM .
tang PM ~ tang PZM’

donc, une fois PM et QM connus , 'are PQ, égal a lear
somme ou & lecar différence, est détermind.

186. Si la distance de deux poles de I'une des formes
{okl}, {Rrol}, {hko} est donnée , le rapport des caracté-
ristiques peut se tirer des expressions données dans les
n® 180 a 182.

A187. Dans la forme {hkl} les distances d'un pole quel-
conque & deux autres, ou les suppléments de ces distan-
ces, sont deux des arcs H, K, L; done, si deux de ces arcs
H, K, L sont connus, on déterminera ¢ et ensuite les rap-
perts de %, &, 7 au moyen des formules du n® 183.

188. Les rapports des paramétres peuvent se déduire
des formules des n® 180 4 182, étaut données les distan-
ces entre deux poles de deux des formes {ohl}, {hol},
{ liko } ;ou des formules du u° 183, étant donuées les dis-
tances d'un pole quelconque de {Mil} 4 deux autres poles
non situés dans le méme cercle de zone.

189. Les rapports des paramétres peuvent aussi se dé-
duire des distances connues de trois pdles situds dans le
méme cercle de zonc.

Soient P,Q, R (fig. 79) les trois poles; soient ., M,N
les points ou PR rencontre respectivement YZ, ZX, XY.
Les symboles de P, Q, R sont connus, et ceux de L, M,N
peuvent se calculer; donc on peut trouver les distances

’
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PL, PM, PN par les formules du n® 27. On connait par
conséquent les distances entre L, M, N :
. tangLY _ tang NL tang MZ _ tang LM
tangLZ ~ tangLM’ tang MX ~ tang MN’
tang NX _ tang MN
tang NY ~ tang NL~

Les positions et les symboles de L, M, N une fois con-
nus, les rapports de a,b,c se déduisent des formules des
n® 180 4 182.

190. Déterminer la figure et les angles de la forme { hkl}
quand on particularise les valeurs de %, &, 2.

Les angles compris entre deux normales a des faces qui
appartiennent 4 la méme forme s’obtiennentaumoyen des
expressions des n® 180 4 183. On les désigne par les let~
tres qui, sur la figure, sont placées sur les arétes formées
parles intersections de ces faces; la fig. 77 montre 'arran-
gement des poles sur la sphére de projection. On a déja
donné le nombre des faces (n® 173).

191. Les trois formes {roo}, {oro}; {oor} se com-
posent chacune de deux faces paralléles, les faces de I'une
de ces formes étant perpendiculaires aux faces des deux
autres.

Chacune de ces formes peut admettre la seconde espéce
¢’hémiédrie.

192. La forme {okl} (fig. 80) a quatre faces perpen-

diculaires a celles de { 100} :
P b . o
tang Z—L_TC, K = 180° — L.
193. La forme {hol} (fig- 81) a quatre faces perpen-
diculaires a celles de {oxo}

{a

P H — 180> — L.

tang + L =
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194. La forme {hko} {(fig. 82) a quatre faces perpen-
diculaires a celles de {001 } :
hb

tang ; H=_—, K =180° — H.

195. Chacune des formes précédentes peut devenir hé-
miédrique 4 faces symétriques ; ces formes hémiédriques
se composent de deux faces adjacentes quelconques.

196. La forme {hkl} (fig. 83) a huit faces; si I'on

p()se

ka
tang ¢ — h—’
I
tang + L = h—‘:cos?,
sin ; K = cos 4 Lsin g; siny H = cos ; L cos 4.

197. La forme hémiédrique a faces inclinées est un té-
traédre irrégulier, dont les arétes sont paralléles aux faces
de (100), (010), (v01)} si les normales aux faces dont ces
arétes sout les intersections font entre elles des angles dé-
signés respectivement par T', V, W,

T = 180" —H; V=180°—K; W = 180°—1L..

198. La forme hémiédrique  faces symétriques se com-

pose de quatre des faces qui forment un des angles pyrami-
daux de la fig. 83 (*).

(*) 198 bis. Déterminer les caractéristiques et les paramétres
quand on prend pour axes cristallographiquesles intersections des

faces A’, (mno); B, (mno); C’, (0o1).

Lessymboles des trois zones sont, avant toute réduction ,

B'C, (nmo); C'A',(nmo); A'B’, (00 2mn);
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199. Soient m,k, p,etc.(fig-85) lespoles desfaces m, k, p
d’un cristal d’aragonite (fig. 84);on trouve que les cercles
de zones mm’, kk'se coupent angles droits en % et que les
poles des faces sont arrangés symétriquement aux cercles
mm', kK, ainsiqu’aucercleYZ, qui coupe lesdeux premiers

d’ailleurs (n° 476),

cos A’2Z — o, cos C'X — o,
cosB'Z — o0, cosC'Y = o,
tang A’ X =— cotangB'Y = e,

mb

donc A’, B’ sont sur le grand cercle XY; .Z, C’, Z' coincident.
A'C = go°, B'C’'=go’, A'B'= 24’X,
mb .
\/nzaz -+ m? b'z ’

na

cos A’X =sinB’'Y =

cosBY—=—sinA'X—— ——— —————
Va4~ m*b? !

. oot amnab
Sin A B = 0 ;.
nnaz + m'zbz
Si I'on substitue ces expressions dans les formules genérales
da n° 28 et qu’on supprime les facteurs communs aux caracté-
ristiques et aux paramétres correspondants,

-

w = na — my, a — \/n?a2 -+ mb?,
14 0

o = nu —+ m, — ;/n‘a‘ —+ m'b?,

w = w; ¢/ = e.

on a d’ailleurs

XY = 180° — A'B — 180° — 24X,
/Y/

tany — ”Lb

= cotang A’X
na
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a angles droits en Y, Z. Soient les symboles de %, (100);
k,(101);m,(110);ceuxdeY,Zseront respectivement{o1o),
(001). De Varrangement symétrique des poles relative-
ment aux cercles mm’, kk', YZ, il résulic que pp”, pp”
passcnt respectivement par Y,Z; ket m sont respective-
ment sur les zones pp”, pp”; daprés cela, p est Uinter-
section de Yk, Zm ; son symbole est donc (111);3 5 est I'in-
tersection de hp, mk: les symbales sont done pours, (211);
s"(a11); s",(211); 7 est Vintersection de Rk, ss”, son sym-
bole est done (201); 2 Vintersection de pk, ss" ¢t par con-

) 4 P ‘
séquent son symbole (212); x l'intersection de mn, hk,
et par conséquent son symbole (102). D'aprés cela, le
cristal est une combinaison des formes {100}, {101},

{201}, {ro2}, {110}, {111}, {211}, {212}, 11 cst

clivable parallélement a {100}, o1}, {110}.

On trouve a trés-pen prés
mm’ = 63°50!, Kk = 71934,
par conséquent mh = 58° 5, kh = 54°13.
tang kh — 2 tang ih == + tangzh  (n° 484);
done ih = 34°45, xh = go®1r’, KL = 35°47;'.
cospZk = tang kZ cotang pZ; sin AZ = cotang pZk tang pk;
d’aprés cela pZ = 53°44',5, pk = 43°11',5;
donc pp" = 107°9, pp" = 86923,
cos ph = cos mh cos pm ;
donc ph = 64°46', pp = bo°28".

tang Y — 2 wang pY, tang ph = 2 tang sk (n° 484);
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donc nY = 64°51', nk = 25°¢’, sh — 46°42.
tang pZh — 2 tang sZh (me 185);
donc sZh = 38°4%,5.

sin iZ = tang si cotang sZ%, cossZk = tang iZ cotang sZ,

donc s =— 33924,5, sZ = 61°35'.
tang sZ — 2 tang nZ (ne 184);
done nZ = 42°45'.
cos nh == cos nk cos kk;
donc nfi = 58°2,5.
Soient @, b, ¢ les paramétres: puisque p est le pole de
(111), 2 le pole de (100),
acos ph — b cospY — ¢ cos pZ;
a,b,c sont donc des quantités proportionnelles a
sécph;  séepY; séepl,
ou respectivement a
2,3457;  1,4610; 1,6908,

Si I'on change de paramétres par la régle du n® 29, de
telle sorte que s soit le pole de (111), les symboles des au-
ires faces deviennent £, (100); m,(120); 4,(101); k, (102);
x,(104); p,(x22); n,(112).Les nouyeaux parametres sont
proportionnels aux nombres

1,1728;  1,4610; 1,6908.

200. Dans un cristal de sulfate de magnésie a sept pro-
portions d’eau ( fig. 86 ), les zones qui servent & détermi-
ner les symboles des faces sont nlte, visp, mil", nsm, vim.
Les symboles sont pourc,(100); p,(010); 7,(or1);v,(z01):
donc (n°17) les symboles des antres faces sont pour /,(111),

I'(111);m,(110); ¢,(211); 5, (121); ¢,(021); 7, (201). Les
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formes auxquelles appartiennent s et ¢t manquent des faces
qui auraient leurs pdles dans les octants alternatifs formés
par les cercles de zones qui réunissent deux a deux les po-
les (100), (010), (vor); donc (n® 173) ces formes sont
hémiédriques 4 faces inclinées. Le cristal est donc une
combinaison des formes { 100}, {010}, {011 }, { 101},
{no}, {111}, {021}, {201}, x{zll}, x{ml}; il
est clivable parallélement aux faces de { 100 } ;

La forme a laquelle appartient la face Z est souvent hé-
miédrique a faces inclinées.

Si e, m, [ représentent les poles des faces e, m, £,

ent — 45” W5, mi= 519,

201. Dans un cristal de topaze (fig. 87), les zones qui
servent A déterminer les symboles des faces sont ulmm’,
rr URis i s rr RN " " mw " ’ ”
ynpr'y',mosps'o"m’, m'o's'ps”o"m” , mnx"o"m",m'oxnm”,
N I ;o IF )
uor'u’, uo'y’, lapx'l’, xss'x’.

p est perpendiculaire aux faces de la zone mm’; done,
si p a pour symbole (0o1), les faces (100), (oto) feront
partie de la zone /. Solent les symboles de o, (111);
o',(111), ceuxde m, m'seront respectivement (110),(110);

r e - 1
onaurapour ceux de 2, (201); 2, (310); ¥/, (401). Si m,m,
Z, ¢ représenteniles polesdes faces i, ', 1, ;on trouve que

tang + /' = 2 tang + mm';

donclesymbole de/est(210), puiscelui dex,(423);x',(74723)',
§, (223). Le cristal est donc une combinaison des formes
{oor}, {uo}, {210}, {310}, {201}, {401}, {I'II},
{223}, {/;23‘} ; le cristal est clivable parallélement aux
faces de {oo1 by {201}, {oor}.

Les formes de la tepare sont quelquefois hémiédriques
a faces symétriques (n® 174). Ainsi, les formes auxquel-
les 0,%,p,1 appartienncnt [ 7 est unc face commune aux
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zones 00", nr', et son symbole cst (101) manquent ,
dans certains cas, des faces qui composent un cbté de la
zona mm'y et 'on a observé la forme & laquelle ¢ appar-
tient |7 est une face commune aux zones mo’,m'o, son
symbole est (021) ], dépourvue des faces qui composent un

coté de la zone nn'. Sim, u, p, etc. sont les pales des faces
m, u,p, etc.,

mm’ = 55°41’, 1'=93°8, ww’ — 115°2g/,
pr=43°30",5, pyr—==62°13, po = f5° 27,5,
ps = 34°7, pr=41°§".
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CITAPITRE VI.

SYSTEME PRISMATIQUE OBLIQUE.

202. Dans le systéme prismatique oblique, 'un des trois

axes OY est perpendiculaire aux deux autres OX, OZ.

203. La forme holoédrique {Izkl est terminde par tou-
tes les faces dont les symboles résultent des différentes
combinaisons de == /i, &=k, 2= /, pourvu que chaque ca-
ractéristique y conserve toujours le méme rang, et que la
premiére et la troisiéme y soient toujours de méme signe.
Quand aucune des caractéristiques n’est nulle, la forme
holoédrique a quatre faces

A kI, bkl roEoL

b

Ak L,
Lorsque la seconde caractéristique k est zéro , ou que les
deux autres sont en méme lemps égales a zéro, le nom-
bre des faces se réduit 4 deux (*).

(*) Supposerla scconde caractéristique nulle, ¢’estidentifier les
symboles qui ne différaient que par le signe de cette caractéris-
tique, ou réduire le nombre total des arrangements & moitié.

Supposer la premiére et la troisiéme caractéristiques nulles,
c’est identifier les symboles qui en diffévaient par les signes de
ces deux caractéristiques.

Comme, dans chaque symbole, ces caractéristiques ont toutes
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204. La forme hémiédrique est terminée par toutes les
faces de {lefl}, daps le symbole desquelles k se trouve
avec le méme signe. Cette forme hémiédrique se désigne
symboliquement par o { /Lkl} , (hkl) étantle symbole d’une
de ses faces.

Les poles des deux formes hémiédriques qui correspon-
dent & chaque signe de & sont de chaque cdté du cercle de
zone (100,001).

205. Déterminer la position d’un pdle quelconque.

Soient ( fig. 88) X,Y,Z les points ou les axes cristal-
lographiques rencontrent la surface de la sphére de pro-
jection; C le pole de (oor), A le pole de (100), P le pole
de (RkD).

L’axe OY est perpendiculaire aux deux auntres; donc
les ares XY, YZ sont égaux & go°, et par conséquent

cos XY — o0, cosYZ = o0;

deux le méme signe, c’est réduire le nombre total des arrange-
ments seulement & moitié.

1l est facile de voir qu’on aura les nombres suivants d’arran-
gements.

Dans les cas ot les caractéristiques sont :

La premiere et La premiére et Ja

Toutes trois diffé- laderniere dif- dernigre nulles, 1a

rentes de zéro. férentes do zé- seconds différente

ro, la secoude de zéro.
nujie.

3 caractér. posit. t 1 I
2 posit., 1 négat. I » I
2 négat., 1 posit. I 1 »
3 ncgatives. . .. 1 v »
4 2 2
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Y estdonc le pole de (or10).

cos CX —o0, cosCY =0, cosAZ—o0, cos AY=—o0;

les arcs CX, CY, AZ, AY sont égaux a 9o°. A et Csont
done situés sur le grand cercle ZX, et CA - ZX = 180%

cos PX —sin PY cos PYX —sin PY sin PYC,
cos PZ =sin PY cos PYZ —ssin PY sin PYA.
Mais
a b c
7 cos PX = i cos P_Y = icos PZ;
donc

2 sin PYC = ¢ sin PYA;
h !

donc, si I'on pose
L b — he
ang 0 = -,
tang L (PYC — PYA) = tang & CA tang (45° —¢),
ka ke .
= s — — sin PY
Pyt PYC 7 sin PY4 |
cos PA — sin PY cos PYA,

cos PC = sin PY cos PYC.

cotang PY —

206. L’arc qui réunit deux poles de {hkl}, dont les
symbolcs ne diflérent que par le signe de &, est évidem-
ment partagé en deux parties égales et coupé a angles
droits par le cercle de zone (001, 100). D'aprés cela, sila
surface de la sphére de projection est partagée en deux hé-
misphéres par le grand cercle (oo1,100), I'arrangement
des poles de { ikZ} sur la surface de cette sphére est symé-
trique dans les deux hémisphéres.

L’arc de grand cercle qui réunit deux poles de o {Ilkl}
se trouve partagé par moitié par un péle delaforme {o10}.
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207. Soient P le pole de (hkl), Q celui de (pgr), et
soit Q sur le cercle de zone PY; il en résultera que

PYC = QYC, PYA = QYA;
donc (n°® 205)

AtangPY [ _ £
gtang QY r _ p’

208. Trouver la distance angulaire de deux poles.

Soient P, Q ( fig. 89) les poles (hkl), (pgr); A,Y,Cles
poles (100), (010), (vor); soit M le point d’intersection
des cercles PQ, CA: on pourra calculer le symbole de M ;
ctles angles MYA, PYA, QYA, ainsi que I'arc 'Y, peu-
vent s'exprimer en fonction de b, k,7; p, g, r, et de angle
compris entre les axes. L’arc MY est égal 4 go®; donc

cos PM — cos PYM sin PY,
tang QM tang QYM
tang PM~ tang PYM’

PM et QM une fois déterminés, PQ s’ensuit.

209. FKtant donnédes les distances du pole (hkE) aux
pbles (100), (o10), (0o1), en déduire ZX et le rapport
des paramétres e, b, c.

Soient P, A, Y, Cles poles de (hkl), (100), (010), (001);
alors (n® 205) -

cos PA = sin PY cos PYA,
cos PC = sin PY cos PYC,

d'olt P'on tire PYA, PYC, ct par suite AC et ZX. Le rap-

port de « & ¢ est donné par I'équation

a . c .
7 sin PYC = 7 sin PYA,
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et celuide b ou de @ & ¢ par les équations

cotang PY — n sin PYC = j—[ sin PYA.

210. P, Q, R ( fig. 9o) sont trois pdles sur le cercle de
zone CA; C, A éiant toujours les pdles de (oo1), (100);
T, T’ sont deux poles qui appartiennent a la méme forme.
Ltant donnés les ares PQ, QR, TT' et les symboles de
P,Q, R, T, ondemande 'inclinaison des axes et le rapport
des paramétres.

Soit S le point de rencoutre des cercles T, T" et PQR;
P,Q.R,S, A, C sontdans le méme cercle de zone, et leurs
symboles sont connus; donc (n° 26) on peut trouver les
distances qui séparent P et R de §,C,A; CA une fois
connu, on connait I'inclinaison des axes. Y partage par
moitié Parc T'I”, et comme on connait TY,CS, AS, on
peut trouver TC, TA et déterminer le rapport des para-
métres, comme dans le n° 209.

211. M, M’ sont deux p()les d’une forme quelconque si-
tés a égale distance de Y; N, N’ deux poles d'une autre
forme situés de méme a Lgale distance de Y. Fiant don-
nées les distances de MM', NN’ MN, trouver l'inclinaison
des axes et les rapports des paramétres.

