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CRISTALLOGRAPHIE, 

SUITE DE LA PARTIE ANALYTIQUE. 

D U  CUBE. 

I . ON sait cp'à mesrire qu'me quantité approclie 
de sa limite, d'autres qui en font ~ a r t i e  

varient par des différences décroissarites, et fi~iisserit 
par devcnir &ales, à l'endroit oh est placée la liinitc. 
C'est ce que l'on remarque dans le passage des di- 

verses espéces de parallrl6pipèdes à la forme cubique. 
On y distirigue même diverses époques successives, 
dont chacune détermine l'égalité de cerlaiiis bords 
ou de certains angles qui auparavantJifft.raient entre 

eux, et le nombre des diEérences dimi& progressi- 
vement, jusp ' à  ce que celles CJG restaient encore 
s7&anouisserit. Par exemple, l'on suppose que je 

prisme rliomboïdd obhgue (t. 1, PI. r , Iig. i 2), 

III a 
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se convertisse 'en un rliomlioïdal droi~. 

(fig. g ) ,  les angles des faces latérales dont jus- 
qu'alors deux étaient obtus et deux aigus, dekien- 
&ont tous des angles droits. Si ce dernier prisme, 
à son tour, se transforme en u n  prisme carré droit 
(fig. 7 ) r  l'inégalité qui  avait licu entre les angles des 

bases disparaîtra, et tous les angles se trouveront 
droits. II ne  faut plus alors qu'égaler par la pensée 
les côtés dcs faces latérales, pour faire de ce prisme 
lin cube. Dans le rlioniboïde, déjA l'égalité de tous 
les côtés existe comme dans le cube, et toutes les 
faces sont de même égales et semblables. Que les 
angles der iennent égaux à leur tour, et le rhom- 
boïde ne différera plus du  cubc. 

O r ,  j'ai fiit voir ( t. 1, p. zoo) que les lois de dé- 
croissement qui produLent les formes secondaires, 
participent de cette gradation à l'aide de laquelle les 
formes primitives se rapproclient de leur limite , eu 
sorte que, quand celle-ci est censée avoir été atteinte, 
elle imprime le carsrtère de sa synlétrie aux lois de 
dkcroisserrient, dont les actions n'étant plus sollicitées 

à tendre de préférence vers certains angles ou pers 
certains bords, se partagent egalenient entre tous. 

a. D'ap& ce que je viens de dire, on peut conce- 
voir pourquoi les formes les plus composées se trou- 
vent dans des espèces oit le noyau est un des po- 
li èdres r é g u l i ~ q  de la Géométrie. Car si nous suppo- 
sons une Ir>; de décroisillment qui agisse sur les bords 
d u  a h e  pris pour exeq$e, la sjinétrie exigera 
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DE CRISTALLOGRAPIIIE. 3 

cp'elle donne riaissarice à douze facettes sernblalle- 
nient sitiiées en nombre égal i ccliii des bords, au  
lieu que la niême loi, consid4rée dans iiti prisme 

rhomboïdal droit ( fig. I , pl. 3 I ) , n'aura besoin que 

de produire dciix faces, si elle agit sur les bords ver- 
ticaux FI ou G ,  et quatre faces, si elle agit sur les 
f m d s  liorizo~itaux B , B , pour satisfaire i1 l n  condi- 

tion que les parties corresporidantes soient d'accord 
entre elles. O r ,  cette diK:rence donne une grande 
lat i~ude à la cristallisation des fornies réplières , 
p u r  produire, en verlu de tel nombre de décroisse- 
mens, des facettes beaucoup plus multiplikes que 
celles qui sont produites par des décroissemeris 'plus 
nombreux, autoiir d'une forme inoiiis symétrique. 

Ainsi la varikt6 de baryte s~ilhlCe que je nomme 
dissirnilaire, et que je décrirai dails la suite, n'a 
que quarante faces acldi~ionnelles , dues à neuf lois de 
décroissemeirt , ce qui fait quarante - six faces, en  
uornptarit les six qui répondent A celles du  noyau, 
taridis que dans m e  variété d e  fer sulfuré appelée 
parnZl&~;gue, et que je ferai de même connaître, 
sept décroissemens donnent riaissance à cent vingt- 
huit facettes qui, jointes a u x  six faces primitives, 
forment un ensenible de cent trente-quatre fixes. 

3. J'ai déjà cité, dans l'exposé des priricipes de la 

théorie , plusieurs variétés originaires du  cube, dont 
j'ai ea  niéme temps développé la structure par la 
voie de syntlièse. Je ine contenterai de rappeler ici  
celles dont la dktermination n'exige que la rtsolu- 

1.. 
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iion rl'iin siinple triangle, et je donnerai ensuite des 
métliodes générales, d'où se déduirorit des formules 
applicables aux po1yL:dres plus composés. 

Les hrmes dont je viens de parler sont : 10. le 
dcclécn&lre rliomboïr!al (pl. 5, t. 1, fig. 68, Gg, 
et  yo) ,  daiit le s i p e  rapporté au noyau (p .  1 ,  

t. II, fig. 2 ) est BC~C'. Cette fornie est celle de 
l'aplome dodtcaèdre. Toutes ses faces sont inclinkes 
entrc ellcs de I 20d. (Voyez t. 1, p. 74 et suiv. ). 

2.. L'octaèdre régulier ( t. 1, pl. 7 ,  fig. 96) qui a 

pour signe ;\. Pour désigner les variétés qui présen- 
tent cette foime, on ajoute au nom spécifique l'épi- 
thète octaèdre. Le frr sulfuré, le plomb sulfuré et la 
soude mur k t & ,  en ofi.ent des exeriiples. Les iiici- 
denccs de toutes les faces sont de  109%8'1G". 
(Voyez t .  1, p. 126). 

3". Le dodécaèdre rhomboïdal dont les huit angles 
solides composés de trois plans sont remplach 
cliacuii par un triangle équilatbral (t. II, pl.31, fig. 3). 

Son signe est AirElcl. 11 est facile de voir que ler 
d o h  r 

facettes d, d ,  si elles se proloripient jusqu'à s7en- 
trecouper, composeraient la surface d'un octaèdreré- 
gulier. Incidence de O, de r ou de h sur d, 144~44'8". 

Le fer sulfuré biforme appartierit à cette variété. 

4. Le cube dont chaque angle solide est remplad 
par un triangle équilatéral ( ~ 1 .  31, fig. 4). Son signe 
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DE CRISTALLOGRAPHIE. 5 
1 

est MPA. Incidence de dsur 11 o!a sur P, r 2Sd I 5' 52". 
31 P d 

Cette hrine est celle du fer su1f~1i-é cubo-octaèdre 
et de la soude muriatée du  même nom. 

Quelquefois les fhces dii dodéca2dre rhomboïdal 
se corrilirierit avec celles de la forrne précéclenle, 

camme dans la soude muriatée triforme, que ~epré-  
1 I I  

seille la figure 5, et qui  a pour sigrie P_RIABC'G1. 
F b I d o  h r 

3. J e  passe à In reclierclie des formiiles générales 
a~xcjuelles conduit la théorie des foriries qui &rivent: 
du cube. Concevons mi décraisserneiit qui agisse , 
suivarit une loi quclcoiique, sirr tous les angles de 

cette forme prirnitive. J'ai déjà traité da cas particu- 
lier dans l~qi ie l  le décroisse men^ se ferait par une 
simple rangée, et dc celiii dans leqiiel il aurait lieu 
par deux rangées. Le premier cas donne l'octaèdre 
régulier, et le secorid un solide teriniiié par 24 tra- 
yézoïdet; épux ct semblables ( t. 1, p. I 45) .  Or,  
toutes les autres lois produiront un poly&lre de cc 

dernier genre, a\ ec d86rcntcs ii-iclinaisons respec- 
tives des trapézoïdes qui cornpcrjeront sa surfacc. 

Soit I>s (fig. 6 )  uii de aes polyèdres, et  AEOI, 
UEL'O', 100'11, trois faces ch g&~4rai.eur. Si 170ri 
mène les diagonales f ~ ,  fh, hr, des trois trap6- 
noïdes Y a, u, on poiirra considérer la partie cp'elles 
interceptent vers l'angle 0, comme le sommet d'un 
rhomboïde produit en vertu d'un décroissement alJ- 
tour de ce inèrne aride. Soit pr=gl ,  et  Op =JI' ; 
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6 TRAITÉ 

Nous aurons ( t. 1, p. 3 I I ) 

et parce qu'ici g=p, la proportion deviendra 

Et d6veloppant les qiiantitSs ( n t  r )" et ( z n  -)', 
p i s  réduisant, g' : :: ( n  + I ) \/i : v z n a f  r ; 
donc 

sPr2 : :: 4'1'3- 3 : 4n+ I , 
ce qui donne le rapport entre le rayon et le sinus de 
l'angle qu'il faut ajouter à 9od, pour avoir les inci- 
dences respectives des trapézoïdes u, u (t. 1, p. 256). 
Cliercllons inairitenant celle de u sur ut. Soit crf6 
( fig. 7 ) la pyramide qiiadrangulairc indicjuée par les 
mêmes lettres ( fig, 6). Si nous menons la Iiauteur bx 
(fiç. 7), puis fy perpendiculaire sur br e l  ensuite xy 
l'angle fyx sera égal à la irioiii6 de  l'iticiderice pro- 
pos&. 11 s'agit donc de trouver le i a p ~ m - t  entre le 
sinus f x  et le cosinus x y  de cet ariglr!. Menons xp 
perpendicdaire sur fr, pnis bp. Il est fiicile de voir 

q u e p x  est dans le sens de la diagonale adjacente à 
l'angle O (fig. 6), sur la face AEOI du gkiiérateur, 

et que l x  ( fig. 7 )  est daris le sens de l7t!paisseur des 
lames de superposition appiiqriées sur cette même 
ince, d'oh il suit que le triangle p d  est semblal>Ie 
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DE CRTSTALLOGRAPTIIE. 7 

ail triangle mensiirnteur. O r , p x  : bx comme le pro- 

duit de la demi-diagonale d'une fhcette de molécule 
par 2n est à l'arête de la même facette; donc 

Soit maintenaut Lx = r ; nous aurons pr=n &. 
Mais 

donc 
an -- 

rx ou fx:xy:: an: -- :: d4na+i: I .  
1/4n*+; 

Cherchons aussi le rapport entre bp (fig. 6) et Op. 
Soit tonjours rx ( fig. 7 )  = zn. Nous aurons 

Doncpr=n \jS. Mais nous avons eu 

donc 

n q i  :Op:: (n-f-x]vS:I v2ris+ 1; 

donc 

donc 
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8 TRAIT$ 

4. Si l'on fait nr= I , ce qui indique un décroisse- 

p c n t  par denx rarigées, on trouve que l'incidence 
de u sur u ( fig. G ) est de 1 4 G d  26'33", et cclle de u 

sur u' de i 3 I "8'36". C'est le cas d'une variété de 
D 

fer sulfuré dont le signe est A ,  et que je nornmefer 
u 

suZf.uré traykzoïdal. Il existe une variété d'analcine 
qui dépend de la même loi. 

Les formules donnent dans ce même cas 

ce qui est le rapport entre les demi-diagonales 
rlioriibe primitif de la chaux carbonatée. Ainsi le 
triangle rbf est semblable à ilne moitié de ce rliamhe 
divis6 dans le seiis de sa petite diagoriale. Mais il est 
visible cpe ce n'est ici cp'une analogie de rencontre. 

Si l'on fait n = f , on trouve gr : JJ' :: \/3 : 1 , ce 
qui iridique que les angles rof, roh, etc., étant 
de 1219, les trois trap&ztiides situ& autour d'un 
mème angle solide O coïncident sur un niCrne plan ; 
et airisi le solide secondaire est un octaèdre régulier. 
0ii a ,  dans le irierrie cas, bp : Op :: 3 : I ,  coufor- 

niément 5 ce qui a été dit (t. 1, p. 136), à l'occasion 
de l'octa&lile représenté pl. 7 , fig. 97. 

5. J e  placerai ici quelques-uns des résultats relatifs 
AUX df croissemens intermédiaires qui, dans plusieurs 
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DE CRISTALLOGRAPHIE. 9 

cas, modifient les formes dérivées di1 cube, me ré- 

servant à parler des autres lorsque j'y aurai été con- 
duit par la détermination de certaines variétks dans 
lesquelles leur actioa semble être liée à celle des dé- 
croisseniens qui ont lien directement soit sur les 

angles, soit sur les bords du générateur. Mais pour 
donner plus d'extension aux résultats qui vont hous 
occuper, je supposerai que le générateur soit u n  
prisme AG (fig. 81, qui ait POLW base uri car& ABCO, 
et dont on puisse faire varier à volont6 Iallauteur CC. 

Ayant prisles points k et i au milieu des arétes CO, 
CB, concevons que kf, ie soient les lignes <le départ 
d'un décroissernerit interuiéZiaire sur l'arigle C , 
lequel est censé se répéter sLir les trois antres an- 
gles B-40 ,  suivant des lignes kv ,  >,u, 3 ~ ,  etc. I l  est 
facile de voir que le décroisserncnt fera naître huit 
faces, qui auront alternativement des iiiclii~aisons 

diErentes. Imaginons an plan horizontal clkoizryh3, 
qui coïncide avec cette base et qui intercepte la 
partie d u  cristal secondaire élevée au-dessus d'elle. 

Soient dmk , kno, omi ,  imu (fis. 9)  , les quatre 
faces arit&rieures de cette espèce de pyramide oçLo- 
gone ( 1 ) .  Proposoiis-nous de dkterniiner d'abord l'in- 

( 1 )  II est évident que le3 troij  arêtes nm,  im, rLm, considé- 

rées sur les faces orni, nmi ,  concourent en un point com- 
mun m ,  situé au-dessus du centre a de la base ABCO 
( fig. 8) ,  puisque ces faces sont le résultat d'uu niême d6crois- 
seriient qui agit suivant les lignes ie, il. Par urie raison sem- 
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cidence de kmo sur imo. Poiir y parvenir, faisons 
passer par les points A, i, un plan vertical kni, puis 

menoris og perpendicii1:iire sur k i ,  kx perperidicii- 
laire sur om, et  ensuite ng et  gx. L'angle kxy  étant 

la moitic! de l'incidence demandée, il s'agit de tro~i-  
ver les expressioris de sori siiius kg et de son cosi- 

nus xy. Soient kfr, ier (fig. 8 )  deux plans parallilcs 
aux &ces Arno ou omi (fig. 9). Ayant complété le 

carré Ciak ( fig. a ) ,  nienoiis la diagoriale Ca , e t  la 
diagonale ki qui r6poild à la mème ligiie (fig. 9). 

Désignons par l'unité le côté de la hase de la molé- 

cule, et par h le rapport entre sa hauteur et ce même 
côté, h pouvant être, suivant les cas, uri rioiril~re 

entier ou fi-actioniiaire Soit x le nombre de côtes de  
bases de molécule que niesure Ck (fig. 8),, y celni 
que niesiireCf, et n le nombre de  rangées soustraites. 

h 
Nous aurons Cr= -.Or Cg renferme autant de demi- 

n 

diagonales de bases de molécule qu'il y a de côtés 
compris dans c k ;  donc puisque clinrpe côte est re- 

- 
présent6 par l'unité, nous aurons Cg ou k g = s  di. 

Reste à trouver l'expression de gx (Gg. 9). Or ,  

- 
og = Cg-Co(fig. 8); Cg=wq+. 

blable , les trois aretes a m ,  km,  d m ,  concourent dans le 
mame point commun m. Donc toutes les faces, nialgré la dif- 
férence de leurs iuclinaisons, se réunissent ami dans ce 
point. 
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DE CRISTALLOGRAPHIE. 1 1  

Les triangles semblables aok  , Cof, donnent 

- 
ou Co:  2 x ~ ; - c 0 : : ~  : x ;  

d'oh l'on tire 

D'une antre part,, les triangles semblables oCr 
( fig. 8 ) ,  ogn (fig. 9) clo~iiierit 

donc 

" -Y X-Yh 
ax+ 2y dix- 

O(? . Rn -- an-Y -- 
r / ( O g - ) ~ +  (~;n)l-z-~ 
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donc 

. .- nz (/;, 5-Y -q&-,).+~ t12 
x +y al!y 

Soicnt maintenant ebi ,  IOi  (Fig. I O )  deux triangles 
q ~ ~ i  aient les mêmes posi tiuns que orni,  umi (fig. c)), 

en sorle qi.ie les llgnes ek, li (Gg. r o )  corresporidcnt 
à celles qui sont rriarqubes des nièriies le~tres  (fi3 8). 
Supposons de pliis que le plan ebl  (fig. I O )  soit ver- 
iical. ai &nt la r n h e  ligne que figure 9, si nous 
nienuns ez perpendiculaire sur hi, pnis sz, l'angle ezs 

mesurera la moitié de l'incidence de orr~i ( lig. g 
sur umi. 

Or, m ( f g .  8 et ro)=Ci (fig. S ) = x .  Ayant 
abaissé sur e l  (lig. I O )  la perpcndiçulairri bs ,  iioiiq 
aurons 

is (fig. I O  et 8)=BZ=Ce oii Cf=y. Naintenaut 
eir (fjg. 8) étant paralldc à elii (Gg. i O )  , soit ,?i[ 
(f ig.  8) un autre plan parallèle à ï6i (fig. I O  ). Nous 

h donc, puisque is= BI, ou aura aussi 6s =x =, . 
n '  
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DE CRISTALLOGRAPHIE. 

is x 6s 
Donc l'éqiia tion sz = devient r/ [;s>Cf (67)~ 

donc 

Si l'on suppose que le générateur soit un cube, 
on aura J Z  = I . Alors les deux rapports deviennent 

G. Pour appliquer les forrn~rles prhcédentes, j e  
clioisirai une variété du  sulruré, représentée 
figure r I , et dont le sigiie rapporté au noyau 

(fig, 1 2 )  est Àilcl (AB'B' .B'E')~IP. La surface est 
C O O' 2 M P 

composée des g i s  fitces P , M , etc., d'un cube, des 
huit fuces c ,  c , ctc. , d'un octaèdre régulier, des 
douze faces O, o', etc., d'un dodécaèdre rliornboïdal, 
et de virigt-quatre faces 1 ,  2', etc., qui proviennent 
d u  décroissement iilterrridiaire, e t  qui seraieut des 
triangles isocèles, si elles se prolongeaient. juscl~i'à 
s'entrecouper, en  masquant toutes les autres faces(1). 

(1) Si l'cn suppose que lee trois faces Z, P, I", qui bordent 
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Dans le cas pri-sent, on a s=2, y=r,  n =  1 ;  

donc kg (fig. y j : gx :: \/G ; 1 ,  ce qui donne 

i 5zd 44' 2", pour l'iricidence de Z sur 1' (fig. I I ). 
D'une autre part, ES : sz ::;dg : I .  Ce rapport est 
celui du  siiius au cosiiius de l'angle aigu du rlion-ibe 

daus lequel on a g : p  :: da : r , et qui appartient 

a u  dodécaèdre t.liomboïda1. Cet angle étant de 
7 ~ d 3  1' 44", l'incidence de I sur 1 sera de 14 rd  3' 28" ; 
ccllc de ,n sur E sera de r God 3 1 ' 44", et l'on aura cclle 
de c sur I en prenant la moitié, 70"3 1'44" de l'inci- 

dence de 2 sur 1 ,  retraiicliarit de cetie moitié celle de 
l'incicleiice de c sur c,  qui est égale à I ogd 28' I 6", 
c'est-à-dire retranchant 54d44'S8",  ce qui donnera 

1 5 ~ 4 ~ ~ 3 6 " ~  dont le supplément, i64di2'24', sera 
l'incidence cliercliée. Quant à celle de P ou de A i  
sur c ,  et de c sur O ,  elles seront, la perniC.re de 
i 2Sd I 5' 52", et la seconde de 1 5 4 ~  44' 8". 

;. 3011s allons maintenant passer à une autre 
espCce de d6croissenierit dont i'ai déji développé les 
ré~ i i l~a t s ,  par la rri&~liocle syri~li&que, dans l'exposé 
cles principes de la tli6oi.k (p. 79 e t  su iv . ) .  L'est 
celui qui a lieu suivant trois diimtions perpendicu- 

laires entre elles, autour de chaque angle solide du 

le triangle c ,  se prolongent au-dessus de ce triangle jusqu'à 
ce qu'elles s'entrecciupent, il est h i d e n t  qu'elles deviendront 
des triangles iuocèles. Le même raisonneiilent s'applique aux 
dix-huit autres faces prises t rok à trois. 
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J'ai fait voir que le solide secondaire 

éiait, dans ce cas, u n  dodécaèclre ri faces pentago- 
nales (!ig. 13) dont cliacone avait qilatre côté3 égaiix 
entre eux. Quant au cinquième ctt6,  tel que celui 

qui est iridiqué par 2 ,  et que nous considérerons 
comme la base d u  pentagone, il sera plus grand n ~ i  

petit que chacun des p a t r e  autres côtes, s:ii- 
vant que la niarche d u  décroissement sera p l~ i s  ou 
moins rapide. 

POLW représenter d'une maniàe  générale, à l'ai<& 
du calcul, les résultats de ce décroissement, nous 

nous servirons de la figure 14, analogue la figure 63 
( t. 1, pl. 5 ) , et qui se rapport,e a u n  noyau cii1)iqiie 
dont les faces sont divisées en deux par des ligues fg, 
Tlg' ,  J"'gf', situées dans trois directions qui se croisent 
à aiigle droit. Soit Ootg ( fig. I 5 )  le dotléca&ire pro- 
duit par lc ddcrnissenicnt dont il s'agit.. \fenons les 
diagonales crd, ct, puis les liauteni-s nx, lx, des deux 

peritagoricspc2nnr, pdtr, ensuite uk,  et  par le inilieii 
de cet.te ligne menons y3: qui sera P e r P ~ i ~ C l i e ~ ~ ~ l ~ ~ i r c  
sur elle, et enfin p , p w  et d,u perpe~icIic~ilaires l'une 

sur ad, la seconde sur ct ,  et la troisièriie sur p z .  
Avant d'aller plns loin, proposons-rio:is de cliercher 
les expressiotis des deux parties u.e et  un de la 
ligne n x ,  et celles dcs côtés du premier peritagme. 
Soit xx' (fia. I 6 )  la coupe clil dod6caèdre qui coïii- 
cide avec les liautcurs nr, l x .  Les lignes ert , il, re- 
préseriteront l'une l'arête en (fig. 15), et l'autre celle 
p i  est opposée ii la précédcutc, et les ligues ex', ix' 
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(fig. 16) seront les liauteurs des pentagones opposés 

à pdnnr, pcZtr (fig. I 5). Soit ukp+ (fig. 16) la coupe 
correspondante du noyau cubique. Menons y x  par 
le milieu de uk, et nc perpendiculaire sur u4 .  Soit 

le triangle mensurateur relatif au trapèze arpd 
( fig. r 5 ); et soit n le nombre de rangées soustraites, 

a' l'arête de la molécule, e t  a celle du noyau, Eous 
aurons ( fig. r 6 )  

a 
donc yx= -. 

2n 

I O .  Pour ux. 

2.. Pour un. 

Mais il est aisé de voir que n( = y x  , puisque cliacune 
de ces lignes mesure la distance entre une des arètes 
telles que pr, en ( fig. I 3 ) , qui sont les limites des 
ddcroisçemens et la face cbrrespondante du noyau. 
Donc 

ux(fig. 16): un:: uy :yx :: n :  r ,  
au 
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011 vieiit de voir qiie les deux parties ux, un 
(fig. 15 e t  16) de la hauteur d u  peritanoue pdnar, 
sont entre elles coiilme les côtés adj:iceils à l'angle 
droit dans le triangle zryx [fis. I G )  qui est seniblalle 
au triangle irierisurateur. J e  [ais celte r e i n a ~ ~ j ~ i e ,  parce 

q11e le rapport dont  jc viens de parler nous sera utile 
dans la suite, 

Maintenaiit nr &tant ;sale à y x ,  il est bien facile 
d'avoir I'expression de u!, en faisant 

30. Pour la hase pr (fia. 15) d u  pentagone pdnnr, 
en (fig. 16) =pr (fig. 15) = u$ - î u c  (iig. 16) 

50. Pour le côté LQJ ou nr. 
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c'est-à-dire que les quatre côtés &A, a n ,  ar, dp du 
pentagone sont é p u x  entre e u s ,  ce qui est d'ailleurs 
éviclcnt, d'après la seule inspection du dodécaédre 

(vnyez t. 1 ,  p. 82). 
8. Les rés~iltats qui précèdent vont nous fournir 

dcs formules gé~iérales pour la détermination des 

angles d u  dodccaèdre. L'incidence de deux penta- 
gories tels que dpran, pcltr, zi l'eiidroit de leur base 
comlnunepr, rie souffre ailcime dificulté. Elle est le 
double de l'angle ury, dont le sinus est au cosinus 

coriime nn : a ,  ou comme n : I .  

Pour avoir la formule relative à l'incidence des 
pentagones pclnnr, dmOen ?i l'cnclroit dc l'un des 

autres côtés, qui est ici le côté ch, menons les dia- 
gonales nzrz , p z ,  analogues à p n  , puis d p  perpeiicli- 
culaire sur pn. Pous pouvons curisidérer la partie du 
dndécaèdrc qu'iritcrcepie le plan pnnz , comtne le 
sommet d'iiri rhomloïrle dans lequel les denii-diago- 

riales g', de chaque rlionibe, seraient égales l'une 

ü p p ,  l'autre à dp.  -- 
Or pp  = t p n  ; pn = d(nxja+ ( y ~ ) ' ;  
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DE CRISTAJLOGRAPHIE. '9 

aln+ 3. a2n'+ a' 
Mais rlp ou \/gr'+p" =\/ Lin+ . Srippri- 

-- 
niant dans les valeurs de g' et Ug"fpl" ,  le facteur 

a' 
comrrlun - 011 aura 4 n3 ' 

Soit (+)% ou g"+p"=an4+ zns+ 3 ;  nous ~ U I W I I S  

( p p ) P  OU g"=n4+n3-f-n-f-1; 

soustrayaiit la valeur de g" de celle de g"+p", 

et di\ isaiit !es valeurs de g'' et de par le facte:ir 
C O I I I I ~ U I I  n' - n + I , 
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ce qui donne le rapport eiitre le rayon et le sinus de 
l'angle qu'il faut ajouter à yd, pour avoir l'incidence 

de prlrzar sur dnzben, ou sur Indpco. 
' 

A l'bgard des angles on observera que le 
sinus de pdp,  moitié de p h ,  est au cosiiius corrime 

f g' : p : : 14 I : \/na + I , et que le sinus de l'angle 
m u ,  nioitié de and,  est au cosinus 

ce q ~ i i  donne tout le reste. 
9. Proposons - noiis encore de dlilerminer le rüp- 

port entre 13 solidit& du gbn6rateur et celle de la 
partie cnt eloppante. Eous aurons d'abord pour la 
prcn~iAre. L'autre est un asseniblage dc six solides 

dont cliacun, par exeixple celui qui rcyose sur la race 
dctn, est coniposk d'un prisme triarigulaire, ayant 
p m r  bases deux triangles isocèles, tels que o p ,  
e t  pour haiiteiir une ligne 6gale àpr ,  plus de deux, 

q~iadrai~gulaires sernljlalsles à d c w q ~ ,  
dorit la base est iin r e c ~ a r i ~ l e  cdow,  et dont la hau- 

teur est égale à nf: (fg. IG),  ainsi qu'il est facile de 
le concevoir. 

Or, d'une part, la solidité du  prisme est le prodilit 
de la surface du  triangle apw (fig. I 5) par pr. Rlais la 
base du triangle est &O = n j sa hauteur, ou la per- 
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pendiciilaire abaissee du point p sur  w a  est,  comme 

on l'a dit, égale à nr (fig. IG);  donc la solidité d ~ i  
prisme aiira pour expressiuii 

D'une autre part ,  la solidité de clinque pyramide 
est le  produit dg x cd de  la siirface de  la Lase 

par +nc (Gg. I G ) ,  ou ur x u x + n!; doue sa va- 

leur alg6brique cst 

Mais il y a six prismes et douze donc la 
solidité de toute la iriatiére enveloppante aura poiw 
expression 

Comparant les deux expressions, on en conclni-a qiie 

la solidité d u  générateur est à celle de la matière 
eii\elol)paiite, ahstractioii faite des pclits viJes que 
laisserit les séries qui sillonnent la surlace du doclé- 
caCdre, comme 2n3 : 3n'- r .  J1 suit de li qiie la 
solidil6 du généiL~tcur est à celle c l ~ i  dodécaèdre 

i o. IUainknant, pour passer aiix applicalions , 
faisous d'abord n I I .  Dans ce cas, n o m  niirons pr 
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ana-a - o .  
011 - - c'est-à-dire que la base des perita- 

na 1 ' 
gones s'évanouit, et que le solide secondaire de\ ient 

seiriblable au dodécaèdre rlioriiboïdal. Da ris le niCine 

cas, lc rapport a u  à un ou rz2 : \/na + I c h i e n t  
- 

celui de r à d2, ce qui donne poiir l'angleaigii de 

cliaque rhombe 7od 3 I ' 44", et poiir l'angle «lit us, 

r oyda8' i6". On trouvera aussi quc le rapport entre 
lc rayon et le sinus dc I'angle qu'il faut ajouter à c ) d ,  

p n i ~ r  avoir l'incidence miltiiclle de deiix filces qiiei- 
conques, est celui de 2 l'imité, c'est-21-dire qiic l'iri- 

ciderice dont il s'agit est de I aorl, ce qui es1 d'ailleiii s 

iiidiqué par la symétrie de la forme. 
Soit n=a, comme dans 1c fer sulfiir6; nn troiivrra 

pour l'incidence de d n a r -  surpcltr ,  I 26('5at I 2", et  

pour celle de dnarp sur dpcorn, I I 3d 34' 41", et 

clans cliaque pentagone, tel que drzrcpr, on auia 
ancl= I 2 1 ~  33' I 7"; ndl> ou nar=  r 0 6 d  36' 5"; d'oh 
l'on conclara que dpr ou urp = I oad 36' r 6" 30'". 
Enfin, le rapport entre les solidités du g é ~ i é i a ~ c i ~ r  

et de la maLière enveloppante sera celui de 16 à I r .  
Or,  le rdpport entre le sirius de l'angle anu et le 

-- 
cosinus, ou na : \/TL' + I , debient ici celui dc 4 
à vs; 
doiic (au)' : (un)' :: 16 : 5 ;  
et 

(czu)' : (au)m- (un)' : : 16 : I I ; 

c'est-à-dire que, dans le cas du dodécaèdre parti- 
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culier dont il s'agit ici, le rapport entre le cciïrC' 

du sinus de la moitié de l'angle nu  sommet du peiiia- 

gone, et la différence entre ce même carré et celui 
du cosinus, est égal au rapport des solidités du 
générateur et de la matière enveloppante. Cette 
variété, que je nomme fer s u  &ré dodécnèdr~,  e t  

dont la projection rapportée au g&riéïateur (fig. 17)  

se voit (fig. I 3), a pour signe 
1 - 

6 6 G1'G 
end e. 

I I .  De cdldbres miill.ralwgistes o:it cru voir dans 
Ics cristaux de cette varilité le dodécaidre r6g~ilicr 
de la  Céométrie, parce cp'ayant déji observé parmi 
les cristaux d'autres polyèdres rép l i e r s ,  tels que le 
cidie, l'oçta&lre et le tétraèdre, ils ont cru Ctre con- 
di i i~s,  par la raison d'analogie, à juger que le dodé- 
cahlre à Gices pentagonales devait avoir la m h e  

syrri;trie. Mais on peut prouver que cette espcce 
de solide, en supposant que toutes ces Cices soient 
des pentagones rc'g~liers, n'est susceptible d'Ctre 
produit par aucune loi de  d&roissemcnt. 

bous avons vil (p 17) que les deus parties UA!, un 

(fig. 15 et 16) de ln Iinuteur des pentagones d'un 
dodéca&he qiiclrni~que, dont l 'rxis~mce serait pos- 

sible, sont eiitre elles comme les côtés d u  t r i d ~ i ~ l e  

meiis~u-ateur qui sert à déterilliner la mesure (ILI 
décroissement, ou comme les lignes UT, yx. Conce- 

vons cpela  figure 15 représente le duclécaéilre i.4~11- 
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24 TRAITE 
lier, et soit nclpra (fig. 18) lc même pentagone qlie 

fig. 15,  inscrit dans une circonf&mice de cercle. 11 
s ' a~ i t  de tlhioutrer cpe dans ce pentagone le rap- 
port de zrx à un ( fig. I 8 ) est i~icuininerisural~le. 
Polir y par\ eiiir, ineiioiis les rayons cp ,  cd, puis 
115 pcrl~ciïdic~i1aire siir a d ,  e t  y71a qui sera le cUté 

d u  décapnc régulier inscrit au  niêiiie cercle. 
Les triangles nrZu, p c x  S ~ L I ~  semlilables, parce 

qu'ils ont cliacun iin angle droit, et que les aiiglcs 
C ~ L I C ,  C ~ J X  sont C ~ C I I E I  la moitié ~ ' L I I ~  angle à la tir- 
conférence d u  pentagone nmlpr; donc dn: un : : C ~ : ~ I X .  
De pl i~s ,  Ics trimglcs dpa, nzpx sont seriiblali!rs, parce 

rp'ils ont cliacun uii angle droit, et (pie l'ariglc inscrit 

pd7 q ~ l i  a pour mesure la moilik dc l'arc nrp,  ou 1111 

cinquième de la circonférelicc, est (:sa1 A l'angle inscrit 
pmx, q i ~ i  a pour mesiire ln moitié de I'NC ndp kgal .i. 
l7al.c nrp ; cl01 ic 

Mais nous avons cn d~ : un :: cp : px ; donc 

'LX : U I B  :: cp :p17&, OU comme le rayon est au c616 
du. ciécagorie. Or, ce coté CtariL Egal à la iiiédiaric d u  
rayon divisé cn iiioytxiiie el. e u t r h e  raison, si nolis 

supposons que cc soit cette n d i n r i e ,  ct si rioiris la 
rlésigiioiis par  x, CL le rayoii par  7', 110115 aurons 

x : :  : x ot x2+rx=r". 

Cctte équation ri.sol~ie donne 
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- 

et en  prenant le signe p s i t i f ,  5= f r d.5 -: 
donc 

~loi-ic, tr.1 est aussi le rappoit des lignes ry e t  xy 
(fig. I 5); cloiic, ce rapport étant incomnimsuralle, 

lie peut tqm'srn [.cr ~ U C U I I C  loi a~lrnissililc dc dCcrnis- 

seinent. Il résulte de  la dCmonstrahn préc&cleiite 

que, dans le dodécaèdre i-Cgiilier, le siniis de l'angle 

égal à la iiioitié de I'iriciileiice riiutuelle de deux peri- 

tagoncs adjacens, est a u  cosinus, cornmc le rayoii est 
à la  médiane cl i l  rayai1 di\ isé cn iiioymne et cxtrêine 

raisoli. 

I a. Ce dodr:caédre, qiii est si loin de celui de la 

Minéralogie, loisqu'on essaie d'y appliquer les lois d e  

la structim:, a cependant avec lui une  relation rc- 

inarqiiable, r1t:couvertc par hl. Boudrnt , s60rn;tre 

tr& liabile, qiii a bien voulu nie 1ü coiniiiuiiic~ner. 

Elle corisiste en ce que Ic siippléri~wt de  l'aiigjle d'in- 
cidence de cle~irr p e n t a p ~ e s  adjacens sur le do&- 
caidre régulier, pst 6gx1 W la moitié Oc l ' n ~ i ~ l e  qiic 

forment eiitre eus IL'S peiltagones d u  clotlécaidre d e  

l a  RSiriri.ralogie, i l'eridroit de leiirs bascs comiiiurics 

tlc Lx, zixh sera le  sup1)léiiieiit de l ' a ~ i ~ l t :  dnrit il 

s'agit. Ciici.clions le rapport entre le sinils bu de cet 
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aiigle ct son cosinus Lix. Kous avons cil 

Donc 

donc 

O u :  Ox :: L<: r :: 2 :  r .  

Or, ce rapport est cdu i  des lignes uy,yx ( f ig .  1 5 )  
dans le dodécri6dr-e d u  fer sulfuré. Doric, dans 1711y- 
potlièse prksente, 

et ainsi l'anale kxu, qiii mesure l'incidence de deux 
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pentagones adjaccns sur le dodécaèdre ri-giilier sera 
de I IO' 33'54". 

D m s  le rapport a : \/5- r ,  qui est celui des 

l i g ~ c s  uy, y x  (fig. 15), pour le clo0~caèdi.e régulier, 
le premier terme est, plus grand qiie le second. Or, 
supposons que les divers pentagones qui composent 
la surface de ce dodécaèdre SC meuvent sur les 
arêtes cd ,  c t ,  ut: etc., du noyau cubique comme 
sur autant de cliarni&rcs, de manikm que lcs tra- 
pèzes cprt, dpra, se rel&ent au-dessus du  carré adct, 
tandis que les triangles c l t ,  dnn, s'abaisseront, et 

airisi des autres pentagones. Pendant ces mouvemeiis, 
1';inglc uxk diminuera; en même temps les arètcspr, 
om,  en, etc., deviendront toujours plus courtes, et 
fiiiiront par se réduire à de simples points; si au-delà 
de ce terme les mêmes inouveinens coutiniierit, il 
se forniera de iiouvelles arêtes qui seront situées à 
angle droit à l'égard dcs pri.c6dentes, ci, i l  y aiira iine 

6poque où le dodécaèdre sera eilcoie regulier. Alors 

chaque trapèze crpt se trouvera transformé en Lin 
triangle semblable à clt , et réciproquenient; d'oh il 
suit que le rapport u r  à n! i fig. 16) prendra la place 
du rapport uy : yx, et parce que n t c y x ,  on aura 

Or, si l'on rriultiplie ~ 5 -  I par \/5 +- I , le pro- 

duit sera la diffiérence 4 eiitre les carrés de d: et 

de r .  Donc z45= V5-+ I ;  donc au lieu du  rap- 
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port 2 : \/j- 1 , on aura le rapport 2 : \ij+ r 
dans lecI~icl r'cst Icprriiiicr trrme qui est le plus petit. 
Si l'on ;gale les expressions de dp et de pr (fi$. I 5 ), 
cciriformérnent i ce qui a lieu dans le dodécaètlre 
ri'g~ilicr , oii aiira, cri devant au carré cclle cle pr, 

Cctte éqnatinn résoliie doriiie 

Donc, piiisliie 74y : y x  :: n : I , rious aurons, cl'linc 

l 'art uy : j r  :: ( 3  -+ \/5 : r . Le prcrnier cas 

convient 3 la constructiori xcpr6serit& par l:r figure, 

et le second au cas OU Je r'apyort zqy : y x  est reniplacé 
par le rapport ,,$ : g l  (fig. 16). Ces wppnrtssont les 
mêmes, sous une forme plus co~iiposée, que ceox 

de 2 : \/5- 1 ,  et de a : \/3 + I , aiiisi qii7il est 

facile de s'en assurer, en formant dcs uns et tlcs 
autres deux proporlions, dans lesquelles on prendra 
ensuite les produits des extrSrnes et ceux des moyens. 

13.  On observe aussi parmi les variktés di1 fer 
sulTiirC. un icosaèdre qui résulte de la coinbiuaisori 
(1~1 décroisseinent qui vient de nous occuper avec . 
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est représentée (fig. ig), r t  son siync est I ~ C C " C ~ .  
e" e' e d 

Il ne sera pas inutile d'entrer ici dans pe lqnes  d6- 
tails sur sa striicture. On petit concevoir géométri- 
quement ce solide coinnie étant un  dodécaèdre (fig. i 5) 
à plans pentagones, dans lecpel les angles solides c, 

cl, a ,  t ,  etc., du noyau, auraient été interceptés par 
autant de  facettes triangiilaires éqai la térah opl ,  
mpn, rnq, Ers, etc. (fig. zo ) ,  de manière que les 
résidus des douze pentagones seraient des triangles 
isocèles mpo, emn, eqn, etc. ; niais considéré mirié- 
ralogiqucment , il rés~dte  de la réunion clcs deux lois 
dont j'ai prié. Or ,  il est à remarquer que le noyaii, 
dans ce cas, n'est plus égal à celui qu'aurait le dodé- 
caèdre ri.puLC coniplct. 11 est néressairemerit 111125 

petit, et a ses angles solides situbs aux centres des 
triangles éqiiilatéra~ix. Donc il fhut s i i p ~  oser deux 

époques pour les lois de décroissement, en sorte qi:e 
celle qui doniie l'octaèdre soit censke avoir agi seule 
jusqdi  un certain terme, au-clelü d~iqucl  l'autre loi 
aurait cornmencé à agir conciirrernmciit avec elle. Il 
f'dgit de déterminer ces deux époques. 

La premiére loi, pendant qu'elle &tait seule en 

action, a d û  produire, à l'endroit de cll;ique riiigie 
solide di1 noyau ciibique, u n  triangle &Iiiilatéral, . . 
tel que d'€A, qui, par l'intervention de la seconde 
loi, est de i  enu le triangle mnp. Dderniinons la ina- 

nière dont le petit triangle est erigagt. dans le g imd,  
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ce q ~ i i  se réduit à trouver le rapport entre ps et rm. 
La ligne J E  est nécessairemeut sur un plan parallèle 
à l'une des faces dii noyau de l'icosaèdre, puisqn'elle 

est le bord d'une des laines de superposition dorit le 
décroissement tendait à produire l'octaèdre. Donc si 
nnus nienoils €4 parallele à m o ,  Ir plan 663 se con- 

fondra avec celui dont nous venons de parler. Or, il 
est clair que ce même plau ,coïiicide aussi avec une 

des Lices du noyau rclatifau dociécaèdre, ayant pour 
terine de di-part la ligne 3 - 6  ( fig. 20) , des deux côtés 
de laquelle son action s'est étendue, cette ligne fdit 
~iécessaii-emerit partie d'une des aretes du noyau 
cubique dont nous venons de parlcr. Dotic €4 sera la 
riiêrne ligne que (fig. I 5) ,  ou,  ce qui revient au 
iriéme 3 elle sera égale à d'p. Douc 

p6 (fig. 20)=lp(fig. rs), et &m=;Lr. 
Or ,  

donc le triangle s h s  a ses angles situés aux tiers des 
côtés du triaiigle p n r i .  Par une suite riécessaire , les 
angles , r d ,  md's, furuiés les côtés du triangle ah$ 
avec ceux du triangle pmn, sont de god et 30". 
Car d'm=p= $ (em)  ; donc puisque l'angle J r n ~  est 
de Sud, 011 aura 
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II est aisé niainteiiant de distinguer les deux épo- 
ques relatives aux décroissemens. Pour y parvenir, 

menons d u  point p la- ligne ps[, qui passe par le 
centre s du triangle pmn. pr sera parall& à €6, 
p ~ ~ i s q u e  l'ariglep~m est droit comme l'angle &d'm. 

Doiic si l'on nihie pu, qui fasse aussi un angle 
droit avec 01, le $an (yu sera parall& au plau Si3 ; 
nr, celui-ci, à son tour, est prallèle à l'iirie des faces 

d u  rioyau de l'icosaèdre. Donc le plan cpw coïiici- 
rlera avec cclui de cette m h c  face, p i s q ~ i ' i l  passe 
par l'angle s d ~ i  noyau. Donc le point p esl: sur le 

p l a n  de la face dont il s'agit; donc le point r est sur 
le ~ l a n  dc la face opposée. Donc puisque pr est per- 
pendiculaire sur 17u11e et l'autre face, elle sera égalc 
i l'arête du  noyau. Donc aiissi om est égale à cette 
arête; donc €9 est & p l e  a u  tiers de cette mcrne aréle, 
Or, il est facile de voir que la lame de superposition, 
dont le  l-iord passe par les points 6, E ,  9,  a la f i p r e  

d'un octogone, ainsi que t.outes les laines précé- 
dentcs. Donc le terrrie oh conirrierice la seconde 
;poque a licii lorsque le c ô ~ é  de l'octogone parallèle 
B l'arétc du  noyau est le tiers de cctte arete. 

14.êherclions maintenant si parmi toutes les com- 
biiinisolis deuxà deux des lois de décroissemens, il e i i  

existe une qui puisse produire l'icosai-dre &,nulier 
autour d'un noyau cubique. Nous avons dit qiie 
l'icosn&lre d u  fer sulfuré poiivait être consid&-& 
comme le dodécaèdre de la méme substance, dont 

oii aurait retrariché les Luit arigles solides cormsponm 
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dant P ceux d u  noyau, par cles coupes qui auraient 

rerriplace ces angles par a~i layt  de triaiiglcs éqiiila- 

t i-ra~is,  de maiiiCre que les r siclus des peritagoncs 
se.raieiit cles triangles isncéles. t i l'on fiiisait la i u h e  
opkration sur le clod6ca&lre régidier de la Géotnétrie, 

on aurait encore des triangles isocéles pour restes 
dcs pentagones. Rlais or1 peut snpposer q~ielcs diinen- 
sions du  dod6caèdre générateur soieiit telles, que ces 

niémes restes deviennent des triangles équilatéraux; 
et il est é~idei i t  que, daris ce cas, les sections dont 
m u s  avons parlé transforrncraicnt Ic dodécaCdre cn 
icosaédie r6plier.. 

Or,  il est facile de coucevoir que la qiiestiori se 
réduit à clierclier s'il y a une loi adinissible de clé- 
croisseinent pour le cas où l'on aurait 

Si l'ou substitue à la place de nr et de px lcurs va- 

leurs algEbrirlues (p. 18) , la proportioii dcvicndra 

& l a  aut tout au carré e t  simplifiant, 

n'+ I : n S - z n  -+- I :: 3 : 1; 

d'oh l'on tire 
ns-3n=- -  I .  

En résolvant cette équation, on trouve 
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Or, cette valeur n étant incommensurable, il s'en- 

suit qu'elle ne peut représeiiter une loi réelle, et 
ainsi l'icosaétlre rép l i e r  n'est pas plus possible en 

JfinEralogie que le dodécaèdre. 

i5.'0n concevra ce q i e  signifient les deux valeurs 
de n ,  cn appliquant ici ce que nous avons dit au 
sujet des deux rapports entre uy etyx,  dans le do& 
cnédre régulier. Si l'on prend les rapports analogues 
pour le dodécaèdre q u i  vient de nous occuper, on 

aura d'une part :++ v5 : r , et d'une autre part 

Or,  il est remarquable que les termes de ces rapports 
soient prEcisérrient les carrks des termes qui cornpo- 
serit les rapports entre les r n h e s  ligues considé.rées 
dans le dodécaèdre rhgulier (p. 28). 

16. Si nous contiriuons de regarder la figure 16 
comme étant relative à un dodécirérlre suscePtille 

d'htre transfornk en icosaédre régiilier, par l e  retran- 
chement de ses huit angles solides, I'aiigle ux6 sera 
le supplément de celui qui niesure l'iiicic2ence de 
deux faces de ce dodécaédre, à l'endroit de lecir base 

commune, et la ligne ux étant prise pour rayon, 
ub sera 1c sinus du  même angle. Or,  j'ai trouvé que 
le rapport entre u x  et ub est commensurafde, en  

sorte que ux : ub :: 3 : 2. 

Dans le triangle uxy , uy : y x  :: 3 f : a .  

II. 3 
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Donc 

D'après ces donnbes on trouve 6xu = 4 I d 4 8 '  3f1. 
O r ,  l'angle uxL mesure aussi l'incidence de deux 
q ~ ~ e l c o n q ~ i e s  des faces de l'icosaédre régulier, à l'en- 
droit de leur commune aréte. Donc cette iiicidence 
est de 1 3 8 ~  I 1'23". 

17. Le dodécaèdre et 1'icoc;aédre du fer sulfuré sont 

quelquefois n1odifit.s par des Cdcettcs addiiioiiriellea, 
qui d é p n d e n t  d'une loi particulière de d6croisse- 
ment intermédiaire dont nous allons maintenalit 
nous occuper. Nous supposerons, pour plus grande 

simplicité., que le cube fasse ici la fonction de rlioin- 
boïde, et que lc décroissement n'agisse qiie sur lcï 

angles contigus aux sornuiets. Suit u x  (fig. 2 I ) la 
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projection horizontale de  ce cube. Telle est la marche 
de la loi dont il s'a$, que les lames de superposi* 
tion , au lieii de subir des soustractions égales d'a- 
rêtes de molécules sur les deux bords az, ay adjaceris 
i un même angle a, ne décroissent que suivant 
une seule direction telle que ef. De plus, si l'mi 
coinpare cette direction ar ec les deux autres Dn,  d'é, 

si~iiées snr les faces a y k x ,  a z s x ,  on verra qu'elles 
sont situées alternativeinent en sens contraire, en 

sorte qu'à cet égard le décroissement intermédiaire 

a une certaine analogie avec les d6croissemeus sur 
les bords, suivant trois directions perpendiculaires 
entre elles, qui ont lieu dans la production d u  dodé- 
caèdre à faces 

Si l'on suppose que le dEcroissemerit intermédiaire 
complètement son effet, le solide secon- 

daire sera u n  rhomboïde dont les sommets se con- 

fondront avec ceux d u  générateur, et dans lequel 
celui-ci sera engag6 de liais, en sorte que si clhp 
(fig. 2 2 )  représente le triangle formé par les trois 
diagonales horizontales supérieures du i~Iic?mboïtle 
secoiidaire, yxz pourra repésenter la sectio~l de ce 
trialigle sur le géiikrateur, o u ,  ce qui  re\ ierit au 
m&rie, l'asscmblüge dm trois diagoiial~s 1ioi.izoiitales 

siiptk-ieiires de ce géiii.rateur. Donc si l'on niene cr 
perpendiculaire suryz, et  c m  perpendiculaire siir c l y ,  
ces lignes seront les demi-perperidiculaires sur l'axe 
relativement au  cube et au rliomhoïde. 

Pour procéder avec plus de clarté dans l'applica- 
3. .  
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tion de la tliéorie, imaginons d'abord que le décrois- 
sement intermédiaire agisse, comme dans les rhoin- 
loïdes, des deux côtés de l'angle supérieur. Soit sng 

(fig. 23) la partie supérieure d u  dodécaèdre secon- 

daire, limitée par le plan horizontal ntfgln. Si nous 
considérons le qiiadrilatére a h g  (fig. 24)  ( 1 )  corrime 
étant la coupe principale du  noyau cubique, l'arkte sb 

(fig. 2 3 )  réporidra A l'aréte ayi (Gg. 24). Maintenant, 
pour repasser du dodécddre au rliomboide qni est 
l'objet du pr&16rne, il faut supposer que les lignes ab, 
gf ( fig. 23 ) , se prolongent 1'~ilie vers l'autre jiisq~i'à 
se réuriir, el c~u'il en soit de  niêrne des lignes jk 
et nt?', et des ligues Zn et ha, ainsi qu'on le voit fig. 23. 
L'assemblage des six lignes se réduit alors au triangle 
équilatéral d h p ,  et si l'on concoit qu'en nieme temps 
les triaiigles a s O  ( fig. 23), gsf ,  Zsn, s'étentlent de 
mariiére à masquer les triaiigles intermédiaires , le 
dod6ca&lrc SC trouvera transformé en rhomboïde. 
Or, dans ce nouvel assortiment de plans, l'arête sb 
et la perI~eiidiculaire srn si&sistcnt. toujours, airiai 

que les arétes correspo~idaiites sg et sn. Nous pou- 
vons donc, à l'aide de ces termes fixes, ramener la 
théorie du décroissement qui donne le rhomboïde 

à celle dii décroissement d'où résulte le dod6caèdie, 
eri nous servant, à I'Ggard du premier, des formules 
que 11011s avons employées relativcirient à l'autre. 

(1)  Cette figure est analogue à la figiire 107, t. 1, qui se 

rapporte a l'espèce de décroissement dont il s'agit ici. 
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nlenons la liaiiteur sc (fg. 23) de la pyramide, 
puis les lignes eh ,  ca, c m ,  analogues à celles qui 
sont marquées des mémes lettres (îig. az) .  Le rapport 
de cm à cs sera le méme que celui de la perpendicu- 
laire sur l'axe , dam le rhomboïde secondaire, aux 
deiix tiers du même axe, c'est-à-dire qu'en désignant 
par g', p', les derni-diagonales de ce rliomboïde , on 

clierclier les expressioiis des terines du premier rap- 
port, d'oii il sera facile de déduire celui des demi- 
diagonales. 

Supposons pour l'instant que le point 6 (fig. a3 ) 
r l -pnde au point ri (fig. 24). Ayant prolorigé ww 
jnsqu'à la rencontre di1 prolongement de a h ,  nous 
aurons 

Désignant par x le nombre d'arêtes de molécule coin- 
prises dans ao (cg. z I ), p a r y  celui que renferme af, 

et par n le nombre de rangées soustraites, nous 
aurons 

Gc:ac(f ig .  a3)::n~~+x-z~:znx~x-y(t.I,p. 514). 
Dans la même liypotliése, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Mettant  cette valeur à la place dc bc dans la propor- 
t ion précédente, on  trouve 

Mais CO= +ac , parce que l'arigle aco est de 6 jd. 

Mais, par la supposition, 

nnzy  - r -.y 
rs=aw (fig. 24)=--- 31~xy - 3y . u (t.1, p. SI$) ,  

Comparant les expressions de cm et de CS, on aura 
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Or, le second terme étant le tiers de l'axe cornimin 

au gt.riérateur et au rhomboïde secondaire, il en 
résiilte que le premier ternie qui représerite cm est - 
égal à d'où l'on conclura que 

l\lais 9p12-3g'a=n'=6, OU p"=+gf l+f .  Et 
p e t t a n t  à la place de g" sa valeur, 

18. Les deus triangles nf l , dhp (fig. a 3 ) ,  dont le 
preiiiier rst inscrit dans le secorid, de inauièi-e que 
ses côtés sont parallèles à ceux des triangles yzx, 
sont susceptibles de pendre  l'un à l'égard de l'antre 
une irifinité de posi!ioris diffëre~ites, ou,  ce qui re- 
vierit au même, l'aiigle a b  pent varier à I ' i i i h i ,  

suivant les diverses valeurs de x ,  y et n. Or, 11 y a 

une position sous laquelle cet angle &tarit de G d ,  lcs 
angles du triangle afl sont situés aux t.iers des 
côtés du triangle dhp,  et il, existe de même une 
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infinité de rapports entre z, y et n,  qui satisfont à la 
condition qu'il ait cette mesure. 11 est facile de 
trouver une formule générale q ~ i i  embrasse tous ces 
rapports. Car, dans le cas dont il s'agit, on a 

Donc 

ce qui donne 

ISoils verrons plus bas l'utilité de eette formuIe. 
19. Clierclions encore l'expression de rt ,  

c'est-à-dire de la ligne rz prolongée jusqu'à la ren- 
contre de hp. 

Nous avons cm= w, et ;i cause des triangles 
semblables cmh , bpr , 

- 
d'où l'on tire, en mettant à la place de V&'' sa 
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donc 

Ce ritsultat fait connaître qiie la ligne rt est une 
constante, pour un m h i e  rapport entre x et y, in- 
dépendammerit de toute valeur de n. 

20.11 ne sera pas inutile d'ciitrer ici d a ~ i s  quelques 
déiails sur les diverses positions que prennent les 
faces secondaires à l'égard de celles du générateur, 
et sur les variations qui en résultent dans l'assorti- 
rrierit des deux triaiigles afl, dhp, à mesure que le 
fapport entre x e t y  restant le nibme, la quantité IL 
augmente ou diminue. Soit u x  (cg. 2 5 )  la inêiiie 

projection du  géri6rateur que figure 2 1 ,  et soit ~f 
( fig. 25) la même ligne de déparl relative au décrois- 
semerit qui agit sur l'angle a. Soit de plus an  l a  ligne 
qui donne la valeur de n, auqiiel cas le triangle efn 
sera parallèle à celle des faces secondaires qui est 
tournée vers la face azuy du générateur. Concevons 
que la position du triangle efn soit celle qui se rap- 

porte à l'assortiinent des deux triangles que repré- 

sente la figure 22. Soit enfin u x  (fig. 26) une autre 
projection du générateur, et ef .la ligne de di-part 
déjà iiicliquée. Si par le point a nous Iiienons nt 
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paraIlde à ef, jusqu'à la rencontre du prolongement 

de la diagonale yz, il est évident que la Eice 

en vertu du dCcroissement passera par ut, d'où il soit 

que le point t e s t  le même que figure 23. Concevons 
que la Face dont il s'agit passc en mkmc temps par éb 
(fis". 26), qui, d'après ce qui a et& dit ,  sera la indme 

l i p e  que fignre 22. Irilaçinons maintenant que la 
\-aleiir dc n diminue et représente successivcment 

des dckroissernens dont la mesure augmente dans le 

sciis de la liaut eur,  en sorte, par exemple, que dans 
un  premier instant le triangle f f i z  prenne la posi- 

tion efn'. La face produite continuera de passer 

p ~ r  nt  ( f iG.  a 6 ) ,  mais la ligne tb suivra une dircctiori 
ttlllc qiie th', qiii s'écartera du poirit r ,  eri restarit 
sur le prol«ngcrilei~t du plan rnené par yzx (fis. 
e l  2 2 )  ; et si l'on suppose que n continue de dinii- 
riuer, la l igie th' passera à d'autres positioris encore 
plus éloignbes de r ,  telles que tb", en sorte que la 
fkice produite coïncidera, clans ce dernier cas, avec 

les lignes nt  et tb". 11 suit d e  là que le point t est 

comniun à toiites les fices secondaires qui cürres- 
pondent aux tlifférentes valeurs de n, ct c'r:it pont- 

cela que la ligne rt est une constante, aimi que nous 
l'avons ddmoritré par le calcul. 

nlaintenaiît, supposons que pendant les variatinri~ 
de n le triangle efn (fig. 2 5 )  soit parveriii a la po5i- 

tion p f i ~ ' ' ,  qui soit telle que 1'011 ait  anv= Dans ce 

cas, la face produiie cessera de regarder 1;i Cice nrzy  

d u  générateur, mais elle sera touruée vers l'arête nz; 
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en memc temps le côté dp do triangle prlh (fig. 2 2 )  

se sera mu autour du point t ,  de nianière à prendre 

nue direction perpendiculaire sur la ligne cn;  et ilest 
facile dc conccvoir qn'alors lc décroissement pourra 
ètre assimili: i u n  décroi~sement ordinaire qui agi- 

rait par renversement sur l'angle y n x ,  du geiire de 
ceux dont nous avons parlé ( t. 1, p. 3 i 6). 

Au-dclà di1 même terme, n continuant toujaiirs 

de diminuer, le triangle efn prendra de nouvelles 
positions telles que ~fr~"',  et lorsqo7il sera arrivé à la 

position efri"', en sorte que l'on aura a?f l '=ne ,  le 
côté ci!! sera devenu parallL:lr à xz, comme on lc voit 

(fig. 3 7 ) ,  et alors le rhomboïde pourra être c o n p  
comme le rksultat d'un décroissement direct ordi- 
naire sur l'angle a (fig. a 5 )  du générateur. Il en ré- 

sulte que si ,  dans le rapport de g' à (p.  39), on 

fait = a ,  y=r , n=:, on trowera g':$ :: \ / G  :\/?, 
ce qui est le même rapport aiiqiiel on parvieut 1x1r 

les formules relatives aux décroisseriieiis orclinaircs. 

(Voyez  p. 8.) 
Reprenons l'hypotlièse dans lqucl le  l'effet dii dé- 

croissemeilt est représenté par la figure 32, et siippo- 
sons que la valeur de n ,  en p r ta r i t  clu ternie qiii 
répond à cctte l ~ y ~ o t l i è s e ,  aille a u  contraire en 
augmentant. Les f x e s  d u  rlioniboïtle approclieront 
toujours davantage de coïncider avec celles du @né- 
ratenr, et e n  même temps l'angle pbr qui  croissait 
tandis que n ditninuait , deviendra toujours plus 
petit. 4u-delà d'un certain ternie, la ligne rt sortira 
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(ILI triangle dph, comme on le voit fig. 2 8 ,  e t  cou- 
pera le prolongement de +, de manière à conserver 

constammerit la même valeur. 
2 I .  J'ai sripposé , pour plus grande simplicité , 

q 1 ~  les d&roissetnens intermédiaires n'agissaient cpe 
sur deux angles solides opposés du  cube qui fait la 
fonction de g&iérateur. Mais daris la réalité, ils orit 

lieu également sur tous les angles solides, à cause cle 
fa symétrie de la forme à laquelle ils se rapportent, 
et c'est ainsi que nous les considérerons dans les 

applications suivantes. Parmi les variétés qui offrent 
des exemples deces décroissemeris, je choisiraid'abord 

celle que je nomme fer  sulfuré qunclri~poiniC, et 
q ~ i i  est représentée figure 29. Son signe rapporté au 
noyau ( fig. I 7, pl. 32) cst 

Ainsi, daiis Ie cas prkserit, on a x 2 3 ,  y= I , n=z. 
Iiicidencc de N surf ,  de RIr surf ", et He P sur f ' ,  
I 4 3 d  I 8' 2"; dc Pl1 S L ~  f '  de N' surf, et de P surf ", 
I osd 30'4''; de RI sur J"', de 11' siir f '  , de P surf ,  

de d s u r  f ,  f' ouf", 1 5 ~ ~ 4 ~ ' 3 3 " ( 1 ) .  
2 2 .  Si l'or1 suppnse que les facettcs C1 devierincnt 

nulles, et que les facettesf,J1, f ", etc, se prolor~geiit 

jusqu7à se tonclier par leurs angles p, E, ou jusqu'h 

(1)  Je donnerai dans un instant la manière de trouver cw 
angles par le calcul. 
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ce que les faces P, RI, hl', se trouvent converties en 
q~~adrilati.res, on aura une autre variétS, qui est tr is  
rare ( fig. 30) ,  et que je nomme fer sulfuré triacon- 

tnèdre. Les faces P sont des rliombes, et les faces f ,  
f '  , etc., des trap6eoïdes irri-guliers. Le sigrle rap- 

au géiiérateur ( fig. 32 ) est semblable à celui 
1 

de la variété prkcédente, en supprimant A .  11 est de 
d 

même inutile de répéter ici l'iridication des angles 
que forment entre elles ]CS clifrérentes Lccs. M i s  je 
cais exposer la mé~liode d u  calcul qui conduit A la 

détermination de ces angles, ainsi p ' à  celle des 
anglcs plans. 