Soient P, Q,R les points de rencontre du cercle CA
avec MM', NN', MIN; C, A représentent toujours les po—
les de (001 (100) Les symboles de M et N sont connus,
on peut done trouver ceux de P, Q, R.

MN,YM, YN sont connus, on peut donc trouver PQ,
mesure de I'angle MYN :

sin PR = cotang R cotang YM; sin QR = cotang R cotang YN;

donc
tang ; (PR—QR) _ sin(NY —MY)

tang -+ PR - QR %ini(N\} ;:7MY“| ’
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L’arc PQ étant donné par ces équations, on dédnit PR,Q12.
PQ, QR ainsi déterminés, les méihodes des n® 209 et 210
font connaitre la position de C et de A ct le rapport des
parameétres.

212. P,Q,R (fig. 92) sont trois poles sitnés sur le
méme cercle de zone; T, T’ deux poles qui apparticnoent
i laméme forme et sont & des distances ¢gales de Y. Etant
donnés les ares PQ, QR, TT’ etles symboles de P, Q,R, T,
trouver les éléments du cristal.

Soient M le point de rencontre de PR et de ZX, S celui
de PR et de ZY; soient s,r,p les points de rencontre de
ZX avec TY,RY,PY : on peut calculer les svmboles de
M,S, p,rys. PQ,PRet les symboles de M, P, Q, R, S sont
des quantités connues ; on peut douc déterminer NP, MR,
SP, SR (n° 26). RY, RM détermincut RMY; RMY,
PM, RM, SM déterminent pM, rB, sM. D’aprés cela,
puisque I'on connaitlessymboles de p,r,s, on trouve par
les méthodes du n® 210 la position de C et de A.

Les éléments du cristal se déduisent ensuite des métho-
des déja exposées.

213. Trouver les caractéristiques d’une face quelcon-
que quand on prend pour axes cristallographiques les axes
des zones {eog, 010}, (001,100), {pOr,010); les symboles

des trois zones sont (rop), (010}, (goe); done (n° 28)
e——17, f:o’ g:[), h:O, k:], 1:0, P:g, (I:(), r— —e.

D’aprés cela, si u, v, w sont les caractéristiques d'unc face
rapportée aux axes primitifs u, »’,w’ de la méme face rap-
portde aux mouveaux axes,

u' = pw — ru; v = w; w’:gu—ﬂw(’).

(*) Les nouveaux axesdoivent étre en reéalité les intersections
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214. La forme {oxo} a deux faces paralléles.

215. La forme {%hol} a deux faces paralléles I'une a
T'autre et perpendiculaires aux faces de {010}.

216. La forme {hk/} a quatre faces; les normales a

des faces
A’y {eog); B, (oto); C',(por).

Les symboles des trois zones sont, avant toute réduction,
B'C/, (rop); C'A',{ogp —ero); AR, {goe).
D’ailleurs (n° 205)
cotang A'Y — o0, cotangB'Y — =, cotangC'Y = o;
donc A’, ¢’ sontsur le grand cercle XZ, et B/, Y, Y’ coincident:
cosB'Y = 1, sin A'B'=—1, sinB'C =1.

Mais, en général,
a c
—cos A’X — = cos A’Z == — cos (XZ + A'X),
[
a c
—cosCX =- cosC'Z= - cos (C'X— XZ),
P r

cos (C'Z+ XZ);

VIR Nie g

f(:osC’Z = 2cosC’X:
r P

d’otr I'on tire, eu ¢gard aux signes de corrélation { ffg. 9o Bis),

ec sin X7
05 A’ X —= __
cos A'X — s avear i X7
ygia? <+ e'c* — 2¢gac cos
s v ga — cc cos XZ
s A'X = Iy o2 (2 . . 2’
Vgia + €'¢* — 2egac cos X
c0sC' X = ———u— pesin Xz

\/;%ﬂ ~+ pic® — 2prac cos XZ ’
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deux faces adjacentes & {o10} font 'une avec 'antrc un

angle de (180°—K) et go® — ! K = PY.

2

7. La forme hémiédrique o {hkl} a deux faces;
I'angle compris entre leurs normales est de 180° — K.

[

o sin O'X — ra — pe cos XZ

Vria? -+ pc* ~— 2prac cosXZ’
ra sin XZ
\/rYa2 -+ pic* — 2prac cos Xz’
sin A’C'= sin (A’ X + XC'),

cosC'Z =

(gp — er) ac sin XZ

sinA’C/—

Ve'a*+ ' —acgaccos XZ \/ﬁa’—}—p’cz—zpraccosXZ

SiTon substitue ces valeurs dans les formules générales du
1’ 28,et silon supprime les facteurs communs aux caractéristi-
ques et aux parameétres correspondants

W= pw—ru, a = \ra®+pb’— 2 prab cos XZ,

v =9, ¥ =0,

w— gu — ew, ¢ = \/g’a'l—}- e'c? — 2egac cus X1
d’un autre cote

22X — 180° — A'C’.

213 bis. Soient pris, pour nouveaux axes cristallographiques,
les intersections des faces

A’y (mno); B, (mro); (', (0o01);
Les symboles des trois zones sont, avant toute réduction,

B'C/, (nmo); A/, [nr_n‘OJ; A'B/, (00 2mn);

cosA’Z — o, cosBZ — o.
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EXEMPLES :
248. Dansuncristal d’épidote ( fig.93 et g4) les zones qui

servent 4 déterminer les symboles des faces sont metlrm’,
mkoo'Km', tuzz'u't'y yqq'y'l, Inz'l'y rnn'r', mdzgnxm',
muym', ryzox'r', tyno'd't', edd'e’.

A’, B’ se trouvent done sur le grand cercle qui a Z pour pdle et
passe par Y et par A ; donc Z, Z’ coincident. De plus (n° 205}

cotang A'Y — 22 sin AYC = 2% cos AX,
mb mb

cotang B'Y — — 22 sinB'YC=— _2= cos AX.
mb mb

’

A’, B’ sont donc 2 égale distance de part et d’autre de A.

cosCX =o0, cosC'Y—=o;
donc (’ et C coincident. Les points X', Y’ sont par conséquent
sur le grand cercle XY, et on les déterminera en faisant

B'X' == go°, A'Y = go%
1l est d’ailleurs évident que

AX =PBY, AX=PFX,

B'Y = 180°— A’Y; B/A"=180°—2A’Y.

Dauns les triangles rectilatéraux YB’ X/, A’B'X’, YA'X, ona, eu
égard anx relations précédemment établies,

sin A”Y cos A’B’X’ — cos XY,
cotang A’ Y = tang X’Y cos AX,
cos A’X’ — 2sin A’Y cos A’X cos A'B'X/,
cos AX sin A’Y — cos A’X.

Si I'on multiplie toutes ces équations membre 4 membre, et si
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Soientlessymboles de m,(100);4,(001); n,(111)5 ' (111 );
on en conclura (n® 17) les symboles de r, (101);¢4, (o1 1);

2,(111);52,(101);0,(210) ¥, (012); 2,(311)35,(103 )22, (21 2);
k, (410); d, (311)5 e, (3o1).

'on supprime les facteurs communs,

asin X’Y cos A’X == cos A’X’,
et comme
cotang A’Y na
tang X'Y = ot T — —
cos AX mb
on a enfin

cos A'X cos B’ X . \/n’a2 —+ m*b?

cos A’X’ " cos BY 2 na

Sil'on porte ces expressions dans les formules géneérales du
n° 28 et si 'on supprime les factenrs communs entre les carac-
téristiques et les parameétres correspondants,

W = nu -+ me,
o = nu — m,
w = w

b

' = yYnta?+ mb,
[ ;/nza’+m2b’,
£ -

1l est d’ailleurs facile de voir qu’on aura

X'y XY mb

— —=go'— X’ t: e = —;
5 Qo X'Y, tang 5 o
4 Yl
cos Z' X' = cos Z' Y’ = cos cos XZ.
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Dans guelques cristaux, on a observé une face f com-

mune anx zones mt, un', une face s commune aux zones
mt, ky, et une face b commune aux zones mo, {g; doncon
a les symbolesde £, (103); 5, (201); b, (010). Les eristaux
sont clivables parallélement aux faces m et 1.

] Soient m, I, ryete. (fig. 94)les poles des faces m, 4, r, etc.
Etant donnés

rt = 81°4v, wm = 64°3¢, nan’ = 70°33,

on demande la position des autres poles.

Soit (uvw) le symbole d'un péle quelcongue S placé
sur le cercle de zone rtm; si, dans la formule du n° 27, on
remplace P, Q, R et les caractéristiques correspondantes
par r,t,m et leurs caractéristiques respectives,

tang rS — tang rm 2w
tang rt — tangrm = u + w

donc

(2 4~w) tang rS — 2w tang 7t + (¢ —w) tang rm:
d’ou
r=25°44",5, fr=34°55,5, er=81°34", ir=aq°21,5,

sr=18°0.

Sil'on pose nml = ¢,

tang nr = tang ¢ sin mr;  tang iv = tang g siu mi;
dounc

i = 41° 3g',5, w = gb° 41’ ;

de méme

g9 = 64°46’, 2z = 79°9g/, dd’ = gb°10".
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Silon pose ntr =4,
tang zr — tang ¢ sin¢r, tang om = fang  sin &;
donc om = 58°a6', o0 = 63°§'.
tang by = 2 tang bg (n° 207);
donc by = 51°45", yy' = 103°30/;

tang bu = 2tang bz; tang bk — 2 tang bo,

donc
bu="54° 33, uu’=10g°6', bk =50°51",5, kk'==101°43".

Si les zounes dont le cercle de zone rencontre m:f en fet
s n’eussent pas existé sur le cristal observé, il aurait fallu
connaitre les distances de f et sau poled’une certaine face
déterminde de la zone mt pour déterminer leurs symbo-
les. Que 'on suppose #f, ts mesurés, et que

tf = 19° 37, ts —= 6g° 47,
on a

tr = 51°41/, rm' =063°43".
3

Donec, si, dans les formules dun® 27, on remplace P,Q,R
et les caractéristiques correspondantes par ¢, 7,m’, et leurs
caractéristiques respectives, et S par f, dont (uvw) repré-
scntera le symbole; on trouve

“t—1, v=—o, w=—=3;

donc le symbole de f est (103), et de méme celui de s
est ( 501). ’

Déterminer I'inclinaison des axes OZ, OX et des quan~
tités proportionnelles aux paramétres.

9-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 132)

Soient Z,X les points o5 les axes OZ, OX perceni la
sphérede projection. Puisqu’ona poursymbolesde /, (oor),
et de m, (100),

mL =go°, [X ==go°, ml = go°32',5;
donc
ZX = 8g°a7',5.
L’axe OY perce la sphére de projection en &3 si a, b, ¢ re-
présentent les parameétres du cristal, on a, puisque le sym-
bole de u est (212),

I 1 . . .
—a cosuX = bcosub = ~c cos uZ; séc uX = séc ut coséc ¢,
2 2

séc uZ, — séc ut cosecim ;

donc les paramétres a, b, ¢ sont respectivement propor-
tionnels a

2séc ul cosée tl; sécub;  sécul coséctm.

Trouver les symboles des faces quand on adopte les axes
des zones zz', mr, 00’ comme axes cristallographiques. Les
symbolesdes zones zz', m#, oo, rapportées aux axes primi-
tifs, sont respectivement [;01], [o10), (001); donc (n© 28),
si (uvw) est le symbole d'une face quelconque rapportée
aux axes primitifs, (¢'v'w') son symbole quand on la rap-
porte au nouveau systéme d’axes,

W—=—u—v; vV=r; o =aw

Si Z/, X! sont les points oi les nouveaux axes OZ', OX'ren-
contrent la sphére de projection,
Z'X' = 180° — mt = 115°24".

219. Dans un cristal de feldspath ( fig. 95) les zones qui
servent & déterminer les symboles des faces sont rzmz't,
pgxyp, pnmrp’, xomox, qozng, potp. yoniy.

m est perpendiculaive aux faces p, ¢, x, ¥ ; done le sym-
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bole de m est (010). Soient celui de £, (110); 7, (110) 5 0,
(111);d’00 (n° 47) on conclut pourles symboles des autres
faces, p, (oor); n, (021); ¥, (201); =z, (101); z,(130);
&, (203). D’aprés cela, le cristal est une combinaison des
formes {010}, {oor b, {110}, {130}, {o2r}, {201 !
{ 101 }, {203 }, { 1 % 1l est clivable parallélement aux

s {110}, {010}.

Etant donnés les angles ¢7, pts px (fig.96), quand ¢, p,

faces des formes {001

x, elc. représentent les poles des faces ¢, p, x ,etc., on de-
mande la position des poles ¢, y, n, 0, z.

Soit & le point de rencontre de ¢', px;le symbole de
a est (100),

mt = Lt’, cospt = sinmtcospa.

Les triangles rectangles xpo, apt, qui ont un angle com-
mun en p, donnent 'équation

sin pa cot om = sin px cot tm.

2cot pg = 3cot px — cot pa; 2 cotpy == cot px —x cotpa (n°27);
tang m¢ =—= 3tang mz (n°207).

Les triangles rectangles 7ya, n'yp', qui ont un angle
commun en ¥, donnent I'équation

sin ay cot/mr’ = sin p’y cot mt.
Si
e’ = 118°4q’, pt=67°44’, px = 60°20",

on aura

pa=063"53, om= 63°7", pg=34°13, pr= §o°23',
mz = ag®2b’, mn' = 453"

220. Dansun cristal d’acide oxalique (fig- §7), les zones
pacy’, pee'p’ ont leurs axes a angles droits I'un sur Pautre;
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aem'a’, cemc’ sont des zones. p, @, ¢, etc. représentent les
poles des faces p, a, ¢, cte.,

pa = 50°40', pc = 16°45, mm' = 63°5’.

Si d est lintersection des cercles de zones pa, mumn/', il
résulte de mesures approximatives que

2 cot pd = cot pa — cot pc (n° 27);
donc pd = 73°43'.

Les triangles rectangles ecp, med, qui ont un angle
commun en ¢, donnent I'équation

sin pe cot pe = sin de cot md,
don pe = 72°44', e = 34°32".

Il arrive souvent que les faces e, ¢ n’ont pasleurs paral-
leles; dans ce cas (n° 204), la forme a laquelle ces faces
apparticnnent est hémiédrique.
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CHAPITRE VII.

SYSTEME PRISMATIQUE OBLIQUE NON SYMETRIQUE.

221. Dans le systéme prismatique oblique non symé-
trique, la forme { R/} n’a quedeux faces (hkI), (RkI) ().

222. Déterminer la position d’un pole quelconque.

Soient (fig.98) X, Y, Zles points ot les axes cristallo-
graphiques percent la sphére de projection; A, B, C les
poles de (100), (010), (co1); P le péle de (hkZ).

Les triangles ZYX, ABC sont supplémentaires; on aura

done

cos PX — sin PBC sin PB = sin PCB sin PC,
cos PY = sin PCA sin PC = sin PAC sin PA,
cos PZ — sin PAB sin PA — sin PBA sin PB.

Mais

a b ¢
) cosPX:z cosPY:;cosPZ;

(*) De sorte qu'd un systéme donné de valeurs numériques
pour les caractéristiques %, £, [ correspondent différentes formes
suivant le signe de ces caractéristiques; le nombre total de ces

formesest évidemment de uatre, représentées par { /Llr[} , {ZH} y

{nge}, {nat}.
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®nc ;: sin PAC = ; sin PAB,
; sin PBA = Z sin PBC,
a b
% sin PCA — 7 sin PCA
d’ott I'on tire
tangQ = A_c’
/
tang L (PAB — I;AC) — tang L BAC tang (45°— ¢);
la
tang ¢ == FL"
tang + (PBC — PBA) — tang + CBA tang 50— q);
y . b
ang = -

tang + (PCA — PCB) = tang + ACB tang (45° — g).
D’aprés cela, connaissant les angles A, B, C, on con-
naitra les segments dans chacun de ces angles par les axes

PA., PB, PC.
223. Soient x, y, z les points ou les ares PX, PY, PZ
rencontrent les cdtés opposés: les angles en x, y, z sont

droits; done

sin Bz  sin Gz
cotang PBC ~ cotang PCB’

sin Cy  sin Ay
cotang PCA — cotang PAC’

sin Az sin Bz

cotang PAB — cotang PBA’

De ces équations on tire
sin(PCB — PBC)
$n(PCB —+ PRC)
. sin(PAC — PCA)
t ~(Cy — Ay) = ——
ang - ((J Y sin(PAC+ PCA)
siu (PBA— PAR)

ang L  — () = Va4 cotL AB.
L 183 (AZ / su)(PBA—% pt\B,] oty

tang L (Bx — Cz) = cot ; BG,

col 3 CA,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(137 )
De la résulte que les segments des cotés A, B, C, détermi-
nés par les perpendiculaires menées par P, sont connus.

On a ensuite

cot PA = cos PAB cot Az — cos PAC cotb Ay,
cot PB = cos PBC cot Bx — cos PBA cot Bz,
cot PC — cos PCA cot Cy — cos PCB cot Cz.

224. Soient H, K, L les points de rencontre des cotés de
ABC avee PA, PB, PC; les notations symboliques des
points ainsi déterminds seront (ok!), (hol), (fiko), et I'on
aura

cosHY sinHCsinC  sin HC sin AB
cos HZ ~ sin iB'sin B~ s 1B sin CA’

d’on
ksin HB  { sin HC
%sin AB = csin CA®
De méme ) _
Isin KC /4sinKA
¢sin BC asin AB’
et
Ahsin LA hsin LB
asio CA bsn BCG
par conséquent
tang  (HB — HC) = tang ; BC tang (45° — o),
équation ot
#fesin CA
tang = == ;=3

tang + (KC ~- KA) = tang + CA tang (45° — B),
équation ol
5 — la sin AB
Wig ¥ == % sin BG’

tang 7 (LA — LB) = tang ; AB tang {45° — T
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¢quation on

¢ kb sin BC

ang g -~ ——
et kasin CA

Les segments formds sur les cotés de ABC par H, K, Lune

fois déterminés par les équations précédentes, on trouvera

AH, BK, CL par les équations

sin AP sin APG — sin AC sin PCA,
sin HP sin HPC — sin HC sin PCB,
sin AP sin APB — sin AB sin PBA,
sin HP sin HPB — sin HB sin PBC.

De plus (n° 222)
a . b . c . a .
= sin PCB = = sin PCA, ~ sin PBA = - sin PBC;
A £ { A

d’ou
sin PH kb sin HC Le sin B
SnPA ~ Fasin CA  lasin AB
De mente
sin PK ke sin KA kasin KC
Sn PB b siu AB 4 sin BC’

sin PL la sin LB {h sin LA

sin BC ~ ke sin BC  Ac sin CA
¢l par conséquent
tang & (PA — PA) = tang } HA tang (45° — o),

¢equation o

hbsin HGC  hesin HB

tang o == ————~ — =
° kasin CA l sin AR’

tang L (PR — PR = tang + KB tang (45° — p)»
Bl . g7 & 4 p
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équation on .
ke sin KA kasin 145:

aNg e = 75 sin AB b sin BCS
tang & (PC — PL) = tang | LC tang (450 — ),

dquation ot
__lasin LB _ b sin LA
BNET = Bosin BG Ao sim AC
On connait donc les segments délerminés surles arcs AH,
BK, CL par le point P.

Dans la précédente recherche, on a supposéque les ca-
ractéristiques de P et celles du pole le plus rapproché des
formes {100}, {010}, {001} sont des quantités posi-
tives. Lors done que certaines caractéristiques de P de-
viendront négatives, il faudra changer leurs signes et les
signes des caractéristiques correspondantes dans les symi-
boles des autres poles du cristal.

225, Déterminer la distance angulaire de deux poles
quelconques.

Soient P, () les deux pdles. Aprés avoir trouvé les dis-
tances de P et de €@ aux trois sommets de ABC et les
angles que chacune de ces distances fait avec le c6té adja~
cent, on connaitra 'angle qu’elles font entre elles : on a
done deux cotés d'un triangle sphérique ct 'angle com-
pris; on en déduira la longucur PQ dun c6té opposé.

226. Déterminer Pinclinaison des axes et le rapport
des parametres.

Lorsquel’on connait les distances réciproques de A, B, C,
poles des faces (100), (010), (vor), ctla distance de P, pole
de (hk1). & denx queleconques de ces points, on en déduit
la distance de P au troisiéme aussi hien que Pinclinaison
de PA, PB, PC sur les co1és du mriangle ARC; on pent
donc trouver cos PX, cos PY, cos PZ en fonction de PA |
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PB, PC et des segments déterminés dans les angles A. B,
C par PA, PB, PC.

Le rapport des parametres dépend alors des équations

“ s PX = © cosPY = © cos PZ,

7 CosPX = _ cos PY =, cos PZ.

D un autre ¢6té les triangles ABC, XYZ sont supplémen-
taires; donc

YZ =180°— A; ZX =180°— B; XY == 180°— (.

927. Ytant donnés les svmboles de quatre poles D, E,
[, G (fig. 9g) et cinq des six ares DI, FE, EG, GD, DE,
FG, uwouver I'inclinaison des axes et les rapports des pa-
rametres.

Soient A, B, Cles poles de (ro0), (010), foor); soit Hle
point d’intersection des eercles DE, FG; L, M, P, Q,R,S,
les points o1 les mémes cereles rencontrent les cotésde ABC.

Cing des arcs DF, FE, FG, GD, DE, I'G connus suffi-
sent pour calculer le sixi¢me, ainsi que les arcs DI, HE,
I'H, HG et leurs inclinaisons réciproques.

Les symboles de D, E, I, G, A, B, C sont connus; on
calculera done ceux de 1 L, M, N, P, Q, R, S (n°17).
D’aprés cela, DI, EH, FH, GII ayant é1é déterminés, on
peut déterminer a leur tour HL., HM, HP, HQ, HR, HS,
et parsuite les ¢otés du triangle ABC et les distances de H
aux trois sommelts de ce triangle.

Une fois arrivé & ce point, on calculera les distances
angulaires YZ, XZ, XY et les rapports des parameétres
a, b, c, par les méthodes de 'article précédent (n° 226).
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EXEMPLES : ‘

Dans un cristal d’axinite (fig. 100), on observe les
zones suivantes : mpdfem', mltvwm', mrsxyem’, mgont,
Jocwnf"s fayuf's fuif's Uy ecqves pyqwp's prvny/,
pstp’y prip’.

Soientles symbolesdem,(100); f,(010);v,(00r )52, (111):
onendéduira(n®17) ceux de y, (o11); ¢, (101); p, (110);
e, (;10); s, (211); 4, (201); r, (311); ¢, (;12); c, (;I )
w, (101); 1, (1t 1); 0, (121); g, (021). Si 'on mesure les
distances d’entre m, p, d, f, poles des faces m, p, d, f,
on trouvera

cot md — cot mf = 2 (cot mp — cot mf);
donc (n° 27) si (uvw) est le symbole de 4,
=2, ¢—1.

dsetrouve surle cercle de zone mf ;donc w= o, doncle
symbole de d est (120).

Soient m, t, p, ete. ( fig. 1o1) les poles des faces m, 7,
p, ctc. Etant donnés

me == fq°32’, xy = 2ag°52’, mt = 44°35, == 32055,
yv = 4o"51/,

il s'agit de déterminer la position des autres poles.

Dans le triangle ymy, dont on connait les c6tés, on

trouve
ymw = 44°41,5, yem — 88°10',5.
xm, 1, xmt connus, déterminent xim —= 84°14 :

11
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tv, fvt, fiv connus, déterminent  fv = ¢7°36';
Jvs v, finv connus, déterminent vfim = g-° 58,5,
Jm = 89°55';

vin , mx, vmx connus, déterminent xvm = 44°44’;
vin, xvm, vinp connus, délermivent mp = 45°12'.
La formule qui exprime la relation entre les distances de
quatre poles situés sur le méme cercle de zone (n° 27)

donne

cot fe’ — 2 cot fm — cot fp; cot mw —= 2 cot mv — cot mt;

cot mec — 2 cot my — cot mx;
done
Je! = 135%12/, mw = 119”50/, mc = 115°35,
mw, mp, wmp connus, déterminent pw = 115°50',5;
iy, mp, ymp connus, déterminent  py — 58°53'.

2cotpg = cotpw + cot py; 2cotmd— cotmf -+ cotmp,
cot me = 2cot mf — cotmp;  cot fg —z2cotfy — cot fr,
cot ms — 2 cot mx — colmy; cot mr = 3 cot mz— 2 cot m}:‘1

cot m{ —=2cot mt — cotme; 4 cot mk =>5cot mt — cot mv,

donc

pg = 86°35", md =163°34', me =134°43, fg =34°53,5,

ms = 33°20",5, mr—= 25°27", ml —28°57', mk = 39°30'.

51 les axes percent la surface de la sphére de projection

en XYZ, mfv est le triangle polaire de XYZ; YZ, ZX.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(143 )
XY sont les suppléments des angles de mvf, vine, fra
(n® 226).
Les cotés fo,vm, mf donnés, détermineutfmv:j?,“gSZ
Sym = yvm = 88°10,5, vfin = gn°58,5;
donc

YZ = 81,5, ZX = 101°44’, XY = g1°49',5.

Soient a, b, ¢ les paramétres du cristal; puisque x a
pour symbole (111)
acoszX = & coszY = ¢ cos xZ,

cos xX = sin xv sin zof, cos Y — sin xv sin xom ;

cos 2Z = sin xm sin xmf;
donc (n° 222)

2,023 1,976 _ 1,580

a b [

Déterminer les symboles des faces quand on prend pour
axes cristallographiques I'intersection des zones 2p, pt,
tm.

Les symboles des trois zones, rapportés aux systémes
d’axes primitifs, sont {000}, (x11), (010); donc (n° 28), si
u, v, w représentent les caractéristiques d’une face rap-
portée aux axes primitifs, et ', v, ' les caractéristiques
de la méme face rapportée aux nouveaux axes,

W =w, VY=—u-+vt+w, &=

D’aprés cela les symboles des faces sont f, (ox1); m, (010);
¢, (100); v, (110); w, (120); L, (110); p, (001); €, (021);
0,(142);)‘,(121);0,(13I);n,(n!)‘,s,(lox);r‘,(l_tI);n,(li[);
¢: (241); g, (132): A, (019).
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229. Dans un cristal de sulfate de cuivre (_fig. 103),
les zones sont mntrm’, rvkogwr’, repr'y mpem!’, npkn,
rpot’, txvi' '

Soient les symboles de &, (oo1); n, (010)5 v, (101);
sy (110); on en conclura (n®17) r, (100); p, (o11).

Si I'on mesure les distances des poles r, v, k, 0, ¢, w,
on trouve que si r, v, k, etc. représentent les poles de r,

v, 0, etc.,
I .
cot v — cot rk = — (cot ro — cot rk) == ——;(cot rg — cotrk)

N l} (cot rw — cotrk);
2

donc (n° 27) on alessymboles o, (101); ¢, (201); w, (301);
puis (n°47) t,(x10); 2, (211). &, 5,7 ( fig.104) représen-
tent les poles de faces qui n’existent pas sur le cristal re-
présenté ( fig. 103). Les symboles de ces faces sont:
IR (210)-, s, (1er); z, (3rr).

Etant données les distances nt, tr, nk, pt, pr, détermi-
ner la position des autres poles,
rt, rn connus, déterminent 2 (n° 26 ou 27);
pt, {r, rp connus, déterminent pir et pre;
pt, tn, ptr connus, déterminent pn et pnt;
kn, ro, pnt connus, déterminent kret krn ;
krn, ptr, tr connus, déterminent ro ;
kr, rh, krn connus, déterminent kir;
khr, pre, rh connus, déterminent rx;
rx, rp connus, détermincnt rs, rz - (p° 26 ou 27);
rk, ro connus, déterminent de méme rv, rq, rw.

Les valeurs des quatre distances angulaires qu'on a sup-
posées propres a servir au calcul de la position des poles
sont

nt = 30°51’, tr—= 6ge50/, nk = rog°38,
pt == 52v20’, pr—= 76033".
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Les trois cercles de zoncs v, 7p, vk passent par tous les
poles du cristal; on connait I'inclinaison réciproque des
plans de ces cercles et la distance de ra chaque pole; on
peut done aisément calculer la distance de denx poles
quelconques qui, dans un triangle sphérique dont on
connait deux cotés avec Pangle compris, est opposée a cet
angle.

51X, Y, Z sont les points ot lesaxes cristallographiques
percent la surface de la sphere de projection,

XY =180°— rkr; YZ = 180° — nrk; ZX —180° — inr.

Soient a, b, ¢ les paramétres. Puisque les poles b et p
ont respeclivement pour symboles (110),(0r1), on a

(n° 222)

acaos (X = b cos tY; b cos pY = c cos pZ,
cos tX — sin » sin tnp; cos tY — sin ¢r sin trk,
cos pY == sin prsinprk; cos pZ = sin prsin pre,
donc
1 sin &r sin trék i 1 810 prk
asintr sintnp b c¢sin prt
U m—

10
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CHAPITRE VIII.

DES CRISTAUX HEMITROPES.

230. Un cristal hémitrope se compose de deux eristanx
accoléds de telle maniére que I'un d’eux viendrait occuper
la place de I'autre 5’1l tournait de deux angles droits au-
tour d'un axe de rotation perpendiculaire & un plan, le-
quel est ou peut éire une face de I'un et de 'autre cristal.
Cet axe de rotation s’appelle axe d'hémitropic; on nomme *
plan &’hémitropie le plan auquel cet axe est normal.

" 231. Soient les poles des deux cristaux projetés sur la
méme sphére ( fig. 104).

Soient T, T’ les extrémités d’'un diamétre perpendicu-
laire au plan d’hémitropie; P, pp les poles de deux faces
correspondantes appartenant aux deux cristaux, p’le pole
opposé a p.

Puisque p viendrait coincider avec P si le cristal faisant
précisément une demi-rotation autour de T, T', on peut
faire passer par PLp un arc de grand cercle, et T par-
tagera par moitié Iarc Pp.

Si Q, ¢ représentent de méme les péles de deux autres
{aces correspondantes quelconques appartenant aux deux
cristaux, le point T partagera en denx parties égales
T'are Qgq.

Par conséquent, les arcsdegrands cercles qui réunissent
deux 4 deux les poles des faces correspondantes apparte-
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nant aux deux cristaux, passent tous par le pdle du plan
d’hémitropie, et ce pdle les partage en deux parties égalcs.

Sip’, q'sont les poles des faces opposéesrespectivement
apetaq,ilest évident que les arcs p'P, ¢'Q seront parta-
gés par moitié par le plan du grand cercle MN qui est per-
pendiculaire an premier et a T, T’ pour poles. Les poles
des faces opposées appartenantaux deux cristaux sont done
symétriquement placés par rapport & un grand cercle dont
le plan est paralléle & celui d’hémitropie.

232. Pour découvrir Paxe d’hémitropie d'un cristal
hémitrope quelconque quand on ne peut Papercevoir a la
simple inspection, il faut déterminer, par des mesures ou
par I’étude des zones,'intersection de deux grands cercles
qui contiennent chacun les poles de deux faces opposées
ou correspondantes appartenant & chaque cristal. 81 les in-
tersections des deux cercles sont les poles de deux faces
correspondantes qui font partie de 'une et de Pantre
forme cristalline, ces intersections sontlespoles d'un plan
d’hémitropie. )

Soient P et Q les poles de deux faces quelconques de
Pun des cristaux ; p, ¢ les poles des faces correspondantes
de T'autre cristal; p/, ¢’ les poles des faces opposées a p, g;
T, T les intersections des cercles pPp’, gQg’. Si T est le
pole de denx faces correspondantes appartenant & 'une
ct l'autre forme cristalline, les triangles PTQ, pTq
sont égaux et semblables ; on peut donc faire coincider p,
q avee P, Q, en faisant tourner le cristal anquel p, ¢ ap-
partiennent de 180° autour de TT'; T, T' sout donc les
poles d’un plan d’hémitropie.

233. Erant donnés le plan d’hémitropie et les angles
compris entre les faces de I'un des cristaux, déterminer
les angles compris entre deux faces quelconques apparte-
nant chacune & un cristal différent.

Soientd’abord P, P’ les poles de deux faces opposées ap-

10.
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partenant chacun a un cristal diflérent,

PT = PT/,
donc
PP’ — 18o° — 2PT.

Lorsque PT est plus grand que go°, les faces P, P'forment
un angle rentrant.

Soient ensuite P, ¥ deux faces quelconques apparte-
nant chacune 4 un cristal différent; PT, QT, PQ étant
connus, on peut déterminer PTQ;TQ'=180°—TQ; PT,
Q'T, PTQ étant connus, on peut déterminer PQ'.
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EXEMPLES

de cristaux hémitropes appartenant au systéme octac-

drigue.

234. Dans les cristaux qui appartiennent au systéme
octaédrique , 'axe d’hémitropie est perpendiculaire et a
une face de {nl} et de {ou}.

235. Dans un cristal hémitrope de fer oxydulé magné-
tique (fig. 105), les deux octaédres sont réunis de telle
maniére que la face o d'un cristal est paralléle 4 la face o,
de Tautre, et que les faces 0, 0, 0, , 0, font partie de la
méme zone.

L'un des cristaux prendrait évidemment la position
méme de P'autre s'il tournait de 180° autour d’un axe per-
pendiculaire aux faces o0, 03 cet axe est par conséquent
cchi d’hémitropie. Sio, o', 0', 0, représentent les poles
des faces désignées par les mémes lettres,

0o’ = no"31',7 (n°56), oo/ =180° — 200’ = 38°56',5,
0”0 = 10g°28/,3, o”o:' =180° — 200" — 38°56',5,

les faces 0", 0" forment un angle rentrant.

236. Dans un cristal hémitrope de blende (fig. 106),
les individus sont des dodécaétres.

Six faces de I'un de ces cristaux coincident avec six
faces de lautre; I'un des cristaux prendrait la méme po-
sition que 'antre s'il tournait de 180° antour d’une pa-
rallele a 'intersection des faces 4, d', laquelle est perpen-
diculaire & une face de {r1x }s cette droite est donc Paxe
d’hémitropie.

237. Dans un cristal hémitrope despath-fluor ( fig.107),

les individus sontdes cubes. Si a, @', a”, a, a', a’repré-
> p y Uy G o ()
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sentent les poles des faces désignées par les mémes lettres,
on trouve que

aa! = a,a’, a’a! = 10g"28',3.

Les arcsea,a’a’, qui joignent les poles des faces corves-
pondantes de chaque eristal, se coupent aupoint o, milien
de 'arc a’a’,

oa" = 54°44,8,

et I'arc oa” partage évidemment par moitié I'angle aa"a’;
o est done le pole d’une face de l'octaédre, I'axe d’hémi-
tropie est donc une normale ala face de {111 } qui résul-
terait d’une troncature sur l'angle solide formé par les
faces a, a’, a”.

238. Un cristal hémitrope d’or ( fig. 108) se compose
de deux icositessaraddres {31 1},

Les zones pr, sq de 1'un des cristaux coincident avec
les zones p'r', s'¢' de I'autre ; d’ailleurs la facede I'octagédre
adjabente aux faces m, r, s est commune aux zones pr, gs;
les grands cercles qui passent par les poles p, p'et ¢, q" se
coupent en o, pole de cet octaédre; la normale a 'une de
ses faces est par conséquent I'axe d"hémitropie. Si p, ¢,
p’s ¢ représentent les poles des faces p, g, /', ¢, on a

pp = 180°2; po = 20°4’; g¢’' = — 204’

Les faces ¢, ¢’ forment un angle rentrant.

239. Un cristal hémitrope de diamant ( fig. 10g) se
compose de deux hémioctaédres dont les faces sont paral-
leles aux faces alternatives du méme octaédre; Yun des
cristaux prendrait la méme position que 'autre s'il tour-
nait de 180° autour d'une normale 4 une face dela forme
{01 I }; cette normale est donc I'axe d’hémitropie.