Pour ai oir l'incidence de f s u r f '  ou surf ", ser- 
vons-nous de la figure 3 I ,  qui est la niéme que la 3ac, 
et t r a p n s  les dingoilales m'm, mm" et rn'nz", des 
trois trapézoïdes dorit il s'agit, c'est-Mire de cein 
qui sont sitiiés autour de l'angle solide e.  Le triangle 
mrn'rnr' sera équilatéral, puisque les points nz, nz', m", 

considt.r& relativement an gériérateur (fig. 3 a ) ,  sont 
placés tous les trois d'après les mêmes coiiditioris. 
Donc le solide intercePt<': par le triangle mm'mr' 
( Gg. 3 I ) peut être eiivisagé coinme la partie sup;- 

rieure d'un rhomboïde, que l'or1 aurait divisé suivarit 
uii plan mené par les trois diagonales Ilorizontales 
situées du  mkme &té. Faisant donc x= 2 ,  y = 1, 
et n =:, dans le rapport entre les demi- diago- 
nales g', de ce rhomboïde, ori trouve 
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ce qui donne pour l'incidence de deux qnelcoiiqoes 
des trois faces situées autour de l'angle z (Gg. 3 0 ) ,  

1 4  1 47' 12". 

Si l'on suppose une perpenrliculdire inenCe du 
milieu d'un des trois côtés m'm, mmf1, ou m'm" 
( fia. 3 r ), sur l'axe de la pyraniide mcm'm", il est 

ficile de voir que l'angle formé par ces deux lignes 
mesurcra l'iriciclence de l'un quelcoriqiie des triari- 
$CS mcrn', mcrn", m'cm", sur la base rnrnlrn", et que 

le suppléiiieri~ de cette incidence donne celle de cl 
sur f, f' ou f" (fig. 29) .  Or, la perpendiculaire 
dorit il s'agit est à l'axe 

d'oh l'on déduit I 57d 47' 33" pour l'incidence pro- 
posée. 

23. Clierclions mainteriant celle de la face f 
( fig. 3 0 ) ,  prise à la droite de x ,  sur les faces P, 
R I ,  RI'. Soit bp le cube auquel appartieririent ces trois 
faces. Rlenons les lignes hy, fy , fh, de manihe  

1 
que c y ,  ch, cf, soient entre elles comme x ,  y et - 

n ' 
ou comme les nombres 2 ,  I et  +. Menons de plus les 

lignes ee, cg,  C O ,  perpendiculaires l'une sur /y, 
l'autre sur fy, et la troisième sur fh, et  enfin les 

lignes ef, ,@ et oy. 

11 est facile de voir que cfe sera semblable au 
trianglo mensurateur qui donne l'incidence de f' 
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sur P (fig. 30), que gch (fig. 33) sera semblable à 
celui qui doiiiie celle de la  mcme face sur AI (fig. h), 
et que ocy (fia. 33) sera semblable à celui qui donne 
celle de la même Ewe sur M' (fin. 33); d'oh il suit 
que l'incidence de f' sur P (fig. 30) sera Ic silppli:- 
ment de l'angle cef (fiç. 3 3 ) ,  celle de f' sur M le 
s ~ i ~ ~ l é r n e n t  de l'angle rgh, et celle de f ' su r  RI' le 
supplément de l'angle coy, ou,  ce qui revient au 
méme, la première incidence sera bgale à l'angle 
cfe+ god, In seconde à 1'arigle chg +god, et la troi- 
siéme à l'angle cyo + goa. 

O r ,  
c e . c h  .. C S .  ch  ' x . Y  

cf: ce :: cf: -- .. cf: ------ " - ' . 
gh C/ (q)'t(chy " n Vsa+y 

II n'est pcut-être pas inutile de remarqocr qiie ce 

rapport est le mênie que celui qui existe entre les 
deux derrii-diagonales et gt du rhoniloïdc aucjuel 
appartiennent les faces qui, dans le dodkcaèdre peu- 
tagond (fig. 1 5 ,  pl. 32 ) , se réunissent trois à trois 
autour de cliaque angle solide du  gé~it.rateur, ainsi  

qu'on s'en assurera en ~nettorit le riornbre 2 à la place 
de n ,  dans les exprtssioiis 724- n3 + 212' - n + I 

et n4+n3 +n+ I de ces deiiii-diagon;iles ( p .  1x6). 
11 en résulte que 17ang?e ndp, par exemple, d a u t  
de I oGd36' 5" (p. 2 2  ), l'angle cfe (fig. 33),  kgal 2 sa 

moitié sera de 5 3 d  I 8' 2'' , et par conséquent l'inci- 

dence de f' sur P (f ig .  29) sera de I 43d r 8'2". 
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D'me autre part, 

ce qui donne pour l'arigle chg 3ad I 8'20";  donc i'in- 
cidence de f' sur BI= I 22d I 8' 20'' ( fig- 29 ). 

Enfin, 

d'oir l'on conclura que l'angle cyo est de I V 3 0 '  4'', 
e t  l'incidence de f '  sur M égale à 1 0 5 ~  30'4". 

ad. Cliercliolis encore l'incidence de j' sur f' à 
l'endroit de 17aréte x (fig. 28 ). Soit PMRI' (fig. 35) 
la même projection, auquel cas Onth, Iiceh répon- 

dront aux deux faces f', f' (fig. 30). Menoris le 
plan tne (fig. 35)  paralltlle à P, qui est censée être 
située horizontalemerit. Soit trze (fig. 36) ce mSnie 
plan, et bath, bceh les trapézoïdes déjà représerités 
(fis. 33). Merions te (fig. 36), et du milieu x de cette 

ligne élevons la perpendiculaire xr juscp'h la rcn- 
contre de Oh. Rlenons crisuite n x ,  puis xz, perpeti- 
diculaire siir bh, et joiglioris les points t , z , par une 

coiirbe droite. L'angle tzx sera la moitié de l'inci- 
dence proposée. 

O r ,  il est aisé de voir que 

nx:rx::ch:cf(fig.33)::1 ::. 
D'une autre part, 

nx : t x  (fig. 36) :: ch : cy (lig. 33)  :: I : 2 .  

Soit n x z  r ( fig. 36); nous aurons yx=i et tx= 2.  
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Blaintenant 

Donc 

t x : x z  ::\/a: 1, 

ce qui donnc polir l'angle tzx 74d 29'55"; donc I'iri- 
cidence de f' s u r f '  à l'endroit de r (cg. 30) est 

de r 4tjd 59' 50". 
25 .  Avant de passer aux angles plaris des trapé- 

zoïdes f, f ', etc., proposons-nous de trouver uii 
rapport qui nous sera utile pour la cléterminatior~ 
de ces angles, savqir, celui qui a lieu entre les dirnen- 
sions du générateur, et celles d u  cube qui résulte- 

rait du prolongernerit des rl-iombes )>, RI, Plf, jusqu'à 
ce qiie tdutes les autres faces eussent disparu. 

Soit b i  (fig. 3 I ) ce dernier cube, et omlg, Aknr , 
T U E P ,  les trois rhombes qui répoiidcnt à P, RI, RI' 
(Gg. 30). Ayant mené par les milieux des côtés Bd, 
n c  , cd ,  €7 ,  etc., ICS lignes ps, 4 ~ ,  $f, et ensuite la 
ligne fig , cherclions le rapport entre la demi-diago- 
n d e  il de cllaque rliombe , et la moitié is du côtE du 
cube. Soit &=a, et  i l -u.  Le triangle Zgi étarit 
semblalle au triangle yhc (fig. 3 3 ) ,  nous aurons 
(fig. 3 1 )  gi=t il=+ u ,  puisque ch (fig. 31)=icy. 

Ue plus, si nous nieiioiis par le chié gl du rlioriibe 
oglm uri pl ai^ x u f q ,  qui aille touclier le sommet h 
du rliornle hknr, ce plan répoudra à la face 6cch 

II. 4 
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5 O TRAITÉ 

(fig. 35), et le triangle h3g (fig. 3 I ) dont lc c6té hg 

coïncide avec le $an xutq, et dont les côt& g2, 
sont @xpendiculaires sur c d ,  sera scnillalile a u  
triangle fch (fig. 33). Doiic p n i s q ~ ~ e  fc:ch ::$: I :: 2:3, 
on aura aussi A 4  (hg. 3 I ) : 2:.? ; donc 

73 -7 /72  : 3 i - g i  1: 2 : 3 ,  
O U  

n - u  : a-: :: 2 :  3, 

d'où l'on tire u=: a. Donc il=: iu= lu. D'aprés 
ce résaltat , il serait facile de construire le ti-iacon- 
taèdre avec u n  cube donné, en traçant d'abord sur 
ses différriites faccs lcs rhomhes orni'g , hlr~zr, elc. , 
puis en fdisant passer par les quatre côtés de cliacun 
d'eux des plans tangens aux angles aigus des ïlioinbes 

tracés sur les faces adjacentes. 
Pour  continucr la solution du probli.me, menons 

par le point d la ligne du  parallèle à xs, puis la dia- 

goriale bc,  ensuile la ligne ci sur xs, 

et eiifiri la ligne t2. Pour plus grande siniplicith, dé- 
sigrions par l'unité la denii-diagonale hi. hoiis auroiis 

R h i n  tenan t , les triangles ilg , SZU , sont 6l;ai~x et 

seniblables; donc rrs=gi= VA. Mais  du. étant pa- 
rallèle'i la direction du décroisseinent qui a lieu !ers 
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donc aussi cy : d :: 4 : 5.  Mais c y  étant une perpen- 
diculaire menée du sommet du triangle rectaiigle dcu 

sur l'hypoténuse , on a 

L 

Donc la proportion cy:cZ::  4: 5 devient \ / t : c l : : 4  '5 ;  
donc c l =  \/:. 

L e  triangle cltest seniblalleau triangle cef (fig.33); 
doiic 

c Z : c t ( f i g . 3 r ) : : c e :  cf (fig. 33)::3: V5 (p. 4 7 ) ;  

D'une autre part 

Or, les triangles semblables c.iis, X V ~ ,  donnent 
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donc 
C7r : b* :: 5 : 7 ;  

donc 

Et parce que ci= I et c p  = v:, on aura 

Soit maintenant yc6v (fig. 34) la coupe principale 
du cube, indiquée par les mcmcs lettres (fig. 31  ). 
Soient aussi zr, i, t ,  p ( f ig .  34) les mêmes points 
que figure 3 1. Rleilons bp ( f i%.  34) qui passera par le 
milieu de l'axe cu,  et ensuite wt. Les parties c p ,  ci, 
des lignes c p  , ch ,  étant les moitiés de ees lignes, avec 
lesquelles elles sont dans le m h e  rapport, il est 

évident que wt est à 62. Donc 

( 1 )  J'ai~upposé que la ligne cl, perpendiculaire sur xs, tou- 
chait le rhonlbe ornlg; c'est ce qu'il est facile de vkrifier. Car 

aoit k le point où cette perpendiculaire rencentre zs ,  auquel 

cas elle sera désignée par ck. Nous aiirons ck= vi, puisque 

a'est l'expression trouvee plus haut pour cl. 

Donc gl ou 1s = ks ; donc les paints k et I se confondent'. 
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d o m  

cm = ?-, c+. 

Or, w étant le poiiit de l'axe par lequel passe le 
plan xstq (f i  g. 3 r ) , c'est-à-dire le point qui répond 
à e (fiç. 3 5 ) ,  il en  résulte que la ligne S w  (fig. 3 4 )  
est la moitié de l'axe d u  générateur; donc elle est à 
la moitié c S  de l'axe d u  cube P, ,RI, RI' (cg. 35 ) 

Donc les dimensions du générateur sont à celles de 
l'autre cube :: 7 : I 2. II suit de là que la graiide 
diagonale nc du rhombe nhcd, qui est égale à la 
moitié du côté du  cube P, M ,  M', est à la tlistarice 
entre les points e ,  t ,  laT~elle mesure le côté du gé- 
nérateur, dans le rapport de 6 à 7. 

26. Maintenant, pour déterminer les angIes plans 
de l'un quelconqile abht (fig. 3 5 )  dcs tra+zoidcs 
du solide secondaire, reprenons la figure 36, et pro- 
lmgeo~is d'abord les lignes n t ,  ne,  jusqii'i la ren- 
contre d'un plan vertical ksl qui passe par les 
points a ,  c. Ayant dCjà t e ,  nx, xz, x r  et tz , menons 
ac,  kl, ensuite su perpendiculaire sur k l ,  x u  située 
SLW le prolongement de n x  , hy paralltlle à su, et mb 
prolong&e jusqii'à la rericontre de hg-, puis la diago- 
ride ah et ti perpendiculaire sur celle-ci. 

1". Pour l'angle nth. Si l'on suppose un plan cou- 

pant qui passe par les trois lignes ah, qh, nq (fig. 35), 
on poiirra considérer la pyramide a q h t  cornme la 

partie supérieure d'un rliomboïde, détachée par un 
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plan qui coïnciderait avec les diagonales Iiorizontales 
situées sin- ,cette même partie. Désignant donc n i  

( fig. 36 ) par et ti par pl,  nous aurons (p. 43 ) 

f=ds,  pl= \/;, et g''+pl' : g''-p'' .. . . 2 5 :  I I .  

Or ,  ce rapport étant celui du rayon au cosinus du 
petit angle du rhornbedont le triangle ath représente 
la moitié supérieure, on en conclura que l'angle 

Iita=116dGr/c". 
2". Pour l'angle abh. Le plan tne étanl parallile 

au plan abc ,  l'angle nbh sera le supplément de 
I'aiigle tnb. Cherchons ce dernier angle. Soit tne 
(fig. 3g)  le même plan que figure 36, e t  nx, xr Ics 

mêmes ligries. Menons t r  , er , ensuite ra perpendi- 

culaire sur tn,  puis m. Désignant t x  par 2 et nx 
par 1, comme ci-dessus ( p. dS), nous aurons de 

Donc 
24 = G. 

De pl~is  , 

ce qui donne 

m o  ou tn6 ( fig. 36) =GtY19' 16"; 
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,30. Pour l'angle th h. La &termina tion de  cet angle 
était celle qiii souirrait le $as de c1iiIkult.é.. Rous la 
ferons déperidre (ILI rapport entre th et tz perperidi- 
culaire sur hs. Bous avoiis dk j i  eu (p. 4 9 )  

DC.signons niairiterian t. par l'unité la demi-diagonale 
de cliiic~~ne des faces du générateur. Dans cette Iiypo- 
tliise, te étant le côté des rriérnes faces, nous auroll% 

xz = G; 
donc 

Reste à trouver l'expression de th. Bous avons 

nc : te :: 6 : 7 (p. 53). 
Mais 

D'une autre part , 
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donc 

(voyez p. 5 4 ) ,  ou 

ce qui donne thb = 5~do'.50". 
Nous aurons donc, en résumant, 

La  différence entre la somme de cm trois angles 
e t  360d, donnera 75da' I 2", pour la  mesure du qua- 
trième angle tnb. J'ai cru devoir donrier à la théorie 
du triacontaèdre de la nature, t o ~ i t  le développement 
nécessaire pour montrer jusqu'à q~ ie l  poiiit la fbrrrie 

de ce solide s'&carte de la symétrie à liicl~ielle il 
senible qu'on aurait di1 s'attendre , en corisi<férant 
qu'elle est le résultat d'un eiiscmble de décroissc- 
mens uniformes, dont les effets se coml~inent avec 
les faces d'un noyau qui est l u i - i u h e  reinarquLilde 
par la régularité de sa forme. 
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'27.  La Géométrie a aussi son triacontaèdre, dont 
il m'a parii intéressant de faire le rapprochement 

avec celui de la Minéralogie. Sa forme, dont on voit 
la projection (fig. 38), est symétrique, en ce que 
toutes ses fices sont des rliombes égaux et scdlablcs. 
Parmi ses divers angles solides, a u  nombre de trente- 

deux, vingt, tels que a ,  sont formés par trois plans, 
et les douze autres, tels que s, sont corriposés de cinq 
plans. 

L'idée de ce solide, dont il n e  paratt pas que les 
géomètres se soient beaucoup occupés, s'était pré- 
sentée à Romé de l'Isle, à l'occasion d u  triacon- 
taèdre (ILI fer sulf~iré, qu'il regardait comme ayant la 
même régularité; et il pensait que pour le construire 
il fallait faire dans l e  dodécaèdre régulier des coupes 
qui, en passant par toutes les arêtes e t  en mirne 
temps par le centre, détacheraient cioiizc pyramides 
pentagonales; puis placer ces mêmes pyramides sur 
les faces d'un second dodécaèdre semblable au pre- 
mier (1). Mais les géornhxes qui en feront le calcul 

verront que, dans cette liypothèse, les pyranddcs 
seraient trop alongées pour que les faces de chacune 
se trouvassent de niveau avec celles des pyramides 

adjacentes, en sorte que les soisarite triangles se ré- 
duisissent à trente rliornbes. Tous ces triangles for- 
meraient, au contraire, des angles rentraris. 

( 1 )  Cristallographie, t. III, p. 2 3 4 ,  note 105. 
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11 est cependant possible de  construire le tiiacon- 
taèdre symétrique an moyen d n  dodécaèdre régulier. 

Rlais, pour y parvenir, il Saut tronquer celui-ci sur 
toutes ses a r b t ~ s ,  par des +ns également incliiiCs 

. \ 
snr les deux pentagones qu'ils entament, de mariiere 
q~i'il lie reste p l~is  rien de la surIjce du dodécaèc11.e. 

Car chaque arête de ce solide étant cornniune à clerix 
peritagories adjacens, il est visible que les soixaute 
boids qui ierniiiieraient les douze peiitaçnnes consi- 

dGr& sé1)arériierit, sc réduiserit .d trente arètes , lors- 
qu'ils son1 tous réunis; et  coinine les poiiits qiii se 
c~rres~oi ider i t  sur toutes ces arétcs snrit i deï distances 

+les du centre, le solide qui ri.sulte de leiir retran- 
cliemeiit doit avoir toutes ses Eices seriillabl(.s et 
disposées rcgulièremerit aiito~ir d u  m h e  ceiitre. 

0ii peut aussi faire dériver le triacoiita:dre de  

l'icosaèdre régulier, en tronquant celui-ci sur toutes 
ses arêtes, d'après les rnénies rorditioris. Nou3 doii- 
nerons dans la siiite urie autre coristructiori da  

, , 
même polyèdre, à l'aide d'un cuhe pris pour goiie- .. 
rateur. 

28. La recherche des angles d u  triacontar':tlre sy- 
métrique, dont nous allons maintenant nous occu- 

per , s e n  ira à d&elopper iiité- 
ressan tes de ce solide. Mais avant de l'erit i.epi.ericli.e, 

rappeloiis-nons u n  rapport qui a été déterminé l~liis 
liaut (p.  251, et qui consiste en ce que  dans un 

pentagone régulier aOp6i ( fi g. 39) le rayon ci est a 
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la médiane cd de ce même rayon divisé en  moyenne 

et extrême raison, comme 7: : d5 - I . 

Cela posé, ayant mené la diagonale ap, la ligue U n  
qui passe par le centre, le côté in du décago~ie réau- 

lier inscrit dans le même cercle, et cnfin cf pcrpeii- 
diculaire sur in, clierchons d'abord les angles de 
cliac~in des rliornbes du triaconiaédre. Concevons un 

plan coupant ab'pbi ( fig. 38), qui intercepte la py- 
ramide pentagonale dont le sommet est en S .  Soit 
b'sb ( fig. 40) cette même pyramide. Menons la liau- 
teur SC, les deux ray 011s c i ,  ch ,  p~i is  sr perpeiicli- 
culaire sur bi, et enIin cr. 

Le triangle isb est évidemment la moitié d'uii des 
rliornbes du  triacontaèdre. Or, l'iiiclinaisoil d e  cliaqiie 
p h i  sur les deux ijces dont on vient de parler, par 
exemple, celle du plan tangent à l 'arêk pr (fig. r 5 ) ,  
sur lcs deux pentagones pdmr,pcltr,  serait égalc à 
l'angle y k x ,  dont le compléinent kxy mesure la 
moitié de l'incidence de ces pentagones l'un sur 

l'autre. Donc si nous corisidérons aihpbl (fil;. 40 )  
comme un des pentagones du dodécaèdre qui,  dans 
le cas dont nous venons de parler, serait inscrit au 
triacoutaèdre, l'angle crs sera égal à l'angle y&x 
(fis. 15); et par conséquent le rapport-entre cr et  cs 

est censé connu. Donc ayant la valeur de C r ,  on 
trouverait aisément celle de C S ,  et par suite celle 
de rs. Le pr~bl&me se réduit donc à cherclier cr et ir. 
Corni~ieupris par cette dernière quantité, 
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- 
Nous avons : in :: 2 : v5 - 1. Faisons ci= 2, 

- 
auquel cas nous aurons in= v5 - I . De plus, cf 

étant perperidiculaire sur in ,  on aura 

Or, nous connaissons déjà in et de plus cn, qui 

est égale à ci. Reste à chercher cf. 

Rlaintenant il est facile d'dvoir cr ;  car 

Mais, d'après ce qui a été dit plus haut, 

cr :  CS (fig. 40) :: (fig. 15) :JTC ::\/3+ ~ 5 :  \/; 
(voyez p. 26.) Donc 

donc 
c s i  I = f (ci); 
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proprié.té remarquable, qui peut être utile pour mettre 

le triacontaèdre en projection. Il ne s'agit que de 
tracer le dodécaèdre rkgulier, puis d'&lever au centre 
de chaque face une perpendiculaire CS moitii. de ci, 

après quoi on tirera les lignes si, s6, sp, etc., qui 
serorit les côtés des rl~oirrbes du t.riacuiita&lre. 

Maintenant 

donc 

BIais ce rapport est le même que celui de ky : y x  
-- 

(Tg. i5), ou de d3 + \ / d  : \/;. Car si l'on niet 

ces deux rapports en proportion, et que 1'011 prenne 
le produil des extrèrnes et celui des riiqyens, on -- 
troiivera , de part et dkutr r ,  4 1 O + 3 u5. 

Concluons de là que le grand angle d u  rliornle 
est égal P l'inclinaison respective des faces du  clodé- 

caèdre régulier, qui peut être regardé, ainsi que 
nous l'avons vu, comme le gérikrat eiir du triacori- 

taèdre, c'est-à-dire, que cet angle est de I 16~33'3a".  
ag. Clierclions encore l'incliiiaison de chaque fice 

sur celles qui lui sont adjacentes. Si nous menons izb 
(fig. 4 0 )  perpendiculaire sur b c ,  il perpndic~ilaire 

sur bs ,  puis ul, l'angle ilu sera la moitié de I'incli- 
riaisun propos&. 
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c= (ci)' + (cg)' = 4 + 1 =;: 5 ;  

donc il= 2 =ci. 

Rlaintenant , si nous comparons ensemble les 
triangles cu i ,  id, nous trouverons, I O .  qu'ils ont 
clracun un angle droit situé en u ; 2". que l'un des 
côtés adjacelis à cet angle, savoir, iu, est commun à 
l'un et  à l'autre ; 3". que I'liypoténuse iE est égale à 
l'liypoténuse ci; doiic les deux triarigles soiit seai-  

Llables et égaux ; donc ilu = icu, l e ~ i e l  est de 7 2 d ,  

e'est-à-dire, que la moitié de l'angle qui mesure l'iii- 

cidence respectike des fices d u  triaconta2-clre est 
4 p l e  à l'angle au centre dans le pentagone i ' é~u -  
lier, qui est une des faces du dodéca2dre générateur. 

11 en résulte que l'incidence dont il s'agit est exacte- 

nient de t 4 4 d .  

Qiiaiit à l'existence du tri:icontaèdre syme'trique , 
en I\liriérdogie, elle n'est pas possible que celle 
du dodecaèdre et de l'icosaidre réguliers. Car on ne 
pourrait t i r e  di.ri\ crle triacontahdre que d7uii noyau 
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cubique, en supposant à la cristdlisation une marche 

aiialogue à celle qui a lieu pour le triacoritaèdre du 
fer s~ilfiré. Mais le rapport entre les deux demi- 
diagonales des rliombes srn, s'm, s"rnft (fig. 38 ) , 
dans le triacontaèdre symétrique, exclut toute loi 
aclrriisshle de décruisseinen t. 

L 

30. Les e&ts de la loi iiitermédiaire (AU'C') , qui 
off~ent cles trapézoïdes irréguliers , lorsqu7ils se coin- 
binent arec des faces parallèles à celles du généra- 
teur ,  prenneut au contraire iin caractère scnsilde 
de syniéti.ie, en  s'associant avec la loi qui donne 
naissance au dodécaèdre pentagonal. La  s u r f a ~ e  d u  
solide secoridciire qui en resulte, et dont on boit la 
projecliori ( fig. 4 I ), eal alors cornposée de  24 trian- 

gles isocèles obtus f, f ,  f ', etc., dus au d&roissement 
in~ermécliaire, et de I 3 triangles isocèles aigus, e ,  

B ,  e t ,  etc., qui proviennerit de l'autre décroissement. 
Celte variété, dorit le sigrie est 

porte le nom de fer sulfurÉpantogène, parce que 
toutes les parties d u  générateur concourent à son 
origine, par les décroissemens dont elles sont les 

termes de départ. L'incidence de e surf, la seide qui 
soit nouvelle dans cette variété, est de  162d58'34". 

Cc qui prkcède sufit pour bien concevoir le ré- 
sultat géoniétrique des lois auxquelles est souiilise 
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la structure de cette même varidté; mais il ne sera 
pas inutile d'entrer dans quelques &tails siir lc mi- 
carlisme intime de cette structure. Pu'oiis avons v u  
qiie les deux décroissemens qui doiiiierit le fer suliiiré 

icomsaèdre (fig. 19) sont censés avoir deux époques 
diilZrentes, en sorte que celui qui se rapporte aux 
aiigles, agissant d'ahord soli~airerrierit , a produit le 
  ri angle d'hg (fiç. 2 0 )  que je prends pour exemple, 
e t  q~i'ensuite ce triangle, par l'iiiterrerition d u  dé- 
croissement sur les bords, est devenu le trianglepnrn. 

De plus, les angles du premier triangle sont s i t ~ h  
aiix tiers des côti-s du second, et les côti's de cliacun 
des triangles font, avec ceux de l'autre, des angles 

de  God et 90" p. 30). 
Le fer s ~ l f u r é  pantog2.ne présente quelqne cliose 

d'analogue, relativemeiit à la marche des clécroisse- 
mens dorit il dépend. On doit concevoir que celui 

qui est intermédiaire a commencé par agir seul jus- 
un certain terme, de manière à produire au- 

tour de chaque solide e (fig. 4 2 )  du générateur, 
trois ~riaiigles scalènes f, f' f ". Au-delà de  ce ternie 
le décroissenient sur les bords s'est joint au prké-  
dent, ét eii même temps qu'il agissait de part et 

d'autre de cliaqne ligne arc' comprise entre les trian- 
gles f 'f' , et des autres Iigriea mriblablernen t situées, 
tous ces triangles prenàient de l'accroissement, et ils 

ont fini par se convertir en triangles obtus isocGles, 
J I ' ,  J", f (fis. 41 ) , Iirniibs par les triarigles aigus et 

pareillement isocèles eV, e,  qui résultaient du dé- 
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DE CRISTALLOGRAPIIIE. 6 3 

croissemerit sur  les bords, et qui seraient devenus 

<Ir:.; peutagones, si les prciiiiers triangles n'en avaient 

ri leur tour restreint I'étciid~ie. 

3 1. Bons pouvons itiaiiiteiiant distiixper les @O- 

qi~esrrelatives aux deiix d6croisseriiciis. Si rious faisons 

passer un  plau coupaiit par lcs points t r ,  h, c (fiç. 35) 
du ti,iacoritaèdie, les t rapchïdes bath, Oceh, deviea- 

cirorrt des triangles isocèles seiiil~lables àf', f' ( G 5 .  4 1 ), 
et il est éviderit que a h  ( fig. 33 ) représentera le 
triangle et (fig. 41 ). O r ,  lcs point e ,  t ( fig. 3.5) bt.:int 

aux soiiiriicts de dciix angles solitlcs d u  ghi - ra  teur , 
et le  trle ktaiit I~ar;il121è à P,  il est aisé de vcir 
que les po in~s  a', cf, pris aux iii[erections des lignes 

a h ,  t ~ z ,  c h ,  e n ,  coi-i-cspi)iidcnt a u x  riiêizies poi11t.s 

( l i s .  4 2 ) ,  lesc~uels sont restés fixes penclant l'accrois- 

semelit dés triaiiKles J", f ', f. Soit -4 lc côté dii 
c~ibe  f', JI, Ji' (!;g. 3,?), et  a celui d u  g6riérateur 

don1 les angles scili(1es sont situks aux  poi~its  e ,  t ,  etc. 
I I  (tig. 35). Les ligues u c , ac ;talit respectivellieiit les 

uitiiies qiie t4, o m  ( f i ç .  15), oup1r',pr, et ces tleiriiéies 

Gtarit eiitre elle5 daiis le rapport I : a des ligues un ,  

ux (p .  I 7 ) ,  il eri résiilte que arc '  ( f i g .  33 ) = nc. 
Riais ac=iA ( p .  4,5); dai:c n'c'=;A. D'~iiie autre 

part A = '," a.; dr~iic u ' c ' z  :a. C'c-si-a-dire que l'ori- 

gine d u  second dkcroisseiiie~it ri;~oizcl ail teriiie où ,  

dails le polygone qiii représeeiite les grandes Etces cles 

1;iiiics de  s i i~wposit ion,  le coté Imailèle  à ceIiii (lu 
gi ih-ateur  est bgnl aux dc  ce dernier. 

Dlaiiiteuarit Ics &tés du tria~igle qui fornie la  Insc 

11. 5 
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de la pyrai~iide J"', f ', f (fig. 4 I ) &tarit dans le sens 

des diagonales hoiizontales supérieures d u  rlion~boïdc 

q ~ ~ i  résulterait du décroixxmeii t interniédiaire, et 
les côtés di1 triangle fornié par les diagonales hori- 
zontales du noyau faisant des angles de God et 90" 
abec ceux du premier triaiigle, puisque ces deux 
triangles sont 116ccsaaireinc~nt situ& l'un à l'égard de 
l'autre comme Ah, nznp ( fig. zo) ,  i l  faut que le dé- 
croissement interin6diaire soit renfermé dans la for- 

3. r - y  
iiiule n=- (p. d o ) ,  qui reIirésen te générale- 

"Y 
ment tous les résultats soumis à la coiidition dnrit je 
viens de parler. Or, si l'on f i t  x= 2 , ~  = I , colilnie 
l'indique le signe (p.  G3 ) , on trouve TL=: ,  ce qui 

est la rnesui-e de la lui d'où d é p e d e n t  les fiicettes f ", 
fl, f (cg.  4 1  .). La suite nous offrira une autre loi, 
qui rentre daris la même formule. . 

Faisons x =y ; nous aurons n= 1. Ce résultat se 

rapporte au  cas où les trois faces produites par le dé- 
croissement coïncident sur le in61ne plan,  ce qui a 

lieu dans I'icosaèdre (fig. 20). 

Il arrive assez souvent rlne ces dernières faces s'as- 
socicrit ii celles de la variété précédente, comme or1 
le ' F oit r i p e  43. C'est alors le fer su1fui.k trihrrrie , 
ainsi nommé parce que sa forinc dérive clc 1'iictaCdi.i: 

r é p l l e r  par les facettes d, d u  c1o;lécaèdre peii~agoiial 
par les faces e ,  el, e l  d'im solide A 2 4  trapézoides par 
Ics faces f,J1. 011 aura le signe cle cette kariété en 
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ajoutant X A celui du fer sulfuré pntogine. L'inci- 
d 

dence de d sur f, surf' ou siir f ", est de i57d47' 33". 
33. Je terminerai ce qui coiicerne le cube par la 

description cl'unc variété de fer sulfuré. dolit oii yoit 

la Pr-ojection (fig. 44),  e t  qui offie jusqu'à présent le 
maximum relatif au nombre de facettes observées 
sur les divers corps produits par la cristallisation. Ce 
nombre est ici de 134. Le signe est 

'i 
? 1  3 3  ( A ~ ~ ~ ( ~ ~ ~ ~ ~ ) ( ? ~ G ~ ~ ~ ) ( ~ A G ~ c ~ )  B B CCGilGsnG 

I 
O f 6 y 'e'  y c 

eu 

Incidence de P sur s', ou RI sur s,  et RI' sur sr', 
150d 47' 40"; 

f SUI- S ,  f' sur s r ,  e t  f" sur s", 

I ?igd I 8' I 3"; ' 

P sur y", R1 sur y', et Rf' sur y, 
1/i6~18'38"; 

e sur n ,  e' sur nt ,  et r?" sur nr', 
i Ggd I CJ' 46". 

(1) Les décroissemeus qui donnent les facettes O", o', O ,  

a 

pourraierit être représentés d'une manière plus simple par A, 
'A,  A' ; mais j'ai prtfkré l'indication du décroissement interd 

nlédiaire , a cause de son analogie avec les autres parties du 
signe relatives aux facettes f et  S. 

5.. 
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68 TRAITE 

Les autres incidences se trouvent indiquées aux àrti- 
cles des variités précédentes. 

Si l'on consid&re la série des faces s , of ,  f', sr ,  P , 
que je prends pour exemple, on remarquera que 
ceux de leurs bords qui fbrment leurs communes iti- 

tersectioiis , savoir, lcs bords 6 ,  d', A ,  u , sont paral- 
ldles eiiire eux; la  m c h e  chose a lieu par rapport à 
la série des faces d ,  f ' ,  n l ,  el, dont les bords eorn- 

muiis sont 7 ,  rr , 4,  et  des autres scniblablement 

situées, aiiisi que par rapport aux faces JI, e', P,  
qui out pour bords corninuns les lignes a ,  u ,  w .  C'est; 

de  ce puaIldisine remarquable qu'est tir& le nom 

de fer su?Jurk pnrnllklique que j'ai donné à cette 
variété , qui n'a été trouvée jusqu'ici qu'au Pérou, 

dans le district de Petorka. 

33. Le parallélisme des lignes o, v , w , qui dépend 
3 a 
a 

des deux décroissemens successifs CC, n'a pas besoin 

d'.explication. Il est de méine facile de  concevoir que 
les intersections d', A, v ,  des hces ol ,  f ', s', P,  sont 

parallèles, parce que les noinlsres d'arêtes soiistraites 
sur les deux cUtés adjaceiis à l'angle qui suhit les 
décroissernens d'oii résiilteiit ces facettes étant les 
mérnes pour touies, en sorte qu'il n'y a que le 
rioriibre de raiigées soustraites qui varie, les lignes 
de  dbpart des décroissemens dont il s'agit gardent 
cutre elles u n  paralldlisme qui entraîne celui des 
bords par lesquels les facettes sont contignës les 

uiies a u  autres et  a la f k e  P du générateur. Mais la 
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DE CRISTALLOCR APIIIE. % 
facette s étant par un décroissement qai 
agi1 sur un  des angles de la lice M ,  c'est-à-dire sur 
lin aiiglc diff6rerit de celni aurpiel se rapportent les 
signes des autres facettes, le parallci.lisme de son 

bord 6 avec les bords 6, A ,  v , n'est pas 6plcment 

évident. Pour le concm oir, reiiiarquons d'abord (lue 
d3apr&la rnanihre  de considCrer lcs cl~croissemens, 

qui a été adoptée pour le signe représentatif d u  
cristal, celui qui tioiirie la facette O' est représeiltd 

- 

par (ÂE'c'), et  celiii d'oh dépend la Lcette s par 
('AG'C'). Or, ce dernier signe iridicpe deux arktes de 
molécule soustraites siir G (fig. 4 5 )  et une sur C. 
Donc, si nous prenons sur C et si1r C les deux 

lignes Ar, Ao, qui soient censées ég;iles I'iine à 
deiix arétes de nloléc~& et l'autre .i une arêLe, et si 
par les points O ,  r, DOUS mciions h droite o r ,  celle-ci 
sera la ligne de dCpart du dh-oisseinent rapporté à 
l'angle A de la fiice 81. Donc, si nous rileiions Ao 
et As ,  de manière que le petit triarigle ors soit paral- 
Ide  à la face prodiiite, noiis aiirons 

Ar-=2, n o =  1, As=$. ' 
nlairiteriant, si nous s i ip~)oso~~s  (pie le décroissement 
agisse sur l'aiigle A d i  la hce  P,  il faudra, pour re- 
prkseiitcr cette 1naniL:re de le corisitlérer , traùuire le 

1 - 
1 

signe préc6deii~ en celui-ci (Acw)). Mais comme ?a 

quai] ti& soiisti-aite sur B doit Ctre a u  nwiiis kgale à 
u n e  aréLe de molécule, il est nécessaire de doubler 
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7 O TR m g  
les exposans de C et de 13, en substituant C'Br 

1 

à C'Br, et alors la mesure du décroissement, qui 

était censé avoir lieu par deux rangées en Ilauteur, 
SC trouvant clle-rriémc doublte dans le m61G sens, 
l'exposant de A devra étre i ,  en sorte que le signe 

1 - 

prendra cette noiivelle forme (~B'c , ' ) .  Or,  les nnm- 
bres d'arètes soustraites sur les bords R, C , étant les 

1 - 
2 

mêmes que ceux le signe (AB'C') relatif 

à la facette of, on en conclura, en appliquant ici le 
raisonrienierit que nous avons fait à l'égard de cette 
facette comparée aux suivantes f '  , st, que la ligiic i 
est située paralli-lement aux lignes 6 , h, v .  

34. Reste à expliquer le paralldisme qui r&pe 

entre les iritersections 7,  KT, 4, des facettes d.4, n', el. 

Pour y parvenir, reniarquons d'abord que si l'on 

supprime nt, l'assortimerit des ficettes e', f' d ,  sera 
le même que dans le fer sulfuré triforrne ( fig. 43 ) , 
où les bords coinniuns à deux facettes voisines sont 
parall&les, d'après ce qui a étl: dit plus haut. II reste 

donc à prouver que la facette n (Eg. 44), qui rem- 

place l'arête z' (fie. 43) ,  a ses bords parallèles à cette 
arete. Or, on concevra aisément que la conditiori d'oh 
dépend ce paralldisme exige que, dans le rliomboïde 
qiii résulterait d u  yrulongeinent des facettes n', n", n 

(fig. 44), le triangle formS par les trois diagonales 
liorizontales supérieures ait ses côtés dans le  nGme 

sens que les arêtes z', z", z (fig. 4 3 ) ,  qui font la 
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ni&me fonction relativement au rliornhoïde aiiqncl 

appartieniient les facettes f7 f ", f, c'est-à-dire que 
les côtés d u  triangle dont il s'agit doivent Gire cles 

angles de 6 0 h t  de god avec ceux du  générateur 
(p. 39), ou, ce qtli rekient an m h e ,  la loi  qui donne 

les faceltes n', n", 72 (fia. 4 2 ) )  doit être du nombre 

de celles qne représente I n  formule n= 2z-J.(p. 40). 
x Y 

Or, d'après le signe d u  cristal, on a x= 3,  y = I , 
d'oh l'on tire n=$, ce qui est la mesure di1 décrois- 

sement indiqué par le même signe. 

i lU PRISNE RHOMGO~UAL OBLIQUE. 

Il était naturel de s'attendre que la symétrie des 
fornies sous lesqiielles se présentent les solidcs que 
nous avoris considérés jusqu'ici, fournirait des doii- 
nées pour exprimer les lois de décroisseriiens dont 
ces solides sont siisccptillcs, par des hrmules sirn- 
ples, qiii auraient le double avantage de fdciliter la 
détermination des cristaux secondaires et le déve- 
loppernerlt de leurs propriktks. J'avais cru ,  en pr6- 

parant la première édition de cet Ouvrage, devoir 

restreindre à ces mêmes solides la généralité des mé- 
tliodes dirigées vers l'appIication de la théorie, dans 
la  crainte qu'en voulaut l'étendre aux autres parallb 
Idpipédes moins réguliers, je ne  tombasse le plus sou- 
vent dans des formules si compliqiiées, qu'on ne 
pourrait en faire usagc sans un travail pénible et 

fhstidieus. Mais Ics tentativm qiie j'ai faites depois 
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qiw j'ai repris le  méiiie sujet, rii'out proiir4 la  possi- 
bilité d'assiiniler , a u  moins j i~s~ i i ' à  u n  certain poiiit, 
la  marche des calculs relatifs aiix solides dilGrens 
du cube et  d u  rlioniboïtle, à celle qui avait Cti. suipic 
p u -  rapport à ces dcriiicrs. 

J e  coirinience par le  prisme rliomloïdal obliquc , 
parce que c'est de  L ~ L I S  les solides dont il s'agit,, cclui 
q11i se rapproche l e  plus dii rliomhoïcle, à l'aidc 
d'une p p r i h t i .  que je vais faire con~iaitre. 

Soit crg ( fis. 4 G ,  pl. 33 ), u n  prisme de  ce genre, 
daris l c q ~ i ~ l  les a11gli:s hnd, Ocd, de la base sont sup- 
p o k s  olit.iis. Il sera facile d'appliquer ce qiic jc vais 
dire a u  cas où les nibnies angles seraicnt aigus. De 

I ' e x ~ r h i t é  supérieure de  l'arête cg, je m&e une 

droite cs à l'ex tr(imitéiiifirieure de l'aréte opposée as. 

J'ai trou\ (4 (pie dans les applicatinris de la  théorie à 
.toutes les varikt6s originaires dcs diffA-entes espèces 

qu i  ont pour fi~rrne primitive un prisme analogue à 
celui dont il s'agit ici,  on o b ~ i e n t  des résultats con- 
forrnes à l'ubservation , en supposant que la ligne CS 

soiL perpendicnlaire sur l'iine et l'autre des arètes cg, 

as. Cctte proprii-té sert à limiter l'étendue du prisme 
dans Ic sciis dc  la haiiteur, rn sorte qu'avant mm114 

l'angle ncg que forme la diagonale oblique nc avec 

I'arCte c g ,  et ayant retrariclié god de  cet angle pour 
a \  oir l'angle a c s ,  si l'on clierclie le  rapport le pliis 
siinple, qui  s'accorde sensiblcrnent avec la mesiire 
niécariique, entre le sinus et le cosiilus du  secoiicl 

angle, ce rapport sera cclui dc cs à as ,  Soit cysl la 
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c n i i p d ~ i  prisnic prise par un plan pcrpendiciilaire 

aux faces latérales; désignant par g la mriitiéyx d e  

la diagorialc paraIlile à Od, qui est toujours Iiori- 

zoiitale; p a r p  la rnoitib cx de  la diagoriale CS, située 

dans le i~iGrne plan vertical qiie la diagonale oblique 

ca de la base, et par ii l'arête n s  ou cg, on a les 

dorinées riécessaires pour soumettre a u  calcul les 

résultats des lois de  <Iécruisscmeris Coi1 naissent les 

formes secondaires. 

35. L n e  autre propriété qiii dérive de la pr6cé- 

derile comiste en ce que ,  si (le l'extrémité iiifkricure 

de l'arête as, on m h e  u n e  perpendiculaire s S  siir 

la diagonale oblique a c ,  les deux s~gn-iens seront en 

rapport commensurable, quels que soieiit d'ailleurs 

les angles d u  prisme rlioriiboïdal. Cette seconde pro- 

priL;t&, qui  a licu en  conséqnence de  ce que lc 
trialigie csn est rectangle, et qui est gçn&r;ile pour  

tous les triangles de ce genre, ne  fait autre  cliosc que  
presciiter sons uiie riowelle face celle qu'a l e  cosiiiiis 

de l'aiigle plau aigu d 'un  rlioinhoïde qiielcoiiqiie , 
d'ctre d;iris tous les cas u n e  qiiantité rationnelle. 

Polir d&nont~.êr cette corrélation, j'ohserve qu'un 
t i i a i ~ ~ l e  ixtar igle  te l  qiie mctc ( fig. 47  ), pent  toii- 

jours étre consitli.ré comme é tan t  le quart  cl'uii 

1-lioiiibe crmnr, clont 1i.s rliapiiales serciieiit entre  

e1li.s ((311s l e  rapport dcs côtés cm e t  cn. Cela posé , 
si rioiis iiiviioris n2 Impr id i cu l a i r e  sur  a m ,  ml sera 

le ccsiiiii9 (le l'aiigle a i p i  nmn, mn ktarit r>rise pour  
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nous aurons 

Maintenant, menons de lYaiigle droit du triangle unzc 
la ligne cg perpendiculaire sur l'hypoténuse. Je  dis 
que les segmens grn et ag seront en rapport ration- 
nel ,  ou, ce qiii revient au même, l'un quelcoiique 
des segmcns, par exemple ng, sera en rapport ra- 

tiorinel avec l'liypoténiue entière am. Car la pro- 

portion ci-dessus peut être mise sous cette forrrie 

IUais, à cause des triangles semblables a d ,  acg , on a 

C'est-à-dire que dans tout triangle rectangle, l'liypo- 

ténuse est au plus petit des segmens foriilés par la 
perperidiculaire c g ,  coilinle l a  somme des carrés des 

deiix côtés c m  et cn est a u  carré dii pliis p e ~ i t  de ces 

inétnes côtés. 

Nous veiioris d'avoir am : ~zg :: gP+pP : 11'; donc 

donc 
mg : ag :: g' : p' :: (cm)' : (nc)' ; 

donc (Gg. 4 6 ) ,  

c s  : a+ :: (CS)'  : (US)'. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE CRISTALLOGRAPHIE. 7 5 

Mais ici CS= q ~ ,  as= h ;  donc c q  : cc4 :: : ha ,  
ou autrement les seginens c 4  et a 4  soiit entre eux 
comme les car& des lignes CS, as. 

36. Voici une troisième propriété qui procède de 
la rnéme origine. Si l'on mène cii perpe~itliciilaire 

sur ys , et que par le point ri on fasse passer la ligne ru 

perpmdiculaire sur a6 et sf, ses deiix segrneris W C ,  iiw, 

seront en rapport rationnel, o u ,  ce qui revient ail 

méme, la ligne entière sera en rapport r a t ion id  

avec l'un qiielcoilqae des deux segtrieiis, par exemple 

avec nr. 
Pour le prouver, rnenons cc perpendiculaire sus ah, 

et qui tombera nécessairement. à l'eatréiiiité de pc. 
dl]. ro ROUS avons cc = -. Or, ub 

-- 
a b c  \/bo'+noa= \/ 43" + 4p' +T . 

4 a 

donc 
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donc 

Dans le mêmic cas, 

( t p  - r<)  ou np : :: g' -t-p'-g' : g"; 

donc np : xr :: p' : gs, ou  comme les carrés des dia- 

gonales. Nous verrons dans la suite l'utilitb de  ces 
diverses propri&é~. 

Il y a une rnul~itude de cas possililes dans lesqiiels 

leaderni-diagoilales Oo, c m  (Gg. 4 6 )  de la base soiit 
entre elles comme les segrneris r i [ ,  r p ,  c'est-à-dire 

comme les carrés des diagonales de  la coupe trans- 

versale. C'est-a-dire cpe  si l'on su1)pose à v oloiité des 
valeuims iiuinériques à deus  quelconques des trois 
cinantités g ,  h ,  P, il y aura toujours p u r  la troisi;:iiie 
urce valeur possible qui satisfera à la condition pro- 
posée. 

Soient gr, les demi-diagonales ' ho ,  a o  ; nous 
aurons, par l'liypothèse, g' :p' :: g' : pl. RI,iis g' =>, 

Etant doriné g, h ,  trouver p. 
J e  mets l'équation y récéde~ i~e  SOUS la forme 

Cette derilii-re, résolue à la maiiière de celles clu 
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On voit que \Iga + lr' ne pourrait étre retrariclré 

JT= de - sans que le reste ne f ~ t  une négative, 

d'où il sait que, dans les applications, il faudra tou- 

jours preiidre le signe +. 
La n ih ie  formule 4g>'+,y'7~'=4~4 doiine 

Cette dernikre éqiiii tion fait voir q n e p  doit toiljoilrs 
être grand que g ,  d'oh il suit que l'arigleycl est 

aigu, dans tous les cas d u  genre de celui dont il s'agit. 

Le p j  roxène sa~ i sh i t  aux conditions d u  problérrie. 
- 

Si Yuri h i t  g = \'E, p = \/I 3 ,  on trouve 
- 

h \/YIg'= p=+, 
g P 

cornnie dans ce niêrrie minéral. 
- - 

Faisons g= \/i 2 , h = \/y. Nous aurons 
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Enfin, le rapport entre les segmens hp , g$, de 
l'arttegh est toujours corninensurable. Cherclmis ce 
rapport. 

c'est-à-dire comme le carré du ebté de la base est à la 
moitié de celui de 1;i Iiautcur. 

Les valeurs des angles dn prisme rhomboïdal se 
déduisent des calculs qui ont servi à dCmontrer les 

propriL;t&s qui précèdent. En supposant toujours que 

les carrés g e t  p soiect des ~iuriilres ra~ioririels, on 

aura cy : y>i :: g' +pa : &g'qzya, ce qui dounerit 
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l'iiicidence de cOfg sur 6asf: Pour avoir celle de la 

base abcd sur bnsf, on se servira- du rapport cil : ilr , 
dont l'expression al$brique, tonte r&luctiuii hiLe , 

On juge aisément de ce p ' i t  

y aurait à faire pour d&eriiziuer les angles plans. 

37. J e  vais maintenant parcourir les diflërerites 
sspéces de d6croissemens, soit ordinaires, soit inter- 
médiaires, qui peuvent avoir lieu sur les clil erses 
j~artics du prisme rhomboïdal oblique, e t  daris n n  
dernier article, je traiterai (les décroisseirieris que 
j7apPelle contbintls, parce $&tant pris dciix à deux,  
ils donnent iiaissance A des facettes 6galement iii- 
clinées en seiis contraire. 

1". Dicroissentens sur Ze.p h r d s  hztérnux G ,  11 
( Eg. 4 8 ) .  

La dktermiiiatioii des rt.sul!ats relatik à cette 
e s p k e  J e  cI&croisseinerit n'exige que la r6solution 

cl'nn triangle mensiirateur dont les côtés s o ~ i t  e n  
rapport ab ec ceux du iliuiriLe cysl (fig. 46 ). La plu- 
part des vaiié16s dc pyroxè~ie olTrei.it des faceltes 
qiii pro\imiierit de ce même d é ~ i . o i i ~ e i i ~ ~ i i t ,  p a r  (les 
sou>tractio~is d'une simple rangCe. J'cn citerai ici 
deux q ~ u  lie sont so~irriises à aiiciirie autre loi. 

D,ins l n  Sornie priiiiitive AH (fis. 49) dout il s'agi~, 
les aiigles bnd, ticd, de la base sont aigus. 
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- 
D'où il résulte que iious pouvons E1ir.e cx o u p f  \/3, 

D'al"& ces dorinées on trouve, en employant les 
formules ci-dessus, aYd 42' pour l'incidciice (Ir 31 
sur RI, 10616' pour .celle de P sur  l'arète II, ct 

r oid5' pour celle de P sur RI.  Les deux ~ a r i é k s  dont 
j'ai parlé sont, l'une le pyroxène péri-llexaèclre 
( fig. 50) ,  dont le signe est RI'II'P, et l'autre le pjv- 

M r P  

roxèrie phri-octaiidre ( fig. 5 I ), qui a pour sigiie 
3I1H1lG1P. 
M r  I P .  

Iiiciderice de M sur r, I 3 3 d  5 I', et de sur 1, I 361'9'. 

2". Ddcroissernens sur les bords supdrieurs B, B 
(fig. 4 8 )  de 22n base. I 

35. Soit ag (fig. 5 2 )  le rnèrne prisme que fig. 46. 
Le dkcroissement produira deux faces qui ,  eri pai- 
tant des liords ab, ad (cg. Fia 1, sc r6uiiiroiit sur une 
aréte a z ,  siluée dans le I)ldil d u  cpadiilatère acgs, 

el Iiiriitée par le proloiigeineiit cz de l'aréte gc. 

Proposoris-nous de dkteriuiiier les iricideiices des 
fdces dont il s'agit, soit entre elles, soit sur les palis 

duprisme. 
Soit an la distance entre le puiiit a et la prcniièie 

laine de siipcrpositioii. Menoris nt parallèle à gz, 
I ~ Z  perpendiculaire s ~ i r  trz, e~isuiie ne paraIl& i Od, 

puis el. L'angle e h  iiiesurera la iiioitié de l'incidetice 

des deux faces secondaires l ' m e  siir l'autre. CIier- 
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clions le rapport entre le siiiiis erz de cet ançlc et son 

cosiiius 122. 

Supposons que au représetit e une diagonale olliqae 
de molécule, auquel cas la difYCrence en largeur entre 
chaque lame de superposition et  la suivarite sera 
mesurée par une rang&. Désignant par g' et p' les 

dimensior~s qui, sur la rnolkcule, rt$oiideii t y x  
ou 60 (fig. 46) et c x ,  par h' celle qiii répond à a s ,  

et par n la loi du décroisseiiient, nous aurons en 
(cg, 52)=2gt(1), 

Soit ncgs (fis. 53) le même quadrilatère que 
(f ig .  5 2 ) ,  et oz, cz (fig. 53) les mêmes lignes. Me- 
lions nk lxrpendic~kiire sur cz, et qui sera égale 
à cs,  p i s  cx perperidic~ilaire sur uz. Kous aurons 

h 
ou comme 2g : - ; et 

TL 

h .  
Soit cz =- ; il ne reste qu'i trouver l'expression de c ~ .  

I I  

(1) C'est une suite de ce que la  distance entre  chaque  
lame et la suivante,  prive parallelenient à bd, est égale à une 

diagoriale entihre, lor2que le décrois3ement a lieu par une 
rangée su r  les bords. ' 

II. 6 
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donc 
1 - 7 1  

(12 3 

donc 
4 p 2 / , 7 -  - 
n2 

a= -. 
1-n 

Q'+ 
donc 

p'h" 
en : nE(fig. 53) :: g: \/;+;-;. 

A mesure que la fraction représentée par n va en 
augmentant, le point a se rapproche du point k , et 

lorsque d e v i e n t  égale à l'unité, la c p n t i t é  hg - ('3' 
s'évanouit, et la ligne cx se corifondarit avec ck , le 

h 
rapport entre on et nd est celui de g à ;. Au deli de 

ce terme, n étant plus grande que l'unité, l'arête de 
jonction prend une position telle que ctz, en des- 

h 
 SOU^ de ak. On a enmre cz' Alais ici 
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donc le rapport entre on et 722 est celui de g à 

. 
On peut aussi, dans le mêiné cas, se servir du pre- 

i - n  
inier rapport, qui donnera pour - une valeur 

IL 

numérique négalive, dont le carré sera le même que 
,n-i 

celui de la quantite -. 
n 

39. Clierclioiis mairiteriant l'incidence de l'une 
quelconque des deux hces produites par le décrois- 
semcrit sur les pans d u  prisme rliomlioïdal, par 

exemple l'incidence de la face qui a son origiiie 
en a6 (fig. 52) sur le pan adjacent asfb. Soit c ? & ~  

(fi;. 54) le même quadrilatère quc figiire 46 ; suppo- 
sons que la ligne zo située dans le plan de ce q ~ ~ a d r i -  

latère , coïncide avec la fdce produile par le décrois- 
sement. Soit ch la distance entre l'arete ab (fig. 4 6 )  
et la première lame de superposition, ct hv une pa- 
rallèle i pa. Menous r+ prallA!e à cl  et q ~ i i  lui sera 
égale. L'angle mT,u = m ( 4  + god mesurera l'inci- 
dence cliercliée. 11 faut donc trouver le rapport entre 
CS et  4 ~ .  Suppos011s que la distance ch rkponde A 
uiie rangSe de  molécules; désigiions par d' cette di- 

stance, et par m' la dimension qui, sur la molécule, 

répond i rp  ; nous aurons 
ni 

cc  : cw :; ch : hv :: d : -. 
n 

G . .  
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TF Nous pouvons donc représenter cw par -. Or, nous 
n 

avons eu (p. 75 ) 
- - 

cn : n r  (fig. 46) :: d* g+ : \ l F d F h T i G . >  4g2hz 

donc nom pouvons faire cn ou 

Donc 

On peiit appliquer ici à la ligne ,Yu ce qui a été dit  
de la ligne nz (fig. 53), loisclu7elle passe à la posi- 
tion ad,  et l'on en co idura  que quand la ligne c w  

( fiç. 54) s'abaisse en dessoiis de r$, el1 prenant une 

direction telle q u e  c m ' ,  auquel cas la quantité n, de 
fractionnaire qu'elle ftrtit d'abord, est d u  eiiue plis 
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n- i  
p n d e  que l'unité, il fii~it mettre - 

gn 
i - n  

de - dans le second terme du rapport. 
P 

4o.L'espèce de décroissement qui vient de nous oc- 
cuper a lieu dans iine variété d'ainpliihole ,o;l le? f k c s  

qui en dépendent se coriîbiiient avec celles de la forme 
primitive représentée ( fig. 55 ) , et avec des facettes 

qiii rcrnplaccnt Ics arêtcs longituciinalcs G. Tclles 
sont les dimensions de cette forme primitive que cs 

(fia. $6) ou 2p est à as on h comme : I , et cjiie 
le rapport entre g et p ,  ou entre y x  et cx est wlui  

de vG : L/8. Il en résulte quc nous pouvuris 

h i r e g =  ds, p = d i e t  h = ~ .  L'iiicidencc d e N  
sur 81 (fig. 55) est de I 24J34'; ccllc de P siir 32 est 
de I 0 3 ~  I 3', et celle de P sur l'arête H de 104"~'. 

La ~ a r i k t é  dont j'ai pi.16, et que l'on voit en pro- 

jection (fi;. 56) porte le nom d'nmpllihole &&- 
1 
2 

caèdre, et a pour signe R2'C'I'B. 
I\.I z P r  

La face P sera to~ijours L I I ~  véritalJe rliombe , 
puisqn'dle n'est autre cliosè que la  base de In forme 
priniitibe , diminuée par l'&et d u  dtkroissement qui 
a eu lieu sur ses bords supérieurs. Les deux autres 
faces du  soirirnet sont de m&ie des rliorribes, ou d u  
moins on peut to~ijours les ramener i cette figure en 
donnant au cristal des diniensions convenables. Car 
si ~ ious  prenons pour exemple la face r sitirée à 
droite, il est évident c p e  ses bords 6, h,  sont paral- 
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leles entre eux,  puisque le premier coïncide avec la 
ligne de départ czd(fig. 46) du clécroissen~ent~ el que 
le secoiid est le bord qui correspond à cette ligne 
sur la derniL:re lame de superposition. T,e même pa- 
rallélisme existe entre les bords 7 ,  E, (fig. 5 6 ) ,  qui 
sont les sections de la face r sur deiix plaris, dont 
l'un coïncide avcc acgs (fig. 46), e t  l'autre lui est 
paraIl&. 

En appliquant ici les formules doilri&es précb- 

demment, on trouve pour l'incidence de  r sur ri 
r4gd 3Sr, et pour celle de r sur la face 01)posée à II, 
I iod 1'. Quant à l'incidence de P sur r ,  elle est la 
somriie de celle de P sur le plan vertical qui passe 

par l'arête 2 ,  et  de celle de  r sur le même plan ; c'est- 
à-dire r[delle est 13. somme des angles de /6q7' ,  et 
de  69"g1; donc l 'un est le supplément de l'inci- 
dence de P sur BI,  et  l'autre celui de I'incidcrice de r 
snr la ijce opposée à M. Ainsi elle sera de I 46d 56'. 
Enfin, l'incidence de M sur x est de I I 7d43 ' .  

3". Dkcroissemens sur l'angle A. 

Nous avons ici deux cas3 considkrer, celui oh le 
décroissement se rapporte à l'angle Oud ( fis. 4 6 ) ,  
de manière que les lames de superposition s'appli- 
quent SLW la base du prisme, et celui où il se rap- 

porte aux angles bas, dus, de ma&re que les lames 
de superposition s'appliquenL sur les fices latérales. 

CoiSmencons par le premier cas, et silpposoiis 
d'abord que ie  d~eroissemeiit ait lieu parallèleniest 
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à la diagonale 6d. La h c e  qu'il fera naître délèvera 
au-dessus de la base, en prenant la figure d'un rhonibe 

dont az (fig. 53) pourra représenter la diagonale 
ollique. L'incidence de cetle face sur I'arite as sera 

donc 6gnle à l'angle zas , et oq pourra la déterminer 
à l'aide des valeurs données ci-dessus (P. Sz) ,  pour 

les lignes ak et kz, dans I'liypothèse d'un décroisse- 
ment sur les bords B ,  B,en observant que dans le 
cas dont il s'agit ici ,  la quantité n n'exprimera que 
la moitié du nombre de rangées soustraites. 

Nous aurons donc ak : kz :: 2p : h ( ~ 2 ) .  

Pour déterminer l'incidence de la face dont i l  

s'agit sur les pans basf,  nclhs (f%. 4 6 ) ,  ayant pris 

sur la direction de as (fig. 53) la partie ar égale 
à kz , puis ayant mené sk  , qui sera parallèle à nz , 
nous pourrons considérer le solide produit par le 
dicroisseinent comme u n  prisme rhomboïdal ohligue 
dans lequel les lignes nk ou zp,  et 6d(fig. 4 6 )  ou sg,  

auraient les niêmes valeurs que dans la forme primi- 
tive, en sorte qu'il n'en différerait que par la dimen- 

sion kz, d o ~ t  l'expression est h (' -- R ") , qu'il fau- 

drait substituer à h valeur de c l .  Donc on aura l'in- 
cidence proposée, en faisant cette substitution dans 
l e  rapport de cn à W C  (fig. @) OLI dep à 
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Ilzquel deviendra celui de p à 

4 1. Supposons que le décroissement ait lieu par 
deux rangées, anquel cas IL= I . Dans ce cas, le 
second terme d u  rapport ou l'expression de ii! s'é- 
vanouit, cc qiii i n d i c p  que la  facc prodilite par le 
décroissement est sur les paris. Ce 
ri-sultat a lieu dans une variété de pyr.ox&e repré- 
sentée fig. 57,pl. 36, que je noiiirncpyroxine ambigu, 

a 

et dont le signe est PII'II"GIA. J'aurai occasion daris 
M r  l n 

la suite de citer d'autres  nod di fi cations de la m h e  
espèce de décroissement. 

Supposons maintenant que le décroissement de- 
vienne intermédiaire, en continuant d'agir sur 

l'angle 6ad de la base. Soient 64, AT: (fig 58 ), les 
directions des nouveaux bords produits par le dé- 
croissement sur la lame de superposition , 
&ns l'liypotlièse où la distance entre chaque lame 
et la suivarite, dans le sens de la largeur, serait me- 
surée par une simple rangée. Uésignons par c' le 
côté de la base de la molécule, par x le iiori-ibre de cf 

renfermé daris a$ ou ah, p a r y  celui que contient n3, 
par A' la cliuierisiori qui s ~ i r  la nioli.c~ile rt.po~id à as, 

et par n le nombre de rarigées soustraites. Ayant  
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prolongé 63 i~iclbfiriiment, menons au parallde à la 
diagoriale bd, jusqii'à la rencontre de  ce prolonge- 
ment; il est facile de  voir que nu mesure la distance 

entre cliaque lame et la suivante, corisidérée paral- 
lélement à la niéme diagonale. Ayant pris sur as 

la ar qui représente la dimemion en liaiiteur , 
h' 

et qui sera par coriséquent exprimée par - me- 
n' ' 

nom ov. 

Soient ale ,  ape (fig. 59) les deux faces produites 
par le décroissement, limitées inlCrieiircnient par le 

lap qui coïncide avec la base b a d  ( fig. 58), et  
coupEes antérieurement par uri 111~11 vertical I f p  
( fig. 59). Par le milieii de lp nienoris af, qui ré- 
pondra à a c  (fin. 58); puis menons elisuite ef, 

puis fy  perpendiculaire snr ae ,  et  erifin p p .  L'angle 

p>f mesurera la moitié de l'incidence des deux faces 
d e ,  a p e ,  l'une sur l'autre. Il s'agit donc de déter- 
nlinec le rapport eutre pf et 117. POLK y parvenir, 

comrrierijons par clierclier celui qui  a lieu entre pf 
et fe. 

Les triangles v a T  (fig. 58) et p+ (fis. 59) s o n t  

seiriLlaLles. Donc nv : a7 :: pj je .  Ayarit mené d'h 

(fig. 58 ) , nous aurons, à cause cles triangles va4, 
~ $ 3 ,  qui eus-mêmes sont sei-iillaldcs , 

Or, $A renferme autant de diagonales Iinrizori- 
tales zg' de molécule cluYil y a d'arétes de mol& 
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cule comprises dans a A  ou x; donc d'A=2g'2. 
De plus a> = c'y,  et 3 ~ = c ' ( x - ~ ) ;  donc la pro- 
portion devient 2g'x : au :: x-y : y; donc 

h' 
Mais ao = - , d'où l'on conclura que 

n 

2gxy . h . pf : f e ( f i g .  59)  :: - 
x-y ' n ' 

h 
donc si l'on suppose fe = - on aiirai>f = 'xxY. Reste 

n' x- Y 
à trouver fi/. 

Soient af, fe, fL (fig. 60) les mêmes lignes que 
fig. 59. Merlons nx perpendic~daire sur Je,  puis ay 

à cette dernièrc ligne, cnsuitexy perpen- 

diculaire sur ay, et complktoiis le parallélogramme 
a x j è  h aPy. Nous aurons f2 = --. Ayant déjà fe= - 

ae n' 

rious avoiis besoin de l'expression de nJpo~ir trouver 
celle de a x  et celle de ae. Or, 

Si nous menons d'h , les triangles semblables arrv , 
I 

"0 xy 
,UTJ donneront a* : TL  :: av : $p. Or, as= -- 

x -Y  
6 ) ~  renferme autant de g-' qu'il y a d'arêtes de mol& 
cule cornprises dans ad' ; donc JP= 2&; donc 
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Mais av+Tp ou a p  renferme autant de fois. . . . . 
-- 

?'a: hl' qu'il y a d'arêtes de inolécrile comprises 

dans ad'. Donc 

4 ' 
donc 

d'où l'on tire 

xY ,,q&zqp-; U T =  - 
-Z' +y 

donc 

donc 

h I Y  \/-&qIh.: ,; nf: fe (fig. G O )  :: -- 
+y 

h 
donc, puisque fe = - on aura 

n ' 
-- 

-x- VdPq- ha. "f- , 
-- 

RIaintenant, ax ou son égal fy:af:: 2p: \/4pa+ha, 
ou 

Donc 
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donc 

donc 

donc 

SuLstituarit les valeurs de ccx , j e  et ne,  dans l'écjun- 
ax-fe 

t i on  f~ = -- , on trouvera, toute rédiictioii faite, 
ae 

Lorsque la  ligne ae (fig. Go) coïncide avec la ligne nx, 

la quantitd hP ( x + ~ - ~ x ~ ) '  s'évanouit. 011 a clone, 
dans ce cas, 

x + y - n x y = o ,  
d'où l'on tire 

x- ! -y  n=--. 
xY 

Au-delà de ce terme,  la ligne ne tomhe e n  dessous 
1 d u  point x ,  en prenaut  une position telle que oe'. 

Alors 

et le rapport de pf à fp  devient celui de à 
-.Y 
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Mais en continuant d'employer ce rapport tel que 
noiisl'avons d'abordobtenii, oriauraitpo~~rx+~-nxyl 
une valeur numkriqile négative dont le carré ne dif- 
férerait pas de celui de nxy - x -y. 

4 2 .  On peut décl~iire des rksultats précédcns ceux 
qiii concernent le second cas énoncC: ci-dessus, c p i  
est ce l~ù où 1es.lames de superposition s'appliquent 

sur les pans Oasf, &sh (fig. 58), en subissant un 
décroissement ordinaire sur les angles 6as, dm.  Bor- 
nons-nous h coiisitlércr ce qui se passe relativement 

au pan bat$ et supposons que les dimensions ad', aa, 
qui alors sont kgales entre elles, soieut en niérrie 
temps égales chacune à une arête de molécule; 1cs 

1 
qiiantitisn: et - qui représentaientles nombres d'arêtes 

n 

de molécule comprises dans ces rni2mes lignes, pour- 
ront être désignées par l'unité, et la l i p e  a 3  deve- 

i i an t  la dimension en Iiaiite~ir, prendra la place dey. 

Donc, dans le rapporl, 

1 ilfaudrafaire X = I , ? = I ,  ou n = r ,  e t y = -  
n an' 

la p a n t i t é  n d é s i p r i t  alors le nombre de diago- 
nales de molécule soustraites. Ce qiii donne 

g ph : : - ---- 
" T l .  - 1 " \/4$+ 4,a'+h" 
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Les dimetlsions a$, a 4  (fig. 58) étant censées 
être égales diacune à une arête de incilécule. a 3  est 
i~écessaireirieiit 'une fraction, dont la ~ a l e u r  est le 

i 
produit de l'arête par ;. A mesure que n diminue 

a3 va en augmentant, et lorsque n égale l'uriité, 
les lignes $4, A r ,  parallélement auxquelles agit le 
dbcroissement, coïncident sur une même direction $A. 

Or,  cette ligne étant parallde à av, il en résulte que 

dans ce cas au, ou, ce qui revient au même, 
( fig. 59) est une quantité infinie. C'est effectivement 

R ce le calcul, puisque l'expression -- 
1 

n - i  

de pf devient alors 5. 
43.11 resterait à trouver des formules pour la déier- 

niination des aiigles que font les faces ab, ape 

(fjg. 59) avec les pans adjacens, Mais les formules 
de ce genre seraient d'un usage peu commode, à 
cause de leur complication, ainsi qu'on le verra par 

un exerriple que j'en citerai dam l'article suivant, où 
jc donnerai en même temps la manière d'y suppléer, 
à l'aide du calcul numérique. 

Les résultats qui précèdent sont applicables à plu- 
sieurs variétés de p y r o x h e ,  dont je difkre la des- 

cription, parce qu'elles offrent des facettes produites 
par d'autres lois dont je n'ai point encore parlé. 

4". Ddcroissemens sur Ies angles E , E, 

Nous supposerons d'abord, comme nous avons fait 
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pour le décroissement sur 17augle A, que les laines 
de superpositinn s'appliquent sur la base nbcd (fig. 6 I ) 
de la forme primitive. Nous avons ici trois cas à con- 
sidérer; celui où les décroisserriens agissent à l7ordi- 

naire prallilement à la diagonale a c ;  celui où ils 
sont intermédiaires, et où la quantité x qqui exprime 

le  plus grand des deux nombres d'arêtes de molécule 
soustraites le long des bords, est dans le seris de D 
ou de bc,  et celui qui présente I'ii~vcrsc du preeé- 
dent, en sorte que x est dans le sens de B ou de ab.  

44. I O .  Pour les décroissemens ordinaires. Soit mnr 
(fig. 6 a )  le triangle uierisuraieur dans lequel n n  

coïncide avec la diagonale ho ( fig. G i  ), et nr(fig. 62) 
est parallèle à la ligne ek (fie;. 61, menée perpendi- 
culairenient d'un point quelconque de gs sur c a ,  et 
laquelle mesure la ha~i teur  d u  prisrile rliorriboïdal. 
Suit n le nombre de diagoiialcs soustraites. Nous 
aurons 

C S .  LIS mn:nr(fig.  63) ::nxbd(fig.61) : e k  :: n ~ b r 2 :  - 
n c 

ce qui donne l'angle m m ,  égal à la moitié de celui 
que font entre elles les deux faces produites par le 
décroissement, en se réunissant sur une arête paral- 
1L:le à ac (fig. 61). 

Quan t  l'incitlence des mêmes faces sur les pans 
du prisme rhoiiiboïdal, je donnerai plus bas la rna- 

nière de la déierrniuer. 
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45. 2'. Pour les décroisseinens intermédiaires, 

r d a n t  dans le seris de D. . 
Soient nzcp, ocp (fig. 63) les detix faces qui r6sid- 

tent du décroisseinent , limitées par LUI plan oblique 

m c o ,  qui coïncide avec aljcd (fig. 61), et par un  plan 

vertical mpo (fig. 65). Menons om,  puis p u  perpen- 
diculaire sur om, ensuite r d  l~crpendiciilaire siir pc , 
et enfin ml. L'angle mlu mesurera la moitié de l'in- 

cidence de mcp sur ocp. Cherchons d'abord le sinus 
m u  He cet angle. Soit p,u (fig. G r  ) le bord tourlié 
fers O sur la lame de superposition, dans 
l'liypotliése d'une seule rangée soustraite. Ayant 
coiriplét& l e  rliomlx Op$:, nous aurons, à cause des 
tiiaiigles semblables bu?, $UV, 

parce que OJ' renferme aulalit de diagonales ag' de 
niol'écule que 62: renferme d'arêtes de inolécule ; de 

$LIS, pd'= br. Donc bu : sgx-Ou ::y : x ;  d'oh l'on 
3gf.zs 

tire bu=-- Maintenant, n étant le nombre de 
+y- 

iaiigées sousti~ailes , prenons sur hf urie partie Oe 
h' 

Pgale à - et menons v E ;  le triangle vOf sera sein- 
n 

Elahle au trianglc mup (fig. 63); donc 

donc, si nous faisons pu = h , nous anroiis 
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- Soit cu (fig.' 64)  la iiii.nie ligne que figure 63. 
Ayant pi olorigé p u  , menoiis cf perpendiculaire sur 
le prolonge~neiit et curnplétotis le paralido, ~ r a n l n ~ e  

ucnf; ol = *. Pour trouver cf dierclions C U .  
( P  

Eii raisonnant des lignes p w ,  EC, .?Y (fig. 6 I ), qui 
sant paralGles, corrime nous avons fiit de celles qui 
leur correspondent clans le rhoniboïclc (t. 1, p. 44 r )  , 
et en faisant aitention que, dans le  cas présent, 

\'4pi'+ hL doit être substituke à p " ,  nous en con- 
clurorls que cv, qui est censée représenter la di- 
stance en largeur d'~iiie lame à l'autre, a pour expres- 

p- 

sion \/+''+ h''. Soit chf (fig. 63) le trimgle 
x - y  

nierisurateiir; nous aurons 

et par conséquent 

donc 

Or ,  
-- 

C U :  cf :: v&*+hs : 2P; 
doric 

nzy 
c f = z p  .- ' x - y '  

II. 7 
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d'où il suit que 

Donc 

algébriques des quantités cf, pu et cp, et compa- 

rant nzu a\. CC uZ, on aura, toute réduction b i t e ,  

Si le décroissement rapporté à la face bcgfest 
censé agir à l'ordinaire sur l'angle cbJ(fig. 61), alors 
désia~iant par n le nonibre de diagonales de mol& 
cille soustraites parallèlerrient à la diagonale qui va 

de c en f ,  et faisant comme ci-dessus ( p. 93 ) x= I , 
1 

n=I e t y = -  on aura 
an'  

/ 

3". Pour les décroissemens intermédiaires, x étant 
dans le sens de B. 

46. Soient amy , aoy ( fig. 6 2  ) , les deux faces 
que produit le d;croissenient , liniitées par un plan 
oblique mao qui coïucide avec alicd ( fig. 6 I ) e l  par 
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le plan vertical myn. Menons yr perpendiculaire 
sur mo, puis nr qoi sera dans le sciis de la diago- 
nale ac (fig. C I ) ,  ensuite TE (fig. 65) perpendicii- 
laire sur ay, et enfin oz. L'angle ozr niesurera la 
nioiiié de celui que font entre elles les faces amy , 
noy . 

Soit 3s ( fig. 66 ) la distance entre cliaque lame et 

la çui\niite, da& le sens de la diagonale d6, eii ne 
stipposant qti'iine rangée de soustraite; ayant com- 
pl(,té le rliorrile m ~ d ,  et appliquant ici ce qui a été 
dit du rliomle OC6p ( fig. 6 i ) ( p. 96) on trou- 

, 
vers ds= '9 , comnw ci-dessus, et l'on aura 

 L'Y 
ag'xy . h' tls : la dimension en hauteur :: - . - . ces deux 
x + y  n' 

quantités étant entre elles dans 
A 7y (fig. 6 5 ) ,  si l'on fait y= h,  

le  rapport de rnr 
on aura 

Soient nr, ay , ry , rz (hg. 6 7 ) ,  les mêmes lignes 
que fig. 65, et arik (fig. 67) un parallélogramme 
tracé rl'apr&lcs mêmes corditions que cufn (fig. 64) 

ab . r  on aura IZ = -9. Pour troiiver ab ,  clierclioilç ar. 
aY 

Soit aAf (fig. 65)  le triangle mensurateur rapporté 
au plan ary. En assjmilant l'effet du décroissement 

dont il s'agit ici à celui qui agit sur les angles lalé- 
raus d'un rliomboïde (p .  440, t. 1), e t  en faisant 
attention que, dans le cas présent, 2p est reinphcé 

7 . .  
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-- - 
par Vdp1 + I r 1 ,  et dg'+y' par 8 ,  on aura 

donc 

doiic 

donc retirincl-iaiit cette quaiitii.6 de h qui est la va- 
leur de ry , on aura 

donc 

n h . r y  
Substituant daiis l 'kpa l ion  rz  = --.- les t-;Jeurs 

"Y 
des qui coinposent le secoiid i-iiciiibie, ct 

coniparant 7nr avec rz ( f i t ; .  G 5 ) ,  on trouvera 
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Lorsque ry deoierit &gale à Or, oriiac 

d'où l'on déduit 
2 -.Y n=--. 

zY 

Passé ce terme, a ,  tombe en dessous du  point b ,  en 
prenant une position telle que ny'. En appliqiialit 

alors la formule, on tronvc pour x-y-nxy une 
quantité négative, qui ,  étant élevée au carré, satis- 
fait également à la question. Si l'on voulait ramener 
l'eupression de rz à la forme coiivenalile pour que la 
valeur de la quantité clont il s'agit devint positive, 
on ferait 

et ensuite on mettrait dans l'expression de rz la 
quantité nxy - x +y à la place de x-y-nxy. 

Si le dlcroissement rapporté à la face nefi (Cg. 61 ) 
rentrait dms les lois ordinaires, alors dhignant 
par n le nombre de diagonales sonstraites paralléle- 
nient à la diagoirale qui va de n eii f ,  et faisant les 

n i h e s  siibstitutions que ci-dessus, on aurait 

47. La cl6terniination des incidences des faces se- 
condaires qiii rcmplac~nt  lcs angles solides du prisme 
rhoniboïdal, tant sur les bases que sur les faces laté- 
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rales de celui-ci, dont rious allons maintenznt nous 

occiiper, conduit, en génkral, ainsi qiic je l'ai dljd 
annoncé, à des formiiles doii t la complication balance 
l'avantage qui résulte de leur généralité. Je  vais 
d'abord exposer, à l'aide du  simple calciil nunié- 
rique, une métliocle qui pourra servir de type pour 

tous les cas analogues, même pour ceux qui se rap- 

portent à des formes moins syniétrirpes que le prisme 
rlionihoïdal. J e  donnerai ensuite, pour u n  seul cas 

relatif à ce dernier prisme, une forrn~ile analytique 
que l'on pourra ne considGrer, si l'on veut, q i i e  
comme un exemple fait pour rnontrer jusqu'oii peut 
cond (lire la théorie dans les recberclies de c~ genre. 

Siipposons que ag ( fig. 68) repr&sente la fornie 

prirriitive du pyroxène, et que celle-ci subisse un 

décroikernent exprimé par 'E. Si nous menons la 
diagonale c h ,  ensuite cm qui coupe ad à la moitié 

d e  sa longueur, puis mh,  le çhm sera paralltle 
à la face produite sur l'angle cdh. Proposons-nous de 
dktcrminer l'irlcidence de cette hce sur le plan cha. 

Nous pouvons considérer le  segment de prisme in- 
terceplé par le plan chm couirrie une pyrarnide trian- 
gulaire dont ce même plan serait la base, et q ~ i i  au- 
rait son sommet en d.  Soit di 1la hauteur de cette 

pyramide, et d u  une perpendiculaire sur ch. Si nous 
menons ui, l'angle dui sera le supplément de l'iiici- 

dcncc demandée. Il s'agit donc dc trouver le rapport 
entre d u  et di, qui sera le sinus de cette incidence, 

daris 171iypotlièse oh du représente le rayon. 
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O r ,  dans le pyroxène, nous avons 

D'après ces donnécs , dkterminons la  valeur de di, et 
pour y parvenir C.valuoris succes-iveinent les trois 
côtés c h ,  cm et hrn du triangle chm. 

I O .  Pour ch. La ligne cl perpendiculaire sur dh 
divisant cellcci en d.eux parties égales, nous aurons 

2". Pour cm. Ayant rnerié rnr perpendiculaire 
sur ac, nous aurons 

3". Pour hm. Les lignes ap , mh , étant perpendi- 
culaires sur le prolongement de hd ,  nous avons 

puisque dm= ad. Or,  

donc 
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doiic 
hhou dh+ d h ~ z .  

donc 
--- -- 

Am ou \ / (hh) ' f  (mh)'= qz-i 2; = \/z$. 
Si l'on clierclie, à l'aide des logaritlimes, les va- 

leurs en noinbr-es rationneIs des trois côtés du 
triangle, à nioins d'un dix-millihe prés, on trou\ e 

riésol\arit le triangle c l m  d'après ces d o ~ i i i é e ~ ,  mi 
trouvcra pour le logaritlirric du iroduit  de la Iiauteur 
Ize du ti,iaiigle par sa base cm, le nombre o,Ga3541g. 
Suit u3 la solidité. 011 aura 

Clicrclions uiie seconde expression dc log 6 2  o i i  

tout soit connu, en prenant le poirit n pour sonmet 
de la pyramide, et le triangle den polir base. Daiis 

cette liypotlAe, la hauteur de la pyramide sera égale 
à une perpendiculaire menLe d ~ i  point m sur le 
pldn cdhg. Or, le poirit m Liarit au milieu de la 
ligue ad, il est facile de voir que cette peipeticli- 
culaire est égale à la moitié de cri 11ierii.e l~erperidi- 
ciilaireinent siir ys, o u ,  ce qui revient a u  mérne, 
sur le plan uofs parallÈle au plan cdlg.  Or, 
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donc la liniiicni. dc la  p y r a ! i d c  sera égale à \/z= 
Le cluuble de la surface de la  base sera 

dont le logarithme est O , L $ ~ ~ ~ O ~ .  Egalant c e t h  va- 

leur de log. Ga3 à la première, e t  dégageai] t log. di, 

on aura log. di= -0,1638017. 
D'une aulre part , 

donc le logari~lirne est- 0,92 r I 5. Re'solvarit le trian- 
gle i r d  à l'aide des ~ a l e u r s  des logaritliiiics de d~e 
et di, or1 trouver a pour l'angle dui 4 I 2' 3 y, dont  
le su pljl Cinelit 1 3 9  4f 26" donne l'iiicideiice cher- 

clGe. 
Si l'on voulait avoir l'iriciilence de la m h e  face, 

soit s i r  la base nrlcb, soit sur  le pari a d h s ,  on 

substituerait à du, dans le premier cas, une  perpen- 
diculaire iiicii6e clu poirit d sur  cm,  et dans le second 

une pipmcliculaire meiike d ~ i  mcme point sur hm. 
0 1 1  aurait pu, el1 suivant la inarclie qui sera tracée 

par ln  solution analytique, évali~er en rioinbres radi- 

caux le produit he x c m ,  oii 1;i surfice du triangle 
chm, dc maii ihe à n'acoir qu'lin seul triangle à 
résoiidi.e, saçoir, iud. !Mais comme tontes les formes 
primilives n e  SC prètent pas à cette évaluation, j'ai 
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ci3ii devoir préférer une méthode qui est applicable à 
tous les cas. 

48. Nous allons passer maintenant à la détermi- 

nation de la formule générale, et nous supposeroiis 
q~l'elle se rapporte à une bce produite paP i i r i  di- 
croissement quelconque sur l'angle adc de la base, 
et dont il s'agit de déterminer l'incidence sur le 

pan cdhg. 
Soit ag (fig. 69) le prisme rhomboïdal qui repré- 

sente la forme prirnitb c. Quelle que soit la loi du 
dGcroissement, on pourra toujours faire passer dans 

le prisme un plan cnm parallAle à la face produite, 

de manière qu'il intercepte u n  des c ô ~ &  de la base 
qui, dans le cas prdscnt, est le côté cd. Soit toii- 

jours di la hauteur de la pyramide triangulaire in- 
terceptée par le plan dont il s'agit, et dont on s u p  

pose le sommet, situé en d. Soit de n~dnie du une 
perpendiculaire sur cn;  si nous menons z ~ i ,  l'arigle 

dui sera encore celui qui mesure l'incidence deman- 
déç. Il s'agit donc de trouver les valeurs algi:briques 

des lignes di el du. Nous commencerons par la pre- 
mière. 

Soit nE une perpendiculaire sur cm. Désignant 
par n3 la solidité de la pyramide, nous aurons 

Ga3 =cm . R E  . di. 
Si~pposons maintenant le sommet en na, auquel cas 
cdn sera la hase. Menoiis cl et cy perpendiculaires 

l'une stir dh,  l'autre sur hf, pius ayant complété le 
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rhombe cysE, merioris cg surys .  11 
est facile de voir que la liauteur de la pyramide o n  

la ligne menée du point 7n perpendicolairemeiit 
sur cdhg sera parallèle à cn , piiisqiie celle-ci est per- 
pendiculaire sur les deux plans cdhg, bas$ Désignons 
cette hauteur par r x G Y ,  r étant une fraction que 

nous déterminerons plus bas. Nous aurons 

Substituant les 1 aleurs de du et cv daus léq~iatiun 

précédeute , nous aurons 

Ga3=dn . r . CS. yx. 
Egalarit les deux valeurs de GaS, 

c r n . n s . c I i = d n . r . c s  .yx; 
donc 

. dn . r . CS . y x  dz = ---. 
c m .  nt 

Il s'agit doiic de trouver les valeurs des quantités qui 
composent le seco~id riienibre. 

D6signoiis par x le nombre d7nri.tes de molécules 
reiifermées dans c d ,  par y cclui qiie contient c h ,  
et par n le nombre de rangées sonstraites. Nous 
aurons 

(1) J e  substitue ici sur-le-champ i l a  place d e  p', g' qui 
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h 
Nous avons déji dn = ;. Pour avoir In valcar (le r ,  

jc consid&e que la liauteiir de la pyramide, dont  
le sommet est supposé en m, est à la ligie cv 

cornme dm : ad ::y : x ;  donc r . cv : cri ::y ; x; 

donc .=Y 
x -  

La valeur de C S ,  telle que nous l'avons clonntle 
plus liaut,  est zpx,  ct  celle de y x  est gx. Reste ,'t 
trouver les expres~ioris de cm et  de 726. Cherchons 
d'abord la première. 

Si nous nielions nLT perpeilclkulaire sur ac,  nolis 
aurons 

représentent les demi-diagonales relatives à la r n o l 6 c u i ~ ~  , es 

qua:itités p ,  g , qui reprêsentent les niêines lignes priars sur 
la forme primitive, parce que  les unes étant en rapport avec 
les  autres,  l e  rksultat du calcul n'eu éprouve aucun charige- 
ment. 
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donc 

-- 
nr=(x-y)  \/4<; mais a c = x  \/!+Pa+~~'; 

4 

Cherchons mr. 

nm : a d : :  mr : d o ,  ou x - y  : x : :  mr :gx;  

donc 
~ T = ( x  -Y)g; 

donc 

La kaleur de ng que iioiis avons réservée pour la' 
derriière est celle qui exige le plus dc calc~il. Pour la 
tronvcr , prenons d'abord s+ perpe~idic~i la i~~e sur a r ,  

ensniie d? parallL:le à nc et située sLir le pruloi-ige- 

merit du rllornbe abcd, puis np pcrpelllliculaire 

sur cl). Il est visible que ny sera parallèle à s# , et 
puisque nd est parallèle à sa, les triaiigles ndp,  
snq  , serotit seiriblahles. Par une suite nécessaire ny 

sera perpendiciilaire sur le prolo~rger~ient di1 rhoiribe 

nbcd; inais I Z E  est perpendiculaire sur la coiiiinuiie 
s~ction cm des plans crnn, ncd; donc si nom me- 

nons 26, le  triangle sprz sera reclangle en 7. Doiic 

Chercl~ons d'abord la valeiir de  ny. Les triangles 
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Reste à trouver la valeur de 7 6 .  Prolongeons cm 
et pd jusqu'à ce se rencoritrerit en <; menoris 

vnsuitc d3 paralléle a 3.5 et qui sera pcrpendicu- 
laire sur c c ,  ou  sur cm prolongrS.e, Pr est 
aussi perpendiculaire sur cm,  par ld  ~oiistruction. 

-Les triangles semblables yrs, dc4 donrierit 

Cherchons siiccessivcment dc, 3.r et d3. 
IO. Pour dc. Les triangles acm, dcrn , étant sem- 

I~lalrles , nous aurons 

mpxp 
arn = ad-dm = (ic -y) d4-- 

donc 

donc 
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3'. Pour P I .  Nousavons d< + + , 

donc 

donc 

Comparant tout de suite les valeurs de < et pc, 
nous aurons 

3". Pour d4. Cette ligne étant la Iiauteilr du 
triangle cnzd, en prenant cm pour la base, si nous 
menons mvI)erpendiculaire sur cd corisidérée comme 

Lase à son tour, nous aiiroris 

Ayant déjà les valeurs de dc et de cm, clicrchons 
ce& de m7t. Soit ao iuie perpeildiculaire sur cd, 
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ou ,  ce qui revient au niéme, une paralléle à m v .  

I!OP,C la proportion : 7: :: d 3  : 76 devient 

Réimissant !es valriirs de np et 7 6 ,  011 aura 

-- :. ~ - y )  2 / r i ~  + ha , 4 ah' d$z=T p1 +-- ' )  zIp2+i> 1 - +-.---' ,'a ' j , ,x+?P 
(Z+Y> - 4 +b-y;y J 
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Ayant trouvé les valears de dn ,  r, cs , y x ,  c m ,  n ~ ,  
d n . r . c s .  yx 

si on les substitue dans l'équalion di= --, 
c i n . n ~  . 

Il ne s'agit pllis que d'avoir 17expressiou de ch. 

J'ai supposé dn plus grande que d l ;  niais si elle 
était $us petite , on mettrait nx - 2 l a  $ace 

de 2 -nx ,  daris la  T. aleur de du, ce qui ne serait 

po~~r t an t  11'"s nécessaire, puisque daxis la iiiême liy- 
potl&se 2 - n x  donnerait m e  quantité négative qui, 
étant &levée au carré, conduirait au véritable résultat. 

II .  8 
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Si l'on voulait faire une application du  rapport 

précédent, on pourrait supprimer le facteiir coin- 
xh 

mun -. 
n 

49. Donnons un exemple de cette application, 
dans l'liypotlrèse du décroissement représenté par IF, 
la forme primitive é t m t  encore celle d u  pyroxène. 
~TOLIS aurons 

ce qui donne, en supprimant le facteur commun, 

- - 
et toute réduction faite, :: da5775 : \ / r a ~ ' z ,  d'où 
l'on déduit pour l'incidence demandée r 35~'4~ '25" ,  
c'est-à-dire la m h e  valeur à l ~ u e l l e  nous étions 
déjà parvenus à l'aide du calcul ilumériqiie (p. r 05). 

Supposons maintenant que la face dont il s'agit de 
déterminer l'incidence sur le pan cdhg soit produite 
par un dkcroisscment ordinaire sur l'angle a&. Daris 
- 

ce cas on a x - y ,  ce qui fait disparaître en grande 
partic la complication que p r ~ s m t e  la fori~inle pré- 
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c&lente; alors du  : di 

Vérifions cette forriide, en l'appliquant à l'inci- 

dence de M SUS S, dans diverses variétés de 
hous aurons 

- 
g-=L/36, p=vG,h=\/a, n=I, 

n étant le nombre de  demi -cliagoiiales g soustraites, 

ce qiii est le même rapport aiquel  j'étais parvenu 
par mie méthode particulière , et dont j'avais déduit 
l'iilcidence cllercliée , laqnelle est de I a rd@'. 

50. Les résultats qui vieririerit de nous occuper 
sont applicables à plusieurs variktés de  pyroxène, 
parmi lesquelles je me contenterai d'en citer deux. 

La première, qui est reprbsentée fig. 7 0 ,  porte 

le nom de pyroxène .?rizmitaire. Son signe rap- 
8.. 
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116 TRAITÉ 

porté "LI n ~ p u  (fig. 47 ,  pl. 35), est I\I1II"C'E"E. 
n r x  r s 

Incidelice clc s sur s, I zd; dc I\I sur s , I 2 I~ 48'; 
de  r  sur s , 1 0 3 1 ~  54' ; du pan opposk à Ri sur s, 

1 0 1 d  12'. . * 

Cette ~ a r i é t é ,  qui est commune, se présente 
qiielquefois sous dm dirnensioris très diir~reritcs de 

celles clu'iiidirj~ierit la figure. Dms ce cas les faces s, s, 

et celles qui  I C L I ~  sont «p1)0~6es, se rapprocheut du 
ccritre en i n h i e  tcnips que les fices r ,  r  s'en écar- 
teiit. 0 1 1  s c r a i ~  tenté de donner alors au cristal la 

position que l'ori to i t  ( fig. 7 r ), oli les faces s , s , 2 
rcpréseriteiit les paris d'uii prisme, et les faces RI, r, 
RI, scriibleiit terminer ce prisine par des soinniets 
trièdres. Dans ces sortes de cas, on ajoute a u  rioin 

de la varidé le nom d'nnamur-hique, qui signifie 

forme rerzversée. 

L'autre variété, qui est la plus composée de toutes 
celles qu'a offertes jiisqii'ici le pyroxérie, et que l'on 

voit (fis. 72)) a pour signe 

J e  l'appelle pyro.~élrc oc/ovigdsirnnl. 

Incidence de siir P, 1 5 d ;  tle o sur O ,  95"s'; 
de o sur s, i 5Gd 3tj'; dc o sur la face zc qui lui est 

adjacente der riére le crisial, I I ad; de o sur BI, i(i!id9'; 
de k sur Z,  ioyc13S'; rle ,4 sur r ,  i4G1 19'; de u sur u ,  

131"; clc r sur u, r a~j11361 ; de P sur t ,  r 4 p 4 8 ' .  
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Les faces t sont inclinées en seris contraire de la 
meme quantité que les hces P. 

5 1. L'arseriic s u l h é  est iine des substances qiii 

ont pour forme priini~ive le rliotriboïclal. 
Telles sont ici les diniesisions de ce pi.isme, que ses 

pans RI, RI (fig. 7 3 ) ,  sont ceux qui font entre e u s  
uri arigle aigu, et  que  clç plus le rapport eiitre la 
grande diagonale de sa coupe transcersale, e t  la 

petite crt celui de \/z à dg, et qiie l a  pcrpenrli- 
culaire menée d ~ i  point O sur YextrCoiité inférieure 

de l'arête opposie à H est à l'une ou l'autre comme <5 
a l ' i ~ ~ ~ i t é .  - 

1,a figure 7 4  reprhsente une varihé (le cette mpéce 
que j'ai noiniiiée arsenic s z ~ v u r é  cle'cilnni. Soli s i p e  

1 
3 r 

est 'C'1\13H3PEU. Incidence de ;II sur R i ,  72d i 8'; 
r M 1 P n s  

de P six 31, ro3d56'; dc I sur 1 ,  I I  r d  14'; de M 
sur 2, 160~32';  de R I  sur r ,  r (c3 ' ; r f ;  de P sur n ,  

1sgd 53'; de RI sur n, 1zo90';  de ra sur 1;i Gre adja- 
ceiile à r derrière le cristaI, 9 3 d  r (Cf ; de 11 sur s, 
I 3911 40'; de s sur la face paralléle à P, r I Gd 24'. 

5". Dicroissern~ns sur les bords infirieurs D,  D. : 
5 2 .  Les r6siiliats rclatifs à cette espèce de  d6crois- 

semcnt sont faciles à déduire de cciix ( p i  concernent- 
les décroisseinens sur les bords 6 ,  B. La figure 52 

(pl. 33) se trouve ici renip1;icée par la fig~ii-e 75, daris 

lacpelle cm repriseilte I'arète sur laqnelle se r&iiiis- 
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sent les deux faces produites par le décroissement qui 
a lieu sur les bords 6c ,  dc; cr, la distance entre le 

point c et la première lame de superposition, rz une 
parallèle à sm, rl urie yerperidiculaire sur cz, ri urie 

à la diagonale hd, d'où il suit que l'angle ilr 
mesure la moitié de l'incidence des deux faces dont 

j'ai parlé. 
Concevons que cr  représente une diagonale oblique 

de molécule, auquel cas la distarice cntre'chaque 
lame et la suivante , daiis le sens de la largeur, sera 
niesurée par une rangée. Nous aiiroris 

conformément à ce qui a &té trouvé (p. 8 r ). 
Soit casg (fig. 7 6 )  le cpadrilatère qui doit être 

sihstitué à celui de la figure 53, et cm, am (fig. $3) 
les mêmes lignes que figure 7 5 .  Menons cs ( fi[;. 7 6 ) ,  
qui sera perpendiculaire sur as, puis uy perpendi- 

culaire sur cm. Nous aurons 

h cs.nm 
d'oùl'on concluraqueam=-. Maintenant ay=-, 

I Z  cm 

et en substituant les valeurs des quantités qui com- 

puserit le second rrierrilre , 
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DE CRISTALLOGRAPHIE. 

donc 

Pour trouver l'incidence des mêmes faces sur les 
pans bcgf, dcgh, nous nous servirons de la figure 77, 
p i  est l'analogue de la fi g. 54, pl. 35, et dans la- 
quelle eh est censée coïncider avec la Fice p d u i t e  par 
le d6croissement qui a lieu sur bc (Tig. 715), ck (fig. 7 7 )  
mesure la distance entre 6c (fig. 7 5 )  et la première 
lame de superposition, et ck (fig. 77) une parallele 
ü ph. Il s'agit de trouver le rapport entre cn e t  nh. 
En adoptant ici pour cn, v c  et &, les mêmes valeurs 
que plus haut (p. 75), et cri faisant ütleriliori que nh 

on aura 

tl'où l'on peut dkduire l'incidence proposée. Je d6- 
crirai plus lias une variélé tl'ampliibole qui ofie un 
exemple de cette espèce de décroissement. 

6". ~écroissernens sur l'angle 0. 

53. Considérons d'abord le cas où le décroisseinerit 
abi l  parallGlernent à la diagonale bd (fig. 75). NOLIS 
pouvons nous servir ici de la figure 76 ,  relative aux 
d&croisseme~is sur les bords infbrieurs D, D , en slip- 
posant que cm représente la &agouale oljlique de Ia 
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f ~ c e  produite par le décroissement. Dans cette Iiypo- 
h 

tliése nous aurons encore am= -- la exprimant ici 
n' 

le riombre de diagonales soustraites, et 

ce qui suffit pour avoir l'incidence de la face dont 
il s'agit sur l'aidtc cg ( fig. 7 5  ). 

Pour trouver l'angle que fait la même face avec 
l'un quelconque des pans, tel que cdhg (fig. 7 5 ) ,  
nous pouvons appliquer i& le raisonnement que nous 
avons Eiit pour les décroisscmens sur A (p. 8 7 ) ,  en 
coiisidérant le solide produit par le décroisserneiit 
comme un nouveau prismt: rlionhoïdal, dar~s leqiicl 
les dimensioris g et p seraient lcs mérnes que dans In 
forme piiiiliti\ e ,  mais qui diffirerait de celle-ci en ce 

que sa dimension enliauteur serait la ligne srn (Iig. +) 

au h ( s ) ,  qu'il faudrait substituer à I I .  Bous pou- 

vons donc employer ici le rapport cv : n c  (fig 4 G )  
cpi  nous a serli à déterminer en génerd I'inciderire 
d'un prisme rlioriiboïclal sur le pan adjacent (p. ;5) ;  
et en faisant la s ~ ~ b s t i ~ u t i o n  indiqut.e dans la  valeur 
algébricpe du second terme de ce rapport, nous 
aurons 
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5 4 .  J e  passe aux décroisseiiiens qiii suivent ilne loi 

intri-niédiaire , et  pour en  dhermirier les résultats, 
je les coniparerai à ceux des décroisseinens qiii uiit 

l i m  sur  l'angle A. Dans cette comparaison , lcs 
figures 58, 59, Go, pl. 36, seront reniplacées par  les 

figures $3, 79 el  80. Ainsi YS, 6.n ( fig. 78 ), repré- 
senteront les directions des nouveaux bords que le  

d8croisscnient fait naître siir la prerniC1-e Innie de  
snperl)osition , dans 1'liypo~liCsc où la distance e n  

largeur entre cliaqne larile e t  la stuc-arite serait ~ r i c  

sur6e par une ra.n;ée. La ligne cc menée parallèle- 
nient à la diaSonale Od j i w p ' a u  prolo~igemerit de  s e ,  

mesiirera la distaiice qui répond la pi&Cdeiite daris 
le sens iiidiqiié par le même ct  la 
partie c5 de l'&te cg représentera la diiileiision e n  
liauteiir. 

Dans 1h figure 79, oh l'on voit les deux faces msc , 
r s c ,  que produit le d&croissement, coupées par le 
plmi mcr qui coïncidc avec la hase bcdn ( fig. 75 ) e t  

par  le plan vertical Insr ,  l'angle rlt est celui qui 
mesure la moitié de  l'incidence mutuelle des faces 
dont il s'agit. 

Pour trouver le  rapport de  rt à t d ,  nous commen- 
ceroris de  mème par clierclier ccloi de rt i t s ,  (pi 
est égal à celui de c c  à c r  (fig. 78). En rai soi in an^ de 

ces cleux lignes coinrne nous avoiis fait cles lignes av 

et CLCT ( cg. 5 8 ,  p. 89) , nous trouverons 
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I2' 

dans l'liy potlièse de CC = - n ; d'oh nous concluroiis 

h 
que si l'on fait t s  (fig. 79) =- on aura r t = e Y *  

n' -Y 
rieste à déterminer la valeiw de t t ,  au moyen de la 

c k . t s  h 
figure 80. Or, tZ=s. Ayant dé$ ts=- n nous 

clierclierons la valeur de ct, qui nous conduira 
celle de ck et  de CS.  Or, ct : t s  : : cp : ca. En appli- 
quant à cp le raisonnement que nous avais  fait 
pour un- (fig. 5 8 ) ,  nous trouverons 

Maintenant 

. "y -- bhis  puisqiic c t  est &nlc a -.- vfpa+l'.', tk aura 
x-?- y 
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pour expressioii 2-; donc b ou 
X + Y  

ck . ts 
Substituant dans Péqiiation tl= - les valeurs ries 

CS 

q~~ant i t é s  qui forment le  second membre, et conlpa- 

raiit rt avec tl (îig. 79), on troiivera, toute réduction 

faite, 

Jusqdici les décroissemens q u i  viennent de nous 

occuper ne  m'ont offert qu'une seule application re- 

lative à u n  corps qiii n'est pas suscept5le d'étrc 
decrit, parce que ce n'était qu'iin fragment d'un 
cristal trop incomplet pour permettre de rétablir par 

la pensée ce lui manquait. 

Décroissemens cornbinks. 

55. J e  me bornerai ici à deux qui sont 
juscldici les seuls susceptibles d'application. Le pre- 
mier est relatif à l'liypotl~èsc dans laq~ielle &tant 
donné LIU décroisscnieiit qui agit sur les angles E ,  
suivant une loi ordimire cji~elconr~ae, 011 se propose 
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de clhcrminer le décroisselnerit qui donne des faces 
iiicliiiées cn seris contraire de la même quai~titi..D;iiis 
le  second prablèn-ie, le clécroi~senicnt cloiiiié agi1 sur 
les Lords D, D, et l'iiiconiiue qu'il s'agit de trouver 

est l'autre décroissement qui produit le iriêrrie ellet 
en sens cont.i.aire. 

1. IIypotliése dans laquelle le décroissemerit doiit 

la loi est co~inue ag-it sur les angles E. 
Soient @p.)/, rp;L (fig. 8 I ) , Iris ficcs par 

l e  décroisseirierit S L I ~ E ,  et ape, npr ,  celles qui résiil- 

terit de  l'autre d4croissemerit, 11 peut y avoir ici 
trois cas diffire~is. L e  pre~iricr est ccliii o h  lc dkcrnis- 

semerit sur E a lieu par uiie simple rangée, le secoiid 
oLi il a lieu (lails le seris cle la liauteur , le Lroisitiiiie 
où il agit dans le sens dc la largeur par deux rangées 

ou dakaritsy;e. 
iO. Pour le décroissement par une rangée. 

Soit ag (fig. 82) la forme priniitive; si l'on mène les 
diagonales a c ,  cf, af, c h ,  ah ,  le plan afc sera paral- 
lèle à la fiice produite eri \. ertu di1 dkcroisserrielit qui a 

lieu sur l'angle c h ,  et le nhc sera paralléle a la 
Elcc qui résul~e du  décroisseirieiit sur l'aiigle adc. Or, 

les lignes cf,ch, &tant iiicliiiées en sens corilraire et tie 

la rriênie quantité que lcs lignes c h ,  cd, l'aiigle Ji:h, 
ou ,  ce qui r c ~  ient au merne, l'angle c>r (Gg. 8 1 )  est 
égal à l'ai~gle bcd ou bad. Mais l'angle eur (Cg. 8 1 )  

doit être bgal de son côtl. à l'anglc eyr,  à cause de la 
similitude des faces p d a i t e s  par les deux tlécroisse- 

niens , d'oii il est facile de co~iclure que le plan eirr 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE CRISTALLOGRAPIIIE. 19.3 

coïncide avec la Lase bndc (fig. 8 2  ), et  pue le secoiid 

décroissenient qui a pour lignes de départ les droites 

ae ,  nr (lïg. 8 I ) agit sur les bords nb,  a d ,  ou B,  B. 
Dans le m h e  cas, si par u n  point quelcünque ZL pris 
sur I'aréte n,u on L i t  passer Lin uzx parall& à 
la base d u  noyau, il est facile de voir que l'arigle zux 
que font entre elles les coinmuiles sections de ce plan 
sur les faces n p  , uIur,  CS^ égal à l'angle eur ou Oad 

( tig. 821. 
Soit n la loi du dkcroissemen\ su i  lcs ançles E , 

et n' celle d u  décroissemerit sur les bords B. Si nous 

menons P O ,  qui coïiicide avec l'axe  LI crislal, et, 

ensuite eo perpendiculaire sur cet axe ,  nous pour- 
rons considérer le triangle eo,u coiriine élant men- 

surateur relativement aux deux décroissenmis. Si 
011 le rapporte au  dikroisseinerit sur Ii; , o n  aura 

eo : ( p : :  2 p : h ,  
n exprimant ici le iioiiihrq de diagonales soustraites; 
et si or1 le rapporte an décroisseiiieiit sui. G ,  on aura 

de mènie eo : op :: sgn' : h,  avec cette difi:rciice 
q~l'ici n reprksente le nombre de rarigées soustraites. 
DOI~C n'=n. Or ,  n = i ,  ce qui est l'e>cpi.ession d'un 
clécroiaseriierit par une simple rarigée; cloiic, puisque 
l'ùn a aussi IL'=+, le décroissement qiii correspoiici 
au premier a lieu par deux mrigkes en l iaute~ir  s:ir 

les bords B. 
20. Pour le cas oh le  dCcroissernent sur L;; a lieu 

daiis le sens de la Iiailteur. 
Si l'on supposr: que les faces e ,k) / ,  r p i  ( cg. 8 I ) , 
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passeerit de la positioti relative au C ~ S  l~récédeiit A 
celle qui résulte d'une des lois dont l'action s'exerce 
dans le sens de la hauteur, il est facile dc voir qu'elles 
se relèveront en partant des points e ,  r, et en faisant 
l'une avec l'autre des angles toujours plus aigus, à 
mesure que le nombre de rangées soustraites dans le 
même sens augmentera, ou, ce qui est la même chose, 
à mesure que la quantité n diniinaera. Les faces cdpe, 
a Pr, suivront les rnémes variations, d'oii il suit que 
l'angle zux sera t o u j ~ u r s  plils petit que Ond (fig. 82). 

Il suit de là que le décroissement qui produit alors 

ces derriiéres faces agi t  aussi sur l'arigle E,  mais par 
des directions telles que mn, m'ri (fig. 82), rel a t ' nies 
à u n  décroissement intermédiaire dans lequel x 

coïncide avec B , et y avec D. 
Ayant mené par le point O ( fig. 8 I ) la ligne 0 2  

parallèle à la base dix noyau, et ensuite lcs lignes e l ,  
ri, nous aurons un assortiment de lignes que nous 

p u r r o n s  assimiler à celui dc la figure 65 (pl. 3G), qui 
se rapporte à l'effét des d6croissemens intermédiaires 
sur E, x étant dans le sens de B. Ainsi la ligne e r  
(fiç. 8 I ) répondra à rno (fig. 65), le plan elr au 

plan nmno qui est de même parallèle à la base du 
noyau, la bgrie lo à la ligne ar, le plan vertical epr 

au plan ~ n y u ,  ct la ligne o p  à la ligne ry. 

Cela posé, nous aurons 
2 ri'x 

E O :  PO (Cg. QI):: m r  : ry(fig. 65) :: -6 -2: h (p. 09). 
x +.Y 

Mais si l'on considiire le trianglc eop (fig. 81) relati- 
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DE CRISTALLOGR APIIIE. i27 

vernerit au d&roisscnient ordinaire sur E, on aura 

n'x y 
eo : op :: 2gn : h; donc -- = n. 

x + y  
D'une autre par t  

Soit acgs (fig. 83) la coupe principale de la forme 
priniitive, az une ligne iiicliriée de la même quantil6 
en sens contraire que ac ,  ct p z  une paralMe à as ,  
menée du milieu de ac ; nous aurons 

Or ,  le triangle olp (fig. 81 ) est seinblable au 
triangle ( fig. 83 ) ; donc on aiira aussi 

et iigalaiit les deux valeurs de l o ,  

nf.c y 
cette valeur étant substituée dans l'bqua lion - E n ,  

X+Y 

- Y  = n, d'di l'on tire donne 
ax+zy  

Connaissaiit x et y ,  on trouvera n', au moyen dc 
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3'. Pour le cas oh le décroissement sur. E agit  dans 
le sens de la largeur. 

Concwons qiie les faces p ç ~ y ,  r , q  (fie. 8 I ) , après 
ayoir pris la position relative au cas où n=+, s7al>ais- 

sent; eri partant des points e ,  r ,  pour passer ii l'une 
[les positions qiii r&siiltent di1 dl:eroissenieiit en lar- 

geur sur E. L'angle qii'elles forit entre elles devieildra 

plus ouvert, et la niCilie cliose ayaril lieu par rapport 
à l'incliriaison respective des faces ripe, a p r ,  l'angle 
,-us augmentera, c'est-à-dire qu'il sera plus graiid 
que bucl (Gg. 82). Il en résidte que le décroisseiiieiit 
cliii produit alors ces derniires faces est interni& 
(liaire sur bad, suivant des directioris telles que t u ,  

t'u. 

En coritinuarit de nous servir de la figure 81 , 
rions pouvons la  comparer à la figure 59 (pl. 3,i), qiii 
se rapporte aux décroissernens intermédiaires sur A ,  
et nous aurons d'abord 

. . 2Lp' ,x . . Y : h (p. 90). 
-Y 

Donc 

ii:ent d'oh naissent les fdccs r p y  , rpy , donne 

d'où l'on conclura que -f-y = n. D'une autre part, 
-Y 
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lions aurons 

.. "*Y --- 

L I : ~  : : a , :  fe(fig. Go).. ~ 4 p ' + h s : I ~ ( p i 9 ~ ) ,  
X+Y 

doiic 

Mettant cette dcrnii-re cxpression à la place de n'xy 
~ ' X Y  - dans l'équation - - n , nous aurons 

-Y 

-.+y - 
ax - 2y -n, 

d'où l'on tire 

x : y  i: a n + r  : an-1. 

A l'6g"rd de nt, on l'obtiendra en mettant l'éqiia- 
n'xy ' - X + Y  

tion - = f sous la forine nt- -. 
Z+Y 2xY 

Dans les deux cas dont j'ai p l 6  tl'ahord , lcs deux 
di.croissemcns qui se cornbinerit pour le 
sommet dn cris ta1 , agisseilt simultaridmciit clCs Ic 
peiriier ins tan t ,  en partant des angles E, E , ou abc, 
adc ( fig. 82). Mais dans le deriiier cas, où le p k i t  n 
est le ternie de départ d ~ i  décroisscmeiit qui liroclui~ 

les faces npe , npr (fis. 8 r ) , ce ddcroisseinent agit 
d'abord seul, dc ~nariière que lcs lames de sulzipu- 
sition sont constantes p a r  Iciirs I m d s  annlngiies A cb ,  

II. 9 
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cd (fig 82 ); et lorsqiie lc dl.croissement a attcirit k s  
angles E, E, auquel cas by et dr représentent les bords 

tournés vers a sur la lame d e  si-iperposition qui ré- 
pond à ce terme, le décroisseme~it sur E commence 
à agir conjointement avec le premier, pour produire 

les fices epy , rp)/ ( fig. 8 1 ) , et les deux actions ten- 

dent ,  coinme de concert, vers le hiit dc la cristalli- 
sation. 

56. Les deux variétés que je vais citer comme 
exemples, et qui appartiennent à l'amphibole, of- 
frent, ainsi que plusieurs autres de la même esp&e, 
une singulnrit& assez remarcluahle. Elle consiste en 
ce que les deux sommets diffèrent entre eux par leur 

configuration, en sorte que les lois de d6croissernent 
qui la clkterminent varient d'un sommet à l'autre 
pour pro(1uire des faces cliffëremmcnt inclinées, en 
même temps qu'elles s'assimilent sur un seul sommet, 
en cloniiant naissance à des faces également inclinées 
en sens contraire (1). 

La premi&-c des variéths dont il s'agit est repri- 
sentée (fig. 84). Je la nomme amphibole dqui-di@- 
~ e n t ,  parce que les nombres qiu désignent les faces 

(1) On pourrait expliquer cette singularité, au moins dans 
certains cristaux, i i'aide d'un jeu de cristallisation du genre 
de celui que j'ai nommée hémitrnpie, et dont je parlerai dans 

la suite. Quoi qu'il en soit, il est bon de démontrer que la 
théorie satisfait, dans tous les cas, à l'hypotliése o i ~  la cris- 

t a I I i d o n  produirait chaque forme cornine d'un seul jet. 
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du sommet inférieur, celles du sommet supérieur 
et celles du savoir, les nonibres a ,  4 , 6 ,  pro- 

cident comme les terines d'iine suite aritli~riéti~ue 

par des différences égales. Le signe rapporté au noyau 
(fig 55, pl. 33) est 

1 O , 1 r . 0  
M'G'E e B L6'' a A pPo. 
M z l  r y p 

La face y du sommet inférieur qui rEsulte du 
1 

décroissement a a la même inclinaison en sens con- 
iraire que la filce p. Ce n'est encore ici qu'un cas 
partic~dier d'un problème général, qui a pour but de 
déiprminer le rapport entre la loi n' d'un décroisse- 

ment qui agit sur A,  et la loi n d'un autre décroisse- 
ment qui agit sur 0, avec la condition que les faces 
produites de part et d'autre soient inclinées de la 
~nême quantité sur les paris correspondans. Ce pro- 
blime ;tant facile à résoiidre, jc inc contente d'en 

indiquer ici le résultat, qui donne 

Dans le cas présent, n &nt infinie, l'uiiit.6 disparaît 
n 

devant ellc, et  l'équation n'= - devient IL'=?= 1. 
nS-1 n 

Les fices 2, r ,  du sommet supériciir sont rcliitive~ 
au ~ remie r  problénie résolu ci - dessus. ( 7oye.z 

p. 1 2 4  et 125.) Ici, n'= n = :, ce qui iuclique d'une 
I - 
a 

part le d&roisscrrient B pour la face r ,  et d'une autre 
1 

part le dtkroisscnient E pour la face 2. 

9 :- 
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Iiicicleiice c h  y sur y, if>od6' ;  1 sur 1, ou dc r 

sur r , i 4911 38' ; de BI sur 2, ou de la face opposée 

;i RI sur r ,  I 1od2'; de I on rlc r sur x, 105" II'. 

La sccoiicle vari4t.é clLie l'on voit (Jig. 8 5 ) ,  et qiie 
j7aPpelle amphibole sexdécirnnl, ~~~~~~e de la pré&- 
dcrite p u  l'acldihn dt:s faccttcs z ,  z' à celles t h  

soniriiet i~if&ieur. Son signe est 

Les Etcettes z ,  z', se rapportent a u  cas où Ic db- 
cioisseirieiit qni a lieu sur fi a s i l  clans le sens de 1;i 

liautcar. Ici n=3; doiic le rapport cle x à y ,  ou 
de zn+ I à I -272 devient celui de  3 A I ; donc la 

valeur de n' ou xz est 4. Or,  il est aisé de voir 
a ;l-y 

qu'alors le d6croisseincnt qui est interm6cliaire, lors- 
rlii'ori Ic coiisidère relativement ?I l'angle ndc (fia. 82) 
de la base dix rioyaii, sc cliangc en im d~croisseinriit 
orcliiiaire par trois rangées snr l'angle nclh clu pan 

1 - 

drish. On doit donc alors sul)stitrier nu signe (I?lW1) 
le signe E3 qui est plus siniplc. 

11. Ilypo~lièse dalis laq~ielle le décroisseiiierit c l o ~ i ~  

la loi est conniie agit sur les bords D,  D. 
57. Soient e l ) ,  rvy (fig. 86) Ics faces qui r&siilierit 

d n  clécroisscniieri 1 sur D , e l  hve, A v r ,  celles qiic pru- 
duit le décwisscment qui se coinbirie avec le préci- 
delit. 11 est d'abord évident que les aietes e l / ,  > r ,  
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(ILI; sont les lignes de  départ du décroisscinen t snr D, 
ont les mêmes positions que les bords bc,  dc (fig. 87) 
de la hase d u  noyau. Or,  si nous rnenoiis leu diago- 

~iales Os, ds ,  les triangles hcd,  Jsd,  ayant ~ O L L C  

cornmurie intersectiori l'liorizontxle bd, et de plus 
leurs angles c, s étant à la m6me hauteur, les 
l i p e s  Os, ds , ont sur les plans Ons f, dasl, des pnsi- 
tions senihlahles à celles des lignes bc, cd, sur les 
plans bcgf, dcgl. Donc, puisque tout est de même 
de part et  d'autre dans les positions des Gices pro- 
d~iites par Ies-deux décroisçenieiis , les arêtes P A ,  r~ 
(fig.  86), corisidérées coiiinie &talit les lignes de 
d+x-'t d u  décroissement d'oii résulterit les fiqces 
hve, hvr, sont situées comme les diagnnaks Os, ds, 
et ainsi le décroisserilerit dont il s'agit a l i c~ i  dans 
tom lcs cas suivaiit riiie loi ordiiiaiie rclai.ivciiieii~ 
aux angles bas, dtrs ( fiç. 87 ) , en sorte que In  diffé- 
rence ne dépend que de la qua i i~ i t 6  n' qui iiidic~w 
Ic nombre de ranghes ssousti.aitcs. 

Menons er (iiç. SG), puis aLaissons vo l~cil>ciidicu- 
laireinent sur cet le deimi&e lig~ic. Si iiousray)prtoils 
au plan evr l'effet d ~ i  décroissemeiit. qiii ag i t  sur D, 
nom poiirrons coiisid&i.er le triaiigle evo comme 
&tant merisurate~w relativcrnent à ce plan, et nous 

aurons rn : ov :: 2g7L : h, 78 expriin;int ici le 1ioin1~i.c 
de rangbes soiistraitcs ; donc, si ~ i o u s  hisons ov = h , 
agn Sera 1;i vnlcnr de CO. 