240. Un cristal de pyrite jaune (fig. 110) est composé
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de deux hemitétrakishexaédres dont les faces sont paral-
leles & la méme forme holoédrique; il est aisé de voir, a
I'inspection de la_fig. 10, que les poles de 'un des cristaux
coincideraient avec ccux de I'antre st le premier tournait
de 180° autour de deux poles opposés quelconques de
{ort}. La normale & une face quelconque de {or1} est
donc un axe d’hémitropie.

241. Dans les quatre premiers exemples , 'axe d’hémi-
tropie était perpendiculaire i la face de l'octaédre; clest
13 peut-étre le seul mode de groupement véritablement
hémitrope propre aux cristaux de ce systéme. Les hémi-
tropies analogues & celles que présentent les deux derniers
exemples, hémitropies dont I'axe est perpendiculaire &
une face de { o1 } , ne peuvent se produire que par la réu-
nion de deux formes hémiédriques. Dans de pareils cris-
taux (Mons, Naturgeschichte des Mineralreichs, 154-
158), les deux individus dont on suppose le groupe formé
ont leurs axes cristallographiques paralléles; leurs plans
de clivage sont aussi paralléles et traversent le milieu
cristallisé sans, discontipuité. On ne peut donc décider
avec certitude side pareils cristaux doivent étre considérés
comme lerésuliat d’un groupement hémitrope, ou comme
des individus isolés dont les faces se répétent avec un cer-
tain degré de régularité.
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EXEMPLES

" de cristaux hémitropes appartenant au systéme pyra-

midal.

242. Dans les cristaux hémitropes qui appartiennent

au systéme pyramidal, l'axe d’hémitropie est perpendi~

culaire 4 une face de I'une des formes {100}, {110},
{hol}, {bh}l.

243. Dans un cristal d’étain oxydé ( fig. 111), les deux
faces pyramidales s, s de I'un des eristaux sont respecti-
vement paralléles aux faces correspondantes s/, sdel’autre
I'un des cristaux viendrait prendre la position de I'autre
s’il faisait une demi-révolution autour d'un axe perpendi-
culaire 4 une face qui appartient a la zone ss', et qui fait
des angles égaux avec les faces s, 5'; cette perpendiculaire
est done Faxe d’hémitropie. Soit C le pole de (oor), ¢ le
péle de la face qui résulterait d’une troncature sur l'aréte
formée par l'intersection des faces s, s,

es == 43°3¢;
donc (n® 112)
ct=33°5q; ts=29"12'; £s" =71°23/; 1g=—63°3'; 1g" =119°12';
d’apres cela
gg, = 52°50; g¥g!=—=—58%12"; 55, ==121°36"; s"s'= 37°14".
SiTon prend pour symboles des faces s, s' (x111), (111),
le symbole de ¢ sera (101); si I'on prend pour symboles
des faces s, 5’ (101), (o11), le symbole de ¢ sera (1 12).

244. Dans un cristal de pyrite cuivreuse (fig. r12),
les zones pp/, p,p coincident, et les faces p et p sont pa- -
rvalléles; dans ce cas 'axe d’hémitropie est évidemment
perpendiculaire & p, face de la forme {111},

Sip,p'sp's.. . représententles poles des faces p, p', p",. . -,
pa = 540205 ppl=10840’s  pp'=7°77"s pp"=109753’;

pb = 29°45"; pc = 30°58',5.
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D'apres cela,

aa, = q1°207 p'pl =— 37°20; pp’ = 39°46,

p’”p’l":— 39046’; bb, = 20°30"; e, =rog°rr’.

245. Les individus qui composent un cristal hémitrope
de cuivre pyriteux (fig. 113) ont pour formes des pyra-
wides carrdes qui ont un caractére d’hémiédrie, a cause
de la dimension trés-inégale de leurs faces. Les grandes
faces de 'un des cristaux sont paralléles aux petites faces
deautre; I'un des cristaux prendrait évidemment la place
de I'autre 5] tournait de 180° autour d'un axe perpendi-
culairea 'une quelconque des faces d’un prisme carré qui
résulterait de la troncature des arétes pp, p'p’; 'axe d’hé-
mitropie est par conséquent normal 4 une face de { IOO}
ou de { 110}, suivant que Yon regarde p comme une face
de {IOI} ou de {111}.

246. Dans un cristal hémitrope de schéelin calcaire
(fig- x14), les individus sont semblables au cristal repré-
senté (fig. 55) et sont accolds de telle sorte que les faces
pde chaque cristal coincident. L’un des cristaux prendrait
la place de 'autre s'il tournait de 180° autonr d’un axe
perperdiculaire 4 I'une quelconque des faces d’un prisme
carré qui résulterait de la troncature des arétes intersec-
tions de pp, p'p’, nn. L’axe d’hémitropie est par consé-
quent normal & une face de Pune des deux formes {100},
{110}.

247. Dans les deux derniers exemples, lesindividus, sup-
posés groupds, ont leurs axes cristallographiques et leurs
plansde clivage paralléles; il est douteux, par conséquent,
qu'on doive considérer ces cristaux comme hémitropes.
D'un autre c6té, dans le dernier exemple, les formes hé-
miédriques sont dissemblables, et les stries paralléles a
Iintersection de @ avec p s’arrétent a une ligoe qui par-
tage les faces pp, p'p’, cn deux moitiés; ces deux moitics
semblent ainst appartenir a deux cristaux difiérents.
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EXEMPLES

de cristanx hémitropes appartenant au systéme rhom-

boédrigue.

248. Dans les cristaux hémitropes qui appartiennent
au systéme rhomboédrique, 'axe d’hémitropie est per-
pendicualaire aux faces de { 111} oudune face de P'un des
rhomboédres.

249. Un cristal hémitrope de spath calcaire ( fig. 115)
résulte du groupement de deux individus formés par la
combinaison de {01 1 }, () { 1 1;}, (o).

Les faces ¢ appartenant aux deux cristaux coincident.
L’un des cristaux prendrait la méme position que I'autre
s'il tournait de deux angles droits autour d’une ligne pa-
ralléle aux intersections de ¢, c’; mais cette ligne est per-
pendiculaire 4 la face (111), elle est donc I'axe d’hémitro-
pie.

250. Les individus qui composent le cristal hémitrope
de spath caleaire ( fig. 116) sont des rhomboédres dont
les faces sont parauéles aux plans de clivage.

Deux faces d’un cristal font, avec deux faces de I'autre,
deux angles diédres obtus égaux, et I'angle compris entre
les normales aux faces p, p,est double de I'angle compris
entre la normale a p et la normale & (111). L'un des cris-
_ taux prendraitdoncla place de I'autres’il tournaitde 180°
autour de la normale i la face (x11). Cette normale est
par conséquent 'axe d’hémitropie.

251. Les individus qui composent un cristal hémitrope
de spath calcaire (fig. 117) sont une combinaison des
formes {111}, (0);{11 ;} ,(¢)ileszonesco, ¢ 0 coincident ;
re==52°30',5. Soient 7, #’ les points d'intersection des arcs
ve, e’ menés pav les poles de deux faces opposées appar-
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tenant chacune 4 un cristal différent,
fe,= go®— tec, = 63°45'; ot = go° — t'c, = 26015

test par conséquent Ie pole d'unc face de la forme {or1};
l'axe d’hémitropic est donc perpendiculairea une face de
la forme {o11}.

252. Les individus qui composent un cristal hémitrope
de spath calcaire ( fig. 118) présentent une combinaison
des formes { nz},(c);{zol},(r);{Ixo},(g)',{ I1I },U');
les zones ge, ge, coincident; la distance des poles
g8, = 38°16,4.

Soit ¢ I'intersection des cercles gg , rr, menés par les
poles de deux facesopposées appartenant & chaque cristal,

g = 900_— %gg/: 7005[,78;

t est donc le pole d'une face de clivage du rhomboédre
{100} .D’apréscelal’axe, d’hémitropie est perpendiculaire
al'un des plans de clivage.
Quec, g, r, f représenteut les polesdes faces ¢, g, 7, f5
tc = 45°23,4’, par conséquent cc, = 8g°13',2;

td = 68°57’,  par conséquent. c'c] = 42° 6';

tg’ — 37°27",5, parconséquent g'g’ —105° 5%
ff =107°44’s  par conséquent ff, = 35°28';
tf’ = 50°34’,5, parconséquent ff7 — 78°51

233. Les individus qui composent un cristal hémitrope
de spath calcaire (fig. 110) ont la forme { 201 } . Les faces
r, r'd’un cristal sont respectivement paralléles aux faces
r,r de l'autre; r, r’ échangeraient leurs positions , et I'un
des cristaux prendrait la place de Pautre s'il tournait de
deux angles droits autour d’une normale & la face{ 11 x_} ,
dont le pole partage par moitié 'arc de cercle qui réunit
les poles de r, ', [Yapréscela, 'axe d'hémitropic est per-
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pendiculaire a la face {1 11 } qui résulterait de la tronca-
ture de I'aréte formée par les faces r, r'.

234. Dansun cristal hémitrope d’argentrouge( fig.120),
les faces z, 2’ d'un cristal coincident avec les faces z, z’
de Tautre.

L’un des cristaux viendrait, par conséquent, & la place
de I'autre s’il tournait de deux angles droits autour d'une
perpendiculaire a la face dont le pole partage par moitié
T'arc qui réunitles poles de z, z'.

Les poles partagent en deux parties égales les arcs qui
réunissent deux poles adjacents des plans de clivage ,

zz = 42021,

Si I'on prend {100} pour symbole du rhomboédre de
clivage, z, 2’ sont les poles de la forme {01 1}, et Paxe
d’hémitropic est perpendiculaire 4 la face {211 }.
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EXEMPLES

de cristaux hémitropes appartenant au systéme prisma-
tique.

255. Dans un cristal hémitrope d’aragonite ( fig.121),
la zone mun’ de 'un des cristaux coincide avec la zone
m'm. de lautre, et les faces m, m des deux cristaux sont
paralleles; I'un des cristaux prendrait donc la place de
Pautre en tournant de deux angles droits autour d’une
normale & m; cette normale est donc Vaxe d’hémitropie.

Si m, A, k représentent les poles des faces m, b, k, ona

mm' = 63°50"; mh = 58°5"; hk = 54°13,
cos mk = cos mh cos hk;
douc

mk = 71°5y’,5, mk' = 108°0',5;

d’apreés cela,

m'm! = 5020’y hh, = 62050"; Kk = 36°Y,
Kk =— 3604/,

256. Dans un cristal de staurotide (fig. 122), les zones
or, o r des deux cristaux coincident, et les distances des

péles sont
oo, —— 60°36"; mm’' = S0°4u’; pr—= 5522,

De ces données il résulte que si Pon prend pour symboles
de o, (100); p, (001); m, (110); 1, (011), un point situé
sur le grand cercle 00, a 9o° du milieu de oo,, et situé,
par conséquent, sur le cercle or 4 120°18' de o, sera le
pole de (322); l'axe d’hémitropie est donc perpeudicu-
laire 4 la face (322).
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Soient ¢ le pbledela face d’hémitropie, m,p. r les poles
des faces m, p, r,
tm = 64°46'; an’ =115°14"; Ip = 60°37’; tr= 30°:18;
d’aprés cela,
mm,—= 50°28'; m'm’ =— 50°28’; pp, = 58°46;
rr, = 119°24’ .

257. Dans un cristal de staurotide ( fig. 123), la zone
po de I'un des cristaux coincide avec la zone po,de Pau-
tre, et la distance des poles

oo, —— 88°24'.

D’aprés cela, un point qui partage par moitié ’arc 00, et
qui, par conséquent, se trouve éloigné du point 0 d’un
arc de 45°48 mesuré sur le cercle de zone po, est le pole
de la face (302); I'axe d’hémitropie estdonc perpendicu-
laire 4 la face (302).
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EXEMPLES

de cristaux hénmutropes appartenant au systéme prisma-
tigue obligue.

258. Dans un cristal de feldspath { fig.124), les zones
mt, py d'un eristal coincident avec les zones m ¢, p, y de
Pautre; I'un des cristaux viendrait donc & la place de
l'autre s’il tournait de deux angles droits autour d'un axe
perpendiculaire a la face commune aux zones mt, py; cet
axe est, par conséquent, celui d’hémitropie.

Si a estle pole de la face perpendiculaire & T'axe d’'hé-
mitropie, p, y les poles des faces p, y,

ay = 35°44',6; ap = 116°7,
par conséquent
yy,= 108°3Y, pp,—— b2r1f’.

2539. Dans uu cristal hémitrope de feldspath (fig.125),
la zone mt de 1'un des cristaux coincide avee la zone m,t,
del’autre, la distance des pdlesdes faces m,m, opposées dans
les deux cristaux est de 121°10; donc un point situé sur
le grand cercle 7z 4 go® du milieu de 2z, est éloigné de
29°25" du pole de m et, par conséquent, est le pole de la
face z (fig.g5); I'axe d'hémitropie est done perpendien-
laire & z:

at = 2q°59"; ' = g1°1t’; w” = 88°4q’; zp=102°2q;
zy — 66°31;
par conséquent

tt,=130°2'; rt'=—0°23"; 't'=2°22" pp,=—24{"58

vy, = 46°58".
260. Dans un cristal hémitrope de feldspath ( fig.126),

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 160 )

les zones pm,0oy d'uncristal coincident avee les zones p
o0,y del'autre;V'un des cristaux prendrait donc la position
de Vautre s'il tournait de deux angles droits autour d’un
axe perpendiculaire & la face # (fig. 95) commune aux
zones pm, oy; cet axe est donc celui d’hémitropie.

Que p, 7, m, n soient les polesdes faces p,7, m, n,ona

pr == 44956755 tn = B4°46'; mn —= §5°3,5;
par conséquent

pp, = 9o°7’; i, = 10°28'; mm,— 8g°53.

On trouve que pp’ approche extrémement de go® et que,
par conséquent , I'angle mm est trés-voisin de 45°. La dif-
{érence entre les valeurs données par I'expérience et par
le calcul tient probablement 4 une petite erreur dans la
mesure de quelques-uns des angles qui servent de point
de départ pour détermiuer mr.

261. Dans un cristal hémitrope de feldspash ( fig.127),
les faces m, p de I'un des cristaux sont paralléles aux faces
m , p,de Pautre; 'un d’eux viendrait dans la position de
T'autre s’il tournait de deux angles droits autour d'unc
normale & p; cette normale est, par conséquent, I'axe
d’hiémitropie.

Si p, t, z, z sont les poles des faces p, t, 2, x, ona

pr=5ho"1q; pr=r112°16";  pz = 102°29];
par conséquent

zx, = 7q"22'; tt,=— {4°32'; 2z, =— 24°58'".
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EXEMPLES

de cristaux hémitropes appartenant au systéme prisma-
tque obligue non symétrique.

262. Dans un cristal d’albite ( fig. 128), la zone Imt
de I'un des cristaux coincide avec la zone [ m t de I'autre,
etles facesm, m sont paralléles.D’aprés cela, I'un des cris-
taux viendrait dans la position de I'autre en tournant de
deux angles droits autour d'une normale & m; cette nor-
male se trouve étre ainsi 1'axe d’hémitropie.

Soient p,m,t,2 les poles des faces p,m,t,2: les faces p,m
sont parallélesaux plans des plus faciles clivages.On trouve

mt =62° 7/, ml==60" 8, mp= g3 36;
par conséquent

te, == 54°56', U, = 59°44', pp, =— 712",

[

9263. Des cristaux peuvent, seulement par l'effet du
hasard, s’accoler de maniére que deux cristaux contigus
soient unis conformément 4 la loi du n° 230.

Quoiqueles facesde certains cristaux hémitropes forment,
comme on I'a vu, desanglesrentrants,’existence de pareils
angles n’est pas non plus toujours une preuve d’hémi-
trapie ; deux ou plusieurs faces d'un cristal peuvent, en
effet, se répéter et former, de cette maniére, un angle
rentrant. Dans certains cas les faces se répétent ainsi plu-
sieurs fois et forment autant de sillons paralléles. Lorsque
ces faces sont trés-étroites, ces sillons produisent les stries
qu'on observe sur certaines faces de plusieurs espéces de
c11slaux.,

IT
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CHAPITRE IX.

PES GONIOMETRES, clc.

264. Le goniometre de Carangeau se compose de deux
petites régles de métal (fig. 129) réunies par un axe sur
lequel elles tournent & frottement doux. Pour mesurer les
angles des eristaux, on appuie ces régles sur deux faces
perpendiculairement & I'aréte. Ensuite, sans altérer leur
position respective, on les applique sur un cercle divisé
(ftg- 130) en faisant coincider avecle centre le sommet de
Pangle qu'elles forment entre elles. L’arc compris entre
les deux régles mesure I'inclinaison des faces ou le sup-
plément de la distance angulaire de leurs poles. Il est évi-
dent que cet instrument ne peut donner de résultats
précis. ‘

265. Le goniométre 4 réflexion de Wollastou est repré-
senté ( fig.131); un cercle gradué L, dont Ja division peut
donner les minutes au moyen du vernier N, est fixé surun
axe creux, qu'on peut tourner par la téte ronde M. Un
sccond axe CS traverse 'axe creux du cercle L, et peut,a
volonté, étre entrainé parla rotation du cercle, ou se mou-
voird'une maniére indépendante, au moyen de la téte S.
Ce second axe porte un bras recourbé CF.

La piéce I'G est réunie a CF par une charniére qui lui

permet de tourner autour d'un axe pcrpendicu]airc aCs,
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et qui rencontrerait le prolongement de cette ligne; elle
porte en outre en G un collier que traverse une broche
HK.Cette broche peut tourner sur elle-inéme, et en méme
temps glisser dans le sens de sa longueur, tout en demeu-
rant perpendiculaire 4 I’'axe du mouvement possible de
FG, et en rencontrant, au méme point que ce dernier, la
ligne SC prolongée. On fixe lecristal an moyen d'un mas-
tic mou sur une lame mince de métal montée en K dans
une fente.