Mairitenarit , si par 1d l@c cr i ious faisoiis passer 
LUI plan etr  pariilIilc i !J ]:,;SC dii  1103 aii , et  ~ N J U  
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rapportons à cette Lase l'effet du d6croissenient qui 
agit sur A ,  auquel cas il devient intermédiaire, les 
ligries e t ,  tr, répondront aux ligues be et de (fig. 82), 
qui représentent les. directions d'un décroissement 
d u  même genre. Or, dans ce dernier cas, x indique 
le iiombre d'arêtes de molécule soustraites le long 

1 de a b ,  y celui d'arêtes soustraitesle long de ny, et - 
7L 

celui d'arêtes comprises dans la dimension qui rbpond 
à an; et sil'on considère le triangle evo comnie hant  
meiisurateur à l'égard du décroissement dont il 
s'agit, pous aurons 

Mais, d'une autre part, lorsque l'on rapporte lh&k 
du décroissement aux angles latéraux bas, &as 

(fig. 87), si l'on suppose que la distance entre cliaqiie 
lame et la suivante soit mesiirée par une simple 
rangée, en reportant sur la dimension située dans le 
sens de a b  ou ad le nombre de rangées soustraites, 

1 les quantités x ct - deviennent égales chacune à 
?a' 

1 lbnité, et la quantité Y devient a -  (1). Faisant 

1 1 1 
(1) Je mots Ici 27 au lieu de - parce qiie - hdique 

n' ' an' 

dans le cas present l e  nombre de diagoliales soustraites, q u i  
est double du nombre de rangées soustraites. 
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1 T donc x = i ,  T = , ,  od n ' = ~  e i y =  - daisl 'é- 
n an' 

1 quation - x ~  =n , nous aurons - - an1- I - n ,  -Y 

Ici revient l'observation déjà faite plus haut 
(p. I 29), sur la diffërence des époques auxqiielles 
correspondent les deux origines des dé~roissemens. 
Celui qui produit les fices cvh, rvh (fig. 8G), agit 
d'abord seul en partant dc l'angle a (fig. 8 2 ) ,  jusqu'i 
cequ'ilait atteint les angles O, d; à ce terme l'autre dé- 
croissement prend n&issance , et son action coinbinée 

avec celle du premier complète le sommet di1 cristal. 
Il existe une variété d7ampliibole représentk 

( fig. 88), que j'ai nommée amphibole surcompmé , 
et qui réunik à la combinaison dont il s'agit ici une 
de celles dont j'ai parlé prGcédemment. Son signe est 

Les facettes c étant le résultat d'un dEcroissemcrit 
par trois rangées eu hauteur sur les angles Ii;, lu  

n qui indique ce di.croissement a pour ex- 
pression :. On aura donc, pour le d&croissemeut in- 
termédiaire qui donne les facettes c ' ,  

et la valeur de nt ou xz sera t .  ( Voyoz p. I 27. ) 
PxY 
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Lcs Etceties k, n, al~pw'.ticnnnc"t l'liypoth& qui 
est l'olijet de cet ar~icle. La valciir de n qui repré- 
sente la loi du décroissement d'oh dépendent les 

4 - 1  preniières étant i ,  l'kyuation n' = - donne nr=;, 
2n 

ce (p i  indique pour lcs facettes n un décroissemerit 

par trois rangées sur lcs anglcs fgc, Zgc. 

58. Parmi les varié~és dérivent d'un piisirie 

i~lioinhoïdal ollique, on en trouve dans lesquelles ics 

pris BI, !AI (iig. 89), se combinent avec des f ~ c c s  
produites par des d~croissemeiis sur les angles 11 et 

sur lcs arêtes lonçiturliiiales 11, C. Tcile est celle cpe 
q)r.iiselite la G g .  90. L'iricidc~icc ~iiutiic~lle des facesu, 

qui  résultent du décroisscrnciit sur E ,  se déterinitie 
:L l'uidc ci'uiic formule que j'ai dorinée, e t ,  en prc11mt 

le supl)l&incnt dc sa ~iioitié, or1 a celle de O sui- y ,  
q u i  résul~c du dkcroisscincrit 'Cr. J'ajouterai ici la 

iiiariièrc de dhtcrminer cellc dc o sur x ,  prodiiilc 
p a s  le décroissemerit 'IIr. 

Pour y parvenir, j c  fais passer par nri p i s i  t t pr 1s 
L volonté sur l'arête su  un plan 2tr pcrpendicuiaire i 
l ' : l x .  Ce $an détaclie une pyrainidc t r ia i~~ula i ic  

rcprésmt& fig. 91. J e  m&ie Ir, erisailc la hauteur SC 

clc la pyramide, puis ct. Je  iiiGrie elisuite ï'r perl>eii- 
tlicidairc silr Es, puis cz. L'angle c z t  iiwsiircrn l'iri- 
ciclelice de o ( fig. $30 ) sair le pan parnll& à x , C L  son 

~ u ~ , ~ l é r n c n t  duliriera celle (le o sur x. 
- 

Soient toujours g, p , Ics denii-diq«n:iIcs dc 1:i 
coupc irarnsversalc dl1 prisiile (fig ~cJ), ct IL la lig11cA2 
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Iliiiitéc par la pei-pendiculaire 02. O n  aura tmi- 
jours ct:cs (fig. 9r)::zp:h. Soit et= zp; donc cs=h. 
Or,  ch h i t  dans le sens dc la diagoriale mcnéc dc  E 
en E, qui est celui suivant lequel agit le décroissement 

qui donne les faces O ,  o (Gg. go), si l'on désigne par n 
l'exposant d u  décroisscnient, on aura cl= agrz. 

Blaiiiteiiarit 

Coniiaissaiit ct e t  cz ,  oii cri cléd~ura la raleiir de  

l l~ l ig le  cz t  c~uc 1'011 clicrdie. 

DU PRISlIE RIIOMGO~D-LL DROIT. 

Nous avons profité des rapporls qui existent entre 
le prisme rlioiihoïdal oblique et  le rlioinboïdc, pour 
faire d&cr les formules cpii  concernent le pre~nicr  
de celles qui leur correspondeut dans la théorie dont  
l'aiilre est l'objct. L'analogie d u  prisine rlioiiiboïclal 
droit avec celui qui est oblique va de niêmc nous 
servir à etablir une  relation ciitre les calciils qiii re- 
gxdeii t  ccs dPux csphces de prisine. Ponr concevoir 
en q ~ i o i  coiisiste cctte rclatioit, supposoris que clails 
le prisme rlioiiil~oi~lnl rclii~ésctitd iig. 4 G ,  pl. 35 , les 
bases e i~rcs ta i l t  iixcs liai. lcs 1 uiiils a ,  s, sc rcl6vcut 
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peu à peu jusqu7à ce qu'elles soient devenues h i  i- 
zoiltales, de  rnaiiihe que les  ILS conscrveiit leurs 
positions. TA diagonale hd (et il en faut dire autant 
de  celle de la ba5e infdrieure) n'aura subi aucurie 

variation dans sa longueur; mais l'autre 'diagonale czc 

sera devenueégale à es, d'où il suit que la quantité 2p 
devra être substituée, dans le calcul, à ln (pan-  

'tité w+h', Les constriictions destinées à repr& 

senter les ei3et.s des décroissemens éprouveront des 

inodifications seniblables.Par exemple, dans la fig. 53, 
qui se rapporte à un décroissement sur l'angle A, la 
ligne ac est censée s7Ctre relevée par son extré- 
iiiité c ,  j i q i  i'à ce qu'elle çoïricide avec l'liorizori- 

tale ak ,  d'où il suit que l'expression de ck s'c:vanoiiit 
dans les calculs. D'aprèq ces considiirations, il est 

Cicile de f i r e  subir aux formules que nous a données 
le  prisme oblique, les transl'ormatioris nécessaires, 
pour les rendre applicahlcs au prisme droit. Je ne 

parlerai point de celles q ~ i i  concerrient !es décroisse- 

nieris sur les bords latéraux C, II (hg. 92 ) ,  parce 
que la marclie qui y conr l~~i t  est si siniple qu'clic 

se présente comme d'elle-inhe. 

I ~ .  Dkcroissemens sur les 6or& B de la hase. 

5 9  Soit p r u q ~  (fig. 93) la pyrainiclc clroile qui 

ri.sulle dc cette espèce de di.croisscmerit, et 2x1 
l'aiigle qui mesure la iiioitii: de l'iricideiicc dc PUT 
sur u m .  Si l'on coinpare le ddcroiasemeiit c l o i ~ t ~ i l  

s'agit avcc cclui qui agi1 sui. lcs Lords iiifëricurs du 
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prisme oblique, le rapport i r a  1.1 (fig. 75)  sera celui 
auquel doit être substitué Ic rapport 3.0 à 07. 

Or,  la valeur de ir qui  est 2g (p. I 18), reste la 
m h e .  Mais parce que daris la valeur de rZ uu de ay 

h h 
( f i  g. 7 G ) ,  srn ou 72 + - devient simplemeilt am ou ;. 

n 

inant donc la quantité n dans le second terme du di.- 
iiorninateur de la fraction qui reprtseute rZ ( p. r i 8 ) , 
on aura 

-- 
p'h" 

20 : o'l (fig 93) :: g : 

Soit op# l'angle qui niesiire la moitié de I'inci- 

dence de ymr sur ; poLir avoir le rappo1.t clri 

sinus m au cosinus op, il sufira de incttre dans le 
rapport précédent g à la place d e p ,  et réciprorjuc- 

ment ,  cc qui donne 

Maintenant, si l'on mène ov perpetidic~il;iii.e 
sur >T,  puis vo, l'angle vao+ god 1nesurei.a l'in- 
cidence de ;Laz sur une face paralEle à la hase P 
(fig. 92) et l'angle rvo + CJO~ mesurera l'iiicidence 
de pozr sur le pan RI. O r ,  dans le rapport CYJ : ri?. 

(fig. 77) qui est l'analoçne de celui de ov h 05 (fi$. 93), 

l'expression de cn ou\/(&+ 4p' + ho)$ (p I 19) 

devient \ / (! jS3 + /pa) $ , d'après ce < p i  a '"6 dit 
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çl+p' , pQJp" p. I 38, et celle de vh ou g + -- sc séduit a - -, 
gn GIL 

parce que r i i  (fin. 7 7 ) ,  qui est repr6serit6e par g s'k- 

vaiiouit. OLI aura donc 

Go. L'espèce de décroissement qui vient de nous 
occuper existe dans une variéth de baryte sulfatée 
représentée (fis. g4 ), et doiit j'ai &vcloppé la struc- 
ture (t. 1 ,  p. 67). Elle n'est autre chose que la forme 
priinitive augmentée cle deux pyramides ~iaissantes 
qui reposent sur ses bases, ce qui a suggéré le nom 

de sub-pyrnmicZde que porte cette variété. Son signe 
I - 
2 

cst R P 1 3 .  Les dimensions de l a  forme primitive, diijà 
M P a 

indiquées au même endroit, doniient g = \/z, 
P=\/8, h=\/3;; de plus, on a n=:. D'ûpréç 
ces données,  oii trouve pour l'incidciice de f i l  sur DI, 
l o ~ d  3s' I 3"; pour celle de h1 sur 2, 154~26 '  52"; 

pour cdlc de P siIr 2, .I 1 5 ~  33'8"; polir celle de z 

sur 2, I 1od25'5Qr'; et pour ccllc de z sur la fice de 
r y  ri retour, c ~ r d  rg JG . 

a". Décroissemens sur les angles E,  E. 

G r .  Si lc décroissei~ient est orciinaire, sa délerini- 
nation nc souffre aucuilc dilIiciilt6. Daiis le trian$ 
inensurateus le cGtC apl)liqr:i: sur la l n x  1' (Cg. ga ) 
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est au côté vcrtical :: 2çn : h;  d'oii l'on &duit l'in- 
cidence mutuelle des deux faces produites par le 
décroissemenL, et  l'inciderice des ruêmes faces sur 
celles qui sont parallèles aux bases P. 

La position horizontale de  ces bases fait disparaître 

la complication inévitable dans la formule relative à 
l'iricideiice des faces dont il s'agit sur les pans de la 
forme primitive, lorsque celle-ci est un prisme obli- 
que. Soit ncs (fig. 95) un  plan parallèle à la face 
prodiiite par le décroissement. qui a lieu sur l'angle E 
situé à droite (fig. 92). Si l'on mène E,U p e r P e n d i ~ ~ ~ -  
laire sur ac (hg. 951, d.3 pdrpendic~dairc sur é p ,  

et dk pcrpcndiculaire sur cs, il est facile de  voii- 

que cette dernière ligne étant prise pour le rayon, 
d.2 sera le sirius de I'inciclchce de dc6 sur UCE, laquelle 
est égale au supplément de  l'angle qiie fkiit la fice 
produite par le décroissemeiit ac ec le pan cclrg. Or, 

et en siihtituant les valeurs algébriqiies, 

Nous verrons bierilôt corrirnent on peut cléduire 
ce rapport de  celui qui y corres oncl i l'égard c l ~ i  
prisme oblique. 

P 
J e  citerai pour exemple du d~croissenicnt dont il 

s'agit ici, la Laryte siilliitie unitaire (fig. $) cloiit  
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j'ai aussi développé la structure par la voie de syn- 
1' 

tli&e ( t. 1, p. 146 et suiv.). La signe étant R I E ,  oii 
M o  

aura n=:, et on trouvera pour l'incidence de o 

sur O, I 05"9'34"; et pour celle dc sur O, lzod 18'. 
63. Supposons maintenant que le décroissement 

devienne intermédiaire, et que ksi, rsi (fig. 97 ) re- 
pr6sentent les deux faces antérieures de la pyramide 
q ~ i i  en riisulte. Si du centre O dc la base on mène 
ou pcrpenciicnlaire sur is, puis ku, l'arigle Euo me- 
surera la moitié de l'incidence mutucllc rles dcnx 
hces dont il s'agit. Or, sans nous arrêter à cherclier 
immédiatement la valeur algébrique de ce rapport, 

nous pouvons la décluirc de cellc du rappo& de mu 
à ul ( G g .  63), qui est son analogue à l'égard du 
prisme oblique. Il sufit pour cela de consid&rer que, 
dans le cas présent, la partie uf (fig. 64) de la ligne fp 

h.nxy 
s'évanouit (p 98), en sorte que -- 

x - Y  
+ h se réduit 

J 

A h, ou, ce qui revient au mêmc, la q~iantité nxy doit 
&t rc supprimée dans lc second ternie de la fraction 
qui exprime la valeur de uf. Faisant donc cette sup- 
pressiori, et laissant subsister t o u ~  lc reste, on aiira 

Soit maintenant ng (cg. 98) la forme primitive, 
c r s  11x1 plan parall?h à la facc rsi ( fig. 97), clna 

(fis. C J ~ )  l a  liautcur de la liyramide iritercep~ée par 
le plau ces, le somnict Gtarit supposé e n d ,  et dk une  
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perpciidiculaire sur CE. Si l'on nidne km, l'angle cltm 
sera le supplément de I'iricidenee de  cc6 sur c i g ,  e t  
par conskqnent de celle de la face rsi (5s. 97) sus le 
pan adjacent. Or,  on peut faire clérivcr I'expression 

du rapport de dm à clk de celle du  rapport de cli 
A du ( fig. 69, p. I I 3), laquelle se sirnl~lifie d'après 
les considérations suivaiites : 1". dans l'expression 

' 41''+ se rédnit à a". l u  p a n -  de di, la quantitc - 
4 

, hZ(x -Y) hl 1 
tite -- s'évanouit. Car ; X -- 

4pa+ h' 
repré- 

'"y ( 4 ~ "  + ha) 
sente ici cZ? (fig. 69, p. I 1 1), qui devierit nulle, parce 
que n7, clni est LIIX perperidiculaire sur la basckbcd, 

se confond avec dh lorsque le prisme est droit; 
3'. dans l'expression de du, cl  perperidiculaire sur 
se trouve remplacée par c d  (fig. 98), d'où il suit 

que dl ( fig. GCJ) ou + hx s'&vanotiit, et par cons& 
h 

quent nl ou &-dl (p. I i 3 )  se rirluit a nt? = ;. 
h ' ha 

Donc aussi -- (2 - nx)' se réduit à - Ayant égard 4 n' nl. 

aux trois différences qui  viennent d'cire iiirliquées , 
et en siippiiriiant dans les niirnéraleurs le facteur 

hZxl 
commun 7 , on tronve 
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Nous aurons bientôt l'occasion de faire niîe applica- 
tion de cette formule. 

Si l'on voulait avoir l'incidence sur iine face pa- 
rallcle à la base (fig. 92), on mènerait d / ~  (fig. 96) 
perpendiculaire sur cc ,  puis ~ p ,  et l'on ferait atkn- 
tion que ccttc incidence est le silpplémcnt de l'angle 
d p ~ .  Or, de = h ; du répond à d.3 (fig. 69), dont la 
valeur est 

- 
g"x"y1(4p' + Pl 

4p" + Ir" -- (p. 1 12). d" +y>' ?-- 4 (x - y)ag' 

011 aura donc, en mettant dans cette valeur p' M a  

4p' + ha placc de --- 
4 ' 

Si l'on suppose x=y, ou,  ce qui revient au même, 

clans l c  rapport de dk à dm, on aura l'iilcideiice re- 
lative à un décroissement orclinaire sur l'angle E , e n  

corisidér;irit de plus que la qiiantitb n doit être ici 
remplacée par an ;  alors 

ce qui est le même 'apport a~icjucl nous soiiinics 
a r r i~ks  par une rnétliode directe (p .  1 4  I ). 
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3". Dècroissmns sur les angles A. 

63.11 est KhAe de faire dériver la plupart des rEsu1- 
tats relatifs à cette espèce de dé croissenieri t, de ceux 
qiii concernent les décroisse mens sur les angles E. 
11 sufit pour cela de suppo sec que les angles adc, 
n6c (fig. 95 et 9181, soient les angles obtus de la 
hase du noyau, d'où il suit que, dans les fornides, 
g doit prendre la place dep ,  et vice vers<£. 

Si le décroissement est ordinaire, et que l'on ve~iille 
avoir l'incidence des faces secondaires soit entre elles, 
soit sur une face parallèle à P (fig. 951, alors, dans 
le triangle mensurateur, le côté qui coïricide avec P 
sera au côté vertical : : 2pn : h ( voyez p. I 40 ). 

Pour l'incidence des mêmes faces sur les pans, on 
aura 

Concevons que le décroissement devienne inter- 
médiaire, et  que n s n ,  usn (fig. 99)  représentent 
les deux faces antérieures de la pyramide produi~e 
par ce décroissement, et que rngo soit l'angle qui 
mesure la moitié de leur incidence mutuelle. Le 
rapport entre mo et og se déduira de celui qui a lieu 
entre rt et t2 (fig. 79) , dans les décroissemens sur 
l'angle O (fig. 73) du prisme rliomboïdal oblique, et 
i l  n'y aura ici  autre chose à faire que de supprimer 
la q~lantii6 n x y ,  dans le dernier terme du  dénonii- 

11. 19 
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nateur de la fraction qui représente tl (p. i23), et 
cela par mie raison serriblable à celle qui a Et6 ex- 
posée p. I 42. Ainsi l'on aura 

Pour avoir l'incidence sur les pans de la forme 
primitive, on preridra le rapport entre clk et dm 
(p. 143) qui, par la substitution de p à g ,  et fice 

uersd, devient celui de 

Enfin, l'incidence sur une face parallèle à la base 
de la forme primitive sera donnée par le rapport 
entre dp et de (p. 1 4 4 ) ,  modifié d'après la condi- 
tion déjà én0ncé.e. On aura donc 

64. Pour appliquer les résultats qui font l'objet de 
cet article et du précédent, je continuerai de cboisic 
des exemples parmi les nombreuses variétés que pré- 
sente la baryte sulfatée. 

Lhe  des plus communes est celle que l'on voit 
f ig .  I oo, et que je nomme baryte suZfutCe trapkzienne. 
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Son signe est ABP. Incidence de P suro, I a7d S' 13'1 
d o P  

dePdurd, 1 ( t o ~ 5 ~ ' a r " ; d e d s u r  d ,  7 8 d ~ ' 5 8 W i d e  d 
sur O ,  I 1 7 ~  56'29" (1). 

Une autre variété, représentée fig. ror , porte le 
nom de baryte suEfatée quaternée. EUe est le ré- 
sultat de huit lois simultanées de décroissement, 
dout les effets se conhinent avec les faces du noyau. 
Son signe est 

Incidence de M sur A, ragdi3'54"; de M sur b ,  
kGgd I y' 4Y"'01"; de t sur t, I 2a%zf42"; de M silry, 
t 4 a d  2 ~ ~ ~ 4 9 ' ) ;  de o sur y, 15365 j'51"; de y sui- i , 
rG1d42'7"; de P sur 1, 1 z a d 4 8 ' 2 ~ " ;  de y sury', 
t14bad2''; d e y  sur y ,  88"5'2a1'; de P sur 1, 
157~56 '5~~";  de P sur d ,  140d5g'2r''; de P sur O ,  

t 27"' 13"; de P sur k, godm 
Cette variCité, aussi bien que pliisie~rs autres qui 

appartiennent A la même substance, nous offrent 
dans l'assortiment des qni cotnposent leur sur- 
face, une symétrie en général, est familière à 
la ~ristallisatiofi. Cette symétrie consiste en ce que 
les intersections comrnunes des dont il s'agit 

i 

(1) Je donnerai plus bas, à l'article du prlsnie droit rectan- 
gulaire, une méthode pour calculer cette incidence. * 

1 O,. 
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sont parallèles entre elles, en sorte que parmi divcrsea 

lois de déoroissement qui peuvent naître simultané- 

ment sur des bords on sur des angles différemment si- 
tués, la cristallisation semble avoir une tendance vers 
celles d'oh résulte ce même parallélisme. On con~oit 
bien qu'il doit avoir lieu par rapport aux arêtes de 

jonction des faces P, O, k< d'une part, et des faces 

P , 2 ,  a?, d'une autre part, et même il ne cesserait 
pas d'exister dans le cas où les faces O ,  2 ,  d, seraient 
produites par d'autres décroissemens, pourvu que 
cet=-ci eussent toujours les mêmes lignes de départ. 

Il n'en est pas ainsi des faces O ,  y ,  z. Le parallé- 
lisme de lems intersections communes disparaîtrait 

si les d4croissernens dont elles dépendent, en conser- 
vant les mêmes lignes de départ, variaient dans leur 
mesure. Je  vais entrer à ce sujet dans un certain 
détail, qui nous conduira à représenter, par des for- 
mules gériérales, la dépendance mutuelle que doi- 

vent avoir entre eux ces décroissemens, pour satis- 
faire à la condition du parallélisme dont j'ai parlé. 

Supposons un cristal dont la surface ne soit corn- 
poske que des facettes P,  O ,  z ,  ainsi que le représente 
la figure 102. Désignons par n l'exposant de la loi , 
quelle qu'elle soit, qui produit les facettes z, n , en 
agissant sur les bords B, et par n' l'exposant de la loi 
qui produit les facettes O ,  O ,  par un décroissenient 

Sur les angles E. La valeur de n élanl donnée, il est 
facile de trouver celle que n' doit avoir pour que les 

bords h, h ,  d a  facettes O soien~parallèles. 
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Soit op (fig. i 03) l'octaèdre qu i  résulterait du pro- 
longement des facettes z , z ( fig. ro2 ). Menons les 

diagonales y ~ ,  he (fig. I o3),  de la base corninune des 
deux pyramides qui composent l'octaèdre, puis la 
hauteur co de la pyramide supérieure. En considé- 
rant )cm comme un triangle mensurateur ~elatif au 
décroissement sur E, nous aurons 

D'une autre psrt , si l'on considère le mdnre triangle 
comme étant mensurateur relativement au décroisse- 
ment sur B ,  on aura 

parce qu'à cllaque rangée soustraite parallèlement 
aux bords répond une diagonale entière 2g' de mol& 
cule ; d'où l'on conclura que nl= n. 

Concevons maintenant que les arêtes A, h (fig. r 02) 

soient remplacées par des facettes y,y (fig. t 04) ,  qui 
naissent d'un décroissement iatermEdiaire sur les 
angles E. Soit n" l'exposant de la loi que suit ce 
décroissement, ou, ce qui revient au même, soit nu 
le nombre de rangées de molécules so~istractives dé- 
terminées par le rapport entre x et y. prenons pour 
données ce même rapport et la valeur de n,  et pro- 
posons-nous de cliercher quelle doit être celle de n" 
pour que les bords 3,3+ des facettesy soient paral- 
lèles. Les &cettes O ,  O (fit;. I 02), étant parallèles aux 
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arètes )a, u r  ( fig. 103 ), les arêtes A ,  h , h i r  seront 
aussi paraliéles. Donc, puisque les facettes y, y 
(k. IO~), sont parallèles aux aretes A ,  A ( fig. 102) 9 

elles le seront de m b e  aux arêtes Pa, uv:(fig. 103). 
Nous pouvon3 donc assimiler ici le triangle pca au 
triangle mup (fig. 63), relatif aux décroissemens in- 
termédiaires sur les angles E d'un prisme rhomboïdal 
oblique, et nous aurons 

%xY cp  : ca :: --- : 7 (p. 96). 
X+Y 

Mai nous avons eu d'une autre part 

h 
q : c a : : g : - - ;  

donc 

d'où l'on tire 

Supposons qu'en observant la variété de baryte re- 
présentée figure I O  I , on ait trouvé que les facettes e 

1 - 
L 

résultent du décroissement B. On aura donc n = + ; 
donc n' ;= 5 ,  et ainsi la seule condition du parallé- 
,lisme des intersections des facettes O ,  z, en suppo- 
sant celles-ci prolongées jusqu'i ce qu'elles se ren- 
coritrent , s f i t  pour reconnaître que les 
résultent d'un décroissement par une simple rangée 
sur les angles E, 
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Maintenant, avant de chercher n", il faut avoir le 
rapport entre x et y. Soit abcd ( fig. I 05) la base du 
noyau, et c i  la ligne de départ du décroissement qui 
donne y. Rlenons kl perpendiculaire sur ac , puis k r  
parallèle à la même ligne. Il est aisé de voir que 
l'angle rkc est égal à l'angIe que font entre elles les 
arêtes 6, < (fig. I 0 4 ) ,  lequel angle est sensible sur la 
figure IO r . Or, en le mesurant, on trouve qu'il est à 
peu près de 148" Retranchant go de ce nombre, ou 
aura en~ i ron58~~our l ava leu r  de 17angleckl(fig. I os). 
Or,  le sinus c l  et le cosi~ius kl de cet angle étant des 

fonctions des lignes co et ho, ou de p= <8 et de 

g = C a ,  on trouve, à l'aide d'un tâtonnement 

&cile, que si l'on fait c l :  fil :: p :g :: V E  : \/z, 
l'angle c i l  est de 58"31', et ainsi on peut adopter le 
rapport dont i l  s'agit. Or, cl renferme autant de dia- 
gonalespl de molécule qu'il y a d'arêtes c' de molé- 
cule comprises dans bc+ bk ; et B2 renferme autant 
de diagonales g' de moléiêule qu'il y a d'arêtes cl de 
molécules comprises dans ak=a6 -Ok. Mais le 
nombre dep' contenu dans cl est double du nonhre 
de g' contenu dans ka. Donc c'x+c'y:cfx-cy :: 2 :  I , 
ce qui donne x=3y. Faisant x=3, y= r el n=+, 

dans la formule n"= n , on trouve if = :. 
On voit par cet exemple comment on peut profiter 
de ces parallélismes qui impriment aux formes cris- 

tallines un aractére de symétrie, pour abréger le 
travail relatif à la détermination de ces formes. 
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65. La substance qui  va nous offrir un esemple du 
prisme rectangulaire oblique, et à laquelle j'ai donné 
le nom d'euclase, emprunte de sa structure et dc la 
marche des lois auxquelles elle est soumise, des ca- 
ractères qui font ressortir ses formes cristallines parmi 
celles de toutes les autres substances minérales. Mais 
elle est encore   lus remarquable par la  liaison qu'ont 
les mêmes caractères avec la loi de symétrie, e t  
c'aurait été une raison pour la placer de préfikence 
dans )'article oii j'ai traité de cette loi. Mais comme 
ce que j'ai à en dire siippose des connaissances dont 
le développement appartient à la partie géométrique, 
j'ai d&ré d'en ilorintir 14 description jusqu'au rno- 
ment o ù  elle pourrait être comprise, ct la place qui 
m'a paru luj convenir le mieux, au défaut de la pre- 
miére, est celle que je lui donne ici à la suite (lu 
prisme rhomboïdal oblique, avec lequel sa forme pri- 
mitive a beaiicoiip d'analogie. Ainsi, tout ce qui va 
suivre pourra être considéré commele complément de 
la théorie relative à ce prisme, et plus encore cornmc 
celui des considérations qui m'ont servi à motiver 
l'existence et la généralité de la loi de symétrie. 

Les observations qui  ont amené la véritable dé- 
termination des formes cristallines du  minéral dont 
il s'agit'ayant été faites à diff6reiites époques, je vais 
les présenter dans l'ordre oii elles se sont snccédk. 
Ce sera comme l'histoire de l'euclase considérie sous 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DJ? CRISTALLOGRAPIITiL 155 

le rapport de In géoniétrie des cristaux, et il m'a 
paru que le sujet traité de cette manière en devien- 
drait plus instructif. 

L7euclase, divisée mécaniquement, offre d'abord 
deux joints parallèles aux pans d'un prisme rectan- 
gulaire, et dont l'un, qui est beaucoup plus facile à 
obtenir et plus éclatant que l'autre, a le poli et la 
netteté d'une glace de miroir. Ces deux joints étaient 
les seuls que j'eusse aperps  dans les petits fcagmenu 
que je m'étais procurés de ce minéral, et j'avais pro- 
fité de la lonté qu'avait eue M. le marquis de Drée 
de me confier le beau cristal de sa collection, qui est 
représenté fig. IOG et 107,  pour appliquer à sa forme 
la théorie des lois de décroissement. La fracture qu'a- 
vait subie ce cristal à sa partie infërieure étant char- 
gée d'inégalités, ne m'avait offert aucune indication 
de la base du prisme rectangulaire dont j'ai parlé, et  
la supposition qui m'avait paru la plus naturelle , 
comme étant fondée sur l'analogie, était que ce 
prisme devait être assimilé à ceux de la cyrnophane' 
et du péridot, dont la base est perpendiculaire à l'axe. 

En examinant avec attention la forme du même 
cristal, je remarquai que les d8érens ordres de fa- 
celtes situées vers son sommet, et qui s'élevaient 
comme par étages les uns au-dessus des autres, nais- 
saient sur des arêtes plus ou moins obliques à l'axe, 
d'où il s'ensiùvait que les lois de  décroissement q ~ ù  
donnaient les unes ne pouvaient ;Ire simples, salis 
que les autres ne fusseut uiixtes ou intermédiaires, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



154 \ TRAIT& 
11 était plm dificile de concevoir la contraste 

qubfiaient les deux moitik de la surface du cristal, 
et qui était si marqué, qu'aucune dcs faces que l'on 
voyait sur l'une ne se répétait sur l'autre; et ce qu'il 
y avait de plus singulier dans cette répartition, c'est 
que quand feus rétabli, comme on le voit fis;. I 08, 
l'uniformité qui me paraissait être commaiidée par 
l'analogie, j'observai que parmi les quatre rangées 
de facettes qui se succédaient parallèlement aux 
arêtes x ,  z, E ,  y, la première et la troisième, com- 
posées l'une des faces c ,  cl, l'autre des faces5 d ,  
d ,  f', se trouvaient seules dans l'origine sur un 
côté du cristal, comme on le voit fig: 106, et que la 
seconde et la quatrième, composées l'une des faces i, 
u, r, r', u', i', l'autre des faces O, n, n', o', occu- 
paient seules le côté opposé, ainsi qu'on l'observe 
iigure 107. 

Ordinairement, lorsque quelques-unes des facettes 
nécessaires à l'intégrité de la forme ont échappé par 
accident à la tendance de la cristallisation pour les 
produire, il en reste qui leur sont analogues, et qui 
avertissent l'observateur que les preniihes ont été 
comme oubliées, en sorte qu'il les restitue par la 
pensée aux endroits où elles manquent. Mais ici la 
répartition des facettes entre les deux moitiés de la 
surface semblait avoir été concertée de manière qu'il 
régnait un air d'ordre dans ce que j'étais porté à 
prendre pour un dérangement. 

~ u o 6 u e  la loi de symétrie ne me fht pas inconnue, 
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et ,que j7en aie fait plusieuïs fois usage dans nion 
Traité, mes idées à cet égard étaient encore loin 
d'avoir acquis le développement que leur ont donné 
les considérations que j7ai exposSes dans plusieurs 
mkmoirev donbelle a été le sujet, et où elle se trouve 
nommée pour la première fois; autrement, la con- 
viction que ce nom seul emporte avec lui de sa 
généralité aurait suffi pour me rendre suspecte, ou 
plutôt pour me faire rejeter l'liypotli&e d'un prisnie 
droit, comme forme primitive de I7eaclase. Ainsi, je 
m'en tins pour lors à cette hypothèse, et je cherchai 
le rapport que devaient avoir entre elles les trois di- 
mensions du prisme, pour que lYenseml>le des lois 
de décroissement qui en dériveraient s'écartit le 
moins qu'il serait possible de ln  simplicité des lois 
ordinaires (1). 

Effectivement, quoique le signe auqiiel j'étais par- 
venu en adoptant ce rapport ne laissit pas d'oEriik 
une complication dont je ne pus m'empêclier d'étre 
étonné, j'ai reconnu qu'elle n'aurait fait qu'aug- 
menter par la substitution d'un autre rapport que je 
ferai bientôt connaître, à celui dont je viens de  
parler. Le signe auquel ce dernier m'avait conduit 

(1) La figure log représente ce prisme dans lequel les trois 

dimensions B,  C, G ,  sont entre elles comme les nombres i 5 ,  
v i a e t  va. 
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était le suivaiit : 

J'avais remarqué que les divers exposans des quan- 
tités qui expriment les nombres de rangées soustraites 
pour les faces d'un même ordre sont en rapport géo- 
métrique, comme lorsque les décroissemens agissent 
parallélemeut aux bords ou aux diagonales d'un 
prisme qui fait la fonction de forme primitive, ce qui 
a lieu en particulier dans certaines variétés de topaze 
et de cliaux phosphatée. La principale différence 
consisté en ce que ces derniers suivent la marche la 

ordinaire, tandis que les autres sont la plupart 
intermédiaires, par une suile nécessaire de I'obliquilé 
des lignes sur lesquelles ils agissent. 

Après tout, la complication que présentait le signe 
dont il s'agit, avait ét6 pour moi un avis de ne le 
donner qu'avec réserve, et j'avais ajouté qu'il se pour- 
rait que le véritable fil pour sortir de cette cspèce de 
dédale m'eîit échappé, et qua peut-être, entre des 
mains plus lieureuses, le signe dont il s'agissait pren- 
drait une expression plus simple et plus conhrrue à 
la marche ordinaire de la cristallisation (1). 

(1) Traité, t. II ,  p. 538. 
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J'ai eu l'avantage de réaliser moi-même cette pré- 
somption, et en même temps de faire disparaître ln 
difficulté qui naissait de ce partage de ficettes, qui 
s e d l a i t  avoir 4té concerté entre les deux cô~és du 
cristal de M. de Drée. Les observations qui m'ont pro- 
curé cet avantage ont été faites sur un cristal repré- 
senté iig. I IO, qui est un des plus beaux que j'aie vus, 
et que je tiens de la $nérosité de M. de Souza, an- 
cien ministre plé~i~otent iaire  e t  envoyé extraordi- 
naire de Portugal en France, dont le nom et le mérite 
très distingué ajoutent un grand prix à celui que le 
cristal emprunte de sa rareté et de la perfection de 
sa forme. Le cristal dont il s'agit vient de Villarica 
au Brésil, où l'on a trouvé depuis quelques années 
un grand nombre d'euclases qui ne le cèdent point à 
celles du Pérou. 

Mon nouveau cristal etait terminé par une Fdce P 
qui ne se trouvait point sur le premier. Or, lorsqu'on 
fait mouvoir ce cristal à la lumière, son intérieur 
paraît être parsemé d'une multitude de petites lames 
très éclatantes, dont les facettes réfléchissent vive- 
ment les rayons qui ont péri&& le cristal, et les 
renvoient vers l'mil. Toutes ces réflexions se mon- 
trent au même instant que celle qui a lieu sur la 
face P , et elles disparaissent avec elle aussit0t qu'on 
f i t  varier la position du cristal. Cette observation 
prouve qu'il existe dans 17euclase des joints naturels 
obliques à Faxe et situés parallèlement à la face P; 
j'ai reconnu depuis des indices très sensil~les de ces 
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joints aux endroits des fractures faites à des portidins 
de cristaux d'euclase que je conserve dans ma col- 
lection. 

Mais, de plus, il existe dan3 les cristaux d'euclase 
un second joint situé perpendiculairement à l'axe. Il 
s'annonce comme le premier dans celui que j'ai ;eçu 
de M. de Souza, par des réflexions très vives, et il 
est facile d'estimer la position du plan d'où elles 
partent, en donnant au rayon visuel une'directioii 
q" se rapproche de l'axe, en sorte que si l'on fail 
osciller cet axe dans un plan parallèle à la face T, on 
aperçoit successivement les indices des deux joints, 
J e  les ai de même vus l'un et l'autre dans les frag- 
rneris de cristaux dont j'ai parlé. Voici maintenant 
les consbiquences qui résultent de la coexistence des 
deux joints. 

Si l'on fait abstraction de la forme des cristaux, 
pour ne considérer que le mécanisme de la structure, 
on pourra balancer sur le choix de celui des deux 
joints qui devra être pris pour la base de la forme 
primitive; rrieiis il u'y a plus à choisir dès que 1'011 a 
fixé son attention sur les formes secondaires. Car, 
outre qu'en adoptant le prisme oblique on a ,  comme 
nous le verrons bientôt, un ensemble de lois de 
décroissement qui se rapproche beaucoup de la sim- 
plicité, ce qui sufirait seul pour motiver cette adop- 
tion, la loi de symétrie démontre qu'elle est indis- 
pensable. ' 

Soit donc f t (fig. i i I )  ce m h e  prisme, dans lequel 
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l'incidence de la base fkrh sur le pan adjacent krh 
est à peu près de 130" Si nous menons rn ,  E t ,  le 
plan krnl coïncidera avec le joint naturel qui donne 
la  base du prisme droit, et  divisera le p r i m e  oblique 
en deux primes triangulaires, ayant pour bases les 
moitiés des pans hrnt, fkol, et pour hauteur la ligne 
kr ou nt. La fig. I l a  représente un de ces prismes. 
La molécule intégrante leur sera semblable, et la 
niolécule soustractive s'assimilera à la forme pri- 
mitive. 

Il suit de là que l'on peut considérer dans 17euclase 
deux axes perpendiculaires entre eux, dont l'un, 
qui est celui du prisme oblique, passe par les centres 
des basesjtrh, ntol, et l'autre, qui est celui de la 
molécule, fait des angles droits avec les pans hrtn , 
fkol. Les trois dimensions k r ,  n r  et nh,  sont entre 

elles comme les nombres 6 6 3 ,  3 f l ,  et 4 6 .  
La différence de configuration enlre les deux côtés 

d'un même sommet, sur le cristal représenté Gg. I 06 
et 107, s'exp&que comme d'elle-même, d'après ce qui 
vient d'être dit. Dans la forme primitive (fig. r 13) le 
bord supérieur b d e  la base n'est pas identique avec 
le bord infirieur D, et il n'y a pas non plus identité 
entre les angles supérieurs A, A, et les inférieurs E, E. 
Or, le bord D et les angles E , E, entrent comme 
élémens dans les expressions des décroissemens d'oh 
naissent les faces c, cl, f, f ', d, d' (fig. I 06) situEes sur 
la partie antérieure du cristal, tandis que les dbcrois- 
seniens qui donnent les faces i l ,  u' ,  r', or, n', etc. 
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(fig.. 1 o7), ont lems expressions composées d'i.1Ernena 
fournis par le bord B et par les angles A ,  A. Ainsi 
l'aspect d u  cristal, à ne le considérer que soiis le 
rapport de la loi de symétrie, offrait des preuves, 
pour ainsi dire, d'autant, plus parlantes , de I'exi- 
stence d'un prismo oblique, comme type de la forme, 
que non-seulement aucune des faces situées sur une 
rnoitik de ce cristal ne reparaissait, ainsi que je l'ai 
dit, sur l'autre moitié, mais que la cristallisation eu 
avait rejeté la grande partie d'un même côté, 
en sorte que l'inégalité seule de cette distribution 
avait l'air de passer les bornes d'une exception. 

Dans le prisme droit que j'avais adopté, et que re- 
prisente la figure I 09, le rapport entre les bords R, C, 
de la base, était le même que celui des bords Er, nr, 

(fig. I I 1) du rectangle donné par le joint perpeudi- 
culaire A l'axe. Mais la dimension G (fig. I 09) n'était 
pas égale à la ligne rt (fig. r I I ), aimi qdon le voit 
fig. I I 4. Elle était plus dans le rapport de 3 à a. 
Nous verrons bientôt qu'enlui substituant la ligne rt, 
on aurait, relativement au prisme droit, des décrois- 
semens aussi cornpliqiiEs, on même plus complicIués 
que dans l'hypotliése du prisme (fig. 11 4),]dont toutes 
les dimensions dérivent du prisme oblique. Cepen- 
dant, comme le rapport eiitre les dimensions G 
(fig. I I  4 )  et G' (fig. log) est cornrnensurablc, outre 
cp'il est très simple, il en résulte que pour passer de 
nia premiSre détermination à celle qui se rapporle 
a u  prisme oblique, je n'ai eu rieu à cliariger ailx 
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valcurs des angles, et il m'a sufi de traduire les 
expressions des dEcroissemens relatifs à l'ancien type, 
cn cciix auxquels conduit l'adoption du nouveau. 

J'ai déjà donné le signe représentatif qni dérive 
de ma première détermination. J e  vais exposer celui 
qui se rapporte au prisme oblique (fig. I 131, qui est la 
véritable forme primitive, et j7ajouterai celui auquel 
conduirait l'adoption dn prisme droit (fig. r 14), dans 
lequel la dimension G est la même que fig. I 13. La 
forme secondaire relative à ce dernier doit être, 
comme dans mon ancienne détermination, celle que 
représente la figure ~ 0 8 ,  où l'uniformité est rétablie 
entre les deux côt& de chaque sommet. Elle sera, 
puiir le premier, celle qu'on voit fig. 106 et 107, et qui 
s'accorde avec les indications de la loi de syrriétrie. 

i O. Forme primitive ( fig. I r 3 ); forme secondaire 
(fig. IOG et 107). 

(1) Ce décroissement pourrait &tre représenté d'une ma- 
5 
P 

niire plus simple par le signe A. J'ai préfi:ré celui du décrois- 
sement intermédiaire, pour conserver l'ordre progressif des 
exposans t, i, i l  relatifs aux faces i l  u r. 

II ,  1 1  
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2". Forme primitive ( fig. i i 4 ) ; forme secondaire 

( fig. 1 OS). 

Si l'on coinpare le pemier signe avec l'ancien, qui 
était 

4 

gagn6 clans le pas- 
oblique. Parmi les 

ou jugera aistment combien il a 
sage clii prisme droit au prisme 
décroissempns dont il renferme les expressions, il 
ri'y en a aucun qui soit plus coinposé, ou même qui 
ne le soit moins, que qilelqnes-uns de ccnx dont on 

trouve des exemples dans d'autres substqnces, et en 
particulier dans la chaux carbonatée. 0 1 1  \erra Je 
plus, par le rapprochement du second s'igns et de 
l'ancicn, qu'en général les décroissemens qui se rap- 

portent au prisme droit, dans lequel la dimension G 
est la même que daris le prisnie olilique, s'écarterit 
plus de la simplicité cpc erux qui se déduisent du 
prisme que j'avais adopté, sans autre guide qu'une 
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e@c (le tAtoiinement relatif aux différentes lon- 
g:ieurs que l'on pouvait supposer à la dimension G. 

Je ne dois pas omettre de faire connaître le ray- 
port que j'ai annoncé entre la forme primitive de 
l'euclase et le prisme rhomboïdal obliqne, et q ~ i i  
111'3 eiigagé à rt.uriir ces deux formes dans une même 
tli6orie. Ce rapport est fondé sur une propriété qui 
consiste en ce que,  si l'on suppose que sa cniipè 
principale soit représentée en g6riéral par le paral- 

lélogramme obliquangle cayz (fig. I I 5 ), la ligne oz 
menée de l'extrkmité supérieure de l'arête à l'ex- 
trémité inférieiwe de l'arête opposée cz, est perpen- 

diculaire sur les deux arêtes, en sorte qu'elle limite 
la dimensioh du prisme qui coïncide avec la seconde, 

Maintenant, si l'on congoit dans le prisme de l'eu- 
clase (fig. I I I ) un plan qui passe par les milieux des 
arêtes k r  , fh, à la basefirh , 
(pie la section de ce plan sera un parallélograiriirie 

obliquangle semblable à hrnt, qui pourra ètre consi- 
déré comme la coupe priricipale d ~ i  prisme cloiit il 
s'agit, et par conséquent comme l'analogue du paral- 
l i loga~nme coyz i fig. I I 5). Iinagirioris pour un iri- 
stant que le joint situé dans le sens de rn soit nnl. 
On pourra raisonner, par niialogie, du  prisme rec- 
iangiilaire coinine de celai qui est oblique, en s0rt.e 
cpe rn représentera la ligne qui étant perpendicu- 
laire sur rtet  An limite la dinmlsion C (fig. I I 3).M;iis 
si noiis restituons n-iniritet-innt le  joint naturel qiii 

coïncide avec le plan /îmZ (fig. i I r ) ,  an cn conrliira 
I I . .  
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que :a diinension dont il s'agit est donnée par 1'011- 

scrvation directe, qui a encore plus de force que l'a- 
nalogie, d'où résulte une nouvelle raison de croire 
que la détermination relative au prisme olliqne oflrc 
l'exl~ressio~i fidele des rhultats  du  travail de la cris- 
tallisation. 

F O R l i l E S  P R I M I T I V E S  D I F F E R E N T E S  D U  
P A R A L L E L E P I P ~ D E .  

GG. J'aiclijà parlé du  prisme 1icxai.drc régulier con- 
d d r é  comme forme primitive, niais seulerrierit sous le 
rapport de sa structure, ct j'ai prouvé qu'il se résol- 
vait, A l'aide de la division mécanique, suivant dcs 
ylai~s parall&s les uns à ses bases et les autres à ses 
îaces latérales, en une multitude de petits prismcs 
triaiigulaires éq~iilatdraux, qui relx&eiitüicrit les mo- 
lécules intégrantes. J'ai fait voir de plus que tcl était 
l'assortirncnt de ces prismes, qu'étant pris deux à 
deux ils composaient des prismes rhomboïdaux sem- 

lilables aux mol~cules sous~ractives. J e  vais reprendre 
le  même sujet, et lui donner un clGveloppement 
assorti au but  de cet article, qui est d'appliquer la 
tliborie des lois de la structnre à la dbtermiriation des 
fornies secoridaires qui ont pour type le prisuio 
liexaédrc rbgulicr. 

Soit nhdfgh (fig. I r 6) l n  base supéricure dc cc prisinc, 
i c l  qu'on le voit (fig. I I sous-diyiséc en m e  inul- 
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tilucle de triangles éqnilatéraiix , qui représenleiit 
les bases corresponclantes d'autant de n~olécules inté- 
grantes rtn (fiç. 118). 11 y a deux manières de parta- 
ger ce prisme en trois prismes rhoniboïdaux tic 120" 

et God; l'une donnera ceux dont les bases sont les 

rhombes clzgf, cf&, cbah, et l'autre ceux qui ont. 
pour bases les rhombes cgho, cabcl, cdX& II est 
&vident que chacun de ces prismes sera un assein- 
hlage de petits prismes rhomboidaiix semldables à 
lui-rnêine, et conipos& cllarun de deux iilol6cules 
intégrantes, cn sorte qu'ils représenteront les rnolé- 

cules soustractives. 

Il suit de là que les décroisscrnens qui riaissetil soiL 
sur les bords B ( fig. I I 7) ,  soit sur les angles A da 
prisme hexaèdre régulier, ont la même mesure que  
dans 17hypotli2-se oii la forrile primitive à lqne l l e  
aI)lnrtier~draient ccs bords ct ces ari$es serait L ~ I I  des 
prismes rhomboïdaux donnSs par ld sous-divishi du 
prisme liexacdre régnlirr. Cet te corrélation pciit C ~ r e  
assimilée à celle qui existe entre le dodéc;i&lre r l iom 
Loïdal du grenat et cliacun cles rlioinboitles que l'un 
en retire à l'aide de la division ri16cauiqne, aiiisi que 
je l'ai expos6 plus haut ( t .  1, p. d7). 

Je  vair  maintenant donner des furmiiles S é ~ ~ é r a l c ~  
applicables aux incidences des faces p r o d d e s  pas 
ries lois de clécroisserrien~ siir les différentes parlics 
de la h rme  primi~ive. Supposons cl'a1~oi.d a n  clCcrois- 
sement suri tous les bords de cette forme. Soit 1111 

(fis 1 19)unc rnoldculc soutractive, c t  hz une lici,pen- 
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diculaire sur tx. Designons le côté tx par r ,  la liau- 
tetir t u  par g, et l'exposant du décroisscmcnt par n. 

L'expression dc hr sera \/F, et dans le triangle 

niensurateur mny (fiç. 120) nous aurons 

Soit es (fip. 121) la forme primitive augmentée des 
deux pyramides données par le résultat complet du 
décroissement, et soient ksg, Zsg (Eg. I 22), deux faces 

parallèles à x ,  x ( fiç. I 2 i ), limitées par le plan h i -  

zorital tg2 et par le plan vertical ksl .  Merions so per- 
pendiculaire sur k2, puis og, ensuite ot perpencli- 
culaire sur gZ, ou perpendiculaire sur gs, et erifin lu. 

L'angle sto plvs god mesurera l'incidence de x sur 11 
(fig. I 2 I ) ,  et l'angle ou2 (Gg. I 22) sera kgal  à l a  moiti6 
de l'incidcncc clc 3 sur x. Nous aurons d'abord 

ot (fig. 122) :os :: nn(fig. 120) ; ny :: : 1 2 ,  

d'où l'on déduit l'ineidence de x sar RI (fig. I 2 1). 
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ce qui donne l'incidence de x sur a: (fig. 12 1). Je ferai 
plus bas des applications de ces deux forniides. 

Supposons un antre décroissemerit qui agisse par 
une loi ordinaire sur les angles a, b, d, etc. (iig. I 23), 

de la base. Les bords qu'il fera naître sur les laines de 
superposition auront des directions kg, Ig, perpen- 
diculaires aux rayons mi, mf. De plus, la diago- 

nale ht (fig. I kg) de la  base de la rnolécule étant égale 

à pt, son expression sera r ,  et  si nous dksignons 
par n le nombre de diagonales soustraites, nous au- 

rons, dans le triangle mensurateur 764 ( fig. 1 2 4 ) ~  
76 : €4 :: iW : h. 

Si le décroissement atteint sa limite, la surface du 
solide secondaire sera composée de six hexagones M ,  
I\l (fig. I 25), et de douze trapézoïdes s, s, dispos& six 
à six autour des somiets,  et qui seront le résultat 
du décroissement. Pour déterminer l'incidence de s 

sur s, servons-nous de la fig. I 2 2 , dans laquelle les 
bords g k  , gl , du plan horizontal, répondront à ceux 
qu'indiquent les mêmes lettres(fig. iz3), et le triangle 

ots ( f ig . '122),  sera semblable au triangle mensurnteur 
&p(fig. 124); nous pouvons donefaire ot(fg. I z î )=nr  

e t  os=h,  og : ot :: \/i.: <3; :donc 

En suivant la même marclx :que pcu: le dtcroisse- 
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ment sur les bords, on trouve 

lequel rapport rie diffère de eelui auquel nous sommes 
parvenus, à l'aide de la marcho indiquée, qu'en ce 
que le fàcteur de la quastité n'r' est augmenté d'une 
unité. 

A l'.égard de la détermination de l'inciclenc'e de s 
sur N (fig. r d ) ,  et de celle de s sur une face 
à la base, lorsque le décroissement n'a pas atteint sa 
limite, je les déduirai de la formule relative au ri- 
vultat qui va suivre. 

Concevons que le décroissement devienne inter- 
m-édiaire sur les mêmes arigles. Il fera naître à la 
place de chacun de ces angles deux faces parallèles à 
des plans tels que nuh, tuv (fig. 126), et qui se réuiii- 
ront sur une arête commune ou. Soit anuh(fiç. I a:) k 
segrnerit intercepté par le plan nuh (fig. 126). Dkter- 
minons successivement lcs inclinaisons de la face qui 
répond à nuh sur les faces primitives hT et P (fig. I 26). 
Celle de nuo sur v u ~  sera donnée plus bas par une 
autre formule. 

iO. Pour l'incidence de nuh sur M. Considérons le 
segment comme une pyramide triang~daire qui aurait  

son sommet en a ,  auquel cas la base sera le triringle 
nuh. Menons la Iiauteur a k  de la pyramide, puis b 
I~erpendic~ilaire sur un, et joignons les points O ,  k ,  
par la droite Qk. L'aride aok dont a h  est le sinus, la 
ligne a o  étant prise pour rayon, sera le siipplérncnt 
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de l'incidence proposke. Désignons ak par II, ct la 
solidité di. In pyramidc par S. Si nous menons ur  
pxpendiculaire sur nh, le produit ur x hn sera le 
d o ~ h l e  du  triangle de la base, e t  nous aurons 

SLI~~OSOUS,  d'une atitre part, le somniet en u , auqiicl 
cas nah sera la base et a u  la hauteur. Ayant mené ar, 

qui se trouvcra perpendi~ulnire sur nh , nous aurons 

GS=au x ar x nh; 
donc 

EI. u r x  n h ~ n a u  x ar x nh, et H x ur=au x ar. 

Clierclions les expressions algébriques dc a n ,  ar 
et UF. Soit x l'arête r de molé~ule  m~iltipliée par le 
nombre de fois qu'elle est renferinke dans la ligne a n ,  
y la même arêtc prise autant de fois qu'elle est con- 

tenue dans la ligne a h ,  et s le produit de laliriuteur h 
de mol6cille par le nombre de fois qu'elle est comprise 
dans la ligne au. Faisant an=x,  ah-y , noils 
aurons a u  = 2 ,  ce qui donne la première dcs exprcs- 
sions proposées. Poix avoir celle de ar ,  prolonpons 

na e t  menons hl sur le  prolonge- 

ment. Nous aurons 

ar  x nh =hl x an, nh =: \/(nl)' + (hl)', 
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donc 

d'où l'on conclut 

Clierclions ao.  

an)'. (<LU)"- 
u n = ~ x ~ + e ' ,  no =&- (un)' -+ x .+zx '  

3'. Pour l'incidence de nuh siw P. Coinparant les 
eqxessioiis dc ar et dc I l  trouvi.es ci-dessus, nous 
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Reste à déterminer l'incidence de nuo (Tig. I 26)  sur 

uuo. Ayant nie116 ur  par le poirit O, puis hg pcrpen- 
diciilaire sur nu, supposons que les plans nuo et uuo 
se en dessus du triangle rzov, et soient ndo, 

rdo (fig. 128) deux faces siiuées sur leurs prolonge- 
mens et liinit6es par le plan nclv perpendiculaire sur 
lc triangle nov. Si nous menons rt p ~ r ~ c n d i c ~ ~ l a i r c  
sur do ,  puis ut,  I'angle vtr sera la moitié de l'inci- 
dence proposée. Cherchons successivement vr e t  tr. 

I O .  Pour vr. 

donc - 
vr = \/$xa. 

a'. Pour tr ( fig. I 28) .  
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Maintenant, si dans les expressions de ur et  

de tr nous s~ipprirnons le ficteur commun &, c l  

si nous multiplions par \r3 le dénominateur de la 
fraction égale à tr ,  nous aiirons 

ce qui est lc rapport entre le cosinus et Ic siilus de la 
nioitiG de l'iricidcnce proposée. 

Les l'ornidcs rcln~ives aa  dGcroisscment intcrm& 
diaire, d ' d i  l'ou déduit l'incidence c h  nur (lig. 126) 
sur 1\1 e t  sur P, penvcnt être fiicileincrit tratisf'urm6cs 
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en d'autres beaucoup plus simples, qui donne celle 
d'une face auh (fig. 1291, produite par un  décroisse- 
iiielit ordinaire sur les mêmes faces primitives. Pour 

passer d'une formule à l'autre, il suffit de faire x=y 
dans la premii.re, ce qui donne d'une part, au lieii 

ct d'une autre part , au lieu de 

67. Je vais citer plusieurs mohfications du prismc 
Iicxaèdre régulier, dont la détermination dkpend 
cles résultats précédens, et je  les choisirai parmi les 
variétés de la chaux pliosphatée et de l'énieraucle. 

Les deux par lesquelles je vais commencer exige- 
ront des détails particuliers relatifs à une propriéth 
géométrique dont. elles réalisent l'existence , et [pi 
est générale pour tous les prismes hexaèdres régu- 
liers. Elle consiste en ce que toutes les fois que deux 
décroissemens qui agissent, l'un sur leu bords IS 
(fg. I I 7 ) ,  l'autre sur les arigles A de la base d'un 
de ces primes, ont le mkme exposant, les faces pro- 
duites par l'un et l'autre s'entrecoiipent de nianière 
que celles qui résiilterit clu décroissement sur A ,  
telles que s, s (fig. 130)  , sont des quadrilatères 

qui ont leurs angles ct 1c~u.s côt& Lçaiis. J e  sup: 
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pose ici l'aspect de ln forme ramené à sa liinite 
$ornétrique, qui dépend de  la coilcli~ion ~ L I C  les 

iigi~res des Giees soient les plus simples possibles. II 
est facile de démontrer la corrélation dont je viens 

de parler. 
Supposons qiie le clécroissement sur les Lords ait 

atteint sa limite, auquel cas il produira une pyra- 

mide semblable à celle qui repose sur la base supé- 

rieure du prisme que représente la fig. 131.  Si nous 
C~isons passer un snbc par les cô& exthiciirs 

a s ,  cs , de denx t r i a i ~ ~ l c s  adjacens usz  , csz , ce plan 
sera un quadrilatère cloi~t; les côtés e t  les angles 

scront égaux, c'est-à-dire qu'il ne poiirra etrc qu'nn 
rliombe ou un carré. Car si  nous menons oz et ac , 
les triangles semblables O s y  , ybz , doiineront 

oy : y s  ::yz: yo. 

&is oy=yz ; donc ys = ~ b .  D'ailleurs uy=ry, 

d'oh résulte l'égalité dont j'ai parlb. 
Concevons maintenant uri second d6croisscmeiit 

qui agisse sur l'angle nzc, et dont telle soit la mesure, 

cpe les cÔt& g x ,  tx ,  de la faectte gxtl qu'il produira 
soicnt parallClcs aiix côt& a s ,  C S ,  du premier qna- 

Srilat&-e. Il est évident qn'elle sera semblable à ce 

quadrilatère. Soit r le cbti: az de la base du prisme, 

h la liquteuï uz, ct n lc nonibrc de rangFes sous- 
tiaitcs en vertu du décroissement sur les bords. Si 
du centre O de la base, nous numuris on perperidicii- 

laire sur az ,  puis sn, Ic triangle ons pourra être coii- 
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sidiré comme mensurateur; nous aurons donc 

Maintenant, si nous rapportons l'effet du clécroisse- 
ment au plan osz, le triangle mensuratciir sera ozs7 

et parce q u e  la diinension ht ( fig. I 1 CJ ) remplace la 
perpendiculaire hz , os  (fig. I 3 r )  sera à os :: n r  : h. 

D'une autre part, le trianglegxt étant parallèle au 
triangle n s c ,  il est aisé de concevoir que le triangle 

mensurateur relatif à la facette g x ~ l  sera scinblable 
au triangle y o s  ; et parcc que dans les décroissenwu 

sur les angles, la distance entre une lame et l'aiitrc, 
dans le sens de la largeur, est kgale à autant de demi- 

ht  
diagonales - (hg. I 19) qu'il y ade rangées soustraitci;, 

si nous désignons par n' le nombre de ces rarigées, 
.. 1 1 dans le cas présent, nous aurons oy : os -. ,rL r : IL. 

Mais nous avons eu os : os :: n r  : 11,. Doiic 

Avant d'aller plus loin, déterminons, à l'aiclc 
d'une formule générale, l'incidence dos facettes s, s 
(Ijg. I ~ o ) ,  sur les trapèzes adjacens r7 x.  Soit ascz  

(fig. I 32) la même construction que (fi3 13 I) ,  plus ÇLL 
et 21 (cg. 132) perpendiculaires l 'me sui. as, l'autre 
sur le prolongement de sy , et réunies entre elles par 
la ligne lu. L7angle zul sera le suppliment de l'inci- 
dence proposie, et si l'on prend z u  pour rayon,  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



176 TRAITE 
zl  sera le sinus du inCine angle. Clicrclions succcssi- 
vernent les expressions de ces deux lignes. 

1 O. Pour ZU. Nous aurons 

donc 

2". Pour 21. Rous aurons 

Comparant les expressions de zu et 22, nous trou- 
verons 

Venons maintenant aux deux v;iriétés dans Ics- 
quelles j'ai annoncé l'existence de la propriété géo- a 

métrique dont j'ai parlé. L'une, qui appartient à 
l'émeraude, est représentée figure 133, et a pour 

a E 

signe PIIBBA. Clierclio~s le rapport entre les derni- 
M P z s  

cliasonales des facettes s, s, qui est le même que 
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e 

Dans la forme primitive de l'émeraude (fig. 134) le 
côté B de la base est égal à la hauteur G. Donc r=h. 
De plus, dans la variété qui nous occupe n = a .  
S~ibstitiiant ces valeurs dans le rapport préckdent, 

nous aurons ay : y s  :: 6 3  : Vg; c'est-à-dire qu'cil 
vertu d'une de ccs analogies que j'appelle de ren- 

contre, les faces s, s (fig. I 33 ), sont des rhombes 
sctnblables à celui du rliomboïde primitif de la clinux. 
cnrbonatée. J e  donne à la variété d'émeraiide dont 
il s'agit ici le nom d'irneraude rhombzjre. 

Si nous faisions n = I , nous aurions 

c'est-à-dire que les faces s, s, seraient des r l i o d e s  
xriiblalles à celui du  rliomboïde inverse de la n i h e  
substance; mais ce cas ne s'est pas encore rencontré 
clans la nature. 

L'autre variété qu i  se rapporte à La cliaux plios- 

pliatée est représentée (Gg. r 30 ) , et son signe est 

Dans le  prisme qui offre la forme primitive de cette 
substance, le côté de la base est à la liauteur 

comme v2 à l'unité. Faisant donc rg = 2 , h= I , 
II. 12 
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et n = I , on trouve ay ( fig. I 3 I )  =YS, c'est-à-dire 
que les quadrilatères s, s (cg. 13o), sont des carrits. 

De là le nom de chaux phosphde  quadrc~tifëre que 
j'ai donné à la variété dont il s'agit. 

Si l'on snpposait n= 2, on trouverait 

rapport qui est le même que celui de r à h, d'où il 
suit que les faces 8 ,  s , seraient des rliombes sembla- 
bles à ceux du dodécaèdre rhomboïdal. 

Lorsque n= I , le rapport de ao : H (fig. I 27 ) , 
d'où dérivel'iricidence des carrés s, s (hg. 130) sur hl, 
est aussi celui de à I , et ainsi cette incidence est 
exactement de 1 3 5 ~ .  

Les facettes qui réalisent l'existence de la propriété 

iiidiquée existent dans plusieurs autres variétés, oh 
elles se combinent avec d'autres facettes qui cliangent 
leur figure en celle d'un polygone plus ou moins 
composé, et altèrent les traits caractéristiques de la 
mcme propriété. J e  citerai deux de ces deriiières 

variétés. 
L'une, qui appartient à l'émeraude, et que je 

nomme kmeraude soustrnctive, est représeritée 
a s 

(fig. 1 3 5 ) ~  et a pour signe MPRI3A. Les facettes s 
M P u t  s 

deviennent alors des hexagones syinét,riciiies. Voici 
les mesures des priiicipa~ix angles. 

1r;cidence de M sur s, I z7d 45' ; de M sur t, I 2od. 

Cette valeur est rigoureuse. De Ill sur u ,  13yr16'; 
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de P sur s, 1 3 5 ~ .  Cette valcur cst aussi riçourcuse. 
De P sur t ,  r 5od; de P sur u , I 3od 53'. 

L'autre variété est la plus composée de celles que 
présente la eliaux pliospliatée. Sa forme est repré- 
sentée (fig. r 36) ; elle porte le nom de chaux phos- 

$ 1 3 1  

phatke doublante, et a pour signe RIBBBA'A'P. Les 
M z n r s  u P 

Cicettes s, s ,  sont ici des octogones irréguliers. Les 
mesures des principaux angles sont les suivantes. 
Iticidence de RI sur r ,  I I ad I 2' ; de RI sur s , exacte- 
ment I Xd; de h l  sur x, 12gd I 3'; de RI sur u, 14gd 3'; 
den1 sur z, r 4 S d 3 i t ;  de P siir r, 157~47'; de P sur s, 

r2Sd 15'; de P sur x ,  14od46'; dc P sur z, 121Q28'; 
de s sar u , I 6 5 d ! i 7 / .  

Ou trouve la variété qui vient d'être décrite, en 
cristaux incolores et d'une belle transparence, a u  
Saint-Gothard, sur un feld-spath granulaire, ou dans 
un mhlange de feld-spath, de mica et de talc clilorite. 

G8. Nous avons vu  ( t. 1,  p. 47) que le dodécaèdre 
rIioniboïda1 soumis à la division inécaxiicpe se résol- 
vait d'aLord en q~lat re  rliomloïdes, qui reprÇseiiteiit 
les niolécules soustractives, et ultérieurement en  
vingt-quatre tétraèdres, seriilhlles aux niolécules 
intégrantes. L'analogie entre la forme dc ce dod& 
caèdrc ct cclle d u  rlioinloïde d o m e  naissance à une 
propriétd qui la clistiiipe dcs a~itres Surnies avcc 
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ksqtwlles elle l-iart,a-ge le ~~~~~~~~~e de liriiile. Ellc 
consiste en ce qu'elle cst çiisceptil.~le d'offrir clruv 
systèmes de cristallisation, dont l'un se rapporte au 

grenat, à la sodalite, etc., et l'autre jusqu7ici appar- 
tient exclusivement au zinc siilf~~ré. Pour concevoir 
le premier, par lequel je cornrnenccrai l'exposition 
de la théorie, il est à remarquer que le dodécaèclre 
ayant huit arigles solides composés de trois angles 
plans, on peut choisir A volonté, parmi lcs premiers, 
ccux dont les soninlets sont indiqués par les lettres O ,  

n, n, x (fig. 137)) ou ceux qui ont leurs sommets aux 

points 2 ,  p, r, u ,  comme résultats immédiats de la 
division mécaniqne. La cristallisation agit confornié- 
ment à ce double mécanisme de structure, ç'est-à- 
dire que leu décroissemens qui ont lieu autour de 
cliacun des limt angles soliclcs triGdrcs sont dans le 
nzême cas que si l'angle était le sommet d'un rhom- 
boïde, ou,  ce qui revient au même, comme si les 
arêtes qui leur servent de lignes de départ étaient les 

bords siip6rieiirs d'un rhomboïde; d'oii il suit que 
toiis lcs angles solides trièdrcs ct tous 1cs hords sont 
identiqucs. Nous verrons q~i'il en est tout autrement 

du p i n t  de vue auquel se rapporte le secondsystème. 
6g. Mais avant d'en venir aux applications de ln  

théorie, j'ai à dktcrminer deux formules dont on 

sentira bientôt l'utilité, et que je généraliserai, parce 
cp7elles s'étendent aux rhomboïdes , qui, dans d'au- 
tres e s p h ,  font la  fonction de formes primitives. 

Supposons d'abod cleux décroissemcns qui aient 
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à la fois l'iiii sur les bords supérieurs B (fq. 138)  y 

l'autre sur les bords inf6rieiirs D d'un rlionibnïde 
q~ie leonq~~e,  de  manière que les faces qui en naitroii t 
fàssent de  part et d'autre des angles %aux avec les 
rliombes s6r lesquels ils agissent. Soit n' I'exposarit 
clu premier et n celui di1 second; l'une de ces quari- 
iités étant don~iEe, on propose de trouver l'autre. 

Soit almr(fig. 158) la coupe transversale d u  rliorn- 
lo ïde ,  que nous supposerons d'abord être obtus, 
a &tarit le point par lequel passe le bord snpérieiir. 
Soient a u ,  Eu, les directions des fices produitcs, q u i  
correspondent au rliombe dont al est la diagonale 
ol>lique, auquel cas le triangle 2un sera isocèle. Me- 
lions us perpendiculaire sur  al, ens~iite uz parallèle 
ii ar, puis mt perpendiculaire sur ml. Soient e' et p' 
les delni-diagorldcs 01 et ao. Le triangle usz 6iaiit, 
senil>l;il>le au triangle mtl ,  ou aiira (t. 1, p. 286) 

doue, d'une part ,  

sz . 2pL1 az 
uz  = -- ct  de l'autre uz = - - 

gf2 - pr2 nf 1 

1\Iainteiiaul uz htaiit une diiiieiisiori cil hauteur 
coiiiiuiuie aux deux décroissciiiens , oii a 
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Or, 

donc 

mais 

donc 

donc 

et 

Si le rhomboïde était aigu, on  aurait 

S~.pposoiis qoc le rhomboïde soit celui dc la cliaux 
carbonatée, et que l'exposant du diicroisscment sur B 
soit l'unité. On aura 

Ce cas a été réalisé par la cristallisation dans' la 
variété didodécaèdre de chaux carbonatée que repré- 

3 
2 rr 

sente la figure 140, et dont le signe est eDI3. 
1 

6 
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Concevons maintenant que lcs deux d6croisçemens 
combinés agissent l'un sur l'angle supérieur A, l'autre 
sur l'angle inférieur e d'un rliomboïde, de manière 
que les faces qui en rksultent furmerit des ar~gles 

égaux avcc lc rhornbe auquel ils se rapportent. Soit IL' 
l'exposant d u  premier, n celui du second, ces dciix 

quanlités désignant les nombres de rang& sous- 
traites. Cherchons une fornide à l'aide de lacIuelle 
l'une étant connue serve de donnée pour trouver 
l'autre. 

Soit ndcb (cg. 141) la coupe principale du  rhoin- 
boïde, que nous supposons être obtus, et soient .gr 
ct les demi-diagoilales de chaque rhornbe. af et bf 
étant Ics directions des f ~ c e s  produites par Ics deux 
clécroissemens, menons fo et  a k  perpencliculaires 

l'une sur a b ,  l'autre cd,  puis fy parallèle à ad .  Le 
triançle afb sera isocèle, et les triangles nyf, byf, 
pourront représenter les triangles mensurateurs rela- 
tifs aux deux décroissemens. 

Le tsinngleJoy ktant senlblable a u  triangle nkd, 
dans lcrpel a k  est le sinus et dk le cosinus du petit 

angle de la coupe principale, an  aura (t. 1,  p , 2%). 
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D'une autre p r t  

et dZapr& Ia première proporlion 

De plus, 
Oy :ay :: n  :n', 

à cause de la dimension yfcornmune aux deus di-- 
croissemens ; OU 

Lo+oy : ay :: 7i : n', 
OL1 

q+20y: a y : : n : n f ;  

et inetlant à la place de ay et oy leurs valeurs, 

d'iA l'on tire 
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Si le rliomboïde eSt aigu, on aura 

Ces deux formules s'appliquent au prisme liexaèclre 
i.éSidicr de la chaux carboriatée. Faisant nt= I , on 

trouve n = a. Les angles formés par les deux faces 
dont l 'me  est la base du prisme e t  l'autre 

le pan correspondant, avec celles qui leur corres- 
poiideiit sur la forme primitive, sont alors de 4 5 d ,  
cointne cela est évident, d'aprés ce qui a é ~ é  dit de la 
l imi~e à latpelle se rapporte l'inclinaisori de ces der- 
niSres faces. 

70. Nom avons encore à déterminer le rapport entre 
les deux demi-diagonales g e t  p des rlioiiibes du 
dodécaèdre qui est le sujet de cet article. Voici urie 
illanière très simple de parvenir à cette détermina- 
tion. Si l'on trace les diagonales u x ,  rx, o r ,  

o u  (fig. 1 37 ), des faces qui se réunissent autoiir d'~111 

iirêiiie ansle solide, tel que E ,  composé de quatre 
plans, il est évident qu'elles formeront un carré. De 
plus, les grandes diagonales ts, sy, hy, th,  {Ics quatre 
lices adjacentes aux préc&le~ites forment cle même 
uri carré qui  est parallele a u  premier. Irriagiiioiis 
riiairiknant que celui- ci se meuve parallèlemeiit i 
lui-mCmc le long dc l'axe qui \ a  de k en f, jusqii'ii 
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ce qu'il coïncide avec le plan de l'antre carré sthy;  
il est clair qu'alors le point r se trouvera placé an 
milieu de la diagonale sy, le point O a u  milieu de la 
diagonale st ,  etc., de manière que le carré orxu sera 
inscrit dans le carré stly, comme on le voit (fig. I 42); 

d'oii l'on conclura que la grande diagoriale est à la 
petite, ou, ce qui revient au même, que g est à p  , 
comme le c6té du carré circonscrit est à celui du 

carré inscrit, c'est-à-dire cornme \/S est à l'unité. 
Je  donnerai aussi une solution analytique du 

même problème. Si parmi les quatrc axes qui passent 
par les angles solides trièdres nous en clioisissons un 
i volnrité , tel que celui qui serait mené par l'angle O 
(fig. I@), nous pourrons considérer le dodécaiidre 
comme un prisme hexaèdre régulier, ayant pour 
faces latérales les rhombes yrsu, sufl, etc., et ter- 
miné vers chaque sommet par trois rliornhes, tels 
que krso , solt, utok. Maintenant, ayant mené lx 
perpendiculaire sur tn, si l'on fait passer par lx ui i  

plan situé perpendiculaircmcnt au rliombe + t ,  il 
est évident que la section de ce plan dans le prisme 
sera u n  hexagone régulier. Ayant mené les grandes 
diagonales k s ,  st ,  k t ,  des rhombcs supérieurs, sup- 
posons que 1c triangle équilatEral qu'elles composent 
s'abaisse, en restant paralli-le à lui-même, jnscp'i cc 
qu'il coïncide avec l'hexagone dont j'ai parlé. Il sc 
trouvera inscrit dans cet hexagone, et parce cpe lx 
est un des cotés de celui-ci, si nous désignons par g 
la moitié de la diagonale s t ,  prise pour exeniple, 
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g :  zx :: <3 : q4; 
donc 

Or, l'angle Zto étant égal à l'angle Ztn, et ces deux 
angles ayant pour c8té commun l'arête Zt, si nous 
menons li pcrpendiculaire sur ot, nous aurons 

d'oh l'on tire, gs= 2p'; donc g : p  :: & : I , ce 
qui est le même rapport que ci-dessns. 

7 1. Soit IL (fig. I 44) le rhomboïde dont les t c e s  
supérieures sont désignées par les r n h e s  lettres 
(iig. I 43 ). Ayant abaissé ox (fig. r 4 4 ) ,  perpen&cu- 
laire sur lc côté Zt , nous aurons 

o t :  tx ::gs+pa : gq-pn :: 3 : 1 ,  

d'oh il suit que le cosinus du  petit angle plan des faces 

du rhomboïde est le tiers du  rayon. D'une autre part, 
le raydn est au  cosinus du petit angle saillant, tel 
que celui que forment entre eux les rlioniles sotl, 
cltu, :: 2p' : gn-p' :: z : I ; c'est-à-dire que sou 
cosinus est la moitié di1 rayon, d'oh il suit que cet 
angle est de 60% et le grand angle de 1 2 0 d .  

A l'égard des tétraèdres qui sous-divisent le dodé- 
caédre, leiirs faces soilt des triangles isocéles égaux 
et semblables soit entre eux, soit aux moitiés des 
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r l i o d e s  du dodécai-(Ire, sous-dibisés dans le scni tle 
leurs petites diagonales. Pour le prouver, je renlarcjiie 
d'abord que, dans cliacun des rliomboïdes coniposés 

-- 
de six tétraèdres, la valeur de l'axe \/CJ~' - Sg1, 
ou v3 est égale à \/g'+p', qui est celle de cliaqiic 
côté du rhoinbe. Cela posé, soit toujours rt (fig. 1 4 4 )  
le diomboïde dont le sommet extérieur est au point o 
(cg. I 43). Ayant mené l'axe oc (fig. I 44), et lespetites 

diagonales OZ, CS, des rhombcs oslt , rcls, consid6rons 
le tétraèdre qui a pour faces les triangles o s l ,  csl, ocs, 

cal. Il est d'abord évident que cliacun des deux pre- 

miers a pour base une petite diagonale, et pour côtés 
deux de ceux qui terminent un même rliomhe. De 
plns, le triangle ocs a pour basela petite diagonalecs, 
ct de ses deux côtés os, co, l'un lui est commun 
avec le rhombe sot,?, et l'autre est l'axe du rhonhoïclc 

qui est égal au côté du  rhombe. Enfin, le triangle col 
a p u r  base la petite diagonale 02 ,  e t  de ses deux 
côtés , l'un cl lui est commun avec le rliornbe cml, 

et l'autre CO est l'axe d u  rhomboïde. Donc, etc. 

Dans le  même tétraèdre, les deux triangles os l ,  
ocs, font entre eux un angle droit; c'est une suite de 
ce que le plan mené par la petite diaganale cs et par 
l'axe os est perperidiculaire sur celui du rliombe crsl. 
Par m e  raison semblable, les deux triangles col, 
cs l ,  font entre eux un angle droit. D'iine autre part, 
l'angle que forment entre eux les deux triangles osl ,  

cs l ,  est de 6011, commc &rit le supplément dc l'in- 
cliriaiso~i resrcctive des rlionhes sot2, Latu. Enfiil, 
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les deux triangles os l ,  c o l ,  font cntre eux le mhnc 
,angle de God , comme étant la moitié de l'incidence 

d u  rliombe sot2 sur le rhombe kosr. Il semble qu'à 
qiielque endroit que la Céornétrie touclie le dodé- 
caèdre rliomboïdal, elle en fasse sortir un caractère 
de symétrie. 

72. J e  vais maintenant exposer les résultats de la 
cristallisation du dodécaèdre dont il s'agit, en le con- 
sidérakit sous le rapport du premier des systèmes que 
j'ai annoncés, et d'après lequel sa notation sera celle 
que présente la fia. 145, oh tous les bords sont &si- 
p é s  par la même lettre B. Supposons des décroisse- 
mens p i  nient lieu par une rangée de  molécules 
soustractives rhonlboidales sur les bords dont il s'agit. 
Ces décroissemens feront naître au-dessus de cliaque 
rliomle, tel que krso (fig. I 43 et I 4G), une pyrainidc 
quadrangulaire krsoy, dont les faces seront des 
triangles scalCnes. E t  parce que le d&croissemcnt qui  
ag i t  de part et d'autre d'une même arête, telle que 
os ,  suit la même loi, les deux faces adjacentes osy , 
o s v ,  daris les pyramides voisines seront sur un même 
plan, e t  formeront des trapbzoïdes syou, vsp l ,  etc., en 
sorte que la  surface du cristal secondaire sera com- 
posée de 2 4  de ces trapézoïdes, égaux e t  semblables 
entre eux. De C le nom de grenat trnpézoi'dnl que 
je donne à la vari& de ce minéral, qui offre 1. f orme 
que je viens dc décrire, et que représente la fig. 147. 

1 

Son signe est B. 
1 

n 
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J'ai démontré plus haut que Ic cube, considéré 

comme forme  rim mit ive , était susceptible de pro-* 
duire un solide semblable, en vertu d'un décrois- 
sement par deux rangées sur ses différens angles. 
Mous verrons bientôt que les lois de la structure se 
prêtent à deux nouvelles solutions du même pro- 
blème, dont l'une appartient ii la théorie de l'oc- 
taèdre régulier, et l'autre à celle du tétraèdre rép- 
lier. 

Il est facile, sans avoir recours aux formules, de 
déterminer les incidences mutuelles dcs trap6zoïdcs. 
Soit y z  la Ilauteur de la pyramide qui a son sommet 
en y. J e  mène zp perpendiculaire sur os,  puis yp. II 
est visible que le trapézoïde ysuo , étant égalemerit 
incliné sur les deux rliombes s o t ] ,  sokr , qui font 
entre eux un angle de r 20% doit en faire un de 3 0 d  

avec cliacun d'eus, d'où il suit queypz=3d. Donc 

pz : y z  :: \/3 : ,. 
Mais 

sz x oz- pz = - 
OS 

te qui suffit pour déterminer le reste. On tronvera , 
t17apr& ces donriécs, que l'incidence de syov sur Lyon 
ost de r rjGd 26' 33", et que ccllc kyoh sur ?yrp est 

Je r3rd 4S13G". 
Esaniiiio~is avec plus de détail l a  structure du 
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solide trapézoïdal. Soit t x  (fig, 148) une des lames de 
superposition, dont la pyremide rsoky (fig. 146) est 
l'assemblage. Le décroissement qui produit cette 
lame étant censé avoir lieu par une rangée sur 
quatre arêtes, qui, étant prises deux à deux, re- 
présentent les bords supérieurs d'un rhomboïde 
obtus, les quatre faces latérales t p i  ,pxvi, etc., feront 
des angles obtus et égaux avec la face supérieure 
?"Y de la lame dont il s'agit. Menons par TE le plan 
fly.3, de manière que PT soit parallèle à vi, et par E X  

le plan rsxp, en sorte que xp soit parallèle à v i .  Ces 
plansintercepteront autant de demi-rhornloïdes qu'il 
y a d'arêtes comprises dans leslipes EX , 76, plus unc 
pyramide quadrangulaire y r s 4 ,  représentée séparé- 
ment (fig. 149) , et qui est un assemblage de deux 
tétraèdres que l'on séparerait à l'aide d'un plan mené 
par les points y, E, A. Soitcle nombre d'arêtes conte- 
nues dans chacune des lignes cx, 7 6 .  La totalité des 
petits rhomboïdes interceptés par les deux plans 

c + c  dont j'ai parlé sera égale à - +$=c+ i. Il est 
a 

d'ailleurs évident que le ~iornh-e de rliomboïdes 
compris dans ce qui restera de la lame de superposi- 
tion sera représenté par cs. Ainsi la lame, considérée 
dans son premier état, apour expression cs + c $- +, 
d'où il suit qu'elle n'est pas uniquement formée de 
rhomboïdes complets. Mais si l'on prend ld somme 
de tous ceux qui composent les douze lames qiii ré- 
poudent à un même terme, on aura I zc2+ I 2c 3-4,  
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ce qui éqiiivaiit A lin cnsemble dc rlion~boïclm coin- 

plcts, sans aucun reste. Apr& tout, le poiiit csseiitiel 

est que Ics molécules intégrantes restent entières, et  
rien ne s'oppose à ce que parmi les molécules sous- 
tractives il y en ait une qui subisse un retraiiclie- 
ment, pour que l'assortirncnt qui en résulte s'accorde 
avec la marche particiili&e des lois auxcluelles est 
soumise la structure du  dodécaèdre considéré comnic 
ayant taus ses bords iden~iques. 

Tel est donc l'effet que produit sur la lame de 
superposition la suppression des molécules intercep- 
tées par les plans 7~3, ?,U, qlic ses nouveaux 
bords, qui passent par es points /A, T ,  parall&lement 
aux premiers, sorit I)l~is reculés que ceux-ci d'uiie 

quantité égale à une dimension de molCcule. 11 eii 
rksulte que la lame se trouve alors dans le même cas 
que si le rhomboïde auquel elle correspond étant 
isolé, avait subi un clécroissement par deux ra1igé.e~ 

sur ses bords inférieurs. Nais parce que les lignes EX, 
€9, restent fixes tandis que la lame diminue d'éten- 

due, par la surface inférieure, les faces qui naîtraient 
du  décroissement dont je viens de parler conserve- 

raient la même inclinaison. C'est effectivemerit ce 

'= - P" que prouve la formule n e n ' +  gT, qui a été 
P 

donnée plus haut, e t  dans laquelle n' désigne 17expo- 

s:irit d ~ 1  ; l&cr~isbe~ne~~t  qui a lieu sur les bords su- 
périeurs, et n celui du  décroisseincnt qui agit sur 

les Lords infhricurs, n' Etant  ici égale à l'unité, 
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2 - 1  
011 a n =  I +-- - 2 ,  coiimx cela doit étrc d'après 

ce qui vicnt d'être dit. 
J e  vais f i r e  une application de cetiré formule à la 

variélé de grenal reprksentée figure I 50, que j'appelle 
grenat kmarginé, et qui ne difrère du grenat trapé- 
zoïdal qu'en ce que les décroissemens qui agisserit 

sur les bords du dodécaèdre n'ont pas  atteint leur 
limite, e n  sorte qu'il reste sur la surface de la fornie 
secoridaire douze rlioiiil~es parallèles aux faces p i -  
niitives. 

Imaginons que le rliodoïcle auquel appartiennent 
les faces P', P", Pr", soit isolé, e t  qu'il ait subi uii 

décroisscmcrit par deux rangées seulement sur Ics siu 
bords inférieurs dcs trois rhombes qui corrcsporidciit 
aux faces dont il s'agit. Ln forme qui en résultera 
aura l'aspect que représeute la figure I 51 , dorit il 
est facile dc faire le rapprochement avcc le solide 
complet que l'on voit (fig. 150). Or, les faces n, ?i, n" 
( fig. 151 ), ont cette propriété, que celles qui sont 
désignées par IL', n', ou par n, TL, forment entre elles 
uu angle de r og"8' IV ,  6gal à l'angle plan o h u s  
des ilionifies du doclkca&ire primitif. C a r  n étant lc 
nonibre cle rangkes soirstraites qui a licm géilérale- 
ment dans le cas oA cette propriété es1 r6alisée par la 

viciit aux faces n ,  R', 7zr, CLC. 

II.  i 3 
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Une seconde propriété qui est liée à la prCcédcnte, 

consistc en ce que l'angle s t x ,  ou tout aiitre sembla- 
blement situé, est droit. Mais cet angle étant masqué 
dans le solide complet, par l'intervention des faces 
qui naisscqt sur les bords supérieurs ( fig. I 50 ) ,  on 
peut lui silihstituer celui que forme chacune des 
faces telles que n", n", avec le rlrombe adjacent ostr, 
lequel doit être aussi de god, $après ce qui a été dit 
( t. 1, p. 332); d'où il suit que l'incidence de n" 
sur P' , qui est susceptible d'être mesurée imrriodia- 
tement sur le  solide coniplet, a la même valeur. 

Il existe une troisième propriété qui est de inêine 
une suite de la preniière. Pour la concevoir, suppo- 
sons que le décroissement par deux rangées qui donne 
les faces nt, nu (fi;;. I 5 I ), se répéte du cÔlé opposé 
à celui sur lequel il prend naissance, comme cela 
aurait lieu si le rhomboïde que nous considérons ici 
était isolé. La tliéorie prouve que, dans ce cas, l'in- , 
cidence des faces n', nu, sur leurs adjacentes vers le 
sommet inférieur, serait égale à celle de deux rhombes 
situés autour d'un même sommet du rhomboïde pri- 
mitif, c'est-à-dire qu'elle serait de I aod. Cette irici- 
dence disparaît sur la variété dont il s'agit ici, mais 
on y trouve son équivalent. Car il est aisé de voir que, 
par une suite de l'incidence dont je viens de parler, 
celle de nt oude n" sur la facePv q ~ u  lui est adjacente 
est de 1 5 0 ~ ;  et comme sur lc solide complet, il existe 
vers le bord opposé du même rlioinbe une secoride 
face II" (fig. I 50) doiit l'iiiclinriison sur Pr' est la ili6uie 
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que  celle de nt, il èn résulte que l'incidence de n' 
sur n" est de I zod, ce qui réalise d'une autrc manière 
la propriété énoncée. 

Airisi, cette variété offre la répétition de trois des 
angles du dodécaidre primitif, savoir, de l'angle plan 
obtus de ses rhombes, qui est dc i 09 d 2 8'rb"; dc 
l'angle droit que forment entre eux les rlioinbes os2t , 
rsmy, etc. (fig. I 37), et de l'angle de I 2od qui mesure 
l'incidence mutuelle des rliombcs mslf, Zsot, kotu, etc. 

Je ne dois pas omettro que 17angle de I o9"2Q1 I Gr' 
donne l'incideiice des trapézoïdes tels que ysvo, 
v s p  (fis. I 46), ou v l p ,  ysslrr, situés de deux côtés 
ol~posés autour du point s, et que l'angle de ~ z o h s t  
celui que forment entre eux les trapézoides, tels rpo 
ysvo,  pryk,  ou k y o h , y s ~ r ,  situés de même de deux 
côtés autour du point y. 

Les cristaux des deux variétés que je viens de dé- 
crire, surtout ceux de la première, ont quelquefois 
leur surface sillonnée de stries situées dans le sens 
des bords des lames de superposition, qui décèlent 
la marche du décroissement auquel ils doivent lear 
forme. Mais dans le grand nombre de ceux que j7ai 
observés pendant long-temps , je n'en ai trouvé aucun 

qui fût comparable, sous le même rapport, aux deux 
dont je vais parler, et qui offrent sbparéinent l'une 
et l'autre variété, sous une forme complète et isoGe, 
dont le diamétre est de 22 milliinétres (enviroii dix 
lignes). Le progrès de la structure y est si sensible , 
qiie l'on serait tenté de croire qiie I'accrnissciucnt 

13.. 
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aiirai t  cu Iicu p a r  u n e  successibii de laines <Iécroiç 
santes qui, cn p a r t a n t  clu n o y a u ,  scraieiit venucs se 

placer  les u n e s  au-dessus des  autres.  L'observation 

p h î t  a\ oir  prêt; son'laiignge à l a  tliéurie pour  In 
faire par ler  aux yeux. Les fiçiircs I 5 2  et 153 pencciit 
d o n n e r  u n e  id& de l'aspect qui caractérise ccs 

cristaux. 

Mais  ce qni a joute  beaucoup à l a  satisfaction qiic 
j'ai d e  compte r  ces produits  d e  l a  cristallisatiori 

p a r m i  les ornemeris les  plus intéressails cle ma col- 

lec t ion , c'est celle de m e  les représenter orriés eux- 

mêmes du nom (Ir: M. l e  comtc  de  Romanzow , graiid 

cliancelier d e  l 'empire d e  Russ ie ,  qu i  rappelle taiit 

d e  grandes  cpa l i t é s ,  d o n t  l'éclat s e n ~ b l c  rejaillir sur 

les prksens sort is  de sa main (1). 

(1) Ces cristaux ont &té dCcouverts en Finlande, dans un 
niica schistoïde (glimmerschiefer, W. ) , par M. Fournian, 
ingénieur des mines de Russie, distingué par l'étendue de 

ses connaissances en Rlinéralogic, Il y vit une preuve qui lui 
parut décisive en faveur de la thkorie des lois auxquelles est 
soumise la structure , et s'empressa de les montrer à M. le 

comte de Ronianzow , dont le goiît très éclairé pour la mêuie 
science lui en fit porter le même jugement. M. Fourman le 

pria de vouldir bien lui-même me les envoyer. C'était, m'é- 
crivait-il, pour en doubler le prix ; et ,  au moment où je les 
reçus, je sentis qu'il n'en avait pas assez dit. 

J'ai été redevable depuis à M. Vanuxem, jeune savant des 
Etats-Unis, qui cultive les sciences naturelles avec autant de 

siiccis que de zèle, de plusieurs cristaux de grenat trapé- 
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Avaiit (le passer à une nouyelle variité, je reinar- 
querai que la nianicre d'agir des décruisseuicris , d311s 

Ic système que nous considérons ici, ne diffcre dc 
celle qui se rapporte aux rlioinboïdes orclinaires, rbPe 

relativement aux deux angles obt~is de cliacjue 
rliornbe, qui sont censés être identiques. Dlais clle 
Inissc sii1)sistcr les hnctions des angles aigus, coinrne 

si le iliomLoïcle auquel appartiennent ces ai-içlcs ;tait 

isolé; en sorte qu'à cet égard les deux systènies s'as- 

similent l'un à l'autre, aiilsi que nous le verrons 
bientôt. 

La variété que j'ai annoncée, et que représente la 
figure 154, est celle à laquelle appartient le grenat 
que j'appclle uniternaire. Elle diiFère de la précé- 
dente par l'addition des facettes c ,  c ,  etc. ,   LU rein- 
placent les bords 6, d', etc. (fig. 150). Si l'on prend 

deux de ces ficettes, telles (pie c ,  cf' ( fig. I 54 ) , si- 
tiiées de part et d'autre d'un rii8me liexaçone Pi, i l  est 
aisé de voir que le décroissement qui les donne agit 

sar les angles latéraux du  rlioinbe situé pnral- 
lèhicr i t  à Pt, et auxquels rkpoiiderit les a n g l ~ s  rso, 

r b  (fig. I 46). 11 en rksulte que le trian$eysz (fig. I 46) 
est censé mensuratenr à l'igarrl de la hcetle c 

zoïdal, de 8 milliiiiétres ( environ 3 lignes et  d e m i e )  de dia- 
i i ~ i f r e ,  q u i  on t  été trouvés aux environs de  Phi!~deli~hie,  et 

offrent des indices marqués de leur  structure, coninit: l e a  

~lréckdens, ;i la suite desquels ils oiit naturull~iiicnt re 

placer dans ma cullectiuii. 
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Dy p h s ,  si 1'011 désigne par n le nombre de rürigées 
soustraites, on aura 

Faisant g= va, ct p z  r , on trouve n=3. Ainsi 
1 

le signe de la variété sera P B3ES. 
I 

P R  c 

73. Je  passe au second système, oh la cristallisatiori 
semble donner la préférence à quatre rhomboïdes, 
choisis parmi les huit que l'on peut extraire du dodé- 
caèdre à l'aide de la division mécanique, pour agir 
sur chacun d'eux comme s'il existait séparément. 
La f ip re  155 représente ce dodécaèdre, dans 
lequel findiquerai par A ,  A', A", A'", les quatre 
angles solides qui doivent être considérés comme leu 
sommets des rhomboïdes dont il s'agit,, et par e, et ,  

et', e"', ceux dont telle est la fonction, que chacun 
des angles plans qui le composent est l'angle infirieur 
d'un rliornbe pui appartient à l'un des rhomboïdes 
désignés. Je vais décrire plusieurs variétés que pré- 
sente le zinc sulf~iré, auqiiel se rapporte ce second 
système, e t  je déduirai soit de leur aspect géomé- 
trique, soit de la marche des lois de  leur structure, 
les indices auxquels on les reconnaît pour lui appar- 
tenir, 
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10. Zinc sulfuré tétraédre 'A' (fil;. 156). La forme 
4 

de cette variété, qui est celle du tétraèdre régulier, 
met dans tout son jour l'action élective des lois de 
structure, dépendante du  système que nous considé- 
rons. On y voit que parmi les huit angles solides 
composés de  trois plans qui paraissent identiques, si 
l'on s'en tient à l'aspect de la forme primitive, il ri'y 
a que les quatre désignés par la lettre A qui entrent 
comme tels dans le plan de la cristallisatio~i. On re- 
marquera de plus que le tétraèdre régulier, qui est 
une forme remarquable par sa simplicité, naît ici de 
la plus composée des formes primitives, savoir, le 
dodkcaèdre, à l'aide de  la loi de  décroissetrierit la 
plus simple de toutes; et les moléc~des intégrantes 
qui produisent cette forme par leur assortiment sont 
elles-mêmes des tétraèdres, mais qui en diE6rent en  
ce qu'ils ont pour faces des triarigles isocèles, et qui, 
moins symétriques, ont une propriété dont est privé 
le tétraèdre régulier, lorsqu'il fait à son tour la fonc- 
tion de molécule intépante dans l'octaédre régulier, 
savoir, celle de  se réunir exactement e t  sans aucun 
vide par leiirs latus d'affiité. 

2.. Zinc s ~ ~ l h r é  octaèdre KA': (fig. 157 e t  158). 
I 

8 
Nous avons vu plushaut qu'à une loi quelco~ic~ue de 
dkroiss~ment  qiù agissait sur l'angle supérieur c i ' ~ i r i  
rhomboïde, répondait une autre loi qui,  en agissant 
sur l'angle infkrieur , donnait une f i ~ c  i.t;alenmit i w  
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cliriée dc la i r i h e  quantité eu sens contraire, sur le 
rliomh correspondant, que celle qni résultait du 
premier décroissement. n étant l'expcysant de cel~u-ci, 
e l  TL' yexposant de l'autre, nn a 

Dans Ic cas prbsent , lcs faces g,  g' ( fig. I 5 7 )  de 
l'octaèdre répondent à ccllcs du tétrai-dre (cg. 156), 
produites en vertu d'nn dCcroissernent par une 
r.arig& sur les angles supérieurs des rIiomboïdes aux- 

qnds se rapporte la cristallisation. Les autres faces m, 
ni? (fig. I 5 7 ) ,  étant le résultat di1 second décroisse- 
ment, l a  formule devient 

ainsi que l'indique le signe. 
Dans les cristaux dont la forme est représentée 

(fig. I 57) ,  la distinction entre les deux ordres de faces 

s'armorice par une difGrerice d'éteud~ie qui duririe A 
ces cristanx l'aspect d'un tétraèdre légèrerncnt trona 
qué sur ses yuatre angles solides. Dans ceux qui se 

rapportent à la  figure I 58, toutes les f x e s  de l'oc- 

taèdre sont égales, en sorte que la fbrrne se trouve 
rame& L sa limite giioiriCtrique. Le cnivre pyrileux 
fournit un exemple d'une différence di1 même genre, 
dans les djrnerlsioiis des faces de la variélé que j'ap- 

pelle trikpointie, qui tantôt offre le tCtrnèdre primitif 
l?gCreinent modifié par des facettes qiii remplacent 

scs cliiatre ançlcs sdides, et tantôt le m h e  tdlraiclre 
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dans lecluel les facettes adclihonnelles et Ics faces 
priniitives sont &$es, et composent la surface d'un 
octaédre r6g~ilier. 

30. Zinc sulfuré cubo-octaèdre alterne, 'AISW 
1 

g nz s 

( fig. I 59 ). Pour bien concevoir la structure de cette 
varidté, supposons d'ahord que sa forme ait l'aspect 

de celle que présente ordinairenierit l'espèce de solicle 
que j7ai 11orrirni.e culo-octaèdre, et dont la surface 
ranieniie à la limite géométrique est composée de six 
carr& s ,  s, etc., comme on le voit fig. 160, e t  de huit 
triangles équilatéraux g, rn, etc. Les faccs g, m ,  
étant conmiunes à cette forme et à celle de l'octacl 
clre régulier (fig. 158), il reste les faces s,  s (fig. I Go), 
qu'il s'agit de d6krininer. On voit d'abord qii'ellcs 
ilaissent sur les angles latéraux E, E ( fig. 3 55 ) des 
rlioinboïdes auxquels se rapporte l'action élective 
des lois de la structure. Cela posé, soit AeA'e'L 
(fig. 161 ) la pyrainide dont la base passe pa r  les 
iiiémes points (fig. I 35), auquel cas la face s (fig. 1 Go), 

située entre rn et m', pourraêtrecoiisidéréc comme pro- 
duite par u n  d6croissement sur l'angle AEe (fig. I 61). 
Rlenons sn perpendiculaire sur l'axe de la pyramide, 
et située dans le plan qui passe par cet axe et  par 
l 7 a P ~ t l i ~ r n c  s y  d u  triangle AEe, d'où il suit qu'ellc 
sera sur la direction de la face qiie nous consirtéroiis; 
dc pl~is, si nous menons n6 perpendiculaire sur sy, 
le triüuglc sOn sera nicnsuratciir l'Cprcl de  l n  iiiêiiic 
f k c .  D&igrinnt par 12 le iioiriLre cle rari;;&s soiis- 
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trailes , nous aurons 

Or, l'angle formé par la ligne 6s avec l'axe de la py- 
ramide est de 45d ,  d'oii il suit que l'angle bsn a ln 
même mesure, et que le triangle sbn est à la fois rcc- 
tarigle et isocèle. Donc s6 = bn; donc aussi 

,ainsi que,19indique le sigle. 
L'aspect sous lequel s'ofi-e le solide cul~o-oc~aèrlre 

dans la variété qui nous occupe, et que représente 
la figure r59, est tout différent de ce1,ui auquel se 

rapporte la figure 160. Mais il provient dr: l'einprcintc 
que porte cette variété du système particulier de 
cristallisation dont elle dérive, et, qui h i  est corii- 
mune avec la varikté octaèdre (fig. 157). Ce n'est plus 
la symétrie ordinaire, mais c'est celle qui est com- 
niandée par le système. 

Je n'ai encore observé aucun cristal de la variété qui 
va suivre, qui n'eût subi ce genre d'accident que j'ai 
désigné par l'épithète de transposé, ajoiitée a u  nom 
de la forme qui le prbisente. J e  supposerai d'abord que 
celleci en ait été exempte, en sorte que toiites ses 
parties soient à leurs véritables   lac es. Dans cette liy- 
~~utlièse, son aspect sera celui d'un solide à 24 faces 
(fig. 16l),savoir, I a trapézoïdes nycp, opcg, etc., qui 
répondent aux faces priniitives, et I 2 triangles isoc&u 
allongbs nyi, ycd,  etc., réunis trois à trois aulour de 
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quatre angles solides composés de trois plans, pris 
parmi les huit qui existent sur le dodécaèdre pri- 
mitif Je donne le nom de dido&caèdre à la variété 
qui ofie cet assortiment de  faces de dei= ordres. 

Les triangles isocèles qui se combinent avec les 
faces primitives ont deux manières d'ktre différentes, 
dont l'une les fait dépendre d'iine loi simple, et 
l'autre d'une loi intermédiaire de décroissement. 
Dans l'hypothèse de la première, les sommets des 
quatre rhomboïdes auxquels se rapporterait le sys- 
tème de cristallisation, seraient situés aux points de 
réunion y, g , rn , f ,  des triangles isocL:les pris trois 
ii trois, en sorte que ces pointscoïncideraient avec 
les angles supérieitrs A , A' , A", A"' (fig I 63 ) , des 
rhomhes qiii appartiendraient à ces rhomboïdes; e t  
les angles inférieurs des mêmes rhornbes seraient 
situés aux points e ,  e', e V ,  e". Mais si l'on admet la 
seconde loi, les sommets dont il s'agit coïnbideroiit 
avec les pointsp,  7 ,  b,  a ,  qui sont isolés; e t  les 
angles supérieurs e t  infirieurs des rliombes cliange- 
ront de rôle , en sorle que les premiers seront ceux 
qui portent les lettres A ,  A', A", A"' (fi$. 1 6 4 ) ~  et 
les seconds ceux qui sont niarqués e ,  e', eu, e"'. 

J'exposerai d'abord la première loi, quoiT~'ellc 
ne soit pas celle l'analogie, parce qu'on 
scrait tenté de la régarder comme la véritable, à eii 

juger par l'aspect de la forme consid6rée en ellc- 
même et abstraction faite de ses rapporls avec celies 
des autres variétés. 
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Soit Zr (fig. r 65) le rhoinboïdc qui a son soiiiiuel 

supérieur au pointy  (fig. I G ~ ) ,  et soit cyd (fi&. I G ~ ) ,  
le même triangle que figure i Ga. En niesurant dc l'eeil 
les incidcnccs des côtés yc ,  y n ,  etc. , des triangles 

sur les résidus pc, pn, etc. (f i  g. I 62 et 165), on j~ige 
qu'elles sont sensiLlement de god, et la mesure in& 

caiiicpe donne exactement le même angle. Ii eu ré- 
sulte que yc  est le cosinils de l'angle y o p ,  le chté yo 

;tant  ris pour rayon , et ainsi CO = $ oy =$ op, et  

de même clo =+ bo. De là il est facile de coriclure cjuc 

le d6croissement qui donne lc triaiiglc cyd (lig. I 65) 
est inverse, et a lieu par trois rangées en liautcur sur 
l7aiiç1e infkrieur poO du  rhombe phbo, d'oh il suit 
que son signe rapporté àl'arigle durit il s'agit (fig. I 63) 

k 
est e.  Ainsi le décroissement direct qui 'produirait un 

rlioniboïde semblable à celui dont les fices rSsiilteii~ 
[ILI prolongeincnt des trianglcs cyd,nyi, etc. (fig. 161)~ 
agirait sur les angles supérieurs oyz , zyv ,  etc. 

(fis. I G5), ou en g6riéral A (fig I 63) du  rliorilboïcle , 
ipi fait ici la fonction de  forme primitive. Clierïlioiis 
la loi de ce second ddcroissemcrit, eri d6sit;~iarit par 12 

son cxposarit, et par rz' celui du  d6croissciilciit in- 

kcrse. La formule qui se rapporte à cc cas cst 

Faisant 7z1=:, on troiive n =$ ? c'est-à-dire qiie 1c 
cl6croisscmerit dont il s'agit anrait licii par I 3 rJii- 
~Gcs "11 largcnr , et aurait ])Our sisrie A. 

1 i - 
2 
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Clierclions le rapport cntre les dcini-diagoiialcs 2 
e t  a de cliaquc rliomloïcle, en  nous servant de ln 
forinule relative au décroissement inverse; noLu au- 
roll?&. 372), en supprimant le facteur commun n-/- r ,  

D'après ces données, on trouve que le grand angle 
durliornbe est de r I 2"3'8", et le petit de G7"6'5a1', 
en sorte que la diErence entre ces arigles et ceux du 
rliomhe primitif qui sont l'un de 1or~h3Q'  16", et 
l'autre de 7 ~ d 3  1' 44", n'est que d'environ 3 d $ .  Dans 
cliaque trapézoïde, tel que nycp (fig. 162) l'angle npc 
&tant toujours de I o c ~ d  28' IV, son opposé nyc de- 
vient égal au petit angle 70d3 1'44" d ~ l  rho~nbe  dont 
ce trapézoïde fait partie. C'est une suite de ce que les 
angles ynp, ycp, etc., sont droits. 

Si l'on suppose que les triangles cyd, nyi, zmn, 
cgd, etc., se prolongent jusqu'à s'entrecouper dans 
tous les sens, en masquant les ti-apézoïdes yncp, 
gcpo, etc., il en résultera u n  solide à douze fpxs  
triangulaires isocèles, dont on aura une icGe en inla- 
ginant un té t rddre  régulier, sur les fixes duquel 
s'éléveraient qnatre pyraniides droites triangdaircs , 
égales et scmLlnbles eritrc clles. 
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906  TRAIT^ 
Nous allons maintenant considérer la même variéti. 

sous le point de vue qui la met en rapport avec le 
second système, dans lequel la notatiou de  la forme 
])rimitive est celle que l'on voit fig. 164. Le but est 
de traduire dans le langage de  ce système l'expres- 
sion qui a été donnée plus haut de la loi de décrcis- 
semcnt relative aux faces cyd, nyi, etc. (fig. 162), 
clans I'liypoth&e d u  premier système. Choisissons le 
triangle nyi ,  et supprimant par la pensée le triangle 
nmi qui repose sur la même base in, voyons ce que 
deviendra l'autre. Soit eNAeA"E (fig. &)la pyramide 
dont les c6tés passent par les mêmes points (fig.164), 
et sur laquelle les deux triangles e".EfA, AE'e (hg. iGG), 
scrontles moitiés des rliombes e'WA h,EIAEe(fig. I 64, 
situés sur le rhomboïde qui a son sommet en A,  et le 
triangle eEIA1' (fig. IGG), sera la moitié d'un rliomle 
appartenant ai l  rhomboïde voisin dont le sommet est 
eii A". Soit nyi le triangle indiqué, prolongé jusqu'à ce 

qu'il coupe le côté el'E'..Ce triangle se diangei-a en lin 

tra pézoïde ynri, en sorte q~i'il se trouvera augmente 
[lu pptit triangle nic, qui, dans le  solide complet 
(fig. 1 6 2 ) ~  avait disparu en conséquence de ce que le 
plaii du triangle nyi était entrecoupé à l'endroit de 
sa base n i  par le plan de l'autre triangle inn , [pi ,  
à son tour, se serait cliangé en un trapézoïde seine 
Ilable, sans l ' ii~terveritio~~ du premier plan, 

Si l'on mèric dans le trapézoïdc la diagonale yr , il 
est, facile de voir qu'elle le partagera cn deux triangles 
scnli.i:es, dont l'un ync sera produit par le dtcrois- 
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sement relatifaurllornboïde dont le sommet est en A, 
et l'autreyic résultera du décroissement qui se rap- 
porte au rhonllioïde dont le  sommet est en A". C'est 
un cas analogue à celui qui a lieu dans une multi- 
tude de formes, oh deux décroissemens soumis à 
une même loi, qui agissent de part e t  d'autre d'une 
méme arête, se combinent de manière que les deux 
faces qui en naissent coïncident sur u n  même plan. 
Bornons-rious à considirer le d6croissemeiit qui dorme 
le triangle ync .  Il  est d'abord facile de voir que ce 
décroissement est intermédiaire sur l'angle latéral l? 
(fig. I G ( ~  et 166) d u  rhomboïde qui fait ici la fonction 
de forme primitive. Désignons par x le nombre d'a- 
retes de inolécules comprises dans le bord yJT, et 
par y celui que contient la partie E'n di1 bord E'A. 
Désignant par n le nombre de rangées soustraites, 

1 
nous aurons - pour l'expression de la partie Et[ cl~i 

n 

bord E'e". Or,  E'n étant le cosinus d u  petit angle du 
rhornbe , qui est 5 d u  rayon, comme oii l'a vu plus 
liaut, iioiis pouvons faire yE'=3, et E'n = I . Reste 
à trouver l'expression n~imérique de Sr. E'n étant le 
tiers du côté AE' et E'i le tiers du  côté E'A", si noils 
menons la ligne ni, la partie T C  de la diagonale ec 
qu'elle interceptera sera aussi le tiers de cette dingo- 
riale; e t  parce que la partie E1.;lr de l'axe Efw de la 
pyramide qu'intercepte la même ligne in  est à cet 
axe comme E'n est à F!A, nous aiirons aussi 
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Le triaiigl~ E'er'y &tant I-pl et seiiihlalle à la moi t ic  

d'un rlionibc primitif divisé clans le sens de la giai.icIe 
diagoide, soit pJYo (fi;.. 167)  le ilionihe coniplct , 
dans leq~iel 60 sera la même ligne quc figure I(%. 

I\Seimiis par le tiers de d'a (Cig. 1G7 ) la ligne yrc, 
giii sera aussi la même que fig~we r GG. Nous aurons 

et à came dcs triangles semblables dvc, y z o ,  

Donc aussi d'r : $p :: I : 5. Mais I'exprcssioii tlc 6' 
(cg. 166) cst x-3. Doiicd'[ ou :(fiy. 1 ( i 7 ) = f ;  dolic 

soriiniet en A (fig. 164) a pour signe (E'U3E"). 
5 - 
3 

J'ai supposé que dans 13 forme de  la ~ a r i é k  qui 
cicnt dc nous occiiper, l'assnrtimcnt des facm étai1 

celui que présente la figure 162, où tout  est d'accdrcl 
avec l'ordre de la structure. Mais, corrirric je l'ai dit, 
cet assortiment n7cst point (:eliii dc la nature, nu 
moins dans les cristaux observés jnsqu'ici, et il faut 
y substituer celui la figure i 68. Pour al oir 
iine idée netic dc cc dernier, supposons que lcs 
clioses étant d'abord clans l'état que représente In 
figure 162, le rlioinboïde qui a son somnict en n, a i t  

toiun6 autour de son axe, d'une qiiantilé i lit 
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sixiérne partie d'une circonfërence de cercle, en em- 
portant avec lui les six triangles pnh, qfh, ufx, 
ugx , ogr, omr, qui i n t e r c e p n t  ses hords latéraux. 
Dans ce cas le point rn, pris pour exemple, sera venu 
se placer en m' ( fig. 168 ), et tous les autres points 
ayant tourné à proportion, l'assortiment des six tri- 
angles se trouvera disposé comme sur la même figure, 
dont il est facile de saisir les différences avec la Pré&- 
derite, d'après la correspondance des lettres. 

Dans le polyèdre de  la figure r G2, à cliaque trapé- 
zoïde siipérieur, tel queynpc, répond dans la partie 
inférieure un autre trapézoïde aqfu, qui liu est pa- 
rallèle. Mais daris le polyèdre de la f gure IGS , c'est 
an contraire une arête ad, qui répond au trapé- 
i?oïdeYrLPc7 de  manière qu'elle est parallCle à la dia- 
gonale qui serait menée de p en y. 

Mais si tout se réduisait au  changement de posi- 
tion d'un des rliorriloïdes corriposaris, il resterait un 
\ide entre ce rhomboïde et la concavité qui lui ser- 
vait somme de moule avant son d6placement. Or, 
il en est de ce cas comme de celui de l'arragonite et de 
diverses autres substances, où plusieurs cristaux qni 
paraissent se pénétrer aiiraient laissi: de riiême un 
kirle dans l'espace intermkdiaire entre eux, si quel- 
ques-uns au moins n'avaient pris ilne extension qui 
a rempli ce vide, e t  j'ai prouvé que les plans aux- 
quels elle se terminait, et que j'appelle plans de 
jonction, sont toujours situés parallGlenient à des 
faces produites par des lois (le décroi~isrincnt soit sur 

II. 1 4 
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BLO  TRAIT^ 
les angles, soit sur les bords dcs cristaux groupés, 
eu du  moins de quelques-uns. 

Pour concevoir la manière dont la cristallisation a 
satisfait à cette condition dans le cas présent, remar- 
quons que par une suite de ce que le mouvement ciil 
rliomboïde q l i  a tourné a pour mesure un arc de Go", 
les trois bords contigus à son sommet supérieur cor- 
respoiiclerit aux diagonales obliques des rhombes qui 
composent la  surface de la concavité, d'où il résul~e 
que les plans de jonction sont des rllombes égaux ct 
semblables aux précédcns, iiiclinés de la même quan- 
tilé en sens contraire que ceux qui sont restés A jour 
vcrs le soinmet inférieur du même rhomboïde. Or, 
la loi d'où dépendent les rhombes dont il s'agit est 

1 - 
a 

celle qui a pour signe e ,  ct qui, en supposant son 
effet complet, produit, comme forme secoiidaire, 
un I-lioniboïde seniLlable au noyau. 

On voit, par tout ce qui  précède, quc 1c plan dc 
la cristallisation se trouve encore ici ramené à I'hy- 
pothèse du dodécaèdre considéré comme un assern- 
blage de quatre rliomboïdera déterminés, et c'est ce 
qu'indique surtout le changement de position qu'a 
subi l'w d'eux, qui paraît s'être détaché des autres, 
comme pour avertir l'observateur qu'il jouit dans le 
dodécaèdre d'une existence partisulièrc , quc l'on 
doit également supposer par analogie à chacun des 
trois autres. 

On trouve des masses de zinc sulfurk composées 
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de lames qui ofient l'indice du déplacement dont je 
vielis de parler, par la mani& dont elles s'entte- 
croisent à certains endroits. En soumettant iule .de 
ces masses à la division rtiéca~iique , j'ai réussi à coiri- 
biner les dircctions des plans coupans de manière à 
obtenir pour résultat u n  dodécaèdre que je conserve 
dans ma collection, e t  qui est semblable à cel~i i  de 
la figure 168, abstraction faite des triangles isocèles. 

J c  terminerai cet article en indiquant une varibtt. 
qne représente la  figure 169, qui diffère de la précé- 
dente, par l'additim des faces qui répondent à celles 
du tétraèdre. Sil'on en trouvait des cristaux dont les 
fkes  n'eussent subi aucun déplacement, je 1 ~ i i  drill- 
nerais le nom de zinc suifur6 apophane, auquel on 
doit ajouter ici l'bpitliéte de trans~~osk, pour désigner 
le déplacement dont il s'agit. Cette variété est reinnr- 
ci1m3ble par lc retour des fices du tétraèdre, qui fon t  
encore mieux ressortir l'cmprcinte d u  système d e  
cristallisation, déjà i i ldiqde par le clialigemen L de 
position d h i  des rhomboïdes composans. 

74. L'ucta;ldre , que la cristallisation eiriploie 
conme type de plusieurs espèces minérales, est un 

(1) C'est à M. nelafosse que je suis redevable de cet- article, 
dans lequel il expose, avec autant de clarté que  de prEcision, 
une méthode de calcul qui lui est particulière, et  q u i  man- 
quait à la Cristallographie. 

1 4 . .  
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solitle terinin6 par huit faces triangulaires, qui, prises 
deux à deux, sont égales et Ses arètes se 
réunissent . quatre à quatre sur trois plans difIerens 

pour former autant de parallélogrammes dont les 
centres répondent aux milieux de trois axes qui 
passent par les angles solides opposés. Les figures 
de ces parallélogrammes, en variant d'une espèce à 
l'autre, déterminent diverses modifications d'oc- 
taèdre, dont chacune influe à son tour sur le sys- 

tème de cristallisation qui en dérive : ces modifica- 
tions ont été décrites sous des noms partic~tliers 
dans les considérations générales qiii l'ex- 
posé de la théorie ( tom. 1, pag. I 7 et suiv. ). 

75. La division mécanique établit une différence 

rernarcpble entre la structure de l'octaècire et celle 
des prismes qui font la fonction de forme priinitivc. 
Dans ceux-ci, les moléciiles intégrantes, si an les 

suppose rapprochées jusqu'au contact , a d h h n t  les 
unes aux autres par leurs faces semblables, sans 
laisser aucun vide entre elles : dans l'octaidre au 
contraire, les molécules ne se touchent que par leurs 
bords, et sont séparées par des vacuoles d'une figure 
toute &%&rente, en sorte que si l'on entreprend de 
sous-&viser im pareil noyau, on obtient toiijours au 
moins des solides de deux formes, les uns semblables 

aux molécules propres de la substance, et les antres 
aux petits espaces interposés entre elles, sans qu'on 
puisse jamais riduire à l'unité Ic résultat de la di- 
vision, Nous verrons bientôt que la difficulté qui 
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naît de cette structure en apparence équivoque, ne 
tombe que sur le genre de figure de la molécule in- 

tégrante, et non sur celui de la molécule soustrac- 

tive, qui est toujours un paralli-lépipède déterminé : 
elle ne porte aucune atteinte à la théorie, qui continue 

de suivre la même marche, dans ses applications aux 
formes secondaires dépendantes de l'octaèdre. 

Soit EP (fig. 170) un octaèdre que nous suppose- 
rons régidier, ce que nous alloris dire de cet oc- 
taèdre étant égalenierit vrai de tous les autres so- 

lides du mSme genre, à quelqucs différences près 
qne nous ferons connaître dans la suite. Concevons 
qu'on le divise à l'aide de plans dont chacun passe 
par le centre, parallèlement à deux faces opposées. 
Il est aisé de voir que les plans dont il s'agit pas- 
seront en même temps par les milieux des arêtes de 
l'octaèdre, et détacheront huit tétraèdres réguliers, 
dont les bases feront partie des faces du noyau, et dont 

les sommets coïncideront avec le centre c. On aura de 
plus six octaèdres partiels, dans chacun desquels un 
des angles solides se confondra arec un de ceux de 
l'octaèdre total, et l'angle solide opposé avec le centre. 

Sil'ori coritinue de sous-diviser le premier octaèdre 
EP ( fig. 170)  par des coupes parall6les aux prhcé- 
dentes, et placées entre ces dernières à des distances 
égales, cliaque octaèdre partiel se résoudra en six 
nouveaux octaèdres, pllis huit tétraèdres ; et cliaque 
tétraèdre en un octaèdre, plus quatre tétraèdres, 
ainsi qu'an lc voit ( fig. I 7 1) ; et cela de manière que 
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tous les octaèdres d'une part, et tom les tétra&es 
de l'autre, seront égaux cliac~ui à chacun, e t  que 
de plus les faces des octaèdres seront égales à celles 

des tétraédres. 
Dans les octaèdres rbgulier , symétriqiie et rhoni- 

boïdal , les tétrnCdres ont toutes leurs faces égales et 
sarnllables ; mais dans les octaèdres rectangulaire ct 
d~liquangle , les fkes des tétraédres ne sont égales 
et  sernblables que clenx à deux. 

Quelque loin cpe l'on pousse la sous-division de 

l'octaèdre primitif parallèlement à ses dilrérerites 
faces, on ne poilrra jamais bvitcr cc mélange d'oe- 
taèdres et de tétraèdres, qui laisse l'observateur dans 
l'incertitude siir la véritable forme de la molécule 
int&rarite. J'exposerai Lierit& les considérations clni 
doivent le guider dans lc choix de l ' ~ m  des deux 
solides pour représenter l'&ment physique em- 
ljloyé par la cristallisation ; mais je dois prouver avarit 

tout, qu'en partant de cette structiire mixte, telle 
que la division mécanique nous la présente, on peut 
arriver à une détermination aussi exacte des formes 

secolidaires relatives à l ' oc~adre ,  que celle qui a 
l i eu  à l'i.gnrd du paral161épipèdc. 

Soit EORNLP (fi,-. 172)  le même octaedre que 

(fig I 70) ,  sit~ié de  manière que deux de se& triangles 

opposés, savoir EOR , BLP, aient des positions lio- 
rizontales. Si l'on place sur ces mêmes triangles deiis 
tétraèdres ri.guliers dont les faces leur soient Eples, 

l'octaèdre se trouvera coiiverti eu rin rlioriiliuïdc 
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aigu (fig. I ? 3 )  dans lequel les angles plans seronl de 

God et de 120d. En plaçant d'autres tétraèdres sur 
les triangles nez, par (fig. I 7 4 ) ,  ou sur le$ triangles 

ner (fig. 1 ?5), ou enfin sur les triangles e o t ,  
rpn (fi3 I 7G), on aura des rhomboïdes serrillables 
au prcmier, dont les axes seront dirigés claiis d'au- 
tres sens. 