266. Maniere de mesurerlesangles des cristauzx. Soient
P,q deux faces d'un cristal, (p¢) I'angle compris entre deux
perpendiculaires menées a ces faces d'un point intérieur
au cristal ; (pg) est, en d’autres termes, la distance angu-
laire'des poles de p et de g. Rendons Varéte du cristal paral-
léle & I'axe de 'instrument, et rapprochons-la autant que
possible de cet axe, au moyen du mouvement de charniére
de I'G, du mouvement dec rotation et du glissement de
HK; établissons ensuite le cerclesolidement sur une table.

Soient A, B ( fig. 132) deux signaux situés dans un plan
perpendiculaire a Paxe de'instrument, et qui coupe en C
I'intersection commune des faces p, ¢; on tournera le
cercle jusqu'a ce que I'image du signal A, recu par ré-
flexion sur la face p, coincide avec celle du signal B vue
directement; puis on lira 'arc marqué par le vernier. On
tournera de nouveau le cercle jusqu’a ce que I'image du
signal A, vue par réflexion sur ¢, coincide encore avec
celle du signal B vue directenment, et de nouveau on lira
I’'arc marqué par le vernier.La différence de ces arcs me-
sure (p7q), et, par conséquent, le supplément de I'angle
du cristal, suivant la définition généralement recne de
I'angle compris entre deux plans qui limitent un solide.

En effet,sil'on tire, dans le plandel'angle ACB, la ligne
EC qui partage cet angle en deux parties égales, ctla li-
gue CI) perpendiculaire a la premiére; au moment de la

IX.
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premiére ohservation, la normale a la face p coincidera
avec CD ; au moment de la seconde observation, la nor-
male & la face g coincidera avec CDj le cristal, et par
conséquent le cercle auquel il est invariablement fixé, a
donc, entre la premiére etla seconde observation, tourné
de I'angle (pg) compris entre les normales aux faces.

{.’ceil de Pobservateur doit ¢tre placé @ un ou deux pou-
ees du cristal 5 1] apergoit alors distinctement 'image de A
réfléchie sur I'une ou l'autre face, sans voir le cristal lui-
méme. Il est essentiel que le signal B et I'image du signal
A s’apercoivent sans confusion; quand A et B ne se trou-
vent pas a la portée de la vue distincte, il faut armer 'eeil
d’une lentille, ou d'une petite lunette , qui grossisse deux
ou trois fois, el qui permette d’apercevoir nettement les
signaux. ]

267. 51 une face » appartient a la méme zone que p et
g, elle se trouvera paralléle a 'axe du cercle; et, par con-
séquent, il arriveraunmoment, pendant sa révolution, on
T'imagedu signal A, vue par réflexion sur cette face, coin-
cidera avec le signal B vu directement.

Si donc on veut trouver les faces qui font partie de la
zone & laquelle appartiennent deux faces détermi-
nées, il faut ajuster le cristal comme pour mesurer I'angle
compris entre celles—cij et ensuite examiner quelles sont
les autres faces qui, pendant la révolution du cercle, per-
mettent & I'ocil de superposerl'image réfléchie du signal A
sur I'image directe du signal B.

268. Afin de rendre perpendiculaire a 'axe du cerclele
plan ABC , qui passe par les deux signaux et par un
point de T'aréte du cristal 5 on tournera le pied de I'in-
strument, oul'on déplacera A, jusqu’a ce que 'image deA,
vue par réflexion sur le plan du limbe, ou sur tout autre
surface brillante parallélea ce plan, coincide avec un point
A apercu directement. Les points A et A’ doivent étre
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tous deux placés surune drojte paralléle a Paxe du cercle,
et ladistance qui les séparedoit éwre double de la distance
du pointC auplan du limbe ou 4 la surface réfléchissantc.
On fixera ensuite une glace 2 faces paralléles a la place du
cristal, on I'ajustera jusqu'a ce que les images de A réflé-
chies sur Vune ousur I'autre surface viennent, pendant la
révolution du cercle, sc superposer exactement sur les
mémes objets; puis on établira le signal inférieur B pré-
cisément surle chemin parcouru par ces images réfléchics.

Le plan ABC unc fois perpendiculaire 4 'axe de 'in-
strument, on sera sir que l’aréte commune aux faces p
et g est paralléle & cet axe, quand la rotation de la téte
ronde S aura pour effer de faire passer sur B 'image ré-
ftéchie de A. On facilite I'ajustement de 'aréte en collant
le cristal surla lame K, de maniére qu'une des deux faces,
p par exemple, soil presque parallele a cetie lame, qu'on
{ixe ensuite dans la fenteménagée a l'extrémité de HK ., de
maniére quel’aréiesoitpresque perpendiculaire dlabroche
HK, et par conséquent HK & peu prés perpendiculaire a CS.
Fn tournant K autour de son axe, on fait en sorte que
I'tmage de A réfléchie sur p puisse se superposcra B; eten
tournant FG autourde sa charniére cnk’, on peut faire en
sorte que I'image de A réfléehie sur g puissc se superposer
4 B. Comme la derniére rectification peut avoir dérangé
la premiére, il est néeessaire de répéter les épreuves.

26G9. Les distances du eristal aux deux signaux doivent,
ttre & peu prés dgales, et ne peuvent étre moindres que
deux & wois métres. Quand on observe le jour, on peut
prendre pour signal supérieur une barre noire éiroite,
placée vers le haut d'une fenétre et paralléle a Paxe du
cercle , et pour signal inférieur une ligne tracée en blanc
sur un fond noir, et paralléle i la premiére.

Dans certains cas 1l y a avantage & prendre pour signal
supérienr Pimage du Soleil produite par une lentille d'un
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court foyer, ou la lumiére du ciel qui passe par un petit
trou ouvert dans un écran.

Quand on observe la nuit, on emploie avec succes des
fentes étroites pratiquées dans des écrans. Ces fentes sont
éclairées par la flamme d’une bougie , T'une directement,
I'autre au travers d’une feuille de papier inicrposée. La

premiére sert de signal supérieur, et Fautre de signal in-
ferieur (*).

270. Quand les points on la réflexion s’opére sur cha-
que face ne sont pas a la méme distance de I'axe du cercle,

(*) Enfin lc moyen suivant parait préferable & tous les autres.

Les rayons du Soleil, réfléchis par un miroir, oumieux par un
héliostat, au travers d’une ouverture circulaire a laquelle on
donne depuis un quartde millimétre jusqu’a trente millimétres de
diamdtre, selon que les faces sont plus ou moins réfléchissantes,
servent de signal lumineux. Pour signal moins brillant, on em-
ploie une ligne horizontale ; mais, au lieu de la regarder directe-
ment, il est plus commode de viser 4 son image réfléchie sur un
wiroir plan de verre noir convenablement disposé,

Les signaux A et B sont établis 3 cing ou six pouces de dis-
tance verticale, et, si I'on illumine directement 'ouverture A au
moyen des rayons solaires, on ne laisse parvenir i la fente B qoe
la clarté diffuse du ciel, ou bien ’on amortit la lumiére directe
en interposant une feuille de papier derricre la fente.

On observe Pouverture A réfléchie sur les fuces du cristal, en
méme temps que la fente BreHéchie sur le miroir, qu’on incline
d’environ 4o° avee I'borizon; de sorte que 'image de B fait I'ef-
fet d’un signal trés-¢carté du premier, qu’on verrait directement
derriére le plan du miroir.

Quand le miroir est adapté au pied méme du goniométre, il
n'est plus nécessaire que linstruinent soit fixé sur une table
d'une maniere invariable,

(Note communiquee pur t’au[f’nr.)
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la révolution du limbe, entre la premiére et la seconde
observation , différe un peu de 'angle des normales.

Soient A, B (fig. 133) les deux signaux; PQ, PE lcs
intersections du plan perpendiculaire 4 Paxe du cercle qui
passe par A et par B avec les faces p etg, quand elles oc-
cupent successivement la position ou I'image réfléchie de
A se superpose 4 l'image directe de B. Soient P, Q les
points ou la réflexion s’opére; (pg) I'angle compris entre
les normalesauxfacesp et ¢; VI’angledont le limbeatourné
entre la premiére et la seconde observation (cet angle ne
peut surpasser18a°). 8i PEQ=E, (pg)=V=xE;lesigne
inférieur correspond au cas ou Pon a tourné le cercle dans

le sens PQE; le signe supérieur, au cas ou il atourné dans
le sens QPE.

Soient AP, BQ prolongés jusqu’au point de rencontre D,

2PEQ = 2PED + 2QED
— 2(EQB — EDB) + 2(EPA — EDA)
== AOB + BPA -— 2 ADR
= AOB — ADB + BPA — ADR
= PBQ -+ PAQ,

donc PEQ est égal 4 la demi-somme de PBQ et de PAQ.

Si le point P ou le point ) tombait respectivement en
dedans de langle AQB ou APB; PEQ) serait égal ala demi
différence des angles PBQ, PAQ.

271. Elimination de 'erreur qui provient de Uexcen-
tricité des points auxquels la réflexion s’opére.

Soient A et B 4 égale distance de C, point auquel 'axe
du cercle est rencontré par le plan ABC qui lui est per-
pendiculaire.SoientV 'angle dont le limbe a tourné entre
la premiére et la seconde obscrvation,quandle cristal est
a gauche du limbe; E Verreur due a Vexcentricité; P, Q
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les pointsoula réflexions’opére.Qu’ontourne I'instrument
dans un azimut tel que le cristal sc trouve & la droite du
limbe, etqu’on répéte 'abservation. Soient V' I'angle dont
lelimbe a tourné entre la premiére et la seconde observa-
tion, faites dans cette position; E' I'erreurdue a I'excentri-
cité; P, Q' lespoints ot la réflexivn s’estopérée. PQ, P'QY
seront des lignes presque égales et également inclinées a
EC, mais dans une direction opposée; par conséquent

PAQ = P'BY; PBQ = P/AQ/,

et par conséquent £, E sont des quantités presque égales.
Or maintenant, dans chaque position de¢ I'instrument, on
a tourné e limbe dans un sens contraire entre la premiére
et la seconde observation ; E, E ant donc des signes dif-
férents; les angles V, V' sont donc 'un plus grand, l'autre
plus petit que (pg); par conséquent, si (pg) = V= E,
(pq) =V = E'. Puis donc que les quantités E, E' sont &
peu prés dgales, on a presque exactement

(pg) = 3 (V+ V).

Lorsqu’une des faces réfléchissantes est grande, il faut
Ia noircir, en réservant la place ou l'on veut que la ré-
lexion s’opére. Si I'on négligeait cette précaution , on ne
pourrait plus supposer que les lignes PQ, P'() sont égales
et également inclindes & CE.

Toute erreur qui proviendrait d’un défaut de centrage
du limbe s'éliminerait en répétant chaque lecture dans
deux positions du cercle, telles que Je zéro du vernicer fiit,
dans les deux cas, 4 180° de distance.

Quand les distances AC, BC sont dgales, on a approxi-
mativement

AC = EC cos - ACE;
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par conséquent, si PQ fait 'angle 6 avee EC,

AC sin PEQ — PQ cos 5 ACB sin 6.

272. Mitscherlich a découvert que, dans quelques eris-
taux qui n’appartiennent pas au systéme octaédrique, les
angles compris entre certaines faces varient légérement
avec la température. Ainsi les plans de clivage du spath
calcaire qui, 4 la température ordingire, comprennent
entre eux des augles de 105°5', se rapprochent de angle
droit de 8,5 quand la température du cristal augmente de
100° centigr. Une augmentation de température dilate en
effet linéairement une normale ala face(x11) de 0,00286,
et contracle lindairement une ligne paralltle a la face
(r11) de 0,00056.

La distance des poles m, m' d'un cristal d’aragonite
(fig.84) diminue de 2,8, et la distance des poles k, K ang-
meutede 5,5, parup aceroissement de températurederoo®
centigr. Pourun eristal de gypse, qui appartient au systémc
prismatique oblique leschangements de température font
varier I'angle compris entre les deux axes cristallographi-
ques perpendiculaires au troisiéme, en méme temps que
le rapport des paraméires.

273. Trouver la valeur des angles plans des eristaux.

Soicnt laface p qui rencontre lesfaces ¢, r, et P, Q, R
les pOles de ces faces; les arétes d’intersection de p avee
g, r sont perpendiculaires aux plans des grands cercles
PQ, PR; par conséquent I'angle plan compris entre les
arétes d'interscction de p avec ¢, r est le supplément do
P'angle PQR.

Les longueurs des arétes ne sont soumises a aucune Ici
connue. .

274. Le systéme auquel appariient un cristal quelcon-

que se délermine surtout en observani U'espéee de syme-
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trie qui domine dans 'arrangement des faces. Quand le
cristal est transparent, ses propriétés optiques peuvent
aider & découvrir son systéme cristallin.

Haiiy avait avancé que les cristaux qui appartiennent
au systéme octaédrique ne possédent pas la double réfrac-
tion; David Brewster découvrit : que ceux qui appar-
tiennent au systéme pyramidal n’ont qu’un axe optique
paralléle a I’axe cristallographique OZ, perpendiculaire
lui-méme aux deux autres axes OY, OX correspondants
aux parameétres égaux; que¢ ccux qui appartiennent au
systéme rhomboédrique n’ontqu’un axc optique,également
incliné aux axes cristallographiques ; et qu’enfin les cris-
taux (ui appartiennent aux trois autres systémes ont deux
axes opliques,

Daus les cristaux qui apparticnnent au systéme prisima-
tique, les axes optiques se trouvent toujours compris dans
le plan de deux axes cristallographiques; dans les cristaux
qui appartiennent au sysiéme prismatique oblique, les
axes optiques sont, ou <ans le plan des axes cristallogra-
phiques OZ,0X, tous deux perpendiculaires au troisiéme
0OY, ou dans un plan qui passe par OY; ils font, dans ce
cas, des angles égaux avec OY.

Ainsi: dans 'idocrasc, I'axe d'optique est perpendicu-
laire a la face p ( fig. 51); dans le spath calcaire, I'axe
optigue est perpendiculaire 4 la face o ( fig- 68); dans I'a-
patite, il est perpendiculaire i la face p (fig. 73): duns
le quariz, il est paralléle 3 I'intersection des faces r. Si
un cristal de quartz présente des faces d’une forme
hémiédrique située dans une zone de laquelle font partie
denx faces adjacentes p, z, ce cristal se trouvera dextrogyre
ou lévagyre, suivant que les zones sout directes (comme
dans la fig. 75) ouinverses. (Transact. of the Cambridge
philosophical Society, vol. L, p. 43: vol. IV, p. 79.)

L aragonite a deux axes opliques pcrpendiculair(’s a
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I'axe de la zone kK ( fig.84), et qui tont des angles de go’
avee l'axe de la zone mm'. Dans le sulfate de magnésie, les
axes optiques sont perpendiculaires & I'axe de la zonemm’
(fig. 86 ) et font des angles de 25°50" avee une normale
4 la face e. Dans la topaze de Saxe, les axes optiques font
des angles de 31°¢g'avec une normalea la face p; leur plan
passe par cettenormale et parl’axe de lazone nn’ ( fig. 87).
Dans I'épidote, les axes optiques sont perpendiculaires
alaxe dcla zone mt (fig. 93): I'un fait un anglede 5°11'
avec la normale a r du c6té de la normale & /; 'autre fait
un angle de 18°5 avec la normale 4 m, du c61é de la nor-
male & z.Dans lefeldspath, les axes optiques sont paralléles
4 laface p (fig.gb), et font des angles d’environ 58° avec
unenormale & la face m.Dans l'acide oxalique, les axesop-
tiques sont perpendiculaires & I'axe delazonepe ( fig. g6),
et font des angles de 56° avec une normale a p. L’axinite
et le sulfate de cuivre ont 1'un et Pautre deux axes opti-
ques, dont la position, relativement aux facesde cristalli-
sation , n'cst pas bien connue.

275. La description géométrique d’un cristal peut étre
considérée comme compléte, lorsqu’on connaitl'inclinai-
son réciproque de ses axes, les rapports desesparaméires,
les symboles des formes simples dont il présente la com-
binaison, et les symboles des faces de clivage.

A linclinaison réciproque desaxes, et aux rapports des
parameétres, on peut substituer certains angles qui per-
metient de calculer facilement la position des faces et les
angles qu’elles comprennent entre elles. Dans le systéme
pyramidal, la distance du pole (oor) au pole (111), ou
bien au péle (ro1), peut suppléer au rapport des parame-
tres. Dans le systéme rhomboédrique, ladistance des poles
{(100), (111) peut remplacer Pinclinaison réciproque des
axes. Dans le systéme prismatique, on pent se donner les
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distances du pole (111) aux poles de deux des trois faces
(100), (a10), (0o1). Dans le systéme prismatique oblique,
la distancedes poles (r11),(010), etlesinclinaisons de V'are
degrand cercle, qui mesure cette distance, sur les cercles
de zones qui passent par le pole {ox0) et par les poles
(oo1), (100), peut remplacer I'inclinaison réciproque des
axes OZ, OX et le rapport des paramétres.

Dans le systéme prismatique oblique non symétrique,
les distances réciproques de deux des trois poles (100),
(010), (vo1) entre eux, et du pole (rx11) avec deux des
mémes pdles, peuvent suffire, au lieude I'inclinaison ré-
ciproquie des axes et du rapport des paramétres.

276. On a prouvé (n° 23) que tout podle dont une ca-
ractéristique est plus grande que I'unité est I'intersection
de deuxcercles de zones qui passent par des pdles dont les
caractéristiques sont plus simples que celles du premier.
Le tableau suivant fait voir que la position d'un pdle quel-
conque, dont la plus grande caractéristique ne surpasse
pas7, peut étredélerminé par les intersections successives
decercles de zones qui passent parles poles dont les carac-
téristiques sont plus simples, en commencant par les po-
les (r11), (111), (1?1), (r11).