Les résultats précédens sont susceptibles d 'ê~re 

réalisés à l'aide de la division mécanique, en sorte 
que l'on peut extraire d'une masse laminaire de d i a i~x  
fluatée des rJiomboïJes dans quatre sens difiereris , 
en se bornant aux six coupes indiquées par les faces 
de celui que l'on veut obtenir ; et au moyen d'une 
opération iriverse de celles qui conduisent aux ré- 
s~iltats dont il s'agit, on peut décomposer cliaqiie 
rlioinboïde en un octaèdre et  deux tétraèdres. 

Or, comme tous ces rhoniboïdes sont susceptibles 
ci'htre sous-divisés parall&ment à leurs différentes 
tees  en une mul~itiide de petits rliornboïdes scm- 
hlaliles à eux-m6mes, il en résulte que les octaèdrrs 
partiels reriferiil& dans celui que représentent lcs 
figures, composent avec les tétraSdres des rhomloïdes 
&ils tous les seris. 

76. On consoit , d'apr& cc qui precèdc, conimcnt 
la thborie relative à l'octaèdre peut  parvenir A son 
hiit, en asiliinilant les décroissemens qui açissent 

sur Ics diverses parties de cet octaèdre, j. ceux qui leiir 
correspondraient sur les rlioniboïdcs clans lescluels cet 
octa&e peut être transforini.. Les rnolécides sous: 
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tractives, dans ce cas, seraient les petits rliomboïrles 
dont j'ai parlé, et l'on aurait par rapport à 170ctaèdre, 
le même nombre de rangées soustraites, que pour 
le rhomboïde dont cet octaèdre ferait partie. On voit 
aussi par là que la connaissance exacte de la molé- 
cule intégrante importe peu à la théorie, qui ne 
considhe ici que des espaces rhomboïdaux, en fai- 
sant abstraction de la figure des pctits corps qui 
occupent ces espaces. Néanmoins comme il est utile 
de pouvoir se repr6senter cette molécule, pour dé- 
finir rietterrierit le minéral auquel elle appartierlt , je 
vais rcprcnclre le mécanisme qui règne dans la striic- 
ture de l'octaèdre , en l'envisageant sous le point de 
vue de la Physique, et je développerai les raisons qui 
paraissent décider du clioix de la forme élémentaire. 

Nous avons VU que chacun des octaèdres partiels 
renfermés dans l'octaèdre total est enveloppé par 
huit tétraèdres, et que réciproquement cllaque té- 
traèdre est enveloppé par quatre octaèdres. Il en rE- 
sulte que si l'on suppose nuls lcs tétraèdres, l'oc- 
taèdre total sera un assemblage de petits octaèdres 
réunis par leurs bords, et qui laisseront entre eux 
des vacuoles de figure tétraèdre; et si au contraire 
onsuppose que ce soient lesoctaèdres qui deviennent 
niils,l'octaècire total sera composé de petits tétraèdres 
réunis de même par leurs bords, et entre lesquels 
existeront des vacuoles de figure octaèdre. 1)ans 
cliacime des dcux llypotlièscs , on pourra eoricevoir 
l'octaèdre total cornnie &nt sous-divisé en une mul- 
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titude de petits espaces rliornboidaux dont cliaciin 
ofFrira la réunioii, soit d'un octaèdre et de deux va- 
cuoles de figure tétraèdre, soit d'un vacuole de fi- 
gure octaèdre et de deux tétraèdres. Par une suite 
nécessaire, les décroissemens qui donneront les fornics 
secondaires seront les rnêmcs que si les deux espèces 
de solides se trouvaient simultanément dans l'oc- 
taèdre, et il n'y aura rien de changé dans la marche 
de la théorie. 

Il ne s'agit doncplus que de choisir entre ces deux 
solldes celui qui remplit la fonction de molécule in- 
tégrante. Or ,  comme dans les cristaux dont la struc- 
ture ne laisse aucune ambiguité sur 13 forme de 
cette moli-cule , elle est toujours ou un parallélépi- 
pède, ou un prisme triangulaire, ou un tétraèdre, 
si dans les cas douteux, semblables à celui qui nous 
occupe, on adopte le tétraèdre, toutes les formes de 
molécule se trouveront réduites aux trois les plus 
simples que l'on puisse concevoir, ce qui parait 
fournir une raison de préférence cn faveur du té- 
traèdre. De plus, il n'est pas possible d'arranger au- 
trement des tétraèdres réguliers , pour qu'il en ré- 
sulte un corps symétrique, qu'en les réunissant par 
leurs bords ; et ainsi, il faut interdire à la cristalli- 
sation l'emploi d'une formc aussi rcmarqiiablc par sa 
simplicité', o u  adopter l'assortiment de tétraèdres et 
de vacuoles qui a lieu dans i'llypobli&e que nout 
préfërons. 

77. Cette hypotliése arquerra ~ i r i  nouveau de- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a i 8  TRAITE 
gré de probabilité par les consid4rations suivantes. 
Nous avons raisonno comme si les molécnles inté- 
grantes se touchaient, et c'est en partant de cette 
supposition, que quelques auteurs ont jugé inadmis- 
sible l'opinion précédente sur la strnctnre de l'oc- 
taécire , à cause de la  grande quantité de vide qui eri 
~Esulterait dans les cristaux de cette forme. Mais on 
a vu, à l'article des joints siirnuméraires, les preuves 
d'une vérité généralement admise par les pliysiciens , 
savoir, que les molécules de tous les corps sont sépa- 
rées par des intervalles incomparablement plus grands 
 LX leurs diamètres. 

Cela posé, soit ABCD (fia. 17 7) la coupe princi- 
pale d'un rhomboïde extrait d'une masse larnelleiise 
de chaux fluatée. Imaginons pour un instant que la 
matière de ce rhomboide soit continue et sans au- 
cun vide. Dansla sous-division du qtiadrilatère ABCD, 
les triangles a ,  c , g , e, etc. , représenteront les 
coupes d'autant de petits tétraèdres, les rhomhes 6,  
?i, f ,  etc., celles d'autant de petits octaèdres , et les 
quadrilatères composés , l'un des trois figures a , 6, 
e , un second des figures c , h , k ,  etc. représenteront 
les coupes d'autant de petits rliornboïdes. Concevons 
maintenant que les octaèdres deviennent nuls, et que 
les tétraèdres s'karterit à de grandes distances, en gar- 
rlant les mêmes positions relatives, et en eoEservant le 

de leurs faces. Il existera toujours dans 
lc nouvel asscnililage des joints paralEles à ceiix qui 
ont lie~l dans celui que rcl)résenle la figure, en sorte 
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pourra encore extraire à volonté du rliom- 

boïde , soit d'antres rhornboides analogues à celui 
dont la coupc est le quadrilatère pvpv, soik des oç- 
ta;:dres tels que cclui qu'indique le rhom'be f l v w v ,  

soit des tétraèdres semblables à celui qui est désigné 
par le triangle vwp.  

La diffërence cntre iui parcil assortiment et celiii 
q ~ ~ i  a lieu, par exemple, dans un rhomboïde de chai= 
cxbonat6e consistera en ce que si l'on rapprochait 

ici les tétraGdres jnsqdau coritact,ils intercepteraierit 
des vacuolcs de forme octaèdrc, au lieu que, dans le 
même cas, il n'y aurait aucilri vide entre les molé- 
cidcs composantes du rhomboïde calcaire. Mais cette 
diffirelice es1 une suite nécessaire de celle qui exisle 
entre les formes des molécules, et ainsi elle ne peut 
donner lieu à aucune objection fondée. 

78. ALI reste, la quantité de vide que renferme- 

rait un octaèdre de chaux fluatée, si l'on rapprochait 
ainsi les moléc~des jusqu'au contact, n'aurait rien de 
surprenant, comme il est aisé de s'en convaincre par 
un calc~il direct. Reprerions en &et la soris-division 
de l'octaédre régulier, telle que nous l'avons exposée 
au commcnccme~it de cet article, et concevons qu'cllo 

soit continuée de la même manière jusqit'à une cer- 
taine limite; les nombres d'octaèdres et de tétraèdres 
que l'on obtiendra successivement formeront deux 
séries récurrentes, dans cliaciine desquelles il sera 
tcile d'avoir 17expressiori générale d'un terme qoel- 
coricp. Représentons par A,  Il, C , D , etc., la séric 
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relative aux tétraèdres, et par a ,  6,  c,  d ,  etc., celle 
qui concerne les octaèdres. Nous aurons 
d'une part, et de l'autre, 

Evaluons d'abord le terme général de la première 
&rie. Elle peut être mise sous la forme suivaute : 

A = 8 ,  ' u = 6 ,  

n=u, 
B=SA+(Scr:-4A), 
C=BB+(Sb> d B ) ,  
D = SC + (8c - 4C),  e t c  

13=4A+Sa, 
C=4B + 86, 
D=4C+ 8 c ,  etc. 

Mais chacurie des diffirences 8a - 48, 8G - 4 B ,  
8c-4C, etc.,  est la moitié de celle qui la suit, 
curiime o n  peul s'en assurer en y remplaqant A, 13; etc., 
a, h ,  etc,, par les expressions éqiiivalenlcs trouvées 

haut. Si l'on a égard à ce résultat, et que l'on 
fasse les substitutioiis suc~essives, oli aura - 

6=6a+A,  
c = G b + B ,  
d =  6c + C, elc. 

Ori voit par là que le terme général, dont le rang 
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est marqué par n, a pour valeur 

Pour ramener ce terme à une expression plus simple, 
je remarque que ses parties étant prises dans un 
ordre inverse, forment une p~ogression géométrique 
croissante, dont le premier terme est 82"-' , le der- 
nier terme an, et la raison 4. On pcut donc en cal- 
culer la somme par la formule connue, et  analogue 
à celle dont nous avons fait usage (t. 1, p. T 7 ) .  011 
aura, en désignant cette somme par s, 

Quant à la seconde série relative aux octaèdres, j'ob- 
serve que, d'après le calcul précbdent, 011 a les 
égalités 

A Ba-4A=8.a1, ou a =-+2', 
2 

C 
8c - 4C= S.237  etc. c = -  a + 23, etc. 

D'où l'on peut conclure qu'un terme q~ielconqoe du 
rang n de la seconde série est égal à la moitié du 
terme correspondant de la première, plus à 2". Donc, 
désignant par s' le terme du même rang que s , on 

aura 

S ' = ~ ~ + ~ " = ~ ( Q " - , ~ ) + ~ " = ~ S " + + ~ ~ .  

Ccla p s é ,  soit a3 la solidité d'un dcs petits oc- 
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fa(.:drcs composails : as représentera l n  solidité 

d'un des tétraèclres correspondam ; par coilsécjueri~ , 
d'après les formules trouvées plus liaut, la solidité 
de  tous Iris octa6dres sera kgale à (g8n+;2n)n3, et 
celle des tétraèdres à (f Sn--: 2 " ) ~ ~ .  Le rapport de 

l'urie des solidilés à l'autre a donc pour expressiuri 

Si l'on représente par n le nombre qui répond ;'i la 

dernithe de toutes les divisions possibles, ce ~ioinlxe 
étant en quelquc sorte infini, la quantité 4" sera 
elle-même infiniment grande par rapport à Yunité, 
de' maniére qu'on pourra négliger celle-ci salis erreiir 

serisible ; ce qui réduira l'expression précécleiile à 

Tla solidité des octaAdres sera donc doutile de cellc 
des tétra&lres; d'où il suit que si l'on suppose Ic 

cristal cornposé uriiquernent d'octa&lres, la q~iar i t i lé  

de vide sera à la quantité de mat.ière à peu pr?s dans 
le rapport de I à 2 ,  c'est-à-dire qu'elle en sera sensi- 
blement la moitié. Si l'on concoit, au contraire, que 

les tétraèdres existent seuls, la quantité de vide sera 
do~ible de la quantité de matière; suppositions qui 
praissent trEs admissibles, lorsqu'on fait attention à 
la grande porosité des corps. 

79. Je vais mairite~larit exposer la manière de 

ramener la ddtcrmination des formes seconciaires p i  
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oril un octaAclre pour noyau, à celle des formes qui 
dérivent c h  parallél&pipi.de. Mais je ferai remarqrier 
d'abord la diffirence que préseiitent l'octaédre rec- 
tangulaire et cclui que l'on nomme obliqunngle, 
avec les autres, savoir, le régulier, le syniétriqne eL 
le rhomboïdal, relativement a u  résultat que l'on ob- 
tient en appliquant deux tétraèdres sur deux faces 
opposées de chacun d'eux. Lcs trois derniers octai.dres 
ayant toutes leurs faces égales e t  scdlablcs ,  le pa- 
rallélépipède auquel ilspassent par l'addition de deux 
thtraèdres, et que j'appellerai désormais pnralldld- 
pipi& substituk, conserve la même forme, quelles 
que soient les faces sur lesquelles on place les tE- 
traèdres c~m~lémeritaires.  11 en est autremerit des 
deux octaédres que j'ai cités d'abord, et dont les 
faces ne sont égales et semblables que quatre à quatre. 
Suivant que l'on pose les tétraèdres sur les faces 
opposEes de l 'me  ou de l'autre figure, on obtient 
deux parallélépipèdes dont la forme est dinerente, 
mais qui sont égaux en solidité. Les octaèdres et les 
tétraèdres qui les composent sont d'ailleurs égaux et 
sernblahles chacun à chacun, en sorte que la diff6- 
rence dont il s'agit n'influe en rien sur la molécule 
intégrante, et laisse subsister l'unité de structure. 
La mol~cule soustractive seule est variable dans les 
cliverses applications de la théorie, 8e même que 
dans les décroissemens iritermédiaires relatifi aux 
formes prismatiques, nous avons vu les petits paral- 
lélépipèdes dont se composaient les rangées sous- 
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traites, changer d'un résultat à l'autre, suivant les 
nombres d'arêtes de molécule intégrante retran chkes 
sur les côtés de l'angle qui subissait le décroissement. 

80. La méthode que je vais développer ici étant 
générale, l'exemple que j'en donnerai se rapportera 
à un octaèdre quelconque, que nous supposerons 
représenté par la figure I 78. 

Cnncevous un décroissement ordinaire qui ait 
lieu sur l'arête OL. On transformera l'octaèdre en 
iin parallélépipède, de manière que cette arête soit 
commune à l'un et à l'autre solide, ce qui se fera en 
placant les Gtraèdres complémentaires sur deux des 
quatre faces qui ne contiennent pas cette ligiie, comme 
o n  le voit fig. 179. Supposons qye le décroissement 
rapporté à ce parallélépipède soit mixte, et qu'il ait 
lieu par trois rangées en largeur et deux en hauteur. 

3 - 
P 

Désignant l'arête OL par Dy on aura D (fig. I 78) 
pour le signe de ce décrois~ement. 

On suivrait le même procédé à l'égard d'un dé- 
croissement sur Ic bord SL , qui est aussi commun à 
l'octaèdre et au parallélépipède SP (fig. 1 7 ~ ) .  Con- 
cevons qu'il ait lieu par quatre rangées en largeur, 
et désignons le bord SL par 13, le signe du décroisse- 
ment sera U4 ( fig. I 78 ). 

Passons au;  léc croisse mens sur Ics angles, et sup- 
posons d'abord un d6croissement ordinaire sur l'an- 
;le LSO. On transformera l'octaédre eu un parallé- 
Iipipède, de manière que cct angle soit coininiin à 
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l'nn et A l'autre solide, ce qui ne poiirra se faire qu'en 
plaçant les tétraèdres coinpléinentaires sur les deux 

fxes KRS, LOP, cornine on le voit fiç. 180; et si le 
dkroissement dont il s'agit, rapporté à ce parallklé- 
piphde, a lieu par deux rangées en largeur de petits 

pai-ùllélépipédes semblables, il aura pour signe A, A 
a 

désignant l'angle LSû de l'octatdre primitif. 

La même méthode s'applique A un décroissement 
intermédiaire sur l'un quelconque des angles du 
noyau. Si nous concevons un décroissemeiit de ce 

genre qui ait lieu par exemple sur l'angle SLO 
(fg. I 78), on placera dans ce cas les tétraèdres com- 
plémentaires sur les faces SOR, LNP (fig. I ~cJ ) ,  afin 

que l'angle SLO devienile l'un de ceux du paralldlé- 
pipède substitué ; et si l'on suppose que, d'après la 
nirsure du décroissement, il y ait deux arêtes de mo- 

li.cule soustraites sur le bord LS, une seille S L L ~  le 
bord LO,  et trois dans le sens de LG, en sorte cjuc 

ce décroissement rapporté au par.allélépip& se fasse 
par trois rangées en liüutcur dc ~noltkiiles doul)les, 

on aiira pour signe représentatif, en désignant l'arisle 

SLO par C, et les arétes LS, LO par B et 11, (L~Pu') 
(fis. 17s). 

D'après ce qui préci-de, on voit que tout l'artifice 
de la théorie consiste à supposer qne le décroissement 
ait agi d'abord sur le parallél&pipède substitué, c t  
cp'eiis~iite ce parallél6pipi.de ait repas& ù la i'oaiic dc 
l'octaocire par le retraiiclienieiit des degr; t6traEtlres 

I I .  1 5 
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coii~l~léiilciit:iircç. Ces ti'traèdres peuvent Etre consi- 
clér6s en général corrinw unc espke  dYchafaiidngc, 
à l'aide duquel on é12ve l'édifice de la structure, ct 

q ~ l i  disparaît ensuite autour de  l'octaèdre, de q n i è r e  
cepci-idant qu'il doit être toujours présent à l'esprit 
de I'observatcur qui veut se rendre compte du travail 
d e  la ci~istallisation. 

8 1. Nous avons vu plus liaut qu'un octaèdre peut 
&tre transformé cri p:irallélépipède de plusieurs ma- 
nières, suivant le choix que l'on fait des'deux faces sur 
lesq~1elles on placu: 1cs t6tradrcs coniplémentaires. 11 
en rCsulte qu'il y a aussi diverses manières de faire dé- 
i3iver d b n  prallélépipiule le décroissement'que subit 
une même partie de l'octaèdre. Par exemple, si nous 
reprenons le dckroissement ordinaire sur l'angle LSO 
(iig. I 78), que nous avons considéré ci-dessus, et qui 
avait pour signe A,  et si nous p lapns  cette fuis les 

a 

tétraèdres complémentaires sur 1,es faces OSR, LNP, 
comme on le voit fi giire r 79, cè décroissement, rap- 
porté au noilveau parallélépipède, sera censé avoir 
lieu sur l'arttc ST , et il aura pour signe représenta- 
tif 6 ,  6 de'signarit l'arète ST. Supposons que l'angle 

3 

B O  snhisse un décroissement intermédiaire qui ,  
rapporté a u  parall&pipi.de fig.. 180, ait pour expres- 
sion (AB3C'), C désignant l'arkte SO; si l'on rapporte 

a 

ce décroissement au parallhlépipède fig. I 79, il sera 
cessé avoir lieu sur l'angle LST, et son signe devien- 
dra (n Bab'), n rriarquaiit l'angle LST. Parmi ces 

4 
5 
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diverses rnaiii&res de déterminer le décroissement qui 
a litw sur un angle de l'octaèdre , celle que j7ai indi- 
quée plus liaut mérite la péférence pour les raisons 
que je vais exposer. 

En suivarit cette marche, on obtient cet avantage, 
que le décroissement que l'on considère, soit qu'on 
le rapporte immédiatement à l'octaèdre ou au paral- 
lélépipède substitué, ne cliange pas de nature, et 
conserve la rriêrrie origine, l'angle sur lequel il prend 
naissance restant commun aux deux solides. Cette 
dernière condition, qui semble assez naturelle , ne 
pouvant être remplie que d'une seule manière, elle 
sert à mettre de l'uniformité dans la solutiori du  
probléme, et fait cesser l'iiidétermination qu'il of- 
frait d'abord, lorsqu'on l'envisaçeait dans toute sa 
généralité. 

La méthode prescrite a un autre avantage, qui 
consiste en ce qu'elle simplifie la notation des dé- 
croissemens, dans laquelle il n'entre que des lettres 
qui représentent les angles et les arêtes de l'octaèdre 
lui-méme, en sorte que la figure de ce solide pri- 
mitif suifit l'intelligence de tous Ics signes. On a vu 
au contraire, par les exemples cités précédemment, 
que si l'on iait dériver le décroissement d'un autre 
prallélkpipéde que celui qu'iridique cette méthode, 
on arrive A des expressions dont les termes se rap- 
portent à des angles et à des bords, tels que n et 6 
(fig. 179), qui n'appartiennent point à l'octaèdre, 
ce [lui exige que l'on accompagne cliaque signe 

15.. 
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d'une figure particulière, qui cn doniic l ' in tc~ré-  
tatiori. 

82. Au reste, la position d'une face, produite 
par un décroissement quelconque sur les angles, peut 
être déterminée d'une manière p~iren~ent  teclinique, 
à l'aide d'un signe qui se rapporte à l'octaèdre, et 

qui fasse con~iaitrc les valeurs relatives des quatre 
ligncs, telles que Am, An, Ap, Aq (fiç. i 81), inter- 
ceptées par un plan parallèle à la face dont il s'agit. 
Par exemple, supposons ce plan tellement situé, que 
les iiornlres 3, I et 2 ,  expriment conibien les lignes 
Am,  A n ,  Ap, renferment de parties aliquotes des 
arêtes AE, AE', AE"; le nombre proportionnel corres- 
pondant à la quatrième ligne Ay ne pourra être que 2; 
car il existe entre les quatre nombres une relatioii iié- 

cessaire, que nous ferons bientôt connaître. Cela posé, 

le  signe dont il est question sera A(BSB"B'lSIZ'"f) ; 
c'est-à-dire qu'il contiendra les lettres que portent 
les côtés de l'angle A, respectivement accompagi&s 
d'exposans , qui marquent les nombres de parties 
proportionnelles, ou si l'on veut, de dimensions de 
molécule soustraites sur les mêmes càtés, par le 
plan parallèle à la face de décroissement. J e  donne à 
ces sortes de signes le nom de signes techniques, 
pour les distinguer de ceux qui fournissent immé- 
clidtement la mesure du décroissement, et que j7al)- 
pelle signes thdoripues. D'après le signe technique , 
on pourra toujours couper l'octaèdre par un plan Pa- 
rallèle à la face dont il dérive, et se f i r e  nne juste 
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id& de la position de cette face. Dans les décroisse- 
mens ordinaires relatifs à 170ctaEdre7 e t  d m s  tous 

ceux qui se rapportent an  rhornloïtle e t  aux antres 
formes, soit qu'ils agissent suivant des lois ordinaires 
ou iiitem@iaires, le signe théorique suifit p o i ~ r  dé- 
terminer les analogues à celui dont je viens de 
parler, et qui sont utiles, soit pour mettre les cris- 

taux en projection, soit polir en exéciitcr des copies 
en bois. L a  réiinion de? deux signes, dans le seul cas 

qui fasse exception, ofiira l'équivalent du  double 
emploi, dont le signe théorique est susceptible par- 

tout ailleiirs. 
Le signe technique, q ~ i i  donne la position du plan 

mpzq (fig. I 8 I )  , &tant connu, il est facile d'en dé- 
dùire le signe théorique. Mais parce que l'on peut 
considbrer le décroissement qui une facc 
parall& à mpnq , comme agissant sur l'un des quatre 
angles mitp, nAp, pArn, il hiii avant tout 
faire un clioix entre ces &vers angles. Or, un doit 
préférer, dans tous les cas, celiii q ~ i i  est formi: par 
les deux chtés les plus longs, tels que Aml Al,, dans 
l'exemple p i  vient d'étre cité. Par là le décroisse- 
nierit agit eri largeur dans le sens où sa marche est 
plus rapide, et son expression est en général plus 
simple. 

Maintenant, soit mpnq (fig'. 182) le même 
que fig. 181 , et supposons que les valeurs relatives 
des lignes Am, A n ,  A p ,  Ag soient exprimées par 
x ,  y, z et Z r ,  cri sorte qu'on ait lc sjgiie tcclinirpc 
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A (~zJ3'~B""B"'u). Prolongeons le plam mpnq ju~qu'i ce 
qu'il coupe en r lc côté AI du tktraèdre complémen- 

taire appliqué sur l'aiigle nAq. Si nous représen~oris 
par w lc nombre d'arêtes de molécule contenucv dans 
Ar ,  le signe tliéorique du d&croissemcnt rapporté à 
l'angle mAP sera (AIZz13"Z)- 

cd 

Clicrchons w .  Soit AEOI (fi9 I 83) le mkme pa- 

rallélogramme que figure I 82. Les trois points p, n, r 
étant en ligne droite, il doit y avoir une relation 

entre les nombres z, y et o , qui mesurent coinpa- 
rativement les lignes Ap, An, Ar. POU In trouver, 
menons pg parallèle à A r ,  les triangles semLlables 

Anr, png donnent la proportion 

pg : Ar :: ng, ou Ag-An An. 

Or, le nombre de parties proportionnelles conte- 

nues dans pg ou Ag étant le même que ~ e l u i  que 
renferme Ap, il suit de la proportion précédente que 
l'on a 

2 :  w : :z-ycy,  
d'où l'on tire 

o = Z .  
%-Y 

Il peut arriver qu'après la substitution des valeurs 

numériques de x ,  z et w dails le signe (AB9U'"), les 
m 

exposans de B et de 13'' aient des facteurs corninuris 

el des diviseurs particuliers. Mais en ~ilultipliailt 
d'abord les trois exposans par lcs diviseurs rlcs dmix 
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<Icriiicrs, ci, cri les divisant eiisciité par les fac~c~u-s 

communs ailx dcnx mêmes exposans , on donnera n u  

signe sa véritable forine, savoir, celle par lacluelle il 

fait coriiiaitre les ~iotrihres d'adtes de inoléc~ile 
soustraites en vertu du dkroissement YW les bords 
de l'octaèdre primitif. 

L'iqnation o= étant résolue par rapport ;y, 
Z-Y 

Z b  
eorrcluit à la suivante ,y=-- - c'est-t7i-(lirc, que des 

z +cd' 

trois nombres e ,, y,  w , qui expriment les valeiirs 
relatives des lignes ilp, Am, Ar,  celui qui  orid id 
A la ligne située en diagonale, est égal au produit des 
deux autres, divisé p3r l e ~ i r  sorriine. Ce résultat, qui  

est général pour tout paralWogramme, va nom servir 
à calculer la relation que nous avons annoncce eiitre 

Ics quanti th coinposantes #LUI signe tedinique. Pour 
cela, reprenons la figure 181 , dans laqucllc les lignes 
Am, An, Ap, AQ ont tonjours pour expressions x, 

y, z, u , et nierioris les diagonales mn, pq , qui se 
croiseront en u sur l'axc de l'octnklre. Représeïitoris 
pour un rnonient par p lc noiiilx-e de partics propor- 
tioiinelles cwrilenues dails la ligne Au. Les trois poirits 

rn, O, n étant eri ligne droite, les qumtités X ,  11,  y 
seront liées, d 'a lx&cc qni préc&, par l'éqiiatiori 
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I h c ,  en cornhinant ces ( ~ I X  rl'sullats, 011 a 

I 
ce qui est la relation dont nous avons parlé. 

Si l'on résout cette équation par rapport à x, on 
obtiendra 17expressio~~ de l'une des en 

fonction des trois autres. On trouve de cette ma- 

nière 

83. Si Ics quatre q ~ ~ a n t i l é s  z , y, z , u , sont égales, 

- devient w e; à cette limite, l'éq~ia lion w = - 
2 - Y  

iI 

le décroissement n'agit plus sur les angles du paral- 
lklépipécle substitné, inais il a lieu s ix  scs hords pi' 
une simple rangée. Et comme on doit supposer ~ L I C  

son action, relativemerit à l'octaèdre, est la iiiEinc 
sur les quatre angles plans qui forliient l'angle so- 
lide A ,  son expression se réduit h A .  

1 

Si l'octaèdre que l'on considère est lc r&gdier, ail- 

quel cas tous les parallélépipèdes substitués sont 
des rhomboïdes égaux de ~ a o G t  God, il es1 aisé dc 
juger que la forme secondaire qui résultera du d& 
croissement A sera un cube. Ainsi le cube qui passe 

l 

à l'octaèdre régulier par un décroissement d'iine 
simple rangée sur tous ses angles, dérive à son tnur, 

de cette dernière forme, à l'aide d'un seiilblalle dé- 
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croissement. L'action de LI même loi, trniispnrt& 
sur les douze horcls de l'octaèdre rtgulier, donnerait 
naissance au dodécaèdre rhomboïdal qu'elle repro- 

duit, cornme on le sait, lorsqu'elle a lieu sur les 
douze ho& du cube. 

84. L'usage des noyaux liypothétiqnes, dont on a 

vu divers exemples relatifs à des fornles secondaires 
dbrivées du rliomhoide, s'étend aux variétes qui ont 
pour noyau une forme d7unc antrc espèce. 1,eur con- 
sidération s'al~pliyne avec d'au~ant plus d'avantage 
à la tliéorie qui nous occupe, que parmi les solides 

susceptibles de &ire la fonction de noyaux liypotlié- 
tiques, il y cri a toujours un qui est un parallélépi- 
pi.de, et dont les faces coïncident avec des joints na- 
turels qui sont dans l'ordre de la struclure de 
l'octaèdre. Lés molécules intégrantes dont il est l'as- 
sernlilage, sout les mêines tétraèdres qui composent 
ce dernier solide, et les moli.cules soustractives, dont 
les soiistraclions déterminent les décroissemens d'où 
dhivent alors les formes secondaires, sont sembla- 

bles au paralldépipède dont il s'agit. Pour concevoir 
ce nouveau mécanisme, il suEt de jeter les yeux sur 
la fis.- r 70,  qui nous a déji servi à développer la 
slructure de l'octaédre. On y verra que les plans des 
trois parall6logrammes gkmy, ginz, iksu, et des trois 

autres qui leur sont respectiveiiient opposSs, ne iont 
que toucher les bords des tétraèdres composans, sans 

les entamer en a u c u n e  nianière, et que seulement ils 
partagent en deux nioititk les vacuoles de figure oc- 
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tacdre. Or, ces six plans étant prolongés jusqu'i'W s'eii- 
trecouper , interceptent évidcrnrnent entre eiix iir i  

parallélépipGde seniblable par sa forme à celui que 
l'on obtiendrait en circonscrivant l'octaèdre par des 

plans menés aux trois quadrilat&es 

que forment ses arêtes. Concluons de là que tout oc- 
tacdre, indépendamment dcs conpcs à l'aide des- 
cpellcs on peut en extraire des octa&lres et des té- 

traGdres partiels, intercal& les uns entre les autres, 
est aussi susceptible d ' h e  suus-divis6 eri parall6l&pi- 
p & h  adjacens entre eux par une de leiirs filces. Si 
l'octa&lre est régulier, les parallélépipèdes dont il. 
s'agit seront des cubes; s'il est seulement rectangu- 

laire, comme on lc voit 5p i .e  184, sa division, faite 
dc la manière indiquée, donnera des prismes droits 

rhomboïdaux, semblables à celui de la figure i 85 , 
où ses dimensions sont mises en rapport avec celles 
di1 premier solide. La figure I 84 représente l'octa&c 
de la topaze, et la figure 155 le prisme qu'on peut 
lui substituer comme noyau à l'éçard des crislaiix de 

cette substance. 
On vient de voir que tout octaédre, faisant la fonc- 

tion de forme primitive, a une double str~icture par 

une suite nécessaire de la forme et de l'assortiment 
de ses rnolkules intégantes. Le plus ordinairenient 
les bords des tétrat.dres qui constituent ces molkules 

adlièrent les uns aux autres avec tant de force, que 
les joints naturels qui passent entre eus sc refiiserit 
i In division nii.cnnicjiic, et c'est ce qui a lieu i 1'6- 
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gard de la cliaux fl~iatée, du spinelle, et de quelques 

autres espèces, dont les cristaux ne sc pri3cnt qu'aux 
sous-divisions qui ont lieu paralldleme~it aux faces de 
l'octaèdre' primiti f- Mais quelquefois les deux modes 

de structure deviennent sensibles, comme dans la 

topaze; et alors ou peut adopter à volonté, pour 
forme primitive, ou le prisme ou l'octaèdre. Dans 
tous les cas, le premier solide pourra servir à la ma- 
nière des noyaux hypotliétiques , comme moyen 
auxiliaire , pour simplifier les qpplications de la 
tliéorie et la conception des résultats auxqiiels con- 

duisent les lois de décroissement- 
85. J'ai maintenant à construire les forrnules né- 

cessaires pour traduire les expressions des lois dc d& 
croissement relatives au noyau hypotliétirjue , clans 

celles des lois qui leur répondent sur le noyau oc- 
taèdre. Comme l'on a vu plus haut que l'eff'et d'un 
ddcroisscment sur les angles était déterminé sans 
Cc~vaque  à l'aide du signe technique, et que le 

passage de ce signe, au signe theoriqiie , était tou- 

jours facile, je me bornerai ici A la coiisid6ratiori du 
premier. La marche que je vais suivre étant gEriéralc, 
les résultats auxquels je serai conduit s'appliqueront 

à un octaèdre quelconque (fi g. 186). Quant au rioynu 
prismatique correspondant (fig. IQ), on se rappel- 
lera Txe telle doit être sa relation avec l'octaèdre, 
qu'il puisse lui être circonscrit, coinine lc repksente 
la figure I 85, de manière que les sommets des angles 
de l'octaèdre soient situés aux milieux des faces du 
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prhmc, et que celles-ci soient respcctivcmcnt paral- 
lèles aux quadrilatères forniés par les aretes du pre- 
micr solidc. Il siiit de cette condition qiic les hords 
du prisme sont égaux et parallèles aux axes de l'oc- 
taèdre, tandis que les bords de 170ctaètlre sont kgaux 
et pardLlèles aux demi-diagonales du prisme. 

Traduction c2cs lois de dkcroiss$ment relatives a u  

~ Z U ~ L Z U  prisnzntiyue, en celles gui ont rc~pport uu 

noyau  octaèdre. 

A. Décroissemens sur les bords. 

1 .  Décroissemens par une seule rangée. 

Les d6croisseinens par une seule rang& sur les 
l~orcls du  prisme co~res~ondcn t  A des cldcroi:;scmcns 

semblables sur ceux de,l'octaèdt-e. Uri simple coirp- 
d'oeil jeté sur la figure I 88 sufit pour le recmiiaîtré , 
d'après les rapports da posi~ion qu'ont entre eux les 

deux solides. Airisi I l i 1  ( fig. 187 ) r6pond à b 
1 

z. Décroissemens par pIusieurs rangées. 
m 
-. 

1' 
S~ipposons un décroisscrrierit reprkseriti: par F 

(Lig. I 87), 7n e t p  étant dciix nombres enticrs, c t  m>p. 
Si l'on rapporte la face qui en dérive A l'octaèdre 

(fig. i 85), elle naîtra sur l'angle A par une loi inicr- 
riiidiaire. Clierclioris-en le signe technique corres- 
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k i t  m'p't'r' (&. 189)  une coupe du prisme 
(fig. I 83) faite par l'axe parallèlement à la face mptr. 

Le p a r a l l d ~ ~ r a m m e  invcrit AIA1l' sera la coupe cor- 

respondante de l'octaèdre. Soit Igh le triangle men- 
m - 
P 

surateur relatif a u  décroissement F, en sorte que n 
et p mesiirent les nombres d'arêtes de molécule con- 
tenues dans 1g et gh. Représentons par x et y les 
nombres de parties proportionnelles soustraites le 
long des bords C, Ci ( fjg. I 88), par un plan parallèle 
à la face secondaire; et soient z et u les nombres ana- 
logues qui se rapportent aux arêtes B, B'. Ceux-ci 
sont égaux dans le cas présent, parce que le de'crois- 
sement a lieu parallélemcnt à l'axe EE'. Le signe 
qu'il s'agit de déteriuiner est A(CzC'~J3'B'n]. 

Or, Ig renferme autant de parties aliquotes dc la 
ligne Io qu'il y a de parties propurtioriilelles cou- 
tenues dans AI + A h ,  et hg contient autant de par- 
ties aliquotes de Ao qu'il y a de parties proportioi~- 
nclles cornPr& dans I'h=AI1-Ah; donc on a 

m:p::a+y:x-y, 

et par conséquent 

x :y :: m+p ! m-p. 

De plus, nous avons vu qu'il existait ,n&riérnlrtmeiit 
e~i t re  le6 quatre quanti ta co~nposautes d'un signe 

xY zu 
teclmique la relation -- E: - 

x-t-y z + u  
. ( Y o y e z  pag. 232). 
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éyuatioii que l'on peut mei,tre sous la forme 

3 
Reinplapnt - par sa saleur mLp diduite de la pro- 

Y m-P 
portion ci-dcssus, on aura 

Ori trouverait, 'par u n  procl.dé analogue, 

Ilcs rapports dcs quantités x ,  y , e , entre elles sont 
donc déterminées par les proportions 

J'oii l'on voit que si l'on fait 2s: I , on aura 

P 
Lc signe tecliniquc correspondant à F (fig. 187) sera 
donc 

-- 

~ ( c m  -P cf"'+" ~3lG") (fis. 188). 
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Si rn [tait pbis petit que p ,  an  sdstitiierait au 
m - - 

dércoissement F son équivalent P ,  qui rentrerait 
P - 
In 

dans le cas pri5édcnt et correspondrait à un décrois- 
sement sur l'angle 1 de lYoctai.dre. Il suarait de 
changer dans les exposans di1 signe trouvé plus haut, 
m cri p et vice versri, pour qu'ils s'appliquasse~it 
imnidiatemcnt au nouveau cas dont il s'agit. 

B. Décr«issemens ordinaires sur les angles. 

1. Bckroissernent par une seule ra;gée. 

Un d~croissement par une simple range'e sur l'an- 
gle O (fig. r B 7 )  donrie une face parallt!le ii P (fig. I 88) ; 
réciproc~uernent , P ( fig r 8 7  ) répond à A (lig. 188). 

1 

Telle est donc la relation qui  lie entre elles, sous 
le point de vue de la théorie, les deux formes prirni- 
tives que nous considérons, que l'une c1uelconqiie 
dérive de l'autre par un décroisseinerit d'une rangée 
sur tous les angles de cette derniérc. 

2. Décroissemens par plusieurs rangées. 

rn - 
P 

Soit un décroisoiement O ( fig. I 87 )'qu'il s'agit de 
rapporter ii l'octaédre; noil; distii-iguerons deux cas, 
qui mi-nent à des résultats diff.éreiis ; savoir, le cas 

de m >p , et celui de rn <p.  
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m - 
P 

1'. m>p. Le décroissement correspondant à O a 
lieu par une loi ordinaire sur l'angle A. Soient tou- 

jours x ,  y ,  z , u ,  les quantités composantes du sigiie 
ieclrniq~ie relatif à ce décroissement, c'est-à-dire les 
nombres de parties proportionnelles soustraites sur 
les bords C, Cr, B, Br. Dans le cas   ré sent, ccs quan- 

tités sont égales dcux à deux, de sorte que l'on 

a x-z,  y i u .  
Considérons l a  figure 190, qui nousreprésente 

le  plan diagonal marqué des mêmes lettres (fig. 185), 
et daris laquelle A U $  est la coupe du noyau oc- 
taEdrc. Soit d g h  le triangle mensurateur relatif au 

m - 
P 

décroissemeiit 0. Les nombres de dimensions de 

molécule contenues dans dg et gh seront rn et p ,  et 
les nombres de parties proportionrielles contenues 
dans A d ,  Ah, seront entre eux comme x e ty .  Or, 
l a  construction précédente Otant seh~lablo  à celle de 
l n  figure 189, on a encore 

x : y : : r n $ - p : m - p .  

Donc, si l'on fait x = z = m+p, on aura en mQiie 
tenips J = u=m-p.  Le signe clierclié est donc, 
dails le cas présent, 

ja(C=+p Gm+pCrm-p Brm-P)- 

aO. 772 <p. Dans ce cas, le décroissemeiit corres- 
nt. - 
P 

pondant à O a lieu par plusieurs rangécs sur lc 
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bord D de l'octaèdre. Soit n son exposant. Clierclio~is 
m 

la relation qui existe entre n et -. 
P 

Menons Ak ( f i .  I go) parallhle à la  fjce secon- 

daire. A h  sera le triangle mensurateur relatif au dé- 
m - 
P 

croissement O ,  et Adk celui qui se rapporte au dé- 
n 1 

croissement D, en sorte que l'on aura clk =;. c la i ' ,  

m 
et oi =: - .do. Or, Ics triangles kid , Aidr étan t seni- 

P 
blril~les, on a cette proportio~i 

A d ' o u d A '  : dk::  di: di :: da+oi : d o - o i ,  

p -1n 
Lc signe clierché sera donc D (fig. I 88). 

C. Décroissemens intermédiaires. 

Il nous sera facile maintenant de  rEso~iclre Ic pro- 
L l h e  suivant, qui, par sa généralit;, compreiitlra 
comme cas pnrticnliers tous ceux que ~ ious  avons 
traités précédcmrnent. 

Etant donné le signe tecllnique DmPFIP d'un 
x décroissement intermédiaire sur l'angle O du 
1) noyau prismatique, trouver le signe du dccrois- 
1) senlent correspondant sur le noyau octaèdre. » 

S u p p o s ~ " ~  m ct n>p. Lc décroissement sera 

ccrisé agir sur l'angle EOI ( fis. i 8 ~ ) ;  et  si on Ie 

II.  1 G 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



rapporte à l'octaèdre, il aura lieu sur l'angle A. 
Soient encore r ,  y,  z , u ,  les nombres d'arêtes sous- 
traites sur les bords C, C', B, 13' (fig. 188), en sorte 
que le signe déterminer est toujours A(CZC'~PB"). 

Concevons pour un instant que la face secon- 
daire, en rcstant fixe par les points où elle coupe les 
arêtes D et H (fig. I B 7 ) ,  s'incline de manière à deve- 
nir parallèle à l'arête F; elle sera alors située comme 
une face qui naîtrait sur cette meme arête, par un 
décroissement ordinaire. Or, dans ce mouvement, le 
rapport des deux lignes qui correspondent à r e t y  
n'aura pas varié, non plus que les valeurs de m et 
de p. On aura donc entre ces quantités la proportion 
trouvée ci-dessus (page 237)  

x : y : :  m + p :  rn-p.  

Par ~ u i  raisonnement tout-à-fait semblable, ontrouvera 

Si l'on joint à ces deux proportions la relation 
Z u 

connue x- -- on aura le nombre d'équa- 
x+y 2 - k ~ '  

tions nécessaire pour déterminer les rapports des 
quantités composantes du signe cherché. 

La dernière équation peut être mise sous la forme 

x u Et si l'on remplace - , -, par leurs valeurs en fonc- 
Y 2  
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tions de rn, n ,  p, tirées des deux proportions, on 

On trouverait semblablement 

n + p  
Mais on a d'ailleurs 

n 
' -  

= , " + P = ~ P .  - -- 
u n-p n - 

n+ P 
Les rapports des trois premières quant.it.és x , y ,  z , 
à la quatrième u ,  sont do~ic déterminés par les trois 
proportions 

m h 
x : u : :  - :-  

m-p n + p '  

n n 
2: u :: - - -  

n - p  ' n+p' 
n 

D'où l:on voit que si l'on fait u = - , on aura. 
n + p  

Le signe correspondant à DmFnHP sera doiic 
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Je vais réunir tous ',les résultats qui préc&lent, en 
un tableau qu'il sufira de coneulter pour être en 

état do traduire immédiatement les signes relatifs à 
l'lui des noyaux, dans ceux qui ont rapport à l'autre 
forme. 

S I G N E S  R E L A T I F S  

1. Décroissemens sur les bords. 

(iig. 187) ............. 1 D (fig. 188). 
m - m 
P 
F ,  m > p . .  .............. A ( C  ""P C1n'+PB'B''), 

2 .  Ddcmissemsns sur les angles. 

3. Dicroissemens intermédiaires. 
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86. Les formules qu; précèdent ne dépendent nul- 
lement des valeurs particulières que peuvent avoir 
les angles de l'octaèdre ; elles cxprirnent une rel a t' ion 
constante entre les décroissemens qui se correspon- 
dent sur les deux noyaux, laquelle résulte unique- 
ment des rapports de position que ces solides ont 
entre eux. Ces formiiles peuvent servir à simplifier 
la théorie de l'octaèdre, en la raincnaut à celle du 
prisnie qui lui est circonscrit syinélriquernerit , soit 
que l'on considère celui-ci comme une véritable forme 
primitive, ou simplement comme un noyau hypothé- 
tique. Mais il est des cas où 1'011 préfère d'employer 
sous ce dernier rapport d'autres parallélépipèdes, dont 
la forme cst lc plus souvent iridiqiiée par l'aspect gé- 
néral des cristaux secondaires qui en porteut l'em- 
yreirite. Par exemple, dans l'aqtimoine sulruré, dont 
la forme primitive est représentée figure I 91 , celui 
qu'on adopte pour noyau hypothétique est te prisme 
qui est circonscrit à l'octaèdre, en touchant ses aretes 
latérales, comme on le voit figure 192. Dans l'arra- 
gonitc, au contraire, le cuivre carbonaté et quelques 
autres esphes où la position natureüe de l'octaèdre 
est celle qu'indique la f;giire 193, on clioisit pour 
noyau liypothélique celm que représente la fi- 
gure 194, et qui a quatre pans de communs avec 
170etaèdrc. On pourrail, cri siiivant ilne marche ana- 

logue à celle du cdlcul et avec la rnéine 
fdcilité, déterminer le passage imnikcliat de cliaeun 

de ces dillCreris noyaux bypn>thCtirp~es i l'octaèdre. 
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Mais pour ne pas trop multiplier les formules parti- 
culières, je me bornerai à donner ici un moyen indi- 
rect, mais simple et &&al,  de remplir le même 
but ,  en ramenant les divers cas qui peuvent se pré- 

senter, à celui de l'article p i  prkcède. Ce moyen est 
fondé sur le calcul suivant, dont les résultats sont 
d'ailleurs susceptibles de plusieurs autres applica- 

tions. 
1 Soient aa'AV, oolO" (fig. 195) deux prismes de 

niéme liauteur , et dont telle est la position relative, 

que les sommets du prisme intérieur répondent aux 
niilicux des arêtes situkes au contour des bases du 

second prisme. Les pans de l'un pourront résulter de 
décroisserricns p a r  une simple rangée, sur les bords 
longitudinaux de l'autre, et vice vers& Proposons- 
nous de traduire les lois de décroissement relatives 

au prisme inscrit dans celles qui leur correspondent 
sur le prisme circonscrit. 

Il y a trois cas différens à considérer, savoir : le 
cas d'un décroissement sur une arête queleonque B 
de la lase, celui iiZun décroissement sur une arête 
C longitudinale, et celui d'un décroissenient sur un 
angle quelconque 0. 

. - 
n 

1". Soit la loi B à transporter sur le prisme circon- 
m - 
n 

scrit ; le signe correspondant sera A. Il est clair, en 

eflèt, que les triangles inensnrateiirs sont sembla- 
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bles, et que leurs côtés mesurent les mêmes norn- 

Lies de dimensions de molécule, la dimension q ~ l i  

rkpond dans l'un à C (fig. 195) se trouvant rem- 
placée dans l'autre par une demi-diagonale de mo- 

lécule correspondante ti Ai. . 
rn m-f-n 

2'. C< rn &tant 7 n répond à "-"II. En effet, rn 
représentant le nombre de diinensions de molécule 
soustraites par le dkcroisserrient daris le scris de B ,  
et n celui dc dimensions soustraites dans le sens de 
C, on aura le nombre de dimensions analogues à D , 

9' soustraites dans le sens de 00 par la formule = - 
x+Y 
mn 

(page 231 ). Ce nombre sera par conséquent - . 
m+n* 

Mais le nornbre qui rkporid à la dimension Aa , 
double de C , est La formule précédente fera donc 

connaître le nombre proportionnel relatif à F. Ce 
rnn 

nombre est - 
m-n 

. Ainsi le signe du décroissement 

sur le prisme circonscrit est 

?+a 
ou   lus simplement rn -"H. 

3". Supposons enGn que l'on ait à traduire le signe 

O(B"C0Gp), m étant > n. 
Soit A (DTyHL) le signe technique correspondant. 

Le nombre de dimenGons de uiolécule soustraites 
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rn n dahs le sens de 00, ou de D, sera enGore --. 

r n + i i l  

et comme la  dimension H est égale à G, on aura 
mn déjà z = p ,  et x=- Maintenant si I'on suppose 

m+n' 
que le plan pa rd i l e  à la face secondaire, en restant 
fixe par les points 071 il coupe les arêtes D et F, de- 
vienne parallèle à H, il sera situé comme m e  face 
qui naîtrait sur H. Dans ce mouvement, les nombres 
de parties proportionnelles répondant à D et F n'ail- 
ront pas varié, et leur rapport sera donné par le 

mn calcul du cas pricédent. Donc y - --rn Le signe 
m - l a  

cherché sera donc 

Cela posé, revenons aux cas des diKrentes sub- 
stances citécs plus haut. Dans celui de l'antimoine 
sulfuré, dont le noyau hypothétique est représenté 
fig. rga, on passera d'abord de ce noyau au prisme 
circonscrit, à l'aide des formules que nous vermis 
de  calculer. Ce dernier prisme sera évidemment le 
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noyau pris~natique de la substance, auyuel s'appli- 
queront immédiatement les hrmules de la page a44. 

Quant au cas de la figure 194, il peut être ra- 
mené au précédent, à l'aide d'une première substi- 
tution de noyau, semblable à celle dont il s'agit. 

87. On a vu, dans l'exposé de la théoriq relative 
à l'octaèdre, que ce solide pouvait être converti en 
parallélépipède, par l'addition de deux tétFaèdres 
placés sur deux de ses fices opposées. Si l'octaèdre est 
régiilier , les tétraidres complémeiitaires seront eux- 
nitmes réguliers, et le parallélépipSde sera un rhom- 
boïde aign , ayant ses angles plans de 6 0 h t  I ~ o d ,  et 
seniblables à celui que l'on voit (fig. 196). Ce paral- 
lélépipède représente la molécule sonstractive, et on 
peut le sdstitiier , comme noyau, à l'octaèdre, pour 
en faire dériver les formes secoridaires, par de8 dé- 
croissemens qui agiraient irnmé&atement sur ses 
bords ou sur ses angles. 

Mais on conn~it  deux espèces de minéraux, sa- 
voir : le cuivre sulfuré et le Guiire gris, dans les- 
quelles le tétraèdre, qui n'est ordiriairement que 
complémentaire relativement à l'octaèdre, devient la 
base d'un système de cristallisation où il se montre 

quelqiiefois sans aucune addition de facettes, el où 
toutes les formes secondaires sont marquées de son 
empreinte. Or, en appliq~iant ce tétraédre tout ce 
qui a i t é  dit sur le résultat cle la cli i  isiuri niécariique 
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du rhomboïde dont il fait partie, on en conclura que 

les molécules intégrantes sont aussi, dans le cas pré- 
sent, des tétraèdres réguliers, qui seulement emprun- 

tent de leur ressemblance avec la forme priinitive , 
un caractère particulier, et que les molécules sous- 
tractives sont de même dcs rhomboïdes semblables à 
celui dont je viens de parler. 

D'après cela, rien n'est si simple que la détermi- 
nation des formes secondaires. Car il est d'abord évi- 
dent que Ics décroissemens qui agissent, mit sur 

l'angle eso, soit sur les bords es ,  os, considérés dans 

le tétraèdre (cg. 1 9 7 ) ~  ne sont point distingués de 
ceux qui se rapportent aux mêmcs parties, dans 

l'hypothèse du rhomboïde pris pour çénératcur , 
puisque ces parties sont la même fonction dans les 

deux solides. Mais parce que tous les riiiglcs du té- 
traèdre, ainsi que tous ses bords, sont identiques, 

il est clair que les décroissemens qui ont lieu sur 
cliacun des angles e ,  O ,  s , et sur cliricun des bords 
eo , or ,  es, s'assimilent aux premiers, puisqu'il sufit 
de changer la position du tétraèdre, en le placant , 
par exeniple, de rriariière que sa face ors coïncide 

avec la face eor de l'octaèdre, pour que cc qui a été 
d i t  de l'angle eso et des bords es,  os, s'applique à 
l'angle oes,, et aux bords eo, es, qui, dans le d6pla- 

cernent du tétra?dre, ont été substitués ailx pre- 
niiers. La iig. 19s préscnte la notation dii tktraèdre, 
(1" se déduit des considéiations précédentes. 

8 3 .  Je  cilerai d'abord, congrle esernples, deus 
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variétés .de cuivre gris, que j'ai elloisies à dessein 
parmi celles dont les formes sont les plus composées , 
parce que les rapports de position qu'on1 entre elles 

leurs diverses faces, fournissent des indications pour 
arriver à la détermination des lois de décroissement 
dont elles dépendent. 

La première variété est celle que représente la 
figure zgg , et que je nomme cuivre gris identique. 
En examinant attentivement un cristal de cette va- 

riété, on juge d'abord, par le parallélisme qui a lieu 
entre les bords opposés des faces O, O ,  qu'elles sont 
des rhombes égaux et semblables. De plus, les qua- 

drilatères Z, 1, sont sensiblement des rectangles; d'où 

il suit que leurs intersections, telles que 7 ,  c, avec 
les faces O ,  a ,  sont parallèles entre elles. Enfin, le 

parallklisme a lieu encore d'une manière très sen- 
sible entre les bords par lesquels les hexagones r, r ,  

coupent les rliombes a ,  O ;  à l'égard des faces P ,  
comme elles n'anticipent sur aucune des autres, elles 

n'influeut en rien sur leurs figures. 
Concevons maintenant que les rliombes O ,  o , qui 

sont ail nombre de douze, s'&tendent les uns vers les 
autres, jusqu'à ce qu'ils se réunissent par lenrs 
bords, en masquant toutes les autres faces. Il est vi- 
sible qu'ils n'aurout point changé de figure, et ainsi 
ils composeront la surrace d'un dodécaèdre scrn- 
blable à celui que j'appelle rhomOaïhZ. Il est ficilu 
de vérifier cette conséquence , à l'aide de la mesure 

mécanique, iiii donne 12od pour Ics iiicideiiccs mu- 
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t u e k  des faces O ,  o. Si nous supposons  LE cc do- 
décaèdre passe à la forme de la variété que j'appelle 
irnarginée (Théorie du dodéc. rhorriboïdal, fig. I 50), 
Irs facettes qui  rcmplaccront les bords de ce dodé- 
caèdre, et  qui répondront aux faces 1, r ,  auront les 
mêmes positio~is que leu faces n, n ,  d11 grenat émar- 
giné, en sorte que la forme de la variété identique de 
cuivre gris ne difrire de celle de cc grenat que par 
le rapport de ses dimensions, qui lui donne un as- 

pect assorti A celui du tétraèdre primitif; tandis que 
dans le grenat, le rapport correspondant porte l'eni- 
preinte du  dodécaèdre, qui est le type de la forme. 

11 ne s'agit plus que de déterminer les lois de dé- 
croisscmcnt qui, en agissant sur différentes parties 
di1 tétraèdre, donnent les faces O, r et Z. 

1". Poiir les facettes 0 , o. 5i yarriii ces fàcettes rioiis 
clioisissons comme exemple les trois qui appar- 
tiennent à la partie de la fbrme située vers le point?, 
il est visible qu'elles naissent d'un décroisbernent sur 
les angles suptkieurs des faces P, 1" d u  tétraédre pri- 
mitif, considérées comme celles d'un sommet de 
~.homloïde. Désignons par g , p , les derni-diagonales 
de ce ~.liorriloîde, et par n le nombre de diagonales 
soustraites en vertu du décroissement. Nous pou- 
vons appliquer ici la forniule 

relalive aux décroisscmens sur les angles sulil.iicurs 
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d'un rhomboïde ( t. 1 ,  pag. 3 I I ). Or , le rapport 
mu : au est celui dc la perpendiculaire sur l'axe 
dans le rliomboïde secondaire, auquel se rapporte le 
décroissement, et la partie de cet axe qu'elle inter- 
cepte. Soient g' et p' les demi-diagonales de ce se- - 
tond rhomboïde, nous aurons g' : p' : : \/z : 1 ,  cornine 
dans le dodécaèdre rliornboïdal. Donc la proportion 
précédeute devient 

d'oh l'on tire n-. I , et ainsi le décroissement a lieu 
par deux rangées. 

20. Poiir les faceltes r ,  r. ~ R e s  naissent d'un d6- 
croissement inverse sur l'angle A (cg. I 98). De plus , 
elles remplacent les bords supérieurs du rhomboïde 
auq~lel appartiennent les faces O ,  O (fig. rgg), et dans 

lequel g' :: \/à : r . Or, si nous appliquons au 
cas présent la formule relative à l'espèce de décrois- 
sement dont il s'agit, et qui donne 

le rapport uy : nu sera celui de la pcrpcndiculaiie 
sur l'axe au tiers de cet axe, dans le rliornboïtle 

O ,  O ,  ct par eon~é~uent'celui de fi : r .  Doiic hi- 
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sant g = L , et a = qq, comme dans le rhomboïde 
dont le tétraèdre représente le sommet supérieur, 
nous aurons 

d'oit l'on tire n=$. Or, la quantité n exprimant le 
nombre de diagondes soustraites cn largeur, qui est 
la moitié du  nonilire de rangées soustraites, l'expo- 
sant du signe relatif au décroissement sera f. Si l'on 
substitue à ce décroissement son équivalent , sous la 
forme d'un décroissement intermédiaire, le signe de- 
viendra (AB'ES). 

a r 

3". Pour les faces 1, 2. Elles ont , Comme je l'ai dit, 
les mêmes positions, relativenient aux rhombes O ,  o', 

que les faces r, r ,  à l'égard des r h o d e s  O ,  O ;  d'où il 
suit que si les unes et les autres se prolongeaient 
jusTi7à s'entrecouper, et de manière que la symétrie 
fût rérablie dans le solide qui en résulterait, celui-ci 
serait semblable au solide trapézoïdal dérivk du do- 
décaèdre rl~omboïdal ; et les deux faces 1 ,  Z', en 
se réunissant , feraier.t entre elles le même angle 
que les triangles y s o ,  ( fig. I 46, Théorie du do- 
décaèdre rhomboïdal). Or, d'après les données que 
nous avons indiquées au même endroit, le sinus de - 
la moitié de cet angle est a u  cosinus comme VI I : I .  

Reinarquons maintenant que les faces 2, I f  (fig. 199) 
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naissent d'un décroissement sur les bords supérieurs 
du rhomboïde, dont le tétraèdre représente le sommet 

- 

correspondant ; ce qui permet d'appliquer, au cas 
présent, la formule relative à l'espèce de décroisse- 
ment dont il s'agit {t, 1, p. 295), et d'après laquelle 

d'oh l'on tire 
3nS-2n=21,  

et 
n'- + n= 7. 

Cette équation, résolue à la manihe de ccllcs du se- 

cond degré, donne n = 3. 
Le signe complet de la varikt6 qui vient de nous 

occuper sera donc 

On trouve, dans le T y r o l ,  des cristaux de la 
même variété, dont la forme que représente la fi- 
gure aoo ne diffère de celle d u  dodécaèdre rhom- 
boïdal émnrginé qili a été déorite p l is  haut (p. 193 )~  
que par l'addition des facettes P ,  P , qui sont 
parallèles à celles du noyau. La symétrie relative à 
l'ensemble a prévalu sur celle qui ne se rapporte qu'à 
l'identité des parties sur lesquelles naissent des dé- 
croissemens similaires, ce qui n'a pas empêché que la 
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forme n'ait conservé sur les quatre faccs ajoutées à 
celles qui lui sont communes avec le dodécaklre 
émarginE , l'empreinte du tétraédre primitif. 

Le cuivre gris est susceptible d'offrir diff6rentes 
formes, qui sont comme des sous- divisions de la 
précédente, et dont chacune résulte de la combi- 
naison des faces primitives avec des facettes pro- 
duites par l'une ou l'autre des lois de décroissement 
dont la variété identique offre l'assemblage. Je  me 
bornerai à indiquer c d e  que représente la fig. 201, 

3 
dont le signe est PBB, et qui porte le nom de euivre 

p 3 1  

gris encadré. Nous avons vu que les faccs 1, r (figo 199) 
de la variété iden tique, analogues à celles qui rem- 
placent Ics bords du dodécaèdre rhomboïdal dans la 
~a r i é t é  émarginée de celui-ci , sont prod~utes par 
deux lais différentes de dècroissement. Cette distinc- 
tion s'annonce dans la forme dont il s'agit ici, où les 
faces I ,  Z, se montrent séparément (fig.20 r),au lieu de 
s'associer les faces r ,  r. Lorstpe le décroissenient a 
atteint sa limite, ce qui est rare, la forme devient 
celle d'un dodécaèdre à triangles isocèles (fig. 2 0 2 ) ~  
dans lequel la partie qui enveloppe le noyau est 
composée de quatre pyramides, dont chacune s'ap- 
plique par sa base sur une des faces de ce noyau. Le 

S 
signe est BB. 

a #! 