Qu’on supposce le pole T déterminé par lintersection
descercles dezones P2, RS: la premicre colonne renferme
les caraciéristiques de 15 la deuxiéme et la troisiéme, les
caractéristiques de Petde Q3 la quatriéme etla cinquicme,
les caraciéristiques de R et de S. 81 T avait trois caracté-
ristiques numériquement égales a celles qu'on peut trou-
ver dans la table, mais ditlérentes parle signe ou par I'ar-
rangcment, on déduirait les symboles correspondants de
P, Q, R, S de ceux donnés dans la table, en appliquant
les regles établies (n° 20).
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100
110
210
211
291
310
311
320
321
329
331
332
410
4u1
421
430
431
432
433
44t
443
510
511
520
521
5a2
530
531
532
533
540
541

543

544
551

I1I
100
111
101
001
001
111
100
101

100
111
100
100
111
100
I
I01
I11
100
101
100
11X
111

11

I1iI
010
IO;
110
IEI
oro
100
010
110
100
100
001
o010
100
110
010
110
101
100
001
001
010
100
010
i2®
100
o110
1071

110

100
010
110
021
10;
100

o011

i

120
ari
T
1391
183
221
1
110
o1
120
27[7[

111

001
010
100
021
211
110
211
YOI
101
II‘I
110
212
210
211
212
702
211
221
21
201
201
210
102
ll:
201
12
110
201
221
102
210
102
120
179.
120
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552
553
554
610
611
6ar
631
632
641
643
650
651
652
653
654
655
661
665
710
711
720
721
n22
730

2

o1
732
n33
740
741
742
743
744
750
751
752
7253

oI

Irr
100

ITL
100
Irt
100
100
Il
100
101
I;l
IIr
100
Itr
100
110
IT11
100
ITI
1o

001
Qo1

001
010
Y00
021
210
210
110
201
010
101
I02
102
IOT
100
ool
ool
010
100
010
121
100
010
210
110
100
gl10
o1
121

101

100
o010
110
1071

101

321
121
121
201
310
011
110
110
011
111
211
211
211
o010
211
o012
120
211
201
210
102
111
112
211
100
101
]I—I
102
121
111
121
102
113
111
111
I

110
210
211
212
011
201
211
212
210
201
023
021
021
201
021
221
291
221
113
121
311
121
210
103
131
112
230
321
211
211
210
123
221
121
310

120



754 wIr 112 121 110 766 111t 100 221 1063
755 111 100 121 113 771 111 vor 131 321
760 100 010 103 221 772 111 0ot 130 221
761 101 110 121 311 773 111 oot 210 131
762 110 102 121 201 774 111 oor 121 310
763 100 121 111 103 778 111 oor 121 311
764 100 032 111 211 776 111 oor 121 231
765 111 101 121 201

Sil'on elit commencé par les poles (111), (100), (o10),
(oo1), desquels il est plus facile de déduire la position
des autres péles, quand les cristaux appartiennent au
systéme thomboédrique, les deux premiéres lignes du ta-
bleau eussent été remplacées par les trois suivantes:

110 111 OUI 100 DiD,
ito o011 101 100 OIO,

I1r 001 110 100 OI11.

277. Les tables suivantes servent pour traduire les nota-
tions symboliques, propresaux divers systémescristallogra-
phiques, en symboles équivalents conformes aux principes
adoptés dans cet ouvrage. Quand on cn viendra aux ap-
plications numériques, si les caractéristiques se présentent
sous forme fractionnaire, on devra, pour faire disparaitre
les fractions, multiplier chacune d’elles par leur moindre

dénominatuur COnmun.
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1°. Notation de Haiy modyfﬁée. Systéme employé par
M. Brooke (Enc. Metropolitana, Art. Cristaﬂographie).
La méme iable servira i transformer les notations de
M. Lévy (Description d'une collectionde Minéranx for~
mée par M. Heuland). Les caractéristiques emplqyées
dans ce dernier ouvrage ont les mémes rapports que
celles qui appartiennent au systéme précédent, mais
différent en valeur absolue.

Systéme octaedrique.
P {100} B {vio}
A’ {V”} B, B, B/ {(/r,r/},])r/}.

Systéme pyramidal.

M {100} R {rov}

P {OOI}’ G {on}

A {rv} B,B,G, {grrp,pq}-

A, {vu}

Systéme rhomboédrique.

II,) {mo} T:‘ (Lévy) {—v1r}
, forc} LT T,
‘ (Prismue hexatédre; Lévy)
]‘ {VI_I p {111}
(”) {—vi1} M {2—1—1}
lf {v1o} B {[vt2, v—1,v—1}
D {vo—r1} A {v43, v, v—3}
B, BB} {(]l rp,pqt A, {t—+—5 v, —av}
DB {gr,mp, —pgt G {s-—{—z,v—x,——x—gv}.
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Systéme prismatique,

A, {V—[,L‘+X. i}
IV{ {tA:,;w}—x,()}

G {

BB H, {(]r~zy),(1r+rp,p(/}
B,B,G, {gr—+rp.qr—rpspqt.

vy, y—1, 0}

Systéme prismatique oblique.

A, {v+1, v—l,——l}
E, {V—l, V1, 1}
JE {I—V, I-++v, 1}
H fv41, v—1, o}
G v—1, ¥41, 0}

[

1
DD H, {r'p—}—(/r, rp—qr, pq}
B, B, H. {rpt-gr, rp—qr, —q}
B,D,G, {I'/)——(/l‘, rp=-qr, pr;}.

Systéme prismatique oblique non symétrique.

M {110}
P {001}
;& {o, 2v, 1}
}2 {IIV}
I {2;), o, 1}
E, {v-{—l, V1, 1}
M {110}
P {001}
0 {av, 0, 1}
0, {v—+—'1,v—1,1}
A {zv, o, 1}
D {1 1,0}
B {1, 1, —v}
E {o, 2y, 1}
T {100}
M {010}
P {oor}
() {uvr}
O {erv}
0. {ivv)
) for]
{o—w

]v3 {IO——V}

F {1ov}

I“I {wo

o {r—

D, F 11, {(/1 rp, /)r/}
C, B, {71 o, ——n’/;
B, G, {—(/7 p, /1{]5
F,C,G. {qr, —rp, /}(]}
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Les premiére, deuxiéme et troisiéme caractéristiques
deviennent négatives,quand, i la place de O,Von substitue
respectivement F, I, A.

2°. Notations de Mohs.

Systeéme octaédrique.

‘ (m—-1)ra” ,(m—1)ra" 2}
(m+1) ra ,(m—r)rz 1}

mra” }

(P 4 on — 1)"
(rV2P <+ on)"
(r\/;P—{- on—1)"

H {1()0} {Bg 332}
O {IIL} C, {211}
D {011} C. {311}
A, {3')0} T, {231}
A, {210} T, {’)31}
A, {310} T, {4')1}
B, {221}
Systéme pyramidal.

[P+ o] {100}
P o {001}
P+ {110}
(P + o)™ {m[o}
(P 4+ )" {m.-—+—1, m—x,o}
P {111}
rP + 2n {72.,]2,1}
rP 4+ on—1 {rz", 0,1}
rVaP + on {ra ”+‘, o, 1}
mWaP 4 an — 1 {72", }
(P 4 2n)™ {mran, ra", 1}

{

{

{

13
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Systéme rhombnédrique.

R— {111} R {Ioo}

R+ o {;[1} pr {m—+—l,0,1—m}
P+ {01_1} (P-{—oo)"‘ {3m+1,—~2, 1-—3m}.
rP 4+ n représente {kkk}, expression ou /f_:;_ == ro".

51 Q est le pole d’'un rhomboédre , (Q) son symbale
dans la notation de Mohs et de Naumann, D un pole ad-
jacent de {O;I }s Sun pole de {k -1, —#k,—I} adjacent
4 0Q,etD, O un pole de { t11}, T Dintersection des ares
QD, 08, le symbole de T sera dans la notation de Molss et

de Naumann (Q)™, expression dans laquelle 7 = * _;/r >
Systéme prismatique.

P4an {2 , 2", 1}

sm4+0)P+n {(m—}—l) 2%, (m 4 1) 2%, 2}

f‘)-(m+1)P_r+n {,(m—}—l)z,z}

t(m +I)I\’Ir'+n {(m + —+ 1) 2%, 0, 2},

(P + n)» {2 , man 1}

(\}5 + n)" {mz , 27, 1

(Pr 4+ )~ {(m—l)2,(m—+—1)2,2}

v
(Pr -+ n)" {(nz+1)2,(m-—1)2,2}.
Systéme prismatique oblique.

Soit, d'aprés Mohs, (P) le symbole de la forme {AkZ},

dans le systéme prismatique; alors, dans le systéme pris

(P) (P)

matique oblique, — *7» = représenteront respective-
2

ment {]zkl}, {/sz}. Lorsque la forme{hki} a le méme
nombre de faces dans les deux systémes, on omct le déno-
minatenr 2.
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Systéme prismatique oblique non symétrique.

Soit, d’aprés Mohs, (P) le symbole de la forme {Akl}
:daus le systéme prismatique; alors, dans le systéme pris-
matique oblique non symétrique, — r(—Z—) représentera

{hkl}; —1 % représentera {th}; r (—4}2 représentera

{ 13 } 3 l%’) Teprésentera {?zkl} .

Lorsque la forme {hkl a deux fois autant de faces dans
un systéme que dans P'autre, on substitue au dénomina-
teur le nombre 2; et I'on omet ce dénominateur quand le
nombre des faces est le méme.

3°. Notations de¢ Naumann.

Systéme octaédrique.

w0 x {100} mOm {mu}

O {III} mO {mmx}

© 0 {ort} mOn  {m, mn, n}.
wOn  {nio}

Systéme pyramidal.

wPow {100} mP {mml}

oP {oor} mPoo {mox}

w P {uo} w Pr {nlo}

r {111} mPn {m, mn,n}
Pw {101}

12,
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Systéme rhomboédrique.

oR {111} R™ {m+1 0, 1—m}
« R {2;;} 2R™ { 1, I, —m}
oo Pa {0;1} o P {——In,m—l,l}
R {IOO} mR {2m+1 I—am, I——m},
Systéme prismatique.
P {III} niPn {rn mn, n}
op {001} Pn {Um}
w P {110} m\I;n {mn m, n
mP { mmi } Pr {n n }
Systéme prismatique oblique.
oP {001} —mPn {—mn, m, n}
P { 111} P {n In}
mpP {mml } (mPn) {m, mn, n}
—mP {—mm 1 } (Pn) { nn }
mPn {mn, m, n}

Systéme prismatique oblique non symétrique.

P représente{11r}; P, {r11}; P, {1re}; Pl
Les symboles des autres faces se dérivent de P,P, P,
P, comme dans le systéme prismatigue,
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4°. Notations dc Weiss.

Systéme octaédrique.

1 1 I
Za:;a:;a {MJ}.

Systéme pyramidal.

~u:lc {hkl}.

Svstéeme rhomboedrique.

c

S {hhi}

o a . a . a
hth—2l " h—2k4 1" "ok k41,

S_vstéme P risma[ique .

[

b:Te (k).

>~
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CHAPITRE X.

REPRESENTATION GRAPHIQUE DES CRISTAUX, TRACE DE LEURS-
PROJECTIONS.

278. La représentation graphique des cristaux est or-
dinairement la projection, surun plan,des arétes formées
par U'intersection de leurs faces; cetie projection se fait par
des lignes paralléles a une droite donnée.

Puisque les Jongueurs des ¢6tés ne sont soumises & au-
cune loi connue, il est inutile que les arétes de la figure
soient égales ou proportionnelles 4 la projection des arétes
d’'un cristal particulier qui servirait de modéle.

Dansle cas dusystéme rhomboédrique, le plande projec-
tion est ordinairement paralléle 4 un axe,et faitdes angles
égaux avec les deux autres; dans les autres systémes, le
plan de projection est ordinairement paralléle a4 deux
des axes. :

Les régles suivantes pour la représentationdes cristaux
n’ont pas besoin de démonstration.

279. Lorsque le plan de projection est paralléle aux axes
OZ,0X, tirez la droite ZOZ ( fig.135) inclinde sur XOX'
d'un angle égal & celui des axes cristallographiques cor-
respondants, ¢t une ligne quelconque YOY' qui fassc avec
les premiéres ZOZ', XOX', des angles de grandeur finie;
les Lrois droites XOX', YOY', ZOZ/ représenteront Ies axes

du eristal.
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Qu’'on prenne sur OZ, OX les longueurs OC,0A, pro-

portionnelles aux paramétres ¢ et a, et sur OY la longueur
OB arbitraire ; OA, OB, OC représenteront les paramétres
du eristal.

Dans le cas dusystéme rhomboédrique; soit I'angle ROC
( fig.136) égal a I'angle que fait, avec un axe quelconque,
la normale a la face (111); qu'on tire ensuite la droite
CRS perpendiculaire 4 OR, et qu'on fasse RS = £ CR;
que, par le point S, on tire la droite ASB inclinée
arbitrairement sur C8, et qu'on prenne sur ASB, de
part et d’autre du point S, des longueurs quelconques
égales SA, 8B; les trois droites OA, OB, OC représente-
ront les axes cristallographiques, et les longueurs OA,0B,
OC les paramétres.

Lorsque la position du plan de projection est tout a fait
arbitraire , les axes seront représentés par trois droites
quelconques qui se rencontrent en un point.

280. Trouver les traces de la face (kK7 ) sur les plans qui

passent par les axes.

Supposons que OA, OB, OC ( fig. 135) représentent
les paramétres. Qu'on prennesur leur direction respective
les longueurs OH, OK, OL égales a

1 1

0% 3

OB, 7’ oc;

KL, LH, HK scront paralléles aux traces de la face (hkl)
sur les plans YOZ, ZOX, XOY. Lorsqu’une des trois ca-
ractéristiques i, k, I devient zéro, 1’axe correspondant est
paralléle a deux des traces.

281. Soicnt les cotés des triangles HKL, PQR ( fig.137)
paralléles aux traces de deux faces données sur les plans

YOZ, 20X, XOY. Soient U,V,W les interscetions de ces
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traces ; une ligne qui passera par deux de ces points pen-
contrera le troisiéme, et sera parallele a Daréte formée
par l'intersection des deux faces données.

Si, parla méthode précédente, on trace des droites pa-
ralléles aux projections de toutes les arétes d’'un cristal,
de maniére que ces droites se rencontrent dans le méme
ordre que les arétes elles-mémes, la figure ainsi obienue
sera la représentation du cristal.

282. Construction du double systéme d’axesd’un cristal
hémitrope.

Qu'on trace la fig. 138 de manitre que OL, OV, OW
représententdes longueurs proportionnelles aux segments
intereeptés sur les axes de T'un des cristanx par le plan
d’hémitropie, et que VOW, WO'U, DO’V soient dganx

caux angles YOZ, ZOX  XOY que ces axes font entre eux;
des points 0,0, 0" ainsi déterminés, qu’on abaisse sur les
cbtés correspondants, du triangle UVW des perpendicu-
laires qui se rencontrent enT, puis qu’on méne les droites
UTu, VTv, WTw. Soient maintenant { fig. 13g) OX, OY,
OZ la représentation des axes de 'un des eristauxy U, V,
W les points ot le plan d’hémitropie rencontre ces axes;
gqu’on divise deux des cotés de UVW  en segments pro-
portionnels a ceux des ¢Otés correspondants du triangle
UVW de lx figure précédente; qu'on joigne cnsuite les
points de division aux angles opposds par des droites qui
se rencontrent en 1';la droite OL représente une perpen-
diculaive au plan d’hémiwopie UVW. Qu’on prenne
maintenant OO0 = 20T; O'U, OV, O'W représentent
les axes du second cristal.

Soit (uvw)lesymboledu plan d’hémitropic;qu’on prenne

OA = uxOU, OB =vx 0OV, 00C=wox0W,

O'A’y, OB, OC représentent les paramétres du second
eristal.
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Les axes et les paramétires une fois projetés, les faces
des deux cristaux seront tracées au moyen des régles pré-
cédemment établies.

283. Le mode ordinaire de représentation des cristaux
pe peut metire en évidence la situation de leurs faces, la
position des zones qu’elles forment entre elles, Vespéce
de symétrie qui se manifesie dans leur arrangement, aussi
clairement que la figure de la sphére de projection,
avec la position de chaque pole rapportée sursa sur-
face. Cette méthode particuliére de représentation a
été imaginée par le professeur Neumann, de Koenigs-
berg; elle a cncore cet autre avantage, qu'elle permets
d’employer exclusivement la trigonoméirie sphérique
pour rechercher toutes les propriétés géométriques des
cristaux , sans qu’il soit nécessaire d’avoir recours a la
géométrie analytlique. .

Quand la spheére est figurée dans les systémes de projec-
tion stéréographique ou gnomonique, beaucoup de pro-
blémes de cristallographie peuvent se résoudre avec faci-
lité parde simples constructions géométriques. Par ce mo-
tif, on a cru devoir exposer les principales propriéiés des
systémes de projection stéréographique et gnomonique.

284. Représenter une sphere en projection stéréogra-
pbique, ¢’est rapporter, sur la surface planc d'un de ses
grands cercles, les points et les cercles tracés sur la surface
courbe de cette sphére, au moyen d'un systéme de ligues
de projection convergentes au pole du grand cercle qu’on
a choisi. Le plan de ce grand cercle prend le nom de plau
du tableau , et, pour Pceil placé a son pole, la projection
stéréographique d’un pointquelconque n’est autre chose
jue sa perspcctive.

283. Soit O (fig.140) le centre de la sphére qu’on vent
représenter en projection stéréographique; E, Cles poles
du plan du tableau : I'ceil est supposé en ¥; T, Q' sont
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dcux points choisis arbitrairement sur la surface de la
sphére; la droite EC perce le plan du tableau au point O,
projection de C, et les droites EP', EQ en P et Q, pro-
Jections de P et Q.

Soit rle rayon de la sphére,

OP — r tang OEP — r tang ; CP/,
- 0Q = rtang ; CQ'.

Il est d’ailleurs évident que les angles QOP, Q'CP’ sont
égaux.

Unedroite tirée de E, 4 un point quelconque du grand
cercle CP', perce le plan du tableau sur la droite OP; donc
tout grand cercle qui passe par les poles du plan du ta-
blecau a pour projection stéréographiqne une droite qui
passe par le centre ducerclecomprisdans ce méme tableau.

286. Soit Q' un point quelconque d’un cercle dont I¥
cst le pole et P, Q) les projections de P, Q'

cos P’Q’ — cos P’C cos Q'C + sin P’C sin Q’C cos Q'CP’
Qo' Q0
— cos P’C Qj+251nP’C rQ,,T]cos Qop;
r’4+- Q0 r’*+ Q0

dont

QO’(cos P'Q’+- cos P'C) — 27 QO sin P'C cos QOP
=+ r* (cosP'Q" — cos P'C) = o.

Le point Q estdoncsitué sur la circonférence d'un cercle
qui a son centre sur la droite OD,

287. Supposons que le cercle donné rencontre CI¥ en
M'N’; soient M, N les projections de M/, N's M'N sera un,
diamétre de la projection stéréographique du cercle. Soit
K le centre de cette projection; on aura

QKQ = rtang £ (P’Q"+ CP’) 4 tang+ (P'Q"'— CP'}],
¢
L

k]
2KO = r [tang L (P'Q'+- CP') — tang &+ (P'Q'— CP')].
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Lorsque e point Q' appartient a un grand cercle, I'are

P'Q cst égal a go°; done
KQ = rséc CP, KO = r tang CP".

Lorsque le point () est situé sur un petit cercle qui a son
ceutre dans le plan du tableau, I'arc CP’ est égal 3 go®,
donc

KQ =~ tang P'Q’, KO — rséc P'Q’.

Un cercle qui passe par E se projette évidemment suivant
une ligne droite.

283. 'I'racer la projection d’un grand cercle qui passe
par deux points donnés.

Soit Q (fig. 141) le plus éloigné des points donnés P
et Q; soit tiré OF perpendiculaire 3 OQ et rencontrant
en E le grand cercle situé dans le plan du tableau; EQ ren-
contre le méme cercle en ¢; ¢O rencontre le méme
eercle en 535 Es rencontre la ligne QO en S. Un cercle qui
passe par les trois points S, R, Q sera la projection d'un
grand cerele, car Q, S est la projection d’nn arc égal 4 gs;
donc QS sont les projectionsdes deux extrémités opposées.
d’undiameétre de la sphére ; donc le cercle QRS estla pro~
Jection du grand cercle demandé.

989. Ftant donnée la projection d’un grand cercle ,
trouver la projcction de son pole.

Soit GMII ( fig. 142) la projection du grand cercle qui
rencontre en G, H la circonférence du cercle situé dans le-
plan du tableau et dont GH est un diamétre ; soit tirée par
le centre O de ce dernier cercle, la droite MO perpend: -
culaire 4 GH; et par G, M la droite GM quirencontre sa.,
circonférence ¢n m; qu'on prenne I'are mP'= go°, et
qu'on tire la droite Gp qui rencontre en P la droite MO.
Pserala projection demandée. En effet, MP estla projec-
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tion d’un arc de 90°, et G et I sont les poles du cercle
qui s¢ projette suivant la ligne droite M. Par conséquent
I'arc GMH, et le point P, sont respectivement les projec-
tions d’un grand cercle ct de son pdle.

230. 8i un grand cercle se projette en GQH, et son pole
en P (fig. 143); si de P on tire les droites PR, PQ jusqu’a
la rencontre de la eirconférence du cercle situé dans le
plan du tableau en ¢, r; 'arc gr est égal a l’arc dont la
projection est RQ 3 car PQg, PRr sont les projections de
deux petits cercles qui passent par le pole du grand cercle
projeté en GQH, et par I'eeil qui est le pdle de GgH.

Mais un petit cercle qui passe par les poles de deux
grands cereles intercepte évidemment sur chacun d'eux
des ares égaux; donc T'are rg est égal & 'arc projeté en

RQ.

291. Etant données les projections de deux grands cer-
cles, trouver I'angle diedre que leurs plans comprennent
entre eux.

Soient GR, LR (fig.144)les projections de deux grands
cercles evde leur intersection R 5 soient les projections de
teurs poles en P,Q, et soient tirces les lignes RP, PQ jus-
qu’a ce qu’elles rencontrent la circonférence du cercle si-
tuée dans le plan du tableau en p,q.L’angle des denx cer-
cles projetés en GR, LR est mesuré par I'are pg; car B
est la projection du pole dugrand cercledont la projection
passerait par P, Q. L’arc pg mesure donc la distance an-
gnlaire des poles des cercles projetés en GR, LR et par
conséquent angle diédve compris entre les plans de ces
cercles,

292, Soit Ole centredu cercle situé dans le plan du ta-
bleau ( fig.145); MQ la projcction d’un grand cercle M()',
K le centre de ce cerele; G le pdle du cercle situd dans le
plandu tableau: CQungrand cercle qui renconueraMQ:
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enQ'et M\ en M. Ladroite OQ représente la projectionde
I'arc CQ,
0Q =rtang+CQ’, KQ = rséc Q'MN, KO = rtang Q'MN.

Le triangle sphérique MN(Q)' a un angle droit en N; done

KO

sinKQO — :O sin KOL — sin Q'MN cos MN = cos MQ'N,
KQ

LO — KO sin MN == r tang Q'MN sin MN = r tang NQ'.

D’aprés cela, quand l'arc CQ'etFangle MQ'C sont donnés,
si lon fait

0Q = rtang+ CQ’, OL = rcotCQ’, OQK — go*—MQ'C,

et qu'on tire LK perpendiculaire 4 ON, le cercle MQ, dé-
crit du point K comme centre, avec le rayon KQ, repré-
sentera la projection de MQ)'.

203. Soit SQ la projection d'un autre grand cercle
5Q qui passe par (' et dont R est le centre,

OQR = go° — S'Q'C.
Mais )
OQK = go° — MQ'C;
done
KQR = MQ'S'.

L’angle diédre compris entre les plans de deux grands
cercles est donc égal a I'angle que font entre elles les pro-
jeetions de ces cercles dleur point d’intersection.

294. Quand un cristal appartient au systéme octaé-
drique, on peut chojsir pour plan du tableau de la spheére
de projection, soit le plan du cercle de zone qui passe par
les poles de deux faces adjacentes de la forme {or1}, soit
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le plan du cercle de zone qui passe par les poles de 'deux
faces adjacentes de la forme {100}. Quand le cristal ap-
partient au systéme pyramidal ou prismatique, le plan du
cercle de zone qui passe parles poles (100), (010) convient
mieux que tout autre pour plan du tableau. Lorsque le
cristal dépeund du systéme rhomboédrique, le plan du ta-
bleau doit étre celui du cercle de zone qui passe par les
poles de {oxx i Lorsque le cristal appartient au systéme
prismatique oblique, le plan du tableau doit passer par les
poles (001),(100).Lorsqu’enfinle cristal dépend dusystéme
prismatique oblique non symétrique, le pland’un cercle de
zone quelconque peut servir de plan du tableau.

295. Mettre en projection stéréographique les poles
d’un cristal d’axinite ( fig. 100). On donne

mp = {5°12', pf=44°43, mx = fg° 32,
my=19° 24, Jr = 64°57'.

Soit le plan de la zone mp ( fig. 101) choisi pour plan

«du 1ablean; soient O le centre, rle rayon. Qu’on fasse
mp = 45°12', pf== 4453,

et qu’ontire les diamétre smOm',pOp’, fOf'; qu’on prenne
sur Of 1a longueur

OK = r séc 64° 57,
<t sur Om la distance

OL = rséc49°32/,

et des centres KL, qu’on décrive successivement avec les
rayons

Kx = rtang 64°57', Lz — rtang 49° 32/,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(91 )
des cercles qui se coupent en x. Qu'on décrive ensuite les
cercles mxr, pxp', fxf'; qu'on tire OM perpendiculaire-
ment 4 Om jusqu’a la rencontre de mxm’ en M; mM ren-
contre le cercle situé dans le plan du tableau au point My
qu’on prenne l'are
M'N’ = go°,

et quon tire m' N’ jusqu’a la rencontre de OM an point
N. Sur mpm’' qu’on prenne

MY = 79°24’;

qu’on tire la droite NY jusqu’a ce qu’elle rencontre maxm/’
eny; qu'on déerive pyp' et fyf" jusqu'a la rencontre de
pxp au point v; qu’on décrive mym'qui rencontre fxf”;en
1 et pyp’ enw; fwf qui rencontre mxm',en ¢, pxp'enn, et
ptp qui rencontre mxm en s; quon tire la droite
OT perpendiculaire 4 O, et qui rencontre en T le cercle
situé dans le plan du tableau; ensuite la droite TU per-
pendiculaire a T et qui vient rencontrer Ot au point U
qu'on décrive le cercle Uyt qui rencontre mpm’ en g ct
Jwf en 03 le cercle eve’ qui rencontre pyp’ en g; le cercle
J3f' qui rencontre mym' en I; le cercle plp’ qui rencontre
mxm’en r, ct le cercle mom/ qui rencontre fyf” en g. Les
points m, p,x, ete. représenterontles projections des poles
(qui appartiecnnent aux facesm, p, x, etc.

296.Représenter unesphére en projection gnomonique,
¢’est rapporter, sur un de ses plans tangents, les points
tracés sur la surface sphérique, au moyen d’un systéme de
ligues de projection qui toutes se croisent au centre de la
Sphére.

Pour I'ceil placé a ce centre, la projection gnomonique
d'un point n’est autre chose que sa perspective quand le
plan tangent sert de tableau.
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297. Soient O ( fig-146) le centre de la sphére C sou
point de contact avec lc plan de projection; le point C s’ap-
pelle le centre de projection; P, Q' sont deux points de la
sphére ; qu'on tire les droites OP', OQ' qui rencontrent
en P et QQ le plan de projection; P, (Q sont les projections
de P,Q.

Soitle rayon de la sphére r,

CP — rtangCP’, CQ = rtang CQ’, QCP = Q/CP'.

Le plan de tout grand cercle passe par O et coupeleplan
de projection suivant une droite; tout grand cercle a
donc pour projection gnomonique une ligne droite.

Soit PQ la projectiondu grand cercle P'QQ' qui a ses poles
sur lc grand cercle CP'; alors les plans CPQ, OPQ sont
I'uu et Vauntre perpendiculaires au plan CPO, leur inter-
section PQ) est done perpendiculaire a CPO, et par con-
séquent P est 4 angle droit sur CP.

298. Soient O ( fig. 147) le centre de la sphére, C le
centre de projection, Q'R un arc de grand cercle, QR sa
projection. Soicnt le plan BOC perpendiculaire 4 QR, et
sur la droite BCE une longueur BE prise égale 8 BO (*).

Puisque QR est perpendiculaire aux deux droites BE et
BO, et que de plus ces deux longueurs sont égales, l'angle
QER = QOR; donc 'angle QER mesure I'arc Q'R'.

D’aprés cela, une construction géomdétrique fait con-
naitre la mesured™un arc de cercle qui se projette sur une
droite donnée, ou réciproquement la longueur de la droite
sur laquelle se projette un arc de cercle donné.

299. Soient (fig. 148) C le centre de projection, O le

(*) Pour construire la longueur BE — BO dans le plan méme
de projection , soit fait BD — CO; il est clair que DC = BO; on
portera DC de B en E.
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centre de [a sphére, CQ,PQ les PI‘O_] ections de deux grands
cercles CQ', P'Q'.
Soit CP'perpendiculaire 4 CQ)', et, par conséquent, CI°
a angle droit sur CQ; on aura

CP _ tang CP’

[t i R ’ o P,
Go tang @ cos CQ’' tang CQ

tang CQP —

Qu’on prenne maintenant CE = CO ct quontire CF per-
pendiculaire 4 QE; qu’on fasse ensuite CG =CF, on aura

’ CG = CQ cos CQ/,
donce
tang CQP = cos CQ’ tang CGP;

par conséquent 'angle CGP = CQ'P’ (¥).

D’aprés cela, une construction géométrique fait con-
naitre I'angle diédre compris entre les plans de deux
grands cercles donnés par leurs projections; ou récipro-
quement, sil’on se donncl’angle dié¢dre compris entre les
plans de deunx grands cercles, cette construction détermi—
nera la projection de 'un d’entre eux, quand on connaitra,

(*) Dans le triangle sphérique CQ'P’ rectangle en C,

tang CP' _ CP
sin CQ’ ~ sin CQ”

tang CQ'P’ —
nais si 'on a fait CF = CO, les triangles plans QCO, QCF sont
egaux ; donc

’ Vi rarel CF .
sin CQ' = EG== €6 = =oe5p

donc, en substituant,

tang CQ'P’ = tang CGP, CQ'P' = CGP.
13
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sur la projection de Pautre, la position de Pintersection
commune.

Quand l'arc CQ' est petit, la méthode précédente de
comparaison entre 'angle diédre compris entre le plan de
deux grands cercles etl'angle de leurs projections, ne con-
duit pas & des résultats aussi précis que la suivante.

300. Soient (fig. 149) C le centre de projection; CQ,
PQles projectionsdes deux grands cercles CQ', P'Q".Qu’on
tire la droite HQ & angle droit sur CQ, et qu’on prenne la
longueur 11Q égale au rayon de la sphére; qu'on fasse
KQ = CH, et que le point L soit milicu de KH 5 gir'on
prolonge QPJusqu_ A co qu’il rencentre K en PY, on aura

Kp” nQ _ Kp” Kp”
tangPQC:E__ :Q —==cosCQ' — ,
P KQ He” up”
d’on
Kp” WL — Lp”
tang Q’ == = = (*);
HP” 1L 4+ LPp”
done

Lp” N l—tangQ’
ur,  1-4-tangQ’
Si go®— CQ' = 1°,

= tang ({5°— Q).

i}g = sin /°
KQ
done
E—Q KI{ Siﬂ I° .
\/ 1+ sin/¢
{(*) On a (n" 299)
tang Q= tangCQP__ r P'M_ 1 l\ll g[
cosCQ' ~ cosCQ’ QM T cosCQ o QM KQ
KMCO 1 _ KM_KP’_ HL—LP”

MQ cosCQ T QM uP' UL 1Lp”

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(195
Afin de faciliter la précédenteconstruction, les rappor-
teurs sont munis d'une premiére échelle intitulée: Incli-
naison des Méridiens; la distance des divisions de cette
échelle entre o ct m® est

c[1 — tang (45° — m")];

et d'une seconde échelle intitulée: Latitudes; 1a distance
qui sépare les divisions 0° et Z° decette seconde échelle est

2¢sin {°
Visin®
Soit le rayon de la sphére CQ tang /¢; qu’on tire QH
perpendiculaired CQ, qu’on fasse QH={(0°,1°), quantité
prise sur I'échelle des latitudes; et qu’ensuite du centre
H, avec lerayon HK = (0", go®), prissur I'échelle d’incli-
naison des méridiens, on décrive un cercle qui coupe CQ
en K. I est facile de voir que, si 'on porte de K en P’ la
longueur KP” = (0°, m®), prise sur’dchelle d'inclinaison
des méridiens,—p—@ sera la projectiond’un grand cercle qui
fait un angle m®aveclegrand cercle projeté suivant CQ (*).
301. La projection gnomonique peut servir, avec avan-
tage, pour projeter les poles d’un cristal qui appartient

(*) En effet

¢ =28 o fL =KL
2
Soit fait dans Dexpression ¢ [1— tang (45¢— m")};
m® = qo°%
la distance correspondante sur I'échelle est
¢ {1 — tang (45° — go°)] = 2c = BK :

ce rayon scrt done & déterminer le point K. Soit fait ensuite m®
13.
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aux trois systémes caractérisés par trois axes cristallogra-
phiques rectangulaires, Le plan de projection le plus con-
venable rencontre ces trois axes a la méme distance de
leur commune intersection ; les axes YZ, ZX, XY se trou-
vent alors projetés sur les ¢6tés Lun triangle équilatéral.
Lorsque le eristal appartient au systéme rhomboédrique,
le plan de projection peut &tre paralléle a une face de

{111} oude {211} .Lorsque lc cristal appartient au sys-
téine prismatique oblique, le plan de projection peut &ire
paralléle & une face de {010}; et lorsqu’il appartient au
systéme prismatique oblique non symétrique, paralléle &
une face quelconque.

302. Tracer la projection gnomonique des poles d'un
cristal de topaze (fig. 87) sur un plan qui rencontre les
axes a des distances égales de leur commune intersection.

Soicnt pour données
ru == 22%50", rl—= 43”26’, rm == 62°10/, pre = 43° 30,

pr = 62°13') po = 45°27".
Soit f'le pole de (o10); r, f, p coinciderontavee X, Y, 7,
etles arcs qui joignent les poles de r, f, p se projetteront
sur les eoiés d'un triangle équilatéral (fig. 134). Soit C
lecentre dece triangle; qu'on tire fC, pC, quirencontrent
pr, rf en MN. Soit O le centre de la sphére, OC est per-
pendiculaire au plan rfp,

d'aprés cela ON = Ny

queleonques; la distance correspondante prise sur échelle est

ix OK HK
et —tang ({5° — m")) = —= — = tang (45° — m*)
2 2
— KL— KL tang (45" —_ m”) = ﬂ — LP' = IG’-”;

dohc cette quantité, portée de K en P”, déterminera P’
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Du cenwreC, avec le rayon Nr, qu’on déerive un cercle
qut coupe Nren Q; CN est commun aux triangles QNG,
OCN,

QC =170, QNC= OCN;
par conséquentO_C:QN.

Que sur Np on prenne N =Nr, et qu’on fassc
«Rr = 32°15', (Rr= 4326/, mRr = 62°10,
que sur Mf on prenne MS = Nr, et qu'on fasse
1nSp == 43°30’, y8p = 62°13
qu'on tire CT perpendiculairement sur pm, que sur Tp
on prenne TU = 0C, et sur TC, TV=V(, et qu’on fasse
, oVp = 45°27';

soient x et I les points de rencontre de la ligne no avec
pl et avee pfy solent s le point de rencontre des lignes re
et pie, tcelul des lignes fo et pry p, r, m, ete. seront les
projections des poles des faces p, r, m, etc.
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\ r

NOTE

SUR LE CHANGEMENT DE SYSTEME DAXES
CRISTALLOGRAPHIQUES.