Sg. La seconde des variétés que j'ai annoncEes, 
et que repraente la figure 203 ,  porte le nom de 
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cuivre gris hijzre, et a pour signe 

Elle diffère de l'identique par l'absence des faces r, r 
(fig. rgg), et par l'addition des faces f ,  ri. Il existe 
une vasiété que j'ai nommée cuivregris épointL, dont 
la  surface n'est composée que des faces P, e (fig. 204); 
et si l'on suppose que ces dernii-res se ~rieuvent pa- 
rallèlement à elles-mênies , en s'approchant d u  cen- 
tre, jusqu'au terme où les angles z ,  z', se touche- 
raient, la forme sera celle de l'octaèdre répl ier .  
Mais ordiri&errient les faces e diGrent des faces P , 
en ce qu'elles sont beaucoup plus petites, et quoi- 
qu'on puisse en obtenir de scmhlablcs en divisant Ic 
tétraèdre par des ~ l a n s  qui interceptent ses 
angles solicles, parall&ment aux quatre triangles 
qui le terrnineiit , on doit encore les distinguer de ces 
dernières , en les considbrant coinmc rés~dtant d'un 
décroissement, ainsi que l'exige la nature du systèiiie 
de cristallisation. 

1 

Reste les fices f dont le signe est B. Or, si nous 
1 

continuons d'assiinilcr le tétraédre au sommet supé- 
rieur d'un rhomboïde, lc solidc q ~ i  rksidtera de 

1 

l'effet coriipkt du décroissement I3 sera l'é.quiaxe de 
L 

cc rliornboïde. Donc , si nous d6signons par g ,  p , les 

demi-diagoilales de ce n i h e  rliomboïde, et p a r  g', 
II. ' 7 
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celles de son equiaxe, nous aurons 

9"' ,P= v3, 
e t  

+zg=2, p ' = i v B g  = V4=2=& 
c'est-à-dire que le solide secondaire est un cube. 

II existe une forme que représente la figure 205, et 
que j'ai nommée cuivre gris, qui résulte de la com- 
binaison des faces de ce cube et de  celles du tétraèdre 
primitif. On voit (fig. 206) la projection de ce cube, 
tracée d'après l'hypotlièse oh le décroissement aurait 
atteint sa limite. 

Il résulte de tout ce qui précède, cpe les faces du 
dodécaèdre émarginé peuvent servir de données 
pour déterminer leurs analogues, situées sur les 
formes qui dériverit du tétraèdre régulier. En ajou- 
tant celles qui convertissent cc tétraèdre en octaèdre 
r6gulier, et celles qui donnent le cube, et qui se re- 
trouvent les unes et les autres sur des formes origi- 
naires du  dodécaédre , on a un exemple remarquable 
de la corrélation qui existe entre les formes que j'ai 
désignées sous le nom de limites. Je  reviendrai sur 
cette corrélation lorsque je traiterai des applications 
de la Cristallographie à la détermination des espèces 
minérales. 

De la strzccture clu docle'ca2dre bi-pyramirtal dans 
quelques espèces de minSraux. 

go. Le dodécaèdre bi-pyramidal, tel que l'offre 
entre aulres la cristallisation du quarz, sernlle, au 
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premier abord, y faire la fonction de forme primi- 
tive, soit à raison de son aspect symétri~~iie, soit en 
ce qu'il est divisible par des plans parallèles à toutes 

ses faces. Mais l'adoption du rhomboïde comme noyau 
de ce dodécaèdre, qui n'est plils alors qu'une forme 
secondaire , quoiqu'elle ne 'soit pas démontrée , a du 
moins l'avantage d'offrir à la théorie, pour arriver à 
sou but, un moyen simple et indépendant des diffi- 
ciiltés qui naissent du mécanisme compliqué de la 
structure. Au reste, le vide qui resterait encore ici à 
remplir dans nos connaissances, si dans la suite de 
nouvelles recherches devaient amener une manière 
de voir plus heureuse, est d'autant moins sensible, 
que la  forme du dodkcaèclre dont il s'agit n'appartient 
qu'à un petit nombre d'espèces minérales, et que le 
quarz , qui est remarquable par son importance, est 
en même temps celle dont les fornies s'accommoderit 
le mieux de l'hypotlit.se à laquelle j'ai &té cor1 

par les olsscrvations que je vais exposer. 
Soit ss' ( fig. 2 0 7 )  un dodécaèdre du getiie , I  , i r  ~i 

s'agit. Parmi les six faces de l'une des pyramides, 
clioisissoris-en trois qui alternent entre elles et avec 
celles de l'autre pyramide, telles que asb, csd,  e , ~ f ,  
d'une part, et 6s" , es'd, aslf, de l'autre. Concevons 
que ces six faces se prolongent jusqu'à circonscrire 
exactement un espace. Il est clair que le solide qui 
en résultera sera un rhomboïde (fig. 2081,  d'oii l'on 
voit que le dodécaddre peut être considéré comme un 

rliomboïde dont on  aurait retranché six, tFtrai.Jres, 
17..  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2Fo TRAITE 

par des plans qui, cil partant de diaqne sommet, 

tel que s, passeraient par les milieux a ,  O,  c, etc., 
des côtés iriferieurs g h , 72h, nk , etc. 

Rappelons-nous nlaintcnant que,  dans lc cas d'un 
décroissement par deux rangées en hauteur sur les 

angles inlerieurs d'un rhorrilioïde, le solide secori- 

daire est exactement semblable au noyau, en sorte 
que, si le décroissement n'atteint pas sa limite , il 
restera des faces triangulaires paralléles à celles du 
noyau, et que si le décroissement s'est arrêté au ternie 
où les fices qu'il a Fiit naître ont elles-mêmes la figure 
triangulaire, le solide secondaire sera u n  dodécaèdre 
li-pyrainidal, analogue à celui que repriisente Ia 
figure 207, et qui se trouvera uniqueniciit compoaé 
de molécuies rliomboïdales. 

Les choses &trint clans cet état ,  imaginons que tous 
les petits rliomboïdes composans se transforment en 
dodécaSdres, par le retrancliernerit de six tétraèdres, 
comme je l'ai expliqué il n'y a qu'nri instant. Con- 
cevons de plus que tous les petits dodécaL:dres com- 

posans soient sons-divisés à l'aide de six plans ana- 

logiies i ceux qui passeraient par l'axe ss', et par les 
arêtes obliques sa ,  sh,  SC,  s'a, s'b , s'c, etc. Ces 
dodécaèdres pourront L'tre alors considdr& conlmc 
des assemblages de six tétraèdres, dont ciiacun aura 
deiix faces sernblaLles au triangle Osc, et les dena 
autres semblables au triangle scs'. Ces t&.raéclres 
seront les molécules intégrantes, e t  la inol~cule 
soustractive sera le rlioniloïclc ailquel passe lc clodé- 
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caèdre, par le prolongemerit dc six de sca faces prises 
en alternant vers chaque sommet, et d'un soninict à 
l'autre. 

Dans cette 'tiyputliése, les Jodécaéclres laisseront 
entre eux dcs interstices produits par la suppression 
des tétrai.dres qui compll.teraient 1cs molécules sous- 

tractives. Be plus, il est ais6 de concevoir que chaque 
doclccaédre adlière ii ceux qui l'entourent pa l*  six de 
ses faces, qui coïncident avec celles de la rnolécnle 
soustractive, en sorte que deux faccs coiitiguEs, 
prises sur deux dodécaidres voisins, sont disposées 
comme les triangles a s O ,  u's'b' (fig. 209) , dont le 

preinicr représente une des faces de la pyramide su- 
péricnrc de l'un des do&ca&dres, et l'autre une des 
faces dela pyramide infirieure dans le dodécaèclre ad- 
jacent; d'où l'on voit que les centres de gravité de ces 

denx triangles se coriforderit eri un point coiiiiriuri c. 
Vtiiom à la inaniére dont les joints naturels sont 

assortis dans le dntl&rnkdre. Soit scqs'JL ( fig. 7 I O )  uiic 
coupe de ce solide prise à l'aide d'un qui passe- 

r a i t  par les suiiiirieLs s ,  sn(fig. a07 et: aoS),  el par les 
milieux des arêtes oc,  fe. Les petits rliombcs qui 
so~is-divisent ccttc c o u p  représciiteront Ics seclions 
pi.i~ici~ales d'autant de ino~I.cules1-hon1l1oïc1nles sous- 
iiactives, et les lignes a l ,  k m ,  r t ,  etc., scrorit les 
traces d'autaiil de +ris paralléles à hsc (cg. 208) , 
et qui retranclieraient des tétrtiCdrcs, dans le passage 
de la  furmc d u  rhomboïde à cellc clil tlocldcnlxlre. 011 
s'cst borné à iriclirlucr ici CCLLY d e  ces plans qui cou- 
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pent les rhoriiboïdes extrêmes, ou ceux dont se corn- 
posent les bords des lames décroissantes, tournés 
vers les arêtes gs , hs'. La position de ces lames est 
une suite de ce qne le décroissement qui produit, 
par exemple, la face parallèle à bsc,  est censé avoir 
lieu par de~w. rangées en hauteur sur l'angle hnk 
(fig. 208) du rhomboïde gnbrateur,  en sorte qu'elle 
se rejettc du côté opposé, en prenant la dircctican gs 
.(fig. 210). 

Dans l'assortiment que représen~e cette figrire, la 
quantité dont chaque lame est dépassée par la précé- 
dente est mesurée par une diagonale oblique a? de 
molécule rhomboïdale, et l'épaisseur de cliaque lame 
renferme quatre arêtes de molécule a'K, k'r',p'x', x'p, 
en sorte que les dimensions du déçroissement sont 
d o ~ h l e s  des véritables, dont I'tuie est mesurée par 
une demi-diagonale oblique, e t  l'autre par deux 
arêtes situées dans le sens de la hauteur. Mais il faut 
se rappeler que dans les décroissemens sur les an- 
gles, les arêtes analogues à celles dont je viens de 
parler alternent d'une lame à l'autre par leurs posi- 
tions respectives. C'est une suite de ce que les angles 
saillans que la soustraction des molécules fait naître 
sur le bord de cliaque lame correspondent aux angles 
rentrans de la lame qui précède et de celle qui suit. 
Si donc l'on imagine que les rangées dont les arêtes 
termiiîales alternent avec cclles des rangées aux- 
qiielles appartiennent les lignes ny, a'p, n"g, fassent 
UIJ mouvement en vertu duquel les sections princi- 
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pales des molécules rhomboïdales qui les composent 
coïncident avec le plan sgsPh, il y aura deux de ces 
molécules dont les arêtes extrêmes prendroat la posi- 
tion T V  (fig. nr r ) ( r ) ,  en partant du rnili'eu .nr de la 
diagonale a'y, de manière que les quadrilatères .rr+c, 
supv , seront les coupes principales des rhomboïdes 
correspondans; et  il en sera de même de toutes les 
autres arêtes situées dans le plan sgs'h (fig. 3 1 0  

et a1 1). Alors la demi-diagonale zry représentera la 
quantité réelle dont cliaqiic lamc dépasse celle qui 
la sWt, et la ligne T V  égale à la somme des deux 
arêtes m,  61,  représe~i tera la dimension du décrois- 
sement dans le sens de la hauteur. Voici maintenant 
les inductions qui se tirent de ce mode de structure, 
relativement A la manière dont les joints naturels, 
situés parallèlement aux faces d u  dodécaèdre, sont 
assortis entre eux. 

Il est d'abord évident qne les facettes par lesquelles 
les petits dodécaèdres adlièrent entre eux, et dont 
deux sont représentées (fig. mg),  forment des plans 
continus, comme s'il n'existait que des rliomboïdes 
au lieu de dodécaèdres. Il  n'en est pas ainsi des fa- 
cettes produites par la suppression des angles solides 
des dodécaèdres. Si l'on se borne d'abord à les cansi- 
dkrer dans les rhomboïdes dont les coupes princi- 
pales coïncident avec le quadrilatère sgs'h (hg. a IO), 

( 1 )  Cette fiçure repr&ente la partiedu plan désignéo par 
les mêmes lettres ( fis. %JO). 
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il est bcilc de voir que leurs positions se rapportcut 

à quatre plans presque irifiriiment voisiris, paralldes 
entre cux et à la ligne sg, dont l'un passe par les sec- 

tions x z ,  x'z', x"zft, un second par les sections rt, r't', 
rr1t", un troisième par km, k'm', kr'rn", et le dernier 

par al, a',?, a"lf'. Il en résulte que les facettes dont 
il s'agit sont tellement disposées, que leur retour au 
nivean n'a lieu ~ L I C  de,quatre en quatre iiiolécules , 
parmi celles qui sont situées dans le sens dc la liau- 
teur. OF l'intervention des facettes cpi répondent aux 
sections T V ,  EP, etc., ne change rien aux alignemeris 
sur quatre plaris diffëreni dont je viens de parler; 
elle ne fait autre chose qu'accélérer le retonr au ni- 
veau, qui a lieu alors de deux en deux molécules, 

ainsi qu'on le concevra, en faisant attention que xz 
est sur le prolongement de ur, I ~ H  sur celui de rt, etc. 
Reste à examiner les positions respectives des facettes 

qui répondent, dans les différerrs dodécaEdces , aila 

triarifiles .9bsr, scs', sdsr, etc. ifig. 20~). Pour corice- 
voir l'assortiment des joints naturels aiixqiiela elles 
répondent, supposons que tous les petits dodicaèdres 

sont cens& contenus dans celui que représente la 
fig. 207,  Be meuvent sur les prolongemens de leurs 
axes, jusqu'à ce que tous les l-iexagones qui forment 
les bases communes de leurs deux pyramides se trou- 
vent sur LIU même plan. Supposons de plus, pour un 

instant, que dans ce cas la disposition des hexagones 
dont il s'agit soit semblable à celle que l'on voit 

figure 2 r 2 .  Il est évident que des plans dirigés sui- 
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vant les G rayons c a ,  c h ,  c g ,  etc., de l'un qucl- 
conque el des hexagones, e t  qui passeraient en i&me 
teiilps par l'axe d u  dodécaèdre auquel appartient cet 

llexagone, subdiviseraient le dodécaèdre cri six té- 
traèdres, et par conséquent seraient dans l e  sens de 
ses joints naturels. Il est clair encore que les rnêrries 
plans étant prolongés, tantôt passeraiènt entre deux 
dodicaédres voisins, et tantôt se coilfoildraient avec 
les plans qui sous-diviseraient d'autres dodécaédres; 

c'est ce que l'on concevra facilement à la seule in- 
spection (les lignes hs , art, sitnées sur les prolonge- 
nîens des rayons c h ,  CU ; d70& il silit que, dans l'liy- 
potlièse préserite , tous les joints riaturels si1ui.s 
dans l'intérienr du  dodbcaèdre total seraient sur 
des $ans continus, comme dans les cristaux orcli- 
mires. 

Pour ramener maintenant les clloses à leur vé- 
ritable é ta t ,  consid6rons l'assortiment reprisent& 
figure 2 1 3 ,  dans lequel les petits quadrilatères S'eiz 
Ileir, etc., sont les coupes prinûipales cl'aiitant de  
rhorihoïdes, etSrxig,anrl, etc., celles des cloclécaèdres 
qui résultent des sections fdites dans les rliomboïdcs. 
C'est une suite de ce que S'x tomlie au quart dc la 
diagonale ei  , et ainsi des autres lignes ig , r,?, 

e n ,  etc. 
Maintenant, si nous menons gx ,  Zn, ou,  etc., clia- 

cune de ces lignes sera le petit dianlitre de l ' h e ~ a ~ o i i e  
qui forme la base corninurie du dod6caCclre analogue; 
c'est-&dire, qu'elle aura la m h e  position que cl  
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(fig. 2 r a ) ,  menGe par le centre, perpendiculairemerit 
sur deux côtés opposés dr , a h ,  de l'hexagone. 

Done, si l'on suppose que tous les Iiexagones qui 
répondent aux  lignes gx , Zn, ou, etc. (fig. a I 3) ,  se 
relévent jusqu7à coimider sur un même plan, ces 
hexagones nese trouveront pas entièrement dégagés, 
comme on le voit f i r e  2 12 ; mais chacun aiilicipera 
sur ceux qui l'entourent, puisque les lignes gx , In, 
ou, etc., anticipent elles-mêmes les unes sur les au- 
tres; et telle sera cette espèce d'erijambemerit, que si 
l'on considère deux hexagones voisins (fig. a I 4), l'ex- 
trémité x' du diamètre xx', tombera au tiers du dia- 
mètre zz', etc. 

Remarquons que dans le mouvemer~t des hexago- 
nes pour aller se placer sur un même plan, que nous 
supposerons passer par yt (fig. 2 I 3), perpendiculai- 
rement à l'axe SS', le diamètre gx se relève de ma- 
nière qu'il coïncide avec km, quand son mouve- 
ment est achevé. Remarquons de plus, que Ia distance 
entre les diamètres km et ty est égale à l'un quelcon- 
que d'entre eiix , puisqu'elle est mesurée par leiir 
prolongement entre les lignes UX, BG, dont les di- 
stances sont les r n h e s  qu'entre les lignes eR , UX , 
d'une part, et  BG, KH , de l'autre. 

Donc s'il n'existait que les dodécaèdres analopes 
aux diamétres, tels que gx et km, qui sont placés 
imm6diatenient f u n  au-dessus de l'autre, ou anala- 
gueç aux diamètres, tels que km, ty , dolit la di- 
stance est égale à chacun d'eux, tom les joints seraient 
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sur des plans continus : cela est évident pour les dia- 
mètres gx et km; et quant aux diamètres km et ty; il 
est facile de juger que leur position respective est la 
mkme que celle des diamètres e l ,  ell'Ifig. 2 I a), et Far 
conséquent cette position ne peut altérer la conti- 
nuité des alignemens. 

&bis entre les hexagones analogues à km et ty 
(fig. a 13) , se trouveront ceux qui appartienhent à 
nl et o u ,  et qui interromperont la corninunication 
des joints; d'où l'on voit que nous pouvons consi- 
dErer trois ordres de dodécaédres', dans chacun des- 
quels les hexagones a~wont leurs axes sur une même 
ligne, comme ceux qui appartiennent aux diamètres 
gx et km , ou seront distans entre eux d'une quari- 
tité égale à LUI petit diamètre, comme ceux qui sont 
indiqués.par km et ty. Ainsi, les dodécaèdres d'un 
même ordre pourront être sous-divisés par des plaiis 
continus; mais ces mêmes plans tomberont à faux 
sur les dodécaidres des deux autres ordres; en sorte 
que tous les joints correspondans se rapporteront à 
trois qui seront parallèles entre eux, e l  appro- 
cheront beaucoup d'une exacte coïncidence, à cause 
de la petitesse des dodécaèdres. 

Les retours au niveau ayant lieu uniformément, et 
apris des intermittences égales , à l'égard des plaiis 
qui correspondent aux six triangles situés, conmie 
sbs", scs', sa%', etc. (fig. 207), dans chaque petit do- 
décaèdre, les joints q u b n t  lien dans le sens de ces 
plans seront tous identjyues , en sorte q u e  dans les 
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cas où ils deviendront apparens , ils auront la m h c  
nctteté. Mais les joints paraIlAles les uns aux faces 

nsb, csd, esf, les autres aux faces bsc ,  clse, asf, 

provenant de  deux contextures différentes, ne pcu- 
vent pas être regardés comme exactement identiques. 
'Aussi cette diffirence s'annonce-t-elle d'une maniSre 
sensible dans certains morceaux de quarz, ohles joints 

paralldles aux six faces d u  rliomboîde (fi& 2 o 8 ) ,  ré- 
sistent boaucoup moins que Ics autrcs. à la diki- 
sion mécanique, en sorte que je suis parvenu plu- 
sieurs fois à obtenir ce rliomboide sous une fornie 
bien prononcée. Mais cornnie, en général, les joints 
rinturels, en conservant les mêmcs positions rclati- 
ves, sont susceptibles de varier dans leur degré ii'& 
clat et de netteté, par l'influence des causes acciden- 
telles , on trouve des cristaux dans lescjuels ceux 
dont il s'agit n90fl;.cnt pas de diff6rencc hicn mar- 

quée, et l'on en sera moins surpris, si l'on considhe 
rine la poximité des $ans auxquels coriesponclerit 
les facettes des petits dodécaèdres, et le re to~i ï  fié- 
quent de ces facetles sur le m h c  niveau, doivent 
procl~iire à peu près le même effet que l'aligncnmit 

exact de cellcs qui coïiiciden~ avec les faces di1 r1101ii- 
boïde générateur. L'accident le plus rare semble 
plutôt clevoir être, coinnie il l'est r&dlemeiit, celui 
(pi détermine une g a n d e  diversité entre les rSsuItats 
rlc la division mécanique, relatifs aux faces des py- 
raniides prises alternativement. 

91. Le doddcaCdre est soutent modifié par l'intcr- 
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d'un prisn~l~exai.dre régulier entre les deux 
Les paris de ces prismes résultent ici ,  

coinme dans la chaux carbonatée , d'tin décroissement 
par deux rang& sur les angles inférieurs du  noyau 
rhomboïdal. Dans une partie des cristaux qui appar- 
tiennent au plomb phosphaté, le même rliomboïde 

subit un décroissement par une rangée sur ses angles 
supérieurs , d'où naît une face perpendiculaire à 
l'axe, et l'an observe, parmi les mêincs cristaux, 

le prisme Iicxaèdre sans aucunes facettes addition- 

nelles. 
Il est très rare de rencontrer le rliomboïde primitif 

donné immédiatement par la cristallisation. Le 
quarz est jusqu7ici la geule espèce qui en of ie  des 
exemples. 

Le cas qui est de bcaucoup le plus ordiiiaire est 

celui o h  les cilistaux présentent des faces analogues A 
celles d ~ i  dodécaèdre, comme si la cristallisation avait 

ici une teridance parliculière vers un résultat qui 
assimile l'aspect des forines secondaires à celui des 
petits dodécaèdres dont les cristaux sont l'assem- 
blagc. J'ai déjà remarquh ailleurs, que ce cas où des 
faces produites en vertu d'un déilroisscinent par deux 
rangées en hauteur sur les bords infirieurs d'un 
rlioniboïde , s'identifient p r  leurs positions avec 
celles de ce rliornbuïde, est la limite à laquelle 
aboutissent une iiifinité d'autres cas, dans lesquels 
deux lois simultariéeç de d&:roissement peuvent filire 
mitre clcs rlionlboides secondaires par~laiiemciit sein- 
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blables , dont les uns auront leurs faces tournées 
vers celles du noyau, et les autres situées d u  côté 
opposé; et il est bien évident que si ces lois n7attei- 
gnent pas leur limite, leur riunion produira des dodi- 
caèdrcs composés dc deux pyramides droites réunies 
base à base. On trouve parmi les cristaux de plomb 
phosphaté u n  des termes de la série qui se termine 
par la limite dont j'ai parlé. Dans la variété à laquelle 
il se rapporte , et que représente In figure 215, les 
deux pyramides sont séparées par u n  prisme produit 
en vertu de la loi que j'ai indiquée plus haut. La 
face t de la pyramide supérieure résulte d'un décrois- 
sement par cinq rangées en largeur sur l'angle infé- 
rieur e du rhomboïde primitif (fig. a 16), et la face r' 
(fig z 151, d'un décroissement par une simple rangée 
sur Ic même angle, dont l'action détermine cette 
face s'incliner en sens contraire, en formant avec 
l'axe u n  angle égal à celui qui mesure l'inclinaison 
de la face t .  Les deux décroissemens dont je viens de 
parler alternent entre eux vers chaque sommet, 
comme d'un sommet à l'autre, ainsi qu'il est facile 
d'en juger à l'inspection des lettres dont les faces des 
pyramides sunt niarquées. D'après ce que je vieris 

9 5  1 

de dire, le signe de la variété sera eee. Cette dernière 
n t r  

loi pourrait aussi avoir polir expression E' 'E, qui 
indique u n  décroissement par iine rangée sur les an- 
gles latéraux, dont l'effet se confond avec celui du 

1 

décroissemeiit B. J'ai donné à la variété dont il s'agit 
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le nom d'isogone, parce que l'incidence de n sur r est 
de I 5 0 d ,  comme celle de n sur t ,  ce qui n'est p ' u n e  
égalité de rencontre, puisque la dernière de ces faces 
povient d'un décroissement différent de celui qui 
donne la face r. 

Quoique le rhomboïde soit le générateur d'oh dé- 
rivent les lois de la structure, le dodécaGdre est le 
type dont les formes secondaires portent presque 
toujours l'empreinte. Lorsque les faces qui le modi- 
fient sont produites par des décroissemens ordinaires, 
il suffit de faire attention à la manière dont elles sont 
situées sur le dodécaèdre, pour rapporter les déarois- 
semens aux parties du rhomboïde sur lesquelles ils 
prennent naissance. Ainsi il est évident, à la seule 
inspection du triangle t (fig. 2 I 5), dont la base 7 est 
parallèle à la diagonale horizontal2 de la face P 
( fig. 2 I 6) du rhomboïde primitif, que ce triangle 
résulte d'un décroissement sur l'angle inférieur e , 
dont la marche est ascendante, et que la face r' 
(fi g. 2 r 5), résulte d'un autre décroissement qui est 
inverse sur le même angle. , 

Mais lorsque les décroissemens rapportés au rhom- 
boïde sont intermédiaires, il est nécessaire d'em- 
ployer une construction pour apercevoir ce rapport. 
Supposons, par exemple, une facette additionnelle 
qui remplace l'angle a (fig. ao7), de mani6re que les 
bords des lames décroissantes appliquées sur la face 
asb soient parallèles à s6. Si par le point h (fin. 2 r :), 
on mène uno ligne ho, qui soit de même pirnllele à 
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sb ,  elle sera dirigée dans le sens clcs bords dont il 

s'agit. Or, l'extréinité O de celte ligne est située au 

milieu du côté sg, d'où l'on conclura que le décrois- 
sement est intermédiaire sur l'angle latéral g di1 

rhomboïde, et que telle est sa mesure, que pour une 

arête de molécule soustraite sur le bord sg, il y en 
a deux qui sont soustraites sur le bord gh. Je me 
borne à une seule indication, et je nie crois d'autant 

plus dispensé d'entrer ici dans de plus longs dktails, 
que l'ohjet principal de ce Traité est l'exposé de ce 
qu'il y a de général dans les résultats de la cris- 
tallisation, et que le quarz est la seule des espèces 
minérales qui, jusqu'ii présent, ait ofyert des modifi- 
cations du genre de celles dont je viens de parlcr. 

92. Le mot hémitropie, par lequel je désigne le 
jeu de cristallisation que je vais faire connaître, ne 
doit pas etre pris dans un sens absolu. II exprime . 
se~ilement que le corps aiiqiiel il se rapporte, et qiiri 

j'appclle cristal hémitrope, s'ofli-e à l'observation 
comme si, pendant sa formation, une de ses moitiés 
avait fait une derrii-révulution autour de son centre, 
et s'était 'ensuite appliquée en scns contraire sur 
l'aiitre moitié, qui serait restée immobile. Il en ré- 
sulte que parmi les fàces adjacentes situées sur les 
deux moitiés, il y en a souvent deux, oii davail tagc, . . 
<pi font entre ellcs des arigles rentraus, taiiclis que 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE CRISTALLOGRAPIIIE. a?3 

les cristaux ordinaires ne  présentent jamais que des 
angles saillans. 

J'exposerai d'abord les difliirentes manières d'être 

dont l'liémitropic cst susceptible, en partant toujours 
de l'idée que tend à faire d i r e  l'aspect de la forme, 
~mrce que les do~inées qui en dérivent suilisent à la 
Cristallograpliiepour atteindre son but, quirst de faire 
connaître le mécanisme de la structure du cristal 

dans son état actuel. J'essaierai ensuite de remonter 
jusqu'à la cause de l'liéinitropie , en la 
fiiisant dépendre de 'l'action moléculaire. 

Le plan qui est censé avoir partagé le crist.al ori- 
ginal en deux moitiés est toujours paral121e, soit à 

I 

iiiie des faces du noyau, soit à une iace produite en  
vertu d'une loi simple de dkcroisserrient sur les bords 

ou sur les angles du  même nbyau. J e  donne A ce plan 
le nom deplan de rotation. 

93. j e  clmisirai pour premier exemple la souç- 
variété de chaux carbomtée que j'ai rionirnée n t ~ a l o -  

gique hémiirope, pour la distir)guer de ceUe dont 
tniites les parlies ont conscrvi: leurs positions rcs- 
l~ectives. 

Soit s u  (fig. 2 18) la f o r n ~  telle qu'on 1701serve dans 
ce deriiicr cas, avec des diinerisioils assorties à sa li- 
mite géométrique. Concevons LU plan qu i ,  cn par- 
tant de l'angle solide t ,  passe successivement par les 

points k ,  i, m ,  E ,  d,  e ,  Y .  Ce plan passera eri même 
ternps par le centre, en sorte que le solide se trouvera 
partagé en deux moitiés. Ori a doublé lcs lettres qui 

II. i S 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



974 TEAITE 
iiidiquent Ics cliff4reiis points cloiit il s 'agit ,  de ma- 

ni& que ccllcs qui ii'oiit pas d'accent sont cciîsies 

appartenir à la moitié qui se pi-sente en avant, et 
dalis 1;iquclle soiit comprises les faces pum , szhn , 
vnop, ctc., tandis que les lcttrcs accentuées soiit 
crnsécs se rapporter à l'autre moitié qui renfcri-iie lcs 

Ctccs p-z l ,  cZq Eu, etc. 
Les clioscs 6tarit daris cet é ta t ,  iniagirioris que 1;i 

prcniicre moitié étant fixe, l'aiittz ait 5iit iiiic dciili- 

révolution autour du centre , e n  entraînant nvec 
elle la partie enveloplxmte qui lui correspond. Eu 
i crtii de ce inouveriie~it , le point t' aura ét6 se iucttrcl 
cil contact avcc le point Z, qui lui dtait opposé, le 
point A' avec le point d ,  lc point i' avcc lc point e ,  

le point m avec le point u, et  ainsi de suite. Lc solide 
s'ofhira alors sous l'aspect de l'liérriitropie que l'on 
voit (iig. a I 9) , et  que l'on a projctée de imilihe (pic 
la ligne qui passe par lcs points 2 ,  t (fig. 2 1 Q ) ,  est . 

cens& avoir pris urie direction verticale, p m r  ra- 
mcrier la forriie à sa posilion riatuldle. De plus, les 

deux moitiés clii solide, dont l'une est placée derrière 
l'autre dalis la premi&e projection (fig. 2 18), sont rc- 
présentées l'une à côté de l'antre dans la sccoiiclc 

(fig. 219). 
Remarquons maintenant que, parmi les a4 trapé- 

7oïcles qui composent la surfacc de la yaric:té analo- 
gique dans son Glat ordinaire, il n'y en a qiic quatre 
qui  soient critaiiiés par le plan t~irnldcv (lig. 2 rg) ; 
sa\ oir : cl lrk ,  ptpv, q h c 2 ,  z l sp  , cloiit cliaciiii se 
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trouve divis; cliagorialemcut e n  deux triangles. Les 
vingt aiitres faces restent ir~tactes. Or,  daris le cristal 

héiriitrope, les ~riarigles do ri^. je viens de pailcr soiit 
accolés dellx ii deux; savoir, Zzm, t'?.y1 d'une par t ,  
e t  Iqd, t'oh' de l'autre, et; cela (le manière que chacun 

d'eux fk~it un  angle rentrarit avec son adjacent. 
Toutes les iiiitres faces se rericoiilrent sous dcs ail- 
gles saillana. L'iricidence de lqsz sur t'rz~y est dc 
1 4 3 ~ ~ ' 4 8 " ,  e't, celle d e  t,uoJ" sur I'nyr est de god. 

Ce que je viens de dire du passage de la forme ordi- 
naire i celle qui présente l ' l ié r i i i t r~~ie ,  suppose que 
13 surface de jonction tkirnldcv (fin. 2 18 et 2 ig ) ,  
coïncide avec u n  plan irniqw , qui divisc le noyau 

en deux nioitiés, paralliilement à deux de ses faces 

opposées, en sorte que l'une de  ces nioitiés était 
censée avoir fait unc demi-révolution sur cllc~in&me 
en restant to~ijonrs appliquée à l'autre. J'ai mainte- 
nant à démontrer que la snpposition dont il s'agit 
s'accorde avec la structiire de l'ltémitropie e t  avec les 
dimensions des faces qui la terminent. 

Nous pouvons sous-diviser la surzice de jonction 
en quatre parties, dont 1'~irie passe par les lignes t u ,  
th (fig. 2 r 8), une seconcle par les lignes ve , X-i , et 
quarit aux deux suivantes, dont l'une passe par les 
lignes lm, Zd, et l'autre par les lignes mi, de, comme 
elles ne sont que ia r6pétition des premières dans In 
moitié opposée de  la surface, nous nous borncroiis 2 
prouver que cellcç-ci satisfont aux conditioiis du pro- 
bl eiiie. ' 

i 8.. 
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in. Pour la première partic. Concevons qile les 

trapézoïdes pst, &'hik, etc. , à l'axe , se 
prdongent juscju'à s'entrecouper, et  qu'en même 
temps les sommets soient interceptés par deux fxxs 
perpendiculaires à l'axe, de  manière que la forme de 
17h&mitropie se trouve coin ertie en celle d'un prisnie 
hexaèdre r é p l i e r ,  cornrrie l'indique la figure 220, sur 
l a q ~ ~ l l e  on a conservé les traces des trapézoïdes 

pod't, Jhik ,  etc. 
Soient v t ,  k t ,  les minies lignes que figure 2 r 8. Si 

hous menoris v(,  h [ ,  perpendiculaires sur to, ensuite 
perpendiculaire sur v k  , puis ~ t ,  l'angle rts mesu- 

rera l'iiklinaison du triangle vtk sur u n  plan perpen- 
diculaire à l'axe du rlioniboïde primitif. 

Soit oh' (fig. 22 1) la coupe principale de ce rliom- 
boïde, et d'b' la demi-perpendiculaire sur l'axe. 

Pour que le triangle vtk (fig. 22o), soit parallèle 
L deux faces opposées sur le même rliombuïde, il faut 
que Cs soit à tr ,  dans le rapport de d'b' à oh' ; et si 
nous désignons par g la demi-diagonale liorizoiitale 
d u  rhornbe, e t  par a l'axe oh' (fig' 22 I )  , nous au- 
rons, dans la même hyputhhe , 

&hns successivement t r  et Cs. 

Ayant déjà v c  perpendiculaire sur 20, menons 
fiq, qni sera aussi perpendiciilaire sur cette dernière 
ligue. Douc, puisque vu est. parallL:le à t o ,  nous 
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aurons cpcit,w=lr. Or,nous avons tronvé(t. 1, p. 5.50) 

Supposons w p  = g et n =a ,  comme dans le cas 

présent. Nous aiirons 

Soit A' D' (fig. a2 2) pn plan mené par les points v, k, 
(tig. 220) perpendiculairement aux pans du  prisme. 
Menons 5 6  ( fig. 222)  perpendiculaire sur vk, et  qui 
sera ln ni6rncli;rne que Gçure 220, puis T>I (fig. 223) 

paralldle et égale à CE. La ligne vir étant égale à 
w,u ((iig. 230) son expression sera gr. Or, 

cc qu'il fallait prouver. 
2". Reste à déterminer la position de In partie qui 

passe par les lignes ve, ik (fig. a IS et a 19). Pro- 
longeoiis les deux trap&ïohes eupu,  ilidh , j i i s p à  
ce p 7 i l s  se rencontrent sur une arète commune 
3T (fig. 223) , et limitons leurs plans -ainsi prolon- 
gés par u ~ i  plan vertical e i E ,  et par derlx plans 

liorizontairx e i 3 ,  ETI, de rilanière que le solide 
terminé par ces divers plans soit un prisnlc trian- 
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pdaire équilatéral. Menons eu , ik sitiGes cornine 
les mêmes lignes (fig. 3 I 8), et prolongées jusq~~'à 

l'arête JT.  Si nous menons ensiiite 34 perpendi- 
culaire sur ei, puis w + ,  il faudra, pour que la con- 
dition du problème soit remplie, que nous ayons 

auquel cas les deux parties qui passent l'une par Ics 
lignes t u ,  tk (Gg. 2 I 8), l'autre par les lignes v e ,  ki, 
ayant deux points communs en  u et  en k, coïnci- 
deront nécessairement, sur zm même plan. 

Maintenant 

Soit e 4  (fig. 223) = g. Nous aurons 

Donc 3-4, \C= 9d?. +, oric 

ce qui est le rapport demandé. Ce que j'ai dit des Lieiix 
parties siluées en avantsur la s~irface de jonction, s'ap- 
plique de soi-même aux deux autres parties; et parce 
que la lignc menée par Ics points t , 2 (hg. 2 18) l~asse 
nécessairement par le centre du rhomboïde priiiiitif, 
il en résiilte que ce rliomboïde est divisé en clciix 
rnoitiés par la surface dorit il s'agit. 
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On voit qiue le jeu de cristallisation d'oh' d(:peiici 
. \ 

I'li6mitropie, aura toujours lieu de la mihie niariicrc, 
quelles que soieii t les valeurs respectives de g , p , 
pourvu que la rjuantilé n soit égale à 2. 

* 

Aiinsi l'on doit concevoir que le rliomboïde pii- 
milif ohr (fig. 224)  ait 'été d'abord partagi: en deux 
moitiés par le plan m'r'x80', et cjn7eris~iite la moiLi4 
irifhrieure ait fait autoiw d'elle-même une Semi- 
iCvoliition cn vertu de laquelle la rnoitiE o'r'h'tr' 
(fin. 22 I )  de la coupe principale aura pris la position 

i~idiqude par orh"n"r', eri sorte que les Lces adja- 
centes sur les deux moitiés formeront d'un côté un 
angle saillant ouh",. et du  côt& opposé un anglc 

rciitrant rha". 
94. L'exerriplc suivant sera tiré de la variéle 

cfainpliibole nommée &~décuèrlre, que j'ni (1i.r.i.iic 
plus haut (p. 85)' et que la figure 225 représeiite 
dans l'état d'li61riitro~ie. Le plan de rotation coïii- 
cide avec 1c joint naturel qui passe par les angles 
E , E (fig. 2 aG) (le la forme prirniliç e , paral!&xiieiit 
?I l'aréte H ,  ou,  ce q ~ l i  revient au niCrne, il est ria- 

rallLlle à une Iàce latérale produite eu F crtu dii dé- 
croissemerit '11'. La figure a27 représente le do& 
ca&e simple rament. à la limite q ~ i i  s'accorde avec 
l'lié~nitro~~ie. Elle a lieu lorsque les hces P ,  p btari~ 
cles pcntagoiics , le plan de rotatioii aOcd dibise ~ 1 i . i -  

curi des deux pans x, x cri de~ix parties cgales. La 
riioitii: an~érici~re clu clodCcaCdre est cclle ( p i  es t  

ceris& avoir b i t  une tleiiii r6volution s i r  elle i i i h e ,  
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et il hii t  siipposcr qiic pendant ce mnuveiriririt clics 
subissaient toutes les deux une modification en vertu 
de laquelle leurs faces r ,  r ,  et à la fois leurs arêtes 
6, 6' (fig. 225) se prolongeaient de manière à mas- 

quer les résidus des faces P ,  p (fig. 227). 11 en 
résulte que dans l'liémitropie le soninlet supérieur 
est terminé par quatre faces qui sont des trapézuïdes, 
et l'autre seulement par deux qui sont dcs pentagones. 
L'liémitropie n'offre point d'anglés rentrans , quoique 
la révolution qu'a subie une moitié du noyau en ai t  
fait naître un entre la partie de la face P, qui est 
restée fixe, et celle de la face p, qui est venue se 

placer à côté d'elle. Le meme angle existerait entre 

les résidus des faces P, p (fig. 227) dorit j'ai parle 
plus haut,  s'ils n'avaient ét% coiiverts par le prolon- 
gement des faces r, r'. 

Le signe de chacpe sommet du dodécaèdre simple 
I - 
2 

(fig. 2a7) est PB, et si on lui substitiiait le signe 
1 
5 1 

BE pour le sommet sup&ieur, et le signe Pn pour 
A 

l'infërieur, la forme se diangerait en celle de la va- 
riété h6mitrope (fig. 225). La théorie, abandonnée 
à elle-même, se prête à cette transformation. Les 

faccs indiquées pi Ê et n cxistent en efkt, mais 
I 

soli~airement, sur la variété imitative que j7ai dccrite 
dam uri autre article. Leur coïncidence avec les laces 
1 - 
6 et P dérogerait, dans le cas présent, à !a loi de 
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symétrie ; d'ailleurs il existe dans l'liémitropie dcs 
joints naturCIs situés parallèlcnierit aux deux faces 
P, p, dont le dernier est nid dans la variété iini- 
tative; et ce qui acli2.ve de prouver que la forrric 
qui rioiis occiipc dCpend d'une I i é m i t r o p ~ c 7 e s l  

7 
que l'on voit, sur pliisieurs cris taux, iine ..ésp&?e de 

sillou à la jonction des d e u s  moitik do$ & ofiieut 
l'asseinblage. 

95. L'liémitropie que je vais citer compe troi- 
s i è ~  exemple, et qui dtirive de la variété 'de -py= 
roxèrie ~iomrnée triunitnire , est très facile à con- 
cevoir. Le signe de la forme ordinaire (fig. 3 2 Q ) ,  

rapportée au noyau ( fig. 229) est M'H"G"E1. Le 
M r  2 s 

plan de rotation passe par le milieu de l'arête x et 
de son opposée, à la face latérale r. 
La moitié du  cristal située 'dans la partie postérieure 

est celle qui est cerisée avoir f'iit une demi-révolu- 

tion sur elle-même, d'oii il résulle que dans le cris- 

tal hémitrope, tel qu'on le voit (fig. d o ) ' ,  le sommet 
, supérieur est terminé par qL1atre faces égales et sem- 

blables, dont deux, qui sont les moitiés fixes des 
faces s ,  s (lig. 228), font des angles saillans avec 
celles qui proviennent de l'hé~-riitropie , et le sommot 
infirieur o f i e  également quatre faces paralléles et 
semblables à cclies du sommet supérieur, et forniant 
entre elles des angles rentrans tbgaux aux  angles sail- 
lans qui leur correspondent du côté opposé. 

Ici revient l'observation que j'ai hite par rapport 
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à l'ampliibole dodécaèdre hémitrope, sur la possih- 
lité d'une forme seniblable à celle qui nous occupe, 
produite par des décroissemens directs, si la loi de 
symétrie ne s'y opposait. L'existence de l'liémitropie 
est de même confirmée par le mécanisme de la struc- 
ture,  et par la présence d'lui sillon qui existe sur 
plusieurs cristaux, A la jonction des deux nioitiés 
de la forme dont ils dérivent. 
gG. L'liiimitroyiie que présentent une grande par- 

tie des cristaux d'étaiu oxidé, e t  que j'ai choisie pour 
quatrième et dernier exemple, exigc des considéra- 
tions particulières pour déterminer les diverses po- 
sitions dont est suscoptible le plan de rotation qui 
réunit ses deux moitiés ; mais avant d'entrer dans 
les détails relatifs à ce m j e t ,  je ferai coririaître la 
firme de  la variété qui fait la fonction de type dans 
171il.mitropie dont i l  s'agit. 

La fornie primitive de l'&tain oxidé , telle que je 
l'ai décrite plus liaut, cst celle d'un octaèdre sy- 
métrique P, P (fig. z ~ I ) ,  dans lequel la perpendi- 
culaire menée du centre de la base conimune des 
deux pyraniidcs dont il esl l'asseniblage, esL A la 

Iianteur de la même pyramide comme $'& i 3. 
La variété ;à l a r p l l c  sc rappnrt.c l'liémitropie est 
celle que j'ai nomin& étain oxidé dioctuèdre, et que 
représente la figure 132.  J e  fais ici abstraction des 
facettes qui 13 modifient dans plnsieim cristaux qiii 
oKrerit le passagc à d7autrcs variétés plus ou nioins 
composées. Pour avoir son signe tliéoiir~ue, on peut 
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les deux tétraèdres corriplcimentaires qui  
donnent le parallélépipède substituh que l'on voit 

(fiq. 233) ,  l'un sur la face Pr' ( f ig .  23 I ) ,  l'autre siic 
I l  

la face opposée. fie signe sera DE., 
IY s - 

Concevons que les pans g, g deviennent nuls, 

auquel cas la forme sera celle de l'octaèdre symé- 
trique que l'on voit fislire 234, et dans lecp~el la 
perpendiculaire c;, nienée du centre de 111 base 
commune des deux pyramides sur un (les côtks, cst 

à la Iiauteiir co comme dz à 3 ,  ce qui donne 
8Gd 58' pour l'incidence de s sur s', et I 2 r d  45' pour 

celle de s sur S .  Celle de s sur g (fig. 232) est de 
I 33d 29'. 

Imaginons maintenant que l'octaèdre ( fig. 2 3 4 )  
ait été partagé en deux moitiés, à l'aide d'un plan 

mntx , qui,  en partant des angles 772, 2, passe par 
les moitiés des arêtes ur, x y .  Ce sera en meme 

temps parallélc aux arêtes o r ,  uy , d'où il suit qiic 
les triangles omr , o t r ,  umy , uty , resteroiit iiilacts , 
tandis que cliacua des cpiatre aulres sera divisé en  
deux triangles scali-nes tels que n t r ,  ntu, ou nmr, 

nrnu, etc. 
S u p p o w ~ s  que la moitié d'octat.dre situé': eii 

dessons du plan nzntx ait fait une demi-révolutioii 
autour d'elle-même, en restant toujoiirs apliliqnée 
à la moitié supérieure. L'assortiincnt dcs dein  nioi- 
tiés se trouvera converti en celui dunt la figure a35 
représente le profil , par rapport à l'octaèclrc qui 
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est cens6 avoir serii de  modèle pour tracer la fi- 
gure 234. On a d o ~ h l é  encore ici les lettres indi- 
calikes des points m, n ,  2 ,  x, de irianiike qiie celles 
auxquelles on a joint des accens sont censées appar- 
tenir à la moitié mobile de l'octaèdre générateur. 

0 1 1  voit, en comparant les figures 234 et 235, rp'cn 
vertu du mouvement qui a produit l'liéiiiitropie, 
les triangles yx'm', jt'z' (cg. 2 3 4 )  sont venus se 
placer sur la surface antérieure (fig. a35), en dessous 

des triangles rn t ,  rnm (iig. a34 et a35), avec lesquels 

ils forment deux angles rentrans, en même temps 
que les triangles n'n'u, t'n'u ont été se placer sur 

la surface postérieure (fig. z35), à côté des triari- 
gles otx ,  omx (fig. 234 et 2 3 5 ) ,  avec h p l s  ils for- 
ment deux angles saillails opposés aiix angles ren- 

t r a ~ ~  de la partie antéri&re. . - 
La rotatiori d'urie des deux moities de l'uctaèdre 

que nous considérons comme générateur, e t  qui 
n'est que secondaire, se transmet à celui rpi'il ren- 
ferme comme noyau, et que représente la figure 236, 
ct il sera facile de colicevoir l'effct particulier que 
produit sur ce dernier octaèdre le monvcment coni- 
niun,  en faisant attention que deux de ses Gces op- 

posées, savoir, g fa, S ~ Y ,  sont tournées vers les arêtes 
o r ,  uy (fig. 234)  da g&riéraleur, sitnbes parallèle- 
ment au plan de rotation mntx. II en résiiltc qcc 
l'octaèdre primitif (fig. 236) se troiive partasé en 
denx moitiés par le même plan, qui, dans ce cas, 

a la figure d'un lievagone symStrirpe abcn'b'c', dont; 
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quatre bords CLIC, a b ,  ac' u'b' sont parallèles aux 
côtés gf, gh , us, t s ,  contigus aux soinrncts sur  
les deux triaiigles g fn , s t v ,  et les deux autres 2>'cf, 
bc , parall&les aux bases fn, tv des mêmes triangles. 

La figure 237 représente séparéincnt cet hexagoiie, 
dont les quatre angles 6 ,  c ,  b', cf sont chacun de  

1 2 9 d  43', et les deux autres a, a' chacun de I O O ~  34'. 
L'assortiment que je vie~is de décrire donne la 

limite. de l'liémitropic ramenée à la plus p n d e  
siniplicité possible, c'est-&dire ayant  pour génkra- 

teur l'octaèdre pur représenté ( fig. 2 3 4 )  sans iu- 
terposition d7u1l prisme entre ses deux pyraniidcs. 
Je n'ai encore observé aucune variété où la cristal- 
lisation eût atteint cetle limite. Rhis j'ai dans ma 

collection un groupe de cristaux de Schlackenwald 
en Bol ihe ,  dont la forme la toiiclie de bien près, en 

sorte q u ' e h  n'en est distinguée que par des fdcettcv 
très étroites qui reinplaceiit les bords tr , mr, etc. , 
et dont quelques-iriies sont à pciiie sensibles. II est 
aisé de voir que ces facettes proviennent d'une 
iiaissance de prisme entre les pyramides dont l'oc- 

/ 
taèdre générateur est I'asserr~bla~e. 

Daris t o ~ h s  les autres variétés que j'ai examin&s, 
le prisme dont je viens de parler avait une hauteur 

plus ou moins sensible. Or, parmi toutes les dimcn- 
sioris dont cette Iiauteur est susceptible, il en est 

une qui donne la limite opposée A la précédente, 
c'cst-à-dire cclle qui  a licu lur.;quc l'angle ~.enti-ant 

que présente l'liémitropie à la jonctioii des fices 
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y ~ t n ~ l ,  rnt (fis. 23.3) a ciihparu ciiti~remerit. Dans ce 

cas, la liautcur 14 (fi3. 2%) du prisnie compris 

eritre Ics dcux pyraiiiides dc l'octaèdre, est rloulle 
de celle de I'uiic ou de  l'autre de ces pyramides. 11 
en résulte cjuc le plan de rotation yC46, qui sous- 

divise la forme gkriératrice , n'critamc aucune des 

p j r m i d c s ,  en sorte que l'liémitropie p re~ id  la forme 
que la figure 239, O& les deux côtés m h ,  
dg' SC ré~inissent en ansle saillant. J'ai pl~~sicurs cris- 
taux dont la forme réalise l'existence dc cette limite. 

A mesure que la liauteur du prisme diiiiinue, 
I'anglc rentrant se nioritre eri devenant taiijoiirs 
plus sensible, en  sorte que la forme participe de 

l'une et l'autre liiiiite. J e  n'en dirai pas davalitage 

sur ce sujet. 11 mc siifit d'avoir ktabli le principe 
Gui sert à exl)liquer l'origine et la marclie génÉrale 

des vaiiatioris que subit l'liémitropie , par uiie suite 
de celles dont la hauteur d u  prisme est susceptilh. 

97. Les cristaux qiw j'appclle transpose's, et doiit 
je vais niaintenant m'occuper, ne  cliirhreiit p a s  de 
ceux qui portent le non1 d'hémitropes, quant au 

jcii de cristallisa~iori ( p i  a rrrodili6 leiii forme gé116- 
ratrice. Mais la fignre du plan de rotation qui rCu- 
nit leurs moitiés, et qui est toujonrs LIU liexagoiie 

régulier, perinet de supposer que chaque point de 
la partie inobilc, au lieu d'ab oir d6ci.i~ ulie deiiii- 
révolution autour du centre, ait seulemelit parcouru 
un arc de Gocl égal à la sixième partie de la cir- 

coiif6reiice; ct cette s ~ i p ~ o s i t i o i ~ ,  qui 61it iiaître 
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i'i&e d'un simple clL:l)laceilieiit, m'a paru devoir 
C I  ro pr6Eri.c, attci idii qu'il ne s'agit ici que du fait 
tel qu'il s'offi-e à l'observation. 

Dans ce cas, le mouvemcnt qni est censé avoir 

déplacé une des moitiés du cristal générateur, agis- 
sait dans le sens latéral, suiuant une direction pcr- 
pendic~daire à l'axe. L7hémitropie, au  contraire, est 
cerisée provenir d'un Inouveinerit dorit l'action s'exer- 
p i t  de bas en liaut, POLW produire le mouveinent 

de la p r t i e  qui lui &tait soumise. 
La variété de  chaux carbonatée que j c  nomme 

nmkgiqzic, et que rioos avoris coilsidérée dans I'ktat 
de cristal liémitrope, passe qiielqiiehis ?I celui (le 
cristal transposé. Soit xy (fig. 240) la fornie ordi- 

riaire de cette inênie variété. 11 est kvideiit qu'un 
plan mené par les angles 1;iti.raiix a, n, Z, h ,  etc. 
des trapèzes situés parall&ment à l'axe sera un  
liexa~one rép l i e r  qui sous-divisera le cristal or1 deux 
moiliés , l'une supt2rieure et l'autre idErieure. Sup- 
posons que la première, à laquclle se rapporreiit Ics 
lettres sans acccns , restant iinrnolde , la sccuiitle, ?I 
Iaq~~elle appartiennent les lettres accoii~~agiiées d'ac- 
cens, ait fait autour de l'axe, en allant de puelie i 
droite, un mouvement égal à un sisiCrile de circon- 
f&reiice. Le triangle a'sn' aura pris la place d u  triangle 
n'ub; ce dernier aura pris celle du triangle l'ph', ct 
ainsi de suite, de niariièie que le nouvel aspect clc 
la formc sera celui que rcpri.sciite la figure 2 4 1 ,  oit 
k s  trapézoides se trouverit conperlis eli autaiil de 
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rliomlxs , dont les uns, tels que lyhu , sont compo- 
sës de deux triangles équilatéraux, et les autres , 
tels que nzls ,  de deux triangles obtus, dans lesquels 
l'angle du sommet nz2 ou nsE est de gSh2' 4G1', 
et cliacun des angles latéraux zns, zls de i ood53' 37n. 

On pourrait aussi supposw que la moitié inférieure 
d u  cristal génbrateiir e î ~ t  fait une demi-révolution 
BLI?OU~ de l'axe, auquel cas le triangle 3@ serait 
venu se mettre à la place du  triangle nul, et en 
raisonnant de meme des autres triangles, il est facile 
<le voir que rien ne  serait cliangi: dans l'aspect de la 
forme. On conjoit aisément que le plan de rotation 
a ici la même position qu'une face qui naîtrait d'un 
décroissement par une rangée sur les angles supé- 
rieurs du  rhomboïde primitif. 

98. Le même genre de modification se montre 
sur une grande partie des cristaux de la varikt6 m& 
tasiatiqiie que l'on trouve cn Angleterre. Dans cc 
cas, le plan de rotation mené par les points rn, a, 
n ,  2, etc. (fig. a42), e t  qui est un dodécagone, in- 
tercepte sur la surhce d u  dodéca2dre douze petits 
triangles scaliincs rCunis deux ?I deux, tels que a>n, 
i p n ,  ou Zmt, h t , '  et situés alternativement au- 

dessus et en dessous di1 mênie plan. Supposons que 
la nioitié supérieure ayant conservé sa position, l'iii- 
f6rieure ait tourné de gauche à droite, d'une quan- 
tité égale i un sixihne de circonf&ence. En vertu 
de ce mouvement, les deux triangles a'pn', 1'2n' se 
trouverout accolés, sur des bases comniuncs, aux 
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triangles fixes h t ,  ?27rt7 ainsi qu'on le voit figure 243 ,  
de iiiariière que a'yn' formera urr premier aiigle ren- 
trant avec Zzt, et 2';vn' un  second avec h r .  Les 
mêmes angles se répéteront aux extrémit& des arktes 

les plus saillantes, telles que s f i  , u y  (fig. 242), qui 
alternaient dans 13 forme simple, e t  qui alors seront 
situées l'une vis-à-vis de l'autre. Le m h e  rapport 
de position aura lieu entre les arêtes les nioins sail- 
lantes, c'est-à-dire, par exemple, que la partie um' 
del'arête uecorrespondra à la pariie sn de l'arête s?, 
avec cett,e diEhencc que les faces adjacentes à ces 
deux arêtes farineront entre elles des angles saillans. 

99. L'octaCclre rCgulier se présente sous l'aspect 
rlc cristal transposé, dalis la plupart des espèces où il 
fait la fonction dc forme primitive, telles que le spi- 
ilelle, l'alumine sulfat&, le fer oliçiste, le dia- 

mant, etc. Il s'assimile, dans ce cas, à la v;irit% 

de rliomboïdc que je nomme bnse'e, eh dont le signe 
est PA. Le plan de rotation est parall& aux faces 

1 

qui hrit la fonction de  bascs. 

La figure 244 représente 170cta&lre traversé par 
le plan Lr~xcor'z, dont je viens de prier , qui le coupe 
en deux rrioiti&s , suivant la direction que j'ai indi- 
quée. Il est ais6 de voir que ce plan est un liexagoric 
régulier. Cllaque moitié de l'octaèdre, par exemple 
la moitié supérieure, a pour bases, d'une part ce 
même heaaçoiie, et  de l'autre le triangle équila- 
téral hg, et pour faces latirales trois trapèzes ebcx, 

II. ' 9 
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genk,  g5oh,  et trois triangles équilatéraux nex 3 

cho, k g h ,  qui alternent avec les trapèzes. On voit 
(fig. 2 4 5 )  les denx moitiés de 1'octaJdre séparées 
l'une de  l'autre, et  les lettres indicatives de l'liexa- 
gone sur la moitié inférieure sont distinguées par 
les aacens qui les accompagnent, de celles qui leur 
correspondent sur la moitié sup&eure , conformé- 
ment à ce qui été pratiqué dans les exerriples pré- 
cédens. 

Imaginons maintenant que la moitié supérieure 
restant fixe, l'infërieure ait tourné sur elle de droile 
à gauche, d'une quantité égale à un sixième de cir- 
conftirence. En  vertu de  ce mouvement, le point E 
se trouvera en contact avec le point x ,  le point x' 
avec le point n ,  le point n' avec le poiiit 6, et ainsi 
des autres points; d'oh il suit que l'assortiment sera 

celui que représente la figure 246, oh les triangles 
e t  les trapézes sont &unis deux à deux, de maniére 
que les premiers, tels q u e  hgk , k'pn', font entre eux 
des angles rentrans; et les seconds, tels que gkne,  
pn'x'l, des angles saillans qui alternent arec les 
angles rentrans des triaiigles. 

A la première kue d'un cristal transposé sem- 
blable à celui que je viens de décrire, on rie se dou- 
terait pas qu'il n'est autre chose qu'un octaèdre d& 
p i s é ,  et lorsqu'on a saisi l'explication qui précède, 
on est étonné qu'une forme si simple ne  soit censée 
avoir subi qu'un si léger changement, pour se faire 
cherclier daris elle-même. 
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I oo. Jusqu'ici j'ai supposé que les hémitropies et 

les transpositions provenaient d'un déplacement que 
paraît avoir subi une des moitiés du cristal géné- 
rateur, lorsqu'on s'en rapporte au jugement de l'œil. 
Mais ces cffets , considérés sous le rapport de la théo- 
rie, dépendent d'une action qui a fait faire unc demi- 
révolution aux molécules situées d'un côté du plan 
de rotation, tandis que celles qui étaient de l'autre 
&té ont conservé leurs positions ~iaturelles. Le ré- 
sultat a été le m6me que si une moitié du cristal avait 
tourné, pour aller se placer contre l'autre, en sens 

coritraire. 
Ainsi nous devons concevoir que les mol6cules du 

cristal générateur sont douées d'une vertu analogue 
à celle que l'on a désignée par le nom de polurité. 
Cliacune d'elles a deux pôles sollicités par des forces 
contraires. Deux molécules qui se réunisscnt, dans la 
cristallisation simple, s'attirent par leurs pôles diffé- 
rens, comme cela a lieu par rapport aux aimons. Mais 
daris le cas d'une hémitropie, les molécules d'une 

moitié du cristal ont subi un rcnversemei-it de pôles 
qui leur a fait prendre des positions en sens con- 
traire de celles qu'elles auraient eues, si la cristal- 
lisalion avait suivi sa marclie ordinaire. Au reste, 
je ne regarde pas comme démontré le rapproclie- 
ment que je vicns dc faire de l'action qui produit 
les liéniitropies avec l'action polaire, et j'en use ici 
comme dans d'autres tliéories, où l'esprit est satisciit 
lorsque l'explication des phénomènes se trouve ra- 

19 - 
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menée A uiie rnani~re de voir telleinenl assortie à ce 
que nous en apprend i'ohservation , qu'on a droit 
d'en conclure que les choses se sont passécs comme 
si elle &tait la vérit;ille. 