Cn peut traiter différemment la question résolue par
Pauteur (n°28); et la méthode suivante, bien qu'un peu
moins directe, a I'avantage de conduire a des formules
susceptibles d'une interprétation géométrique et immé-
diatement applicables a chaque cas particulier.

§L Erant données les positions réciprogues de trois
axes guclconques , et les distances angulaires de deux
drotics & ces trois axes, déterminer le cosinus de l’angle
que ces deux droites font entre clles.

Soient ( fig. 11) X, Y, Z les points o les trois axes per-
cent la surface d’une sphére qui a son centre & I'origine
O; et P, Q les points ou les droites données percent la
méme surface.

Dans le triangle PXQ,
cos PQ = cos PX cos QX —+ sin PX sin QX cos PX(Q;
mais PXQ = PXY — QXY,

sin PX sin QX cosPXQ
= 5in PX sin QX (cos PXY cos QXY -+ sin PXY sin QXY).

Or on a :
€05sPY—cos PX cos XY
cosPRY = P sn XY
cos PY sin X sinY — cos PX (cos Z -+ cos X cosY)
T sin PX sin XY sinX sin Y

_ -
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de méme
cos PZ sinZ sin X — cos PX (cosY—+ cosZ cosX)

cos PRZ = sin PX sin ZX sin 4 sin X

= co0s (X — PXY} = cosX cos PXY~+ sinX sin PXY;

mals on a

sinZX sinZ = sin XY sin Y,

si donc on remplace, dans la précédente équation,
cos PXY et sin ZX sin Z par leur valeur, on arrive a

cosPZsinZ sin X —cosPX cos’X cosY— cos PYsin X sinYcos X
sin PX sin XY sin*X sinY

sin PXY—

Si, dans les valeurs de cos PXY, sin PXY, on écrit Q 2 la
place de P, on aura les valeurs de cos QXY, sin QXY,
et T'on pourra facilement trouver celle du produit

sin PX sin QX cos PXQ5; et enfin, cn remarquant gae

sin*X Ysin’X sin?Y =1—c¢0s*X —c0s*Y — 08’2 —2cos XcosYeosZ,

celle de cos PQ.

Si l'on fait, pour abréger,
S —=1— cos’X —cos’Y — cosZ — 2¢c08 X cos ¥ cosZ,
on arrive, aprés toute réduction, a
c0s PXcosQX sin’X +-cos PYcos QYsin®Y +-cos PZ cos QZ sin'Z

—{c0s PYcos QZ +- cos P2 cos QY] cos X sinY sin Z '
—(cos PZcos QN+ cos PXcos Q4) cos Y sin sin X =Scos PQ
—({cosPXcosQY 4 cos PYcos QX)cosZ sinXsin ¥

Cette expression peut d'ailleurs prendre une autre forme.
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8i I'on suppose que P coincide successivement avec A, B,
C polesrespectifs de YZ,ZX, XY, on a les trois équations

g o08 QA
rnsAX = cos QYsin*’X — cos QY cos Z sin X sinY

- cosQZcos QY sin Z sin X,

cos QE
cos BY == €08 QY sin?’Y — c0sQZ cos XsinYsin Z

— cosQX cosZ sin X sin Y,

S cos QC
P cos 7 = c0sQZ sin*Z — cosQX cosYsinZsin X
~— ¢0sQYcos X sinYsin Z
donc
cos Q A B cos QC
cos P cos Q . sQC
Q= TosAX COsPX - o cos PY+ s cos PZ.

Or, si l'ongjoint, par des ares de grands cercles, le point
A aux points Q et X, le point B avx points QetY, le
point Canx points Q etZ, ces arcs rencontreront a angle
droit YZ, ZX, XY aux points respectifs G, G'; H, H; K,
K’; et de plus, si I'on joint le point Q aux points X, Y, Z
par des ares de grands cercles qui rencontreront YZ, ZX,,
XY respectivement en LM, N, ona

cosQA  sinQG _ sin QL
cosAX T sinXG'  sin XL’
cosQB  sin QM sinQM
cos BY ~ sinYH’  sinYM’
cos QC _ sin QK sin QN
cos CZ sinZK’' ~ sin ZN’

donc

sin QM i
cos PQ = S_lyn_gﬁ sPX + s Q os PY + M.“ QN cos PZ.

smYM ¢ sin ZN
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§1I. Etant donnéesla positionréciprogue de trois axes
quelconques, et les inclinaisons d une droite sur les trois
normales aux plans qui contiennent ces axes deux &
deux , trouver U'équation de condition & la(/uclle les trois
inclinaisons doivent satisfaire.

Soient X, Y, Z les points o1 les trois axes percent la
surface de la sphére dont le centre est & Torigine; Q le
point o1t la droite donnée perce la méme surface; A, B, G
les poles respectifs de YZ,ZX,XY. En vertu des relations
précédemment établics, il estindifférent de prendre pour
données les rapports de cosinus

cos QA cos QB cos QC
cosAX’ cos BY’ cos CZ’

ou les rapports égaux de sinus

sin QL sin QM sin QN
sin XL’ sin YM '’ sin ZN'

Si, dans Pexpression générale du cosinus de 1'angle
compris entre deux droites, prise sous sa derniére forme,
on introduit la condition que la direction des deux droites
coincide; et que, par conséquent, le cosinus de I'angle
qu'elles font entre elles se réduit 4 'unité,

_ sinQ sin QM

sin Q‘I
T sin XL 0sQX + nYM

NI 7.
05 QY+ - = < cos Q

Mais si, dans la méme expression de cos PQ, a la placede
P on écrit successivement X, Y, Z, on a

8

sin QL. sinQM sin QN .
: =- Y X
00sQX = Gnxr. T sinym O XY G 8 2%
sin QT. sin QM sin QN
108 = Y-~ —— = cos YZ.
cos QY = o <8 XY+ Gyt Fanzw °
. sin QL sl 1Q ., 3n QN
cos QZ — TxT Cos LX—{— Y cos YZ -+ Sa N
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et si, dansl'égquation de condition trouvée ci-dessus, on
remplace cos QX, cos QY, cos QZ par ces valears, elle
devient cnfin

sin*QL . sin’QM  sin’QN
sitXL © sin'YM  sin?ZN
” fin_QL sin QM R
sin X Lsin XM
sin QM sin QN
2 sn'YM sin ZN €0
sin QN sin QL.
sin ZN siu XL

0s XY
s YZ
cos ZX

Au lien de définir la position de la droite par ses incli-
naisons sur les trois normales aux plans qui contiennent
les axes deux & devx, on peut sc donner les distances an-
gulaires de cette droite aux trois axes cux-mémes; il faui
alors introduire la méme condition que précédemment
dans Uexpression générale du cosinus de I'angle compris
entre deux droites , prise sous sa premiére forme; et il
vient

c0s* QX sin?X + cos? QYsin'Y + cos*QZ sin*Z
— 2¢0s QX cos QY cosZ sin X sin’Y
— 2c05QY cos QZ cosXsin Y sinZ
— 2c08 QZ cos QX cosYsinZ sinX

:S;

d’aprés cela, siun pole quelconque P a pour symbole
(uw),
4 c
2 tos PX = 2 cos PY = < cos PZ = D.
& 14 W

Vo

D . D e

2 2 2
T .ov wo . 13
\/ ~sin*X+ 5 sin*Y+ —sin*Z—2 -
a 4 ¢* a

Vo e PW L wo
;cos(ﬂsm}&sm'ﬁ—z—,\ms?(smYsmA~2——»(:05Ysm/sm\)
ac ca

représente évidemment (n° 8) la longueur de la porpen-
diculaire abaissée de Porigine surla face (uvw).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



.( 203)

§ 11 Etant donnés les symboles de trois faces dont
Ics intersections dotvent servir de nouveaux axes cristal-
lographiques, déterminer la position de ces axes.

Soient X, Y/, Z/ les points o1 les nouveaux axes percent
la sphére de projection, et soient A', (efg); B, (hkl); C,
(pqr) les poles respecufs de YZ', ZX', XY/,

b
2 c0s A% = 2 cos A’Y = £ cos AZ,
e f g

b
% cosB'X = - cos B'Y = £ cos B'Z,
J/ & 1 .
[41 b ’ 4 !
Zcos X == —cos C'Y = ~ cos C'Z.
p q 7

Si, dans la formule génédrale qui donne le cosinus de
Pangle compris entre deux droites, on remplace Q par X'

h's
el P successivement par B'et C,

sinX'L, sinX’'M, sinX” N|
~0sB'X’'==0-—cosB’ X ———+cos B’ Y-~ +cosB Z———
cosB’X’'==o0=—cosB Sin X1, e Ysin XI\L+ Sa ZN,
inX'L, sinX/M, sinX’'N
X! =— 0= osCX “cos C'Y2 2 g cosQZ—';
cosC'X'=o0=c n XL, sin X’\L+ sin ZN,
de ces équations ou tire par élimination '

sin X'L, sinX/M,
(;i? iﬂ) - (sm YM, )
cosB'YcosCZ—cosB'Z cosC'Y  cosB'Z cosC/ X — cosB’X. cosC Z.
sin X’N,
<sin ZN, )

= cosB'XcosC'Y—cosB YeosCU'X,

et si, dans les dénominateurs, on substitue aux cosinus
des quantités proportionnelles, on a, 4 cause dela relation
é1ablie § 11,

sin X'L, sin X/ M, /sin X/I§,

sin XL, sin YM, Ksin N, 1

ea th - ge a'’

e = hr—1y, f=Ip — ir, g == hg — kp,

& = ¢+ bP g aefabeos X X +2fgbecosYL—ogecacusZX.
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~ - - N I
En raisonnant de méme surY ¢t C, A,

/sin Y'L, sinY'M., sin Y'N,
sin XL,/ _ \sin¥YM,/  \sin ZN,/ 1

ba kb o le B
h = gg¢ — f, k = re — pg, = pf — qe,
b= yhra kb It ohkabeosX Y+aklbecos YZ+ 2lhcacosZX

etsurZ ct A, B,

sinZ’ L, sinZ'M, sin Z'N,
sin XTI, sin YM, . sin ZN, 1

= —————t ~

pe qb re e
p==Si{—ghk, q—=gh — e, r == ek — fh,
d=\pra+PbriciiapqabeosX Y+oqrbecos Y d+-2rpeacosZX -

De ce wriple sysiéme d'équations il résultc que si L'on
construit successivement sur les axes cristallographiques
0X, 0Y, OZ, wois parallélipipédes dont les arétes, sui-

vanti ces axes, soient respeclivement
ea, fb, gc; ha, kb, le; pa, qb, rc,

les nouveaux axes eristallographiques OX', OY', OZ coin-
cident endirection chacun avec une des diagonales de ces
parallélipipédes, cetie diagonale étantmenée parl'origine.

8i, & la placedesrapports de sinus, on etit conservé les
rapports égauxde cosinus, chaqueéquation n’aurait ren-
fermé qu’unc seule quantité inconnue. On trouve facile-
ment ¢n effet que

sinYZ cos AX —= sinn ZX cos BY = sin XY cos CZ

21— oS XY— cos’YZ — cos’LX + 2008 XYcos YZ cos ZX..
On obtiendrait donc ainsi les valeurs de cosX'A, cos X'B,
cos X'C;cos YA, cosY'B,cos YC 5 cosZ/A | cosZ/B, cosZ/C;
et, decette maniére, les positions de X', Y, 7 se trouvaient
également déterminées.
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§ IV, Eant données les mémes choses que précédem-
ment, et de plus le symbole d’une face quelconque, dé-
terminer les paramétres, et le nouveau symbole de cetie
Jace.

Soient Jes mémes notations gue dans la question préeé-
dente, et en outre (uvw) le symbole du pble quelcongne
P (u® 2),

o ~ b c
—¢0s PX == — cos PY= — cos PZ — D.
u ¢ w
S5i, dans la formule générale qui donne le cosinus de

I'angle compris entre deux droites, P représente le pole
(uvw), et si Q est remplacé successivement par X, Y, 7,

L= cos PX’
o in 7(’]U - sin X/M, sin XN,
PX 08 PY ——— 208 P2 ———
cos n XL‘_*—(Os sin YM|+ cos sin ZN,
. cos PY’
- sin Y'L, sin Y'M, sin Y'N,
PX = 0s PY ————— Pl —n—
os sin XL, T+ cos sin YM, - cos sin ZN,
. cos P2/ .
o sin Z'L, sin YM, sinZ’N, ’
cos sin XL - cosPY sin YM; + cos sin ZN,

ct si, dans les dénominaicurs, on remplace les cosinus et

les rapports de sinus par leurs valeurs, il vient
a’ b’
=i C = —e————— PY’
D (ea i+ gr) P T Db o 1w
s

[
- — PZ’.
D (pu + qv+rw) €08

Les nombres entiers
eu + fo4- gw, hu -+ ko - low, pu ~+ qv + rw

sont les nouvelles caractéristiques.
Les quanuités &, b, ¢ sont les nouveaux parametres.
Dela formedesvaleurs de ',4',¢, il résulte quesi, sur les
axes cristallographiques OX, OY, OZ, on construit les
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mémes parallélipipédes que dans la question précédente,
les nouveaux paraméires sont respectivement égaux en
Iongueur aux diagonales de chacun de ces paralldlipipe-
des, menées par l'origine.

On pent remarquer que les coeflicients de «, v, w, dans
les valeurs de o/, ¢, w/, sont respectivement égaux aux
caractéristiques des zones BC/, C'A’, AT, dont les sym-
boles sont (efg), (bkl), (pgr). On voit de plus que, si trois
des quantités e, f, g, ou b, k, 1, ou p, q, r ont un facteur
commun, ce facteur doit étre supprimé en méme temps
dans les valeurs de la nouvelle caractéristique et du nou-
vean paramétre, ou il se trouve également en évidence.

11 est facile de ramener les valeurs de o, &, ¢ & leur
forme déja connuc (n° 28). '

Sil'on derit successivement , & la place de P; A", B, C';
etparsuite, 3 la place de u, v, w; e fog k1 pyg,
ct i la place de D; Dy, Dy, Dy,

7

1= — cos A’X'— ——Vb’ s B'Y’
D, (e¢ + [f + gg) T DLk kk 15 5%
ol
T Bpp+ ag o) <29

Mais (§ 1I)
c ’ a a
Di=-cos A'X, D,—-cosB'X D.— = ¢cos 'X :
a k » 3 P ’
on peut d’ailleurs s’assurer que
ee + ff+ gg: Wz -+ kK - I[—: PP —4= qq - 7,

done
a’ o o ¢
1cos AX T 1 cos BX T 7 cos OUX
¢ cosA’X’  h cosBY pcosCZ

§V. Etant données les mémes choscs que précéden-
ment, ct de plus le symbole d'une zone quelconque, dé-
terminer le nouveau symbole de cette zone.

Soient les mémes notations que précédemment, et en
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oulre (d@.)’), (o) les symboles de deux poles R, T qui-
font partie d'une zone (Axv). On a (n°13)

A=, p=ape—ab,  v= g~ [

Les symboles de R ¢t T, rapportés aux nouveaux axes,

sont (§ 1V)

i

= ex + {8 -+ gy, ¢ = eg + fy -+ g,
B == hx + kB + 1y, ¥ = he + ky 4 Ly,
7= px - qf oy, V= py 4+ g+ vy
Lec symbole dela zone rapporiée aux nouveaux axcs est
(Xuv'), et (n° 43)
V= (Y — ") = (By—z) ke—1q) + (y9 — =) (Ip — hr]
~+ (ux— f9) (hq—hp),
w'=(y'¢' — V)= (By—vx) (qg — ) + {v¢ — =}) (re — pg)
: o A {ax— Pe) (pf —qels
S = (@ — B) = (Bb—y) (fl—gk) + (vg — 2§) (gh— el)
+ (e — Py} (ck —fh);

ou enfin
MN=eh +fr+gv, =4 hptb, vV=ph - qu 1y,

§ VL. Etant données les mémes choses que précédem-
ment , déterminer les inclinaisons réciproques des nou-
veaux: axes cristallographigues.

Les symboles des zones BC, CA, AB, rapportées aux
anciens axes cristallographiques, sont respectivement
(100}, {010}, (001).

Les symboles des mémes zones, rapportées aux nouveaux
axes cristallographiques, sont (§V) respectivement {ehp),
(fkq), (8r)-

Or, si le nouveau systéme d’axes cristallographiques
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¢tait entiérement connu, on aurait (§ IV)

D \/;’?’-f-h’b”—%pic‘"-«»zr‘ha’b"cosX’Y'«.—'),hpb’c’cosY 7 +apec’a’cosdi N

COSP}L_ cu' -+ hv' + pw' ’
VAR e rafla' b eos XY +okgb ccos Y7 +2{/fc’a’cosZ’X’
LOSPY JSu' + ko' + gw’
D et S aglab eosX Y - alrbicicos Y 4+ arge'a cosL' X
cosl’/‘* gu' + ' 4 rw'’
Mais (§ I1)

D _a it} _b D ot
cosPX  u’ cosPY™ ¢’ cos PZ  w’

si, de plus, I'on remplace, dans les dénominateurs,
u'y v’y w' par leurs valeurs en fonction de u,v, w,

eu' -+ ko' + pw' = u lec -+~ hh + pp),
Ju' + k' g’ = v (If -+ ki 4+ qg),
g 4+ b+ e’ = wigg + I -+ rr),

les trois équations deviennent

e'a k" -picit-seha' b cosX'Y +2hph'c cos YL +-2pec’a cosZ’)x/
(ce +hh +pp)

!)7:f’a”+1f’b”+_q’c”+2flra’b’cosX’Y’ +2kgb’c’cosY’s ’+2qfc’a’cnsZ’X')
(i +k& +qq)°

_8 ‘a4 1b e -agla’ VeosX Y - alrb'c!cosY' 2+ 2rgcla cosZ'X'
{gg + 1317y

au moyen desquelles on pourra obtenir les valeurs de
cos X' Y/, cosY' 2, cosZ X';
on peut d’ailleurs s’assurer que

ee— hht pp —= ff + ki 4+ g9 = gg -+ - o

FIN,
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