C'est en me conformant à la nieme idiie, que je 
crois être parvenu à mettre le mécanisme dela striic- 

tiire d'accord avec l'aspect de l a  forme, dans une 
varibté d'arripliibole dont j'ai dilT&-i: la description 
jusqu'i ce rnomcnt. C'est celle que reprkscnte la  fi- 
gure 247 , et à laquelle j'ai donné le nain d'amp/& 
6oZe onllccirnul, suggdré par le nombre de ses faces. 
En coinparant sa forme avec celles de la variété do- 
d6cat:clre simple (fig. 227), et de la même A l'état 
d'liémitropie (cg. 225), on voit que son sommet su- 
périeur est semblable à celui de la première, et son 
sommet infërieur semblable à celui de la seconde. 
Or, ici recient l'oliservation que j'ai faite à l'égard 
de la variété dodécaèdre hémitrope; c'est que la loi 
de symétrie doit faire rejeter une lrypotliése que per- 
met la théorie du prisme rhomboïdal considérée en 
c l l e - m h e ,  et d'après laquelle la variété dont il s'agit 

aurait été produite par des décroissemens ordinaires, 
- 
a 

ce qui donnerait PU pour le signe du sommet su- 
1 

pbrieur, et pa pour celui de l'irifirieur. II rie reste 
que l'action polaire qui puisse donner la solution 
du problème tel que je vais l'exposer. 

Supposons un plan stnlz (fig. 248), perperidicu- 

laire à l'axe du ci'odécaèdre simple, et qui sous- 
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divise Ia moitié: de ce solide sitnée en avant du plan 
abcd, en deux portions égales, 1'~ine supérieure , 
l'autre infëiieure. Le plan stnlz sera parallèle à une 

9 

face qui résulterait du décroissenient A (fiç. 22G), 
et ainsi il pourra être asçimilé aux plans de rota- 
tion situ& dans les cristaux que nous avons consi- 

d6rt.s précédcrnmeut. 
Concevons, de plus, que l'action de la cause qui, 

dans Ie-dodécai.dre hémitrope (lig. a z f i ) ,  a &ter- 
niiiié le renversemcrit de toutcs les moliic~dcs si- 

tuées dans la moitié antérieure du cristal, ait &té 

reslreiiite daris uri espace une fuis moiridie , savoir, 

celui qu'occnpe la partie sitiiée en dessous du pIau 
stnls (fig. a(8).  Daris ce cas, le sommet sup6rieiir 

du dodécaédre n'aura subi aucun cliangc-ment. Mais 
les rrio~écules de la partie inl'i'rieure s'étant trouvdes 
dans le ménie cas que ccllcs qui leur correspoiidcnt 
dans le dodécahdre hémitrope, le soniinet situ4 clu 
m h e  côté se sera assiniil6 à celui de  ce clociéca~dre, 
cri sorte clu'il ofi-ira la ri'~111ion des deux Saccs P,p 
(fig. 2 2 5  et 2 2 7 ) .  11 cn sera dcs cIe~ir portions dc 
cristal sitirées eii sens contraire qui cnmposeiit la 
moitié antérieure, à peu prés cornnie des diKiireiltes 
I)arties de certains aimaris, dans chacurie desquelles 
les pôles sont renversés à l'égard de ceux de la par- 
tie qui précède ou qui suit. Les pliysiciciis on t  
doriil& le nom de points conskquens aux divers 
pôles qui se siiccklcnt ainsi dans un n i h e  nimarit.  
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J'ai observé une alternative du nieme genre dans les 
pôles électriques vitrés et résincila d'unc longue to- 
paze du Brésil, que j'avais soumise à l'action de la 
cllaleur, el cette analogie, fournie par un corps où 

les lois de la structure agissent diversement sur ses 
deux sommets, ajoute d'autant plus à la vraisem- 

blance de l'explication que j'ai donnée de l'liérni- 
tropie partielle qui a lieu dans l'arnpliibole oridkci- 
inal, qu'elles conspirent tontes les deux à mettre 

la nature d'accord avec elle-même. 

DU GROUPENFXNT DES CRISTAUX. 

IOT. Il est rare de rencontrer des cristaux soli-. 

taires dont la forme se développe tout entière aux 

yeux de l'observateur, à mesure que l'on fait varier 
leur position. La plupart de ceux qui ofient cet 
avantage ont été dégagés d'une masse continue, dont 
la formation a eu lieu simultanémetit avec celle de 
ces cristaux. On  doit concevoir que, pendant cette 
opération, les molécules qui composent la masse en- 
veloppante se sont réunies par l'effet d'une agréga- 
tion confuse, sans gêner la tendance qui sollicitait 

celles d'une substance Etrangère disskminées dans le 
même espace, A se démêler d'entre elles, pour s'ar- 

ranger conformément aux lois d'une cristallisation 
régulière. 

Mais il est bien plus ordinaire de  trouver des cris- 
taux.d'une rnénle substaiiee réunis en groupes plus 
on rnoiiis nombrax ,  adliérens à la siirface des masses 
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p i  leur servent de support; et il sufrit de jeter iin 

conp-d'œil sur ces groupes, pour y apercevoir plii- 
sieurs cristaux qui, étant pris deux à deux, semblent 

se pénétrer, en  sorte qu'ils sont censés avoir une 

partie commune. Toutes les variatioris que ceux qui 
offi-ent cette pénétration apparente sont snsceptibles 
de subir, peuvent se rapporter, en @néral, à deux 
cas diffirens. Dans le prernicr, la pénétration se ter- 

mine à l'intérieur, dam un point situé entre le con- 
tact des deux cristaux et la partie opposée. Dans le 
second , les deiix cristaux ayant des formes prisma- 
tiques pliis ou moins alongées , se traversent inu- 
tuellemerit de part (211 part, en sorte que le point dans 
lequel leurs axes sc croisent, peut être regardé comme 
leur centre commun. 

Voilà ce qu'on observe le pliis communément ; 
mais au milieu de loutes les diversitks d'aspect 
qu'offrent les assemblages dont il s'agit, on reinarque 
quelquefois entre les positions des cristaux qui les 

. . 
composent une relation générale, qui annonce visi- 
blement iirie sorte de concert entre les afiliit6s par- 
ticulières auxcplles Etaient soumis les arrangemens 
de leurs molécules inlégrantes. C'est ce qui a eu lieii 
lorsqu'un cristal, déjà parvenu à iiii volume consi- 

dérable, a servi comme de tige à une mul~itude de 
petits cristaiix de la même substance, qu'oa croirait 
en être sortia comme autant de rejetons, pendant 
qu'il achevait de s'accroître, e t  qui en on t  i r i s  l a  
forme et l'atti~ude. Ou s'aperçoit, eii les cuuiparant 
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avec lui , qu'ils s011t tous terniin& par le mime 
nombre de facettes disposées dans le n i h e  ordre, 
que de plus tous ont leurs axes dirigés parallèlement 

les uns aux autres, et i'i celui d u  modèle, et que le 

même parallélisme existe entre les fjcettes sitriées 
sur  les parties correspondantes de la forme. 

r 03. RI. Delalosse a observé cette similitude deposi- 

lions sur un groupe de cristaux de  quarz hyalin violet, 
qui fait parlie de la collection minéralogique du MLF 
séuin d'histoire naturelle. La surface de celui qui 
joue le rôle principal est converte d'un côté de cris- 

taux d'un plus petit volume, qui se sont formés ct 
placés à son imitation, et  ce qui rend ce groupe dou- 
blement remarquable , c'est l'aspect extraordinaire 

que présentent ces cristaux, et sous lequel on ne se- 
rait pas tenté, a u  premier coup-d'ad, de reconnaître 
la variété que j'ai nomniée quarzprismé. J7ai pensé 
que l'on ne lirait pas saris intérêt la description par- 
ticulière que je vais donner de leur forme, et  pour 
laquelle je me suis servi d'un cristal de quarz hyalin 

iacolore, qui était depuis long-temps dans ma col- 
lection, et qui a snbi la 1n6me modification. 

La figure 249 représente la forme de  ce cristal en 
rapport de avec celle de la varigté pisrnée 
raccourcie (fig. 250), qui At censée en avoir fourni 
l e  type. Les faces z ,  P, z' (fiç. z/ty), qui appartien- 
nent a la pyramide supérieure, sont les analogues 
de celles qu'accompagnent les mêmes l e t t r ~ s  sur In 

figure 250. On voit, en les comparant, que la pre- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE CRISTALLOGRAPHIE. 21 7 

niière 6nc (fiç. a49), est la seule qui soit restée trian- 
gulaire ; la seconde acog , ~i'eri difl&e qu'en r&on 
de ce que la face lat6rale r , qui r6pond à r (fig. d o ) ,  

étant voisine du centre, anticipe sur la face P 
(fig. 2&)) , qu'elle couvertit en trapèze ; mais la troi- 
sième z', contraste avec son analogue (fig. 250) par 
l'alonçcmcnt considkhle  qu'elle a siibi , en critrai- 
liant avec elle la face latérale r" (fis. 249 et 250) ct la 
Elce P", adjacente à celle-ci. Par une suite d u  même 
mouvement, les axes des deux pyramides ne concou- 
rent pllis siir iine même ligne, conirnc dans le t,ype, 

niais sont séparés sur deux directions paralléles. Le 
reste va comme de soi-même. Les trois fiices sitiiées 

siir la partie postkrieure de la  pyrarriicle qui a son 
sommet en a, varient dans le même ordre que les 
faces z ,  P, z', de la partie antérieure; et si l'on part 

du sommet a' de la partie infirienre, en remontant 

vers le sommet a ,  on retrouve la répétition des Laces 
z ,  P, z', qui a lieu en sens invcrse. A l'égard drs  
paris, celui qui est marqué r' et son opposé ont con- 
servé leur position, et n'ont fiit que s'alonger e n  
cliarigearit de figure. Mais deux seulement des quatre 
autres pans, savoir, r e t  son adjacent le long de 
l'arete Oh, ont continué d'être contigiis à la pyra- 
mide s ~ i ~ é r i e u r e ;  tandis que les deux autres, snvciir : 

r", et son adjacent le long de 6'h1, ont kt& se joiiidre 
à la pyramide inférieure. 

Ce que l'assortimciit qui vient d'&tt-e décrit parait 
1 1 avoir dc plus sirignlicr, c'est que les faces PI, r , z , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2.9 8 TRAITE, 

et celles qui leur sont parallèles, dont deuxseulernerit, 

savoir, r' et son opposée, répondent à deux &ces 
latérales i l ys  , pvyo du type ( fig. 250 ) , et les quatre 

autres ont leurs analogues sur ses pyramides, s'eu- 
trccoupent de mauière que leurs sections ah', gr, x-', 
ha', etc. (fig. 2f+g), sont ~arallèles. De là vient qnc , 
quand on voit pour la première fois un cristal seni- 

blable à celui dont il s'agit ici, on est ordinairemeiit 
cmbarrassé pour lui  donner sa position naturelle, et 

l'on est tenté de placer verticalement les faces Pt, 
rf,  z', etc., eu les considérant comme les pans d'un 
prisme. C'est cctte illusion qui m'a sugéré la délio- 
mination du p a r z  prismtl sphalloide, cpe j'ai 
donriée à lavariété qui l'a fait mitre. 

Il est fhcile d'expliquer le paralliilisme dont je 
viens de parler. Soit 3.e (fia. 251) la forme de la va- 

rihté de quarz nomniée do&caèdre, et qui est uii as- 
semblage de deux pyramides droites hexaidres réu- 
nies base à base. In~aginons que les faces Pt,  z', et 
leurs adjacentes le long des arêtes I F ,  yr, se prolon- 

\ gent jusqu'à s'entrecouper, eu maquant toutes les 
autres. Elles se réuniront sur deux lignes v$ , o r  
(fiG. 25 2 ) ,  situées l'une en-dessus , l'autre en-Jessous 
du plan p v t [ ,  et parall&s, soi1 à ce iiiême soit 

nus arêtes iif , 7c; en sorte qu'elles seront situées 
comme les pans d'un prisme rhomboïdal droit, qui au- 

sait pour bases les rhombes wpa, @[-#. Concevons 

]naintenant que l'on fasse dans le prisme deiiu sec- 

tio~is @@$, h 3 u ~ ,  qui interceplent les arétes v$, 
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et soient en mèine temps parallèles au plan prtn.  
Le prisme deviendra 1lexaGdre ; e l  si l'on trans- 
porte les sections dont il s'agit dans le dodécaèdre 
que représente la figure 251 i l  est visible qu'ellesse- 
ront parallèles aux  deux arétes 6, T, et à la fois au 
plan pr:'l, qui est le même que figure 252 ; d'oii il 
suit qu'elles répondront à la face latérale r' (Gg. 249 
et 250)~ et à son opposée. Or, les faces P', z' (fig. a49), 
et leurs adjacentesle long des arêtes a'h, ah', sont les 
analogues des faces n4d'm7 ?ru>, et de leurs adja- 
centes, ou, ce qui revient au mêine , des faces P , 2' 

(fig. 2.5 I )  , et de leurs adjacentes, dont les prolonge- 
mens, combiriés avec les sections wepd', h4up 
(fig. s52), donnent les pans d'un prisme hexaèdre, 
et telle est la cause de l'illusion que tend à produire 
l'aspect de la forme qui nous occupe. La sous-variité 
à laquelle elle se rapporte m'a paru mtriter d'autant 
mieux une description détaillée, qu'elle rentre parmi 
les formes que j'appelle ddterminables, et ne doit 
pas être confondue avec cette multitude de modifi- 
cations plus ou moins irrégulières, que présentent les 
cristaux de quarz prismé apportés de dillërens pays, 
dans lesquels l'influence des forces perturbatrices se 
montre de mille manières. Ici, au contraire, le dé- 
placement d'une partie des faces du génératein- 
n'exige qu'un coup - &œil attentif pour y recon- 
naître la symétrie déguisée SOUS une apparence d'a- 
nomalie. 

103. Je  vais citer un second exemple tiré d'une 
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modification dilrércnte , niais qui ne me parart pas 
moins digne d'iritéret. En observant l c  corps qui l'a 
s~ibie ,  on voit un rlioniboïde inverse de chaux car- 

honatée tout couvert de petits dodécaèdres métasta- 
tiques de la niêine substance, tellement disposés, 

que leur assemblage conserve l'empreinte de la forme 
du  Aoinboïde qui letir sert de support. C'est u n e  
suite de ce qii'ils sont cn harmonie avec liii, par les 
lois de leur s t r u c t ~ r e  et par leur assortinlent, ainsi 
qu'il sera facile de le concevoir à l'aide de l'explica- 
tion suivante. 

Tirs figures 253 et a54 représentent, l'iine le rhom- 
boïde inverse , l'autre le dodécaèdre niétastatique, 

circonscrits à leur noyau rliornboïdal. Elles ont été 
tellement projetées, que les deux rliomboïdes qui 
font la fonction de noyaux, ont leurs facm respecti- 
vernent parallèles. Il en rés~ilte que les arêtes sail- 

larites di1 dodécaèdre, par une suite de leiirs inclinai- 
sons à soli axe, sont de mênie paralli.les aux diagona- 
IesoLliques du rhomboïde inverse; c'est-à-dire que ds 

(fig. 2 5 4 ) ,  est parallèle à nr (fig. 253), 6s parallèle à 
tr, cs parallèle à Eu, et aiiisi des autres. 11 suit de là 
c p  si l'on suppose les aretes ds, Os, CS, etc. (fig. 254), 
re~riplac&s par des I'acettcs qui leur seraient paral- 
l&s , le décroissement qui les aura produites aura 
pour signe E"E, qui est celui d u  rhonilioïde iriverse, 
et c'est effectivement ce qu i  a l i e~ i  dans la variélé de 
cliaiix carboriatée norririiée iinoussie, que l'ou voit 
(fi;;. 2 5 5 ) ,  et qui comprend les pans c ,  c, du prisiiie 
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Iiexa&lre régulier, dont rious pouvons faire ah- -  
traction. 

Delà il est aisé de conclure que les noyaux de tons 

k s  petits dodécaèdres appliqués sur la siirface du 
dioinboïde inverse, ont leurs faces re;pectivenmit 
paralldcs, soit entre elles, soit à celles de ce rlioin- 
boïdo. Par une suite nécessaire, tous les dodécai.dres 
qui recouvrent l'une c1uelcoique des faces du  méme 

rhomboïde, par exerriple la face rkno (fig. 2 5 3 ) ,  pré- 
sentent en avant celles de leurs arêtes saillantes qui 
répondent à ds (fig. z54) ,  J e  manière que toutes ces 
arétes sont aussi paralléles entre elles, et situées sur 

un méme plan paraIlde à la face rkno (fig. 253)  ; en 
sorte qii'elles la représentent au moyen de l'impres- 
sion que fait leur niveau sur l'œil de l'observateur. 
Ainsi, le groupement de tous ces dodécaèdres 
q", à la première vue, semblent , comme autant 
d'aspirités, <levoir al~érer la pureté de la forme 
du rhomboïde inverse, offre au contraire un plan 
sur lequel elle se dessine à l'aide de leurs arêtes 
saillantes, dont c11acune fournit un trait du dessin. 

104. Les exenlples dii genre de ceux dont je vieiis 
de parler sont très rares. Les cristaux qui composent 
la plupart des groupes adliérens à la surface de difi- 
rentes pierres, ou renfermés dans les cavités souter- 
raines, se croisent dans des directions variies , qui 
paraissent indkpcndantes Ics unes des autres. Cepen- 
dant l'examen que j'ai fait de -plusieurs des groupes 

dont il s'agit iiidicjue qiie ces réunions , qui ont l'air 
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d'etre l'effet d'une rencontre fortuite, sont soumises 
à des lois qui s'assimilent à celles d'où déperdent les 

positions des faces situées sur les formes que j'appelle 

secondaires. Je vais expliquer, à l'aide d'une con- 

struction très simple, en quoi consiste cette relation. 
Concevons que des molécules cubiques suspendues 

dans un liquide, partagent leurs forces attractives 

entre deux systèmes, de manière qu'elles tendent à 
produire deux cubes, en se réunissant autour de 
deux centres d'action a ,  6 (fig. 25G), placés à une 
cerbine distance l'nn de l'autre. Représeri~ons par 
les petits carrés gr ,  ps, les coupes des deux cubes 
prises paralElement à deux de leurs faces opposées, 
au  moment où ils viennent de naître. A mesure qu'ils 
s'accroîtront par une superposition de couclies con- 
centriques qui s'e~ivcllopperont mut~iellcment , les 
surfaces par lesquelles ils sont tournés l'un vers 

l'autre se rapprocheront, airisi que le représente la 
fiçurc, ct il y aura un tcrme o h  ils parviendront à se 
toucher. Le point c indique ici le contact. Au-delà 
de ce terme, de nouvelles couches arrivant pour 

fournir à l'accroissement des deux cubes, les sur- 
faces situées dans le sens de l'épaisseur de ces couches 
s'entrecouperont, de manière que toutes les com- 
munes sections coïncideront sur un même plan ali- 
gné commeGI1, qui passera par le premier contact c. 

L'accroissement des deux cubes se trouvera donc in- 
terrompu à l'endroit de ce mSme plan que j'appelle 
plan de jonction, et les deux cubes paraîtront se pé- 
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nitrer en partie, cc qui signifie que le prolongement 

imaginaire de cliacun sera situé dans l'intérieur de  

l'autre. Le triangle zon représerite la coupe de celui 
qui apparrtient au cube dont b est le centre, et le 
triangle fon la coupe de celui qui se rapporte au cube 

dont n est le centre. 
Il est ai$ de voir que le plan de jonction est paral- 

l d e  à une face produite 'en vert11 d'un décroisse- 
ment par une rang6e sur l'arête qui passerait par 
l'angle z du  cube dont la coupe est mtlz, en le sup- 

posarit complet. On pent en dire autant de l'autre 
cube, dont la coupe est kynf,  en rapportant l'effet 

du décroissement à l'arête qui passerait par I'anglef. 
Or, celle relation rri'a paru s'étendre générale- 

ment à toiis les cristaux qui se réunissent deux à 
deux ,  comme s'ils se pénétraient; c'est-à-dire que le 

plan de jonction est toujo~irs situé parall&ment à 
urie face qui serait, à l'kgard de cliaque cristal, le ré- 
sultat d'une loi de d6croissement; mais tantôt cette 
loi était simple, comme dans l'exemple précédent, 
et tantôt elle s'écartait de la  simplicité des lois ordi- 
naires, ce qui  ne doit pas surprendre daris une cir- 
conslailce oh l'on ne  se serait pas même attendu à 
rencontrer des lois. 

105. Je  vais donner un second exemple que je ti- 
~ e r a i  d'un assemblage de deux ciibes, qui existe dans 
ma collection, et que représente la ficure 257. On 
 oit que ces deux cubes paraissent se pknktrcr par 
un de leurs angles solides, et sont d m s  le niCine 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cas que si, ayant d'abord été co~nplcts, comme on le 
voit figures 258 et 259,  et ayant ensuite subi un re- 
trancliemerit , à l'aide d'un plan mrn ( fig. 238 ), 
ou m'r'n' (fig. 25g), ils s'étaient réuriis par les hces 
que ces plans auraient mises à découvert. C'cst à ces 
mérnes plans que je donne le nom deplans de  jonc- 
tion, ainsi que je l'ai dit plus haut. 

Le plan m m ,  qui fait cette fonction dans le cas 
préfient, ayant la même inclinaison à l'kgard des 
deux cubes, nous nous bornerons à Ic consitlitrcr re- 
lativement au cube infërienr a'r. Soit AF (fig. 2Go), 
le noyau de ce cube, dont telles doivent être les di- 
liiensions, que son centre se confonde avec celiii du 
cube nlr(fig. 7.57), et que son angle solide F (fig. ?Go) 
coïricide avec le centre du triangle mrn (6g. as7).  

Soit FDAC (i;g. 261)) la coupe principale d u  noyau 
(fig. 2Go), prise à l'aide d'uri plan qui passe par les 
mèines lettres, et sous-divisée en petits quadrilatères, 

qui seront les coupes principales d'autant de molé- 
cules. Concevoris un décroissemerit mixte sur l'arigle 
CFP , par q~mtre  rangEes en largeur, et par trois en 
liauteur. Le rectangle ehlD (fig. 261), représenterd 

la coupe de la lame de superposition, dont 
la distance el?, au p i n t  de départ, est mesurée par 
deux diagonales de molécule, et'dont la liautenr e h  
est triple de celle d'une molécule. Far la nGme raison, 

l c  rectangle styl représentera la coupe de la secoride 
lame de superposition, et ainsi des coupes suivantes ; 
d'ou il résiilte que la face par le ddcroisse- 
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ment sera dirig6e suivant ux. Or, ccttc directioik 

coïricide avec la position du triaiigle iilîéiieur, e t  
l'existence de la loi indiq~iéc est prouvée par l'ac- 
cord entre les angles trouvés par le calcul e t  ceux 

qui d é r i w ~ t  de l'observation. L'un et l'autre donnent 
118(~4',  soit pour l'angle rentrant que font entre 
elles les faces ok'rnrp1, ogrnrp , soit pour l'angle sail- 
lant formé par les Eices n'd'pro', ndpo, et  ~ ~ 3 ~ 2 2 '  

celui-pue foiit entre elles les faces a'z'g'o', azgo. 
Dans la même hypothhe,  l'angle plan formé par i'n- 
r i te  de jonction m r ,  soit avec 17arL:te op, soit avec OF, 
en supposant ces dernitkes prolonge'es jusqu'à cc 
qu'elles rencontrent l'arête mr, est de 5 3 ~ ' ~ ' .  

J e  me bornerai à ce riisultat, que j'ai clioisi parmi 
ceii. auxquels m'ont conduit des recherches d u  niêriie 
aenre, qui ont eu pour objet des groupes de cristallx a 
pris dans diiT&reiites espcces, où les positions des 

de jonction variaient de plusieurs mani6res , 
toujours subordonnées à la conclltion qu'elles f~isserit 
eii rapport avec les lois de  la structure des cristaux 
seconclaires. 

106. J e  vais passer maintenant à LUI autre genrc 
de  résultat r p é  prdseritelit certaiiies substances dont 
les cristaux se réunissent deux à denx, et quelque- 
fois trois à trois, suivant des positions qui se rappor- 
tent à des limites fixes, en sorte que les niodificaiions 
r p i  en résultent t iennent se ranger sous des rio1119 

particuliers, parmi les variétés auxquelles rippartien- 
iiciit 1cs forinrs qiie j7appelle c7c'terminnhI~s. J e  Ics 

II. 2 O 
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tirerai de deux espSces, dont l'une est la staurotide 
et I'autre le titane oxidé. 

1. Réunion des cristaux de staurotide. 

La forme primitive de ce minéral est un prisme 
droit rhomboïdal (fig. 262), dans Ieqiiel la moitié g 
de la p n d e  diagonale de la base, la inoitié p de la 
petite, et la liauteur G ou H sont entre elles dans lc 

rapport des quantités 3 , fi, I. L7incidcrice de RI 
sur M est de 1a9d 30'. 11 est rare de rencontrer cette 
forme comme produit immédiat de la cristallisation. 
Ordinairement elle passe à la stauroticle périhexaèdre 
repr6sentée figure 263, dont le signe est M'C'P. 

M o P  

Dans une autre variété que l'onvoit figure a64, les 
angles de la base P de la forme primitive (fiç. 263), 
sont remplacés chacun par une facette triangu- 
laire. C'est alors la staurotide unibinaire, qui a pour 

1 - 
P 

signe MIG'PA. L'incidence de r sur hl  est de13~d37'; 
M o P r  

celle de  r sur P ,  de r 16'; et celle de r sur l'a- 
rête y de I 44d 44'. 

Telles sont les seules variétés de staurotide qui se 
soient offertcs jusqu'ici en cristaux solitaires. Les sui- 
vantes sont des assemblages de deux ou trois cristaux 
semblables à la varikté périliexaèclre, e l  quelquefois 
à l'iinibinaire. Je supposerai d'abord que les cristaux 
soient réunis deux à deux,  e t  que leur forme soit 
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celle de la variété périllexa?dre. La marii6re doirt 

cette réunion varie d'un assemblage à l'autre se rap- 
porte à deux limites fixes, dont cliaciirie cst rcmar- 
quable par des caractères de symétrie que je ferai 

bientôt connaître. 

J'observerai avant tout, que dans lc cas présent oii 
deux prismes hexaèdres se croisent de manière qu'ils 
ont une partie commune, il y a iiécessairenient deux 

plans de jonction, dont cliacan a la figure d'un hexa- 
gone. C'est ce que l'on concevra aisément, en jctant 
un coup - d'ail attentif sur les figures 265 et  aGG , 
qui représentent les deux modes de réunion doilt 

j'ai parlé. 

Dans le premier (fi:. 265 ), les axes des deux 
prismes, ainsi que les ~ieaagones de jonction eacyst, 
emnyqr, sont perpendiculaires 1 ' ~ m  sur l'antre. Ces 
deux 1iex:igones étant éwiix e t  semblables , soit : 
cucyxt (fig. IG?)  celni qui est inarqué dcs mêmes 
lettres (fig. aG5). Prolongeoris les cbtés e t ,  y x  , eu, y c ,  
jusqu'à ce c~u'ils se rencontrent en Z et en  z , auqucl 
cas l'liexagoiie se trouvera converti eh u n  rhombeezyZ, 
dans lequel la moitié f i de la grande diagoriale est à 
la moitié fy (le la petite, dans le rapport de g à h 
jfig. 263), c'est-à-dire de 3 à I , ce qui donne 143~8'  
pour l'angle cyx ou uet (fig. 267), et l o s d  aG' pour 
cliacun des quatre autres ucy, cue, yxt, etx. 

La loi à laquelle est soumise la position de cliacun 
I - 
< 

des mêmes liexagories est celle qui a pour signe E 
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(lig.262); c'est-A-dire une des plus simples, parn~iccllcs 
d'où dkpendent les faces situécs sur les formcs secon- 
daires. Je  doune à la variétk que je viens de décrire 

le nom de staurotide croisde recturiguluire. 
L'autre variété que représente la fignre 266 semble 

gagner encore à la coinparaison avcc la précédente, 

par les caractères de symélric dout la cristallisation 
l'a marquée. Mais la plupart exigeiit pl~is  c17atteiition 
pour être saisis. Il en est un qui  lui est commun 
avec elle, et qui consiste en ce que les de  
jonclion Enuyzt, E m r ~ y ~ r ,  de ses cristaux, sont per- 
peiidiculaires entre eux ; niais cliacun est distingué 
par despropriktés particuliCres. Le premier Envyzt, 
est un tiexaçorie rhgulicr, dont tous les angles sont 

par conséquent de T 20d. Ce même angle se retrouve 

encore dcux fois sur 17assernblage des deus cristaux. 
C'est le plus p n d  de ceux que font entre eux les 

axes; d'bù il suit que le plus petit est de Gof'. De 
$us, c'est celui qui mesure l'inclinaison respective 
des faces GPEm , g f Em. 
' L'autre lienaçone Ernuyqr quc l'on voit séparé- 

ment (iig. zGS), contraste avcc le précédent par son 
aspect irrégulier. Mais ce qui lui m a q n e  à cet égard 
SC trouve en quelque sorte corripe& par les analo- 
gies qui dérivent des positions respectives de ses 
côtés. Il a d'abord denx angles droits, savoir, Emu 
et yqr.  De pliis, les angles r n b ,  uyg , dont cli~cnn 
est de r5dd 4/t1, sont égaux à l'incidence de la fa- 
cette r sur l'arète .). , dans la variété niiihiriaire. 
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$'ai déjà rcmarqué que les deux cris~nux dont se 

compose l'assemblage présentaient quelqiicfois la 

forme de la variélé dont il s'agit, et ce tk  circon- 
stance, lorsqu'elle a lieu, fait ressortir davantage 
l'analogie qui résulte de l'accord entre les deux 
angles (1). 

A l'bgard des lois de d&roissement ci'oii dépenderit 
les positions des plans de jonction, celle qui se rap- 
porte au premier est la plus simple de toutes et a 

1 

pour signe A (fig. 262). Celle qui détermine la po- 
sition du secoi~d hexagone est une suite nécessaire 

1 - 

de la précédente, e t  son expression est fi. ~ a l o i  re- 
lative à la position des deux hexaganes de jonction, 

1 - 

dans la variété reetangdaire , ayant pour sigiie h ,  
ainsi que je l'ai d i t ,  on voit que Ics relations entre 
les de jonction des striurotides et la faces qui 
terminent les cristaux ordinaires, sont renfGmkes 
dans les trois premiers termes de la suite des nombres 
m p a m .  

J e  ne dois pas. omettre deux modifications que 
présentent, dans certains cas, les réunions des cris- 
taux de staurotide. L'une est composée de trois de 

(i) 'Tnus les caractères de symétrie que je viens d'indi- 
qlter,  ainsi que ceux dont la variété rectangulaire porte 

l'empreinte, ont été démontrés, a l'aide du calcul, dans mon 

Traité de MinCralogie, T. II ,  pag. 86 et  suiv. 
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ces cristaux , qui se croisent sous des angles dc 6od, 
en sorte qiie lrs axes sont disposés comme lefi six 

i rayons d'un hexagone régulier. C'est un surcroit de 
symétrie pour la variété obliquangle, qui prend alors 

le m m  de staurotide ternke obliquangle. 
Dans l'autre modification, les deux prismes de la 

variété rectangulaire s'associent u n  troisième prisme 
situé, par rapport à 1 '~m d'eux, comme dans la va- 
rikté obliqiiangle. La cristallisation passe ainsi des 
combinaiçoris binaires aux combinaisom ternaires, 
en  continuant de suivre la même marche. 

La propriété d'offrir deux modes de réunion, doiit 
chacun est invariahla, paraît être partieidih-e à la 
staurotide. Plais verrons plils bas que le titane oxidé, 

l'une des sihstances minérales dont les cristaux aient 

le plus de tendance à se réunir deux à deux,  les 
présente constamment soiis les mêmes positions res- 
pectives , de quelque pays qu'ils viennent. C'est la 

même chose à 17t.gard des variktés cruciformes d'liar- 
motome et de titane silicéo-calcaire. Mais, i l  y a 

mieux, et les circonstances g6ologiques se j o i p e n  t 
aux résultats des observations rniiiéralogiques pour 
appeler doublament l'attention sur la staurotide, en 
nous offrant presque partout les deux modes de croi- 
sement relatifs aux variétés rectangulaire et obli- 
quangle, dans les cristaux qui appartiennerit à un 
même terrain, où la roclie qui leur sert d'enveloppe 
mt ordinairement le mica scliistoïde, comme ailx 

environs de Quimper, dans le clépartcinent du l i -  
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nistère, et près de Saint-Jacques dq Compostelle, en 
Esp:igrie, ot quelquefuis le talc scliistoïcie , coriime 
au Saint-Gothard. Il est même remarquable q ~ i e  la 
série entière de toutes les variétks, soit simples, soit 

en cristaux croisés, dont se compose le tableau de 
I'espèue qui nous occupe, se trouve réunie dans le 
terrain qui avoisine la ville de Quimper. 

La théorie me semble fournir des considérations 
propres à faire entrevoir la cause de cette alterna- 
tive, qui semble laisser le choix à la staurotide; 
entre les deux modes de jonction dont ses cristaux 

sont susceptibles. En la suivant dans ses nonlbreuses 

applicatioiis aux formes des minéraux, on est con- 
duit à cette conséquence, que les angles droits et  
ceux de I 2 o h u  de 60d, sont, pour ainsi dire, tr& 

familiers à la cristallisation. Ce sont les seuls qui se 
montrent sur les ibrnies que l'on peut corisid&rer 
comme les limites des autres, ielles que le cube, 
l'octaèdre régulier et le dorléca6dre rlinmboïdal , et 

ils repsraisserlt souvent parnii ceux quiappartiennent 
aux autres forrucs, telles que le prisme droit synié- 
trique ou rectangulaire et le prisme hexaèdre régulier. 
On les voit encore s'arr6ter , comme cri passant, sur 
une multitude de formes secondaires. Or, ces rn6nies 

,- 

angles prédominent dans l'assortiment des deus 
piisrnes qui coinpusent les deux variétks de stauro- 
tide croisée, où ils prennent différentes positions 
&pendantes du mode de réunion. D'une antre part, 

les décroissemens d'oh dépendent les positions des 
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plans de jonction dans les deux variétés, ont été 
cornine choisis parmi ceux qui se trouvent en tête 
du tableau des lois de la structure, et qui sont à In 

fois les plus simples e l  ceux qui ont l i c~ i  le plus 

ordinairement dans le passage des formes primi- 
tives aux formes secondaires. 

L a  cristallisa~ion est donc placée ici, par la stau- 
rotide, entre deux résultats ausqnels sont liés des 
caractl-rcs dont elle a marqué une grande partie de 
ses produits , et l'on concoit qii'elle puisse clianger 

de marche, en quittant l'un pour aller à l'autre, 
qui est i.galeme~it susceptible de satisfaire sa ten- 

dance vers la symktrie et la  simplicité. 

II. Riunion des cristaux de titane oxt&. 

i I 

I 07 .  J'ai déjà parlé cTe la dispositioll presque p i e  

ralc qu'ont les cristaiix de titane oxidé à se réunir 
dcuxà deux. J'ai déterminé leur forme primitive, a ' une 

époq~le où je rie les avais encore vus que dails l';Lat 
oli ils pr.ése~i~enl cette &union. D'après le résultat de 
Ic~ir  division rriécnnique combiriéc avec les positions 
de leiirs E~ces lati.ral~s, il me fbt facile de juger 
que la h r m e  dont il s'agit était celle d'lin prisme 
à bases carrées, divisible diagonalement ; mais il me 

manquait une donnée pour la déterminatiori directe 
de la hauieur du prisme, et j'y suppléai à l'aide 
de l'analogie, ainsi que je le dirai bientôt. Soit An 
(fig. aGg) ce niêrne prisme; si l'on désisne par g 1'1 
iiioitib de la diagxiüle de ln  hase, et par IL la liau- 
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teur G, on aura 

La jonction des deux cristaux se fait de manière 
paraissent engagés l'un dans l'autre par leurs 

sommets, et que leurs axes font entre eux un angle 
obtus d'environ z I 4d. O11 peut assimiler cette jonc- 
tion aiix effcts des transpositions dont j'ai parlé 

haut. 

Soit dL' (fig. 270), la forme primitive prolongée 
dans le sens de son axe. Supposons u n  plan qui tourne 
sur l n  ligne 2n menée par le milieu de  l'axe perperi- 
diculairement aux arêtes cc', au', jusqu'à ce qu'il ait 
pris une position 2rnm , qui fisse u n  angle d'environ 
57d avec cliacunc dcs arêles bb', dd'. Concevons 
ensuite que la partie du  prisme située en desws de 
cc plan, et à laqiielle les lettres Z', r', n', m', ac- 
corripagriées d'acceiis , sont cerisées apparteriir , Gisse 
une demi-révolution autour de l'axe, de manière 
que le rhombe désigné par Z'r'n'rn' se trouve nppli- 
qué sur le rhombe h m ,  en sens contraire de sa 
preiriière position. Les deux portions de prisme se 

 r ré se ri ter ont sous l'aspect qu'indique la figure 27 I , 
en sorte que lcs deux sous-divisions de l'axe, ainsi 
que les arêtes O'r, dm', feront entre elles un angle 
d'environ I 1 4 ~ .  C'est ce même aspect qui ni'a mg- 
géré le riom de titane oxidd g&niçulé, comme citant 
le signe de l'idée qu'il fait naître. 

Pour déterminer exactement l'angle dont je vicns 
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de parler, tracons la coupe de l'assortirncnt , prise 
à l'aide d'lin plan qui passe par les arêtes dm', brr, 
br', d'm', et telle qu'on la voit figiire 272. Menons 
mx , mz perpendiculaires, l'une sur dr, l'autre sur 
b'r, puis divisons en deux parties égales l'angle k m ,  

au moyen de la ligne mr. Cctte ligne sera sur la di- 
rection du plan de jonction des deux cristaux. Or, 
j'ai supposé que ce plan était paraMe à une face 
produite en vertu de la plus simple des lois de dé- 

1 

croissrment, savoir, celle qui a pour signe A (fiç. 269). 
Dans cette Iiypotliése, le triangle mensurateur qui 
se rapporte au prisme dont la coupe est cl'mrbt sera 
semblable au triangle rzm,  et l'on aura 

ce qui donne 57%' pour la mesure de l'angle rnrz; 
celle de l'angle mrx étant la même, il en  résulte 
que l'incidence de l'arête dr sur l'aréte b'r (fig. a 7  I 

et 272), est de I 1 4 ~  I 8'. Nous verrons dans la suite 
que l'hypothèse que je viens de faire relativement 
à la loi d'où &pend la position du plan de jonclion, 
a été confirmée depuis par une application immé- 
diate de la théorie à une forme secondaire du titane 
oxidé. 

Quelquefois la jonction se répéte, soit du  même 
côté, soit latéralement, par l'intervention d'un troi- 
si&e prisme. Dans le premier cas, le nouvel angle 
de I r 4d r 8' est formé par l'arête 1.6' ou r'l avec 
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une des arêtes de ce troisi&me prisme; dans le second, 

la pernière arête est remplacke par l'arete nc' ou n'c. 
La variété prend alors lc nom dc titane oxi& bigé- 
nicuM. 

Souvent les prismes deviennent octogones, comme 
8 

on le voit figure 2 7 3 ,  par l'addition de quatre nou- 
veaux pans Z , Z , etc., qui proviennent du décrois- 
sement 'G' (fig. 2Gg), et dont les incidences sur les 
1mns primitifs R I ,  M ,  sont de I 3 P .  

Le titane oxidé géniculb se trouve dans une mul- 
titude de pays différens; aux environs de Limoges, 
en France ; au Simplon, dans la clrairie des Alpes ; 
aux monts Carpaths , en Hongrie; en Espagne, dans 
la Nouvelle-Castille; près de Rauris, dans le pays 
de Salzbo~irg; à Areudal, en Norwège; à Xew-York, 
daus les Etats-Unis, etc. Le quarz est la substance 
qui lu i  sert le plus cornmunénient de support ou 
d'enveloppe. On le rericontre aussi dans plusieurs 

endroits, sous la forme aciculaire. Il perd alors, a u  

moins en grande partie, sa tendance vers le mode 
de jonction qui a lieu dans la variét,; géniculEc. Ses 
cristaux aciculaires, tantôt libres, tantOt réunis en 
gerbes, tantôt comme entrelacés les uns dans les 

autres, garnissent l'intkrieur du quarz hyalin trans- 
parent, à Madagascar, au Brésil et en Sibérie. On 
en aperpit  cependant quelques-uns qiii se c~oisent 
soiis l'angle de  I 1 4 ~ ,  et ce croisement reparaît sous 

rui aspect symétrique, dans une variété formée d'un 
assemblage d'aiguilles qui se réunissent de nianicre à 
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imiter, par leur assortiment, un réseau qui s';tend 
sur la siirf~ce du talc et quelquefois du feldspath; ou 
la trouve au Saint-Gotliard , oii elle a été déco~iverte 
par le célébre Saussure, qui lui a donné le nom de 
sngénite, en la considthnt comme une espèce par- 
ticulière. 

En observant, à travers le quarz hyalin, les cris- 
taux aciculaires de titane orridé dont je viens de par- 
ler, on apercoit sur leurs sommets des Facettes di- 
versement inclinkes. Que1quec;-uns de ces cristaux, 
q ~ ~ i  sont saillans au- dcssus de la surface du cparz, 
pksentent le même aspect; mais leur forme délitk 
et la petitesse des facettes qui les terminent, les 
rendent inaccessibles à la théorie. Celui que je 
vais décrire, et qui a été rapporté du Piémont, 
est d'un volume dont la dimension en épaisseur 
excéde 27 rnillimetres ou I pouce, ce qui, juirit à 
la netteté de sa fo~me,  le rend susceptible d'une 
détorrnination exacte. Cette forme, que repr& 

I - 
4 1 

sente la figure 274, a pour signe M3G3'G'BA. J'ai 
s 1 r u  

nommé titane oxiclti' bissexdécirna2 la variété à la- 
quelle elle appartient. J'ajo~iterai ici les mesures 
de ses angles. Incidence de I\I sur RI, 9od; de RI 
sur 2 ,  1 3 5 ~ ;  de 2 sur s, 153~26' ;  de M sur s, 
I G I " ~ ' ;  de r sur r ,  123~4' ;  de u sur 2, 1 a z d 5 i ' ;  

de u sur r ,  15 r d  32'. Les faces u, u résultent de la 
loi que j'avais adoptée relativerrierit à la position 
du plan de jonction des deux prismes qui cornposeut 
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1.î variété g6iiiculéc, et qui est don1ii.e ici, comme 
je l'ai annon& plus liaut, par une application iin- 
niédiate de la théorie. 

11 existe une autre espèce de titane oxidé, qiie 
j'ai nommée provisoirement titane anatase, parce 
que les analyses qui en ont été faites jusqu'ici n'ont 

point indiqué de diflérence sensible entre sa com- 

pusition et celle Je la prkcédente (1); mais elle eri 
est très distinguée par le résultat de sa division md- 
canique, ainsi que par son système de cristallisation. 
Sa forme primitive est u n  octaédre rectan,dairc aigu 
que reprksente la figure z75, et dans lequel le.côt6 de 
ia base commune des deux pyraniides dont il est l'as- 
semblage, est à la hauteur dc l'une ou l'autre dans le 

rapport de à VIT. On ne rencontre cet o d e  
d e  titane cpi'en cristaux simples et solitaires, e n  
quoi il d f i r e  encore du titane oxidé ordiriaire, dont 

l e s  cristaux empruntent de leur jonction uu carac- 
t i r e  d'autant plus saillant qu'il a toujours lieu de 

(1)  Payez le  Nouveau Système minéralogique de M. Ber- 

zelius, page 235, note 6. L a  conjecture Eniise par le cilcbre 
auteur ,  que l'anat-e pourrait etre l'oxide pur de titane, e t  le  
ruthile (titane oxidé ordinaire) un surtitaniate de fer  e t  d e  
manganèse, ne s'accorde pas avec le  rksultat qu 'a  obtenu 

M. Laugier , e n  soumettant à l'analyse des cristaux cylin- 
drnïdcs de titane oxidé ( ruthile) du Brésil, que je lui avais 
reniis , et dont il n'a retiré que du titane et  de l'oxi,' rene, sans 
fèr ni uiangan&e. 
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la  mênle manière, et qn'il les suit dans presque tous 
les pays où l'on trouve cc titaiic, cil sorte qiie sa 
constance et sa généralité lui assignent u n  rang parmi 

les caractères distinctifs de son espèce. J e  fais cette 

remarque, parce qu'elle est liée à un  sujet qui entre 
clans le plnn de cet ouvrage, je veux dire l'applica- 

tion de la géométrie des cristaux à la méthode nii- 
rit.ralogique. 

III. DIA g r o u p m n t  des cristaux d'arrngonite. 

La formation des divers assemblages de plusieurs 
cristaux réuxi;s en un seul corps, telle que nous 
l'avons considérée jusqu'ici, s'annonce à l'mil par 
les positions respectives de ces cristaux, qui ont une 
partie commune e t  des parties saillantes, à l'aide des- 
quelles ils s'isolent les uns des autres. Il n'en est 
pas de même des groupemens dont l'arragoni~e a 

fourni la rnaii&-e. La cristallisation qui les a produits 
a ,  pour ainsi dire, travaillé en mosaïque, de ma- 
ni& que l'cnseinblc cles pi&xs des rapports doiitils 

sont composés se présente sous l'aspect d'un cristal 

simple, soit prisniatique , sait bi-pyramidal, oh il 

y aurait partout unité de structure. Si parnii les 
prismes quelques-uns ont des angles re~itrans à la 
jonction de letirs faces latérales ; si d'autres ont cles 
partics saillantes aux eridroits de leurs bases, cela 
n'enipêclic pas qui: la fornie doniinante ne soit toii- 

jours la même ; aussi leur aspect en a-t-il irnposé à 
. . 

ceux qui jugent des forines cristallines par le coup- 
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d'mil, cn sorte que non-sculcmcnt les anciens au-  
teurs, mais la plupart des modernes , les ont clécrits 
dans leurs Traités cornine des cristaux simples dont . 
la struct~we est uniforme; et l'illusion a été si corii- 
plète, que l'on a confondu des prismes Iiexaidres 

réguliers de stroritiane sdfatée, avec des prismes 

d'arragonite   LU se trouvent dans le niêirie terrain, 
aux environs de Saltzbourg. 

I 08. Ce minéral a pour forme primitive un octaèdre 
rectangulaire PM (fig. 276), dont la position natu- 

relle exige que,  des deux arètcs C, C au contour de 
la base commune des deux qui ont leurs 

sommets en E et en E', la plus longue G soit située 
verticalement, et la plus courte C situ& liorizonta- 
leincnt. L'octaèdre se sous-divise avec bcaucoup de 
netteté, paralldement à u n  plan qui passe par CG. 
Les joints parallèles aux faces M,  M, quoique très 
apparens, sont moins faciles à saisir. Ceux qui ré- 
pondent aux faces P, P , sont souvent offusqiiés par 
une cassure inégale. J'ai cependant des cristaux d'Es- 
pagne, et d'autres pris parmi ceux que l'on trouve 
dans les mines de fer oxidé , qui les présentent d'une 
manii-re sensible. Soit rs (fig. 277) le même octaèdre. 

Si du centre c on mène une première ligne nc à l'un 
des angles solides latéraux, une se~wricle cy pcrperi- 
dicihire sur l'arête rz , ct une troisième cx , perpen- 

diculaire snr l 'arhe cx  , on aura 
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. 
Si l'on m6ne nx,  puis cr  sur nx,  

le rapport de c r  à cy sera celui de 3 à 4. L'inciderice 
de NI sur B I  est ?e i I celle de P sui: P est de 
i O$ 28', et celle de P sur M est de 107"4~'. 

J e  n'ai vn jusqii'ici aucun cristal solitaire de cette 

forme. Mais il existe en Espagne des groupes cunl- 

I ~ ~ s é s  de quatre petits cristaux qui la présentelit très 
ncltcmcnt, avec la seule différence qu'ils ont subi 
dans le sens de l'axe qui passe p u  le point C (fig. 2?G), 
un alongement qui a L i t  naître deux arêtes 7 ,  7 
(Gg. 27S), à la place de leurs angles solidcs latéraux. 
Ils sont réunis parallèlement au  même axe, de nia- 
n i h e  que leur forme, en  se d6g3geant, laisse peu de 
cliose à faire pour la compléter par la yeuskc. Je re- 
viendrai dans la suite sur cet assemblage. 

Les cristaux dont je viens dc parler m'étaient in- 

connus lorscp'ils m'ont été envoyés d'Espagne, avec 
d'autres qui offraient, s ~ s  des formes prismatiqnes, 
les aggréçats que je décrirai dans Lin iiistant; et la re- 
coiiriaissance que cet envoi pr6cieux a excitée en moi 
m'est trop présente, pour ne pas me faire saisir avec 

enipressemerit l'occasion de publier que j'en suis re- 
devable aux boiitks de M. le c h e ~  alier de Parga, si re- 
coriimandahle par son grand zèle pour tout ce qui 
peut contribiicr aiix progrès des scier~ces naturelles, e t  

qui s'est placé lui-ni&m par les ~oiuiaiss;mxs qu'il a 
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dans leur étude, au rang de ceux qui les ont 
cultivées avec le plus de distinction. 

Je  n'ai renoonlré que deux formcs secondaires dé- 
terminables qui eussait échappé à la tendance de 
l'arragonite vers le groupement. L'une que représente 
la figure 279, et que j7appelle arrngonite quadri- 
hexagonal, a pour signe M'E'P. Celui de l'antre, qui 

M h P  

porto le nom d'arragonite quadrioctonal , et que 
l'onvoit (fig. 280), est M*E1 'G'P. Les cristaux qui ap- 

M h  n P  

partiennerit à ces variétés, et qui sont d'un petit vo- 
lume, ont été trouvés, Les uns dans le Viceritin, eu 
Italie, les autres à Vertaison, dipartement de17Allier, 
oG ils ont pour gangue un lasalte. 

I 09. Je vais maintenant exposer les résultats aux- 
quels m'a conduit l'étude que j'ai f%te du mécanisme 
de la struoture particulière aux aggrégats de cristaux 
d'arragonite. Leurs éléinens sont en général des pris- 
mes rhomboïdaux terminés le plus souvent par une 
hase perpendiculaire à l'axe, et quelquefois par un 
sommet diAdre dont les faces font entre elles un angle 
aigu de 70d 32'. La première de ces formes est celle 
que représente la figure 28 r ,  et que j7appellet.ai arra- 
gonite base. Son signe est MX'. Le type dc l'autre, 

M s 

que l'on voit (fig. 28a), et que je nomme arrngonite 
ternaire, a pour signe MC. Rhis lorsqu'elle SC montre 

M O 
claiis les groiipes, c'est toujours sous 17aspert d'un 

I[. a 1 
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prisme rliornboïdal , qui résulte d'uu prolongement 
analogue à celui qu'a subi la forme primitive dans la 

modification représentée figure 278. 
L e  nombre des prismes qui composent u n  mâme 

aggrEgat varie de quatre à sept, au  moins, d'après 
les observations que j'ai faites juqu'ici. Parmi ces 
prismes, il en est qui s'appliquent exactement les 

uns contre les antres par une de leurs Eiceslatérales. 
Quelques-uns s'assimilent aux cristaux qui ont l'air 

de se pén6trer, par une suite de ce qu'ils se sont ren- 

coiitrés, e t  conmie limités réciproquelnent pendant 
qu'ils s'accroissaient. D'autres, enfin , sont- dans le 
mbme caq que s'ils s'élaient d'abord réunis par deux 

de leurs arêtes latérales , de manière à laisser entre 
eux un vide, qu'ils auraient ensuite rempli en con- 
tinuant de s'étendre seulement d u  c6té par lequel ils 
sr: tournaient l'un vers l'autre. Dans ces deux dcr- 
nières circonstances , l'endroit oh s'est terminé l'ac- 

croissement des cristaux, ou de . leurs extensions, est 
aligné suivant un plan de jonction analogue à ceux 
qui ont lieu dans les groupemens ordinaires, et qui 
est parallèle à une iace produite par un décroissemerit 

sur l'un des angles latéraux E, Er (îig. 276),  de l'oc- 
taèdre primitif inscrit cemme noyau dam l'un ou 
l'antre des cristaux auxquels le mGme plan se rap- 
porte. La loi de ce décroissement est donnée par une 
formule générale dans laquelle la valeur de n , ou de 
l'exposant de cette même loi, est exprim4e en foric 
tions des demi-diagonales ,o et p de la coupe trans- 
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versale de l'octaèdre primitif. On verra que ces sortes 
de lois ne s'éloignent pas autant de la simplicité des 
lois ordinaires, qu'aurait pu le faire prEsumer la coni- 
plication des résultats dont elles dérivent. 

Parmi les différens aggrégats que j'ai oliserv&, 
j'eii ai clloisi cinq auxqucls je vais faire l'application 
des principes précédens. 

I . Arragonite ternaire semi-paralléZique. 

J e  place cet aggrégat au premier rang, parce p ' i l  
se distingue par les indices très sensibles que la cris- 
tallisation y a laissés de son travail, en sorte qu'il 
sufit de l'observer attentivement pour avoir la clefde 
la théorie relative au groupement qui lui a donné 
naissance. 

Le solide él~mentaire appartient à la variété ter- 
naire que j'ai décrite ci-dessus. La figure 253 repré- 
sente la coupe transversale de l'aggrépt. On voit 
qu'il est composé de deux solides élémentaires com- 
plets désignés par R ,  R', et de deux autres r ,  r i ,  qui 
se sont fait mutuellement obstacle dans lenr accrois- 
sement, et se terminent à un plan de jonction dirigé 
suivant la ligne 7.11 en est résulté que leurs coiipes 
transversales se trouvent réduites à deux trapizes 

Enao, Fsao, qui forment à l'extrémité a du plan de 
joiiction, u ~ i  arigle reiitraut nas d'environ I 28d. 

La figure 284 servira à donner une idée dc l'aspect 
que présente cet aggrégat. Les deuz prismes entiei s 
sont ceux qui ont pour aréles teiiniriales les lignes 

2 1 .. 
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ABrH, ab''', clhie part ,  et AB", abf1, de l'autre , et 

que l'on \oit séparément (fig, a85 ei  286). Les cleux 
autres prismes, qiii ont  pour arêtes terminales AB, ab, 
d'une part (fig. a84 ,  et  AB', ab', de l'autre, sont aussi 
représentés séparément (fig. 287 et  288), et  ils se pé- 
nètrent de maniike que leur plan de jonction est un 

trapèze uArr' (fig. 284 , 287 et  288), qui passe par 
l'axe, et  fait avec le plan aA136, ou  aAB'bl, un  angle 
d'cnt iron 611. L'angle rentrant nus (fig. z83), est une 
suite de cette disposition. 

Ma collection renferme des morceaux qui appar- 
tiennent à cette tariété que l'on trouve en Espagne, 
où elle est très rare. T,a distinction drs quatre prismes 

y est sensible àbl'œil , et l'aiigle rentrant dont je 
viens de  parler est très prorionc6. 

Il me reste à dktermiuer la loi de décroissement à 
laquelle se rapporte la position d u  plan de jonction. 
Soit nOpd (5g. 289), le rliombc dont le tra$ze oEna 

(Iig. 283) fait pattie , et  soit n r  (fig. 289), la même 
ligne que o u ,  qui, comme je l'ai di t ,  coïnride avec Ic 

plan de  jonction. L'angle C'ou (fig. 283) est &ri- 
demmërit Ggal au siipplément de l'angle fok; c'est-à- 

dire, qu'il esL égal à. l'angle &'o. Donc aussi, dur 
(fig. 2S9) = ndr;  donc le triangle d m  est isodle. 
Par le point d,  rrierions df parallèle i ar ,  et prolon- 
geons Op, jusqu'à la rencontre f de df; noiis aurons 
fdr = rad, e t  c2pf= adp. Doric le triangle pfcl est 

semblable au triangle ciar; d'oA il suit qu'il ebt aussi 

igocèlc. Or, 1ç rlionlbe ai3pd pouvant être considéré 
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comme la coupe transversale de l'octa6dre priinitiC 
(GE. 276), nous powons siipposer qiie lc décroissement 

ait lieu sur l'angle E, auquel cas cy(fig. 289) représen- 
tera la  face qui en résultera. Soit drnu le triangle men- 

surateur dans lequel mu sera parallèle à pf. Si nons 
rapportons l'effet dii décroissement à ladimension c h ,  

en supposant que m u  mpsure une seule liauteur de 
rriol&cule , et si nous désignons par n le nombre d'a- 
rêtes de molécules soustraites dans le sens de la lar- 
geur dm, nous aurons dm : mu :: n : I .  Merions rZ.s 

et f E, perpendiculaires l'une surpf, et l'autre sur dp. 
Les triangles semblables flp, dsp , clonneront 

cdp : ps :: pf : pl; 
a 

et parce que l'angle fi11 est égal à l'angle adp, nous 
aurons, par la du rhombe, 

pfp2 : : (cd).+(ac)' :(cd)'-(m)' ::gh-l-ps :gs-p'. 1 
Donc 

pf:2pl=dp::gS-l-p':z(g'-p') :: rnu:dm!: r:n ; 
d'où l'on tire 

Donc le d6croissement rapporté à l'angle d ,  qui 

est l'analogue de l'aryle E (fig. 276) de- l'octaèdre 

primitif, a pour signe ET 

Cette variété se présente sous l'aspect d'un prisinc 
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symétrique, dans lequel l'incidence de Rl sur M", 
celle de lSlI sur BI', et les deux qui leur correspondent 
d ~ n s  la partie opposée sont chacune de r 15%6'; celle 
de  M' ou de RI1' sur le pan de retour est de x 2Bd 8'. 
L7aggrégat est coniposé de quatre solides qui appar- 
tiennent à la variété basée, et dont I'assorthnent est 
t isible sur la coupe transversale (fig. z91), oh leurs 
coupes sont désignées par les lettres N ,  
NI, n ,  n!. L'hexagone rnll'rn'g-'g est représenté ici 
tel qu'on l'observe sur les cristaux les mieux pro- 
noncés de ma collection, où ses côtés sont à peu p r h  

égaux, ce qui exige que l'un des côtés de cliaque 
rhombe soit beaucoup plus long que l'autre. Je  re- 
viendrai dans la suite sur cette inégalité pour en dé- 
terminer la limite. 

L'espace compris entre les quatre prismes, et indi- 
qué par le rhombe oyo'y', a été rempli au moyen de 
leurs extensions, en sorte que celle du prisme N est 

représentée par le triangle rectangle osy, celle du 
prisme N' par le triangle rectangle osy' , et ainsi 
d e  celles des deux autres prismes, les plans de 
jonction coïncidant avec les lignes o s ,  0's. Il est 
facile de déterminer la loi de décroissement à laquelle 

se rapportent les positions de ces plans. prenons pour 
exemple celui qui appartient au triangle osy', consi- 

déré mmme la coupe de l'extension qu'a subie le 
prisme désigné par le rliombe N'. Soit abpd(fig. 289) 
ce même rliombe. 

La perpendiculaire ds, menée sur le prolongement 
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du côfé hp , sera située à l'égard de ce riiombe, 

coinme le plan de jonction os (cg. 2 9 1 ) ~  à l'égard d u  
rhombe N'; d'où il suit qu'en appliqnatit au  triangle 
rnensurateur dkh la supposition que pous avons 
faite par rapport au  triangle dmu, daus la délerrni- 

nation de la variété précédente, nous aurons 

d k : k h : : n :  r : : c t p : p s : : g + p S  :,rr'-pa; 

d'où l'on tire 

g ' + ~ ' a 3 + 9  16 n -  - - -. g'-pz 2 3 - 9  7. 

Si l'on renverse cette fraction, la valeur de n sera 
l a  moitiêde celle que nous a donnée le calcul relatif 

à la variété précédente, e t  dont l'expression est i. 
Ainsi, le décroissement rapporté à l'angle E , qui 

est l'analogue de l'aiigle latéral E (fig. a76) de l'oc- 
16 

taèdre primitif, aura pour signe 7 E. 
J 'a i  dans ma collection des prismes qui présentent 

I'aggégat que je viens de décrire, et dont les paiis 
ont un petit défaut de continuité aux a d r o i t s  E, E", 
o h  se rencontrent les solides éIéinentaires; e t ,  de 
plus, l'un dc ces mêmes prismes offre l'indice d'une 
fissure perpendiculaire aux mêmes pans, et qui  coïci- 
cide avec le plan de jonction c. 

La variété qui nous occupe a &té confondue, par 
F~onié de Lisle, avec la chaux carbonatée en prisme 
Iiexaèdre régulier (1). Qiioiqu'on ait reconnu depuis 
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qu'elle appartenait à l'arragonite, on a c&inii~ 
d'assimiler sa forme à celle d u  prisme dont je vieris de 

parler, et ce rapprochement a été adopté par des au- 

teurs t r i s  modernes. Ce n'est pas cependant que les 
occasions de s'apercevoir dc la méprise aicnt manqiié 
aux observateurs. Car la variété dont il s'agit est une 
des plus communes, surtout en Espagne, où l'on en 
trouve des cristaux plus ou moins voluniiaeux, dont 
la forme est si nettement prononcke, que le contraste 
d e  ses angles avec ceux du prisme hexaèdre régulier 
se présente comnie de lui-même à LUI œil tant soit 

peu attentif. 

La tendance de l'arragonite à réiinir plusieurs 
cristaux, de manière qn'ils dofiirent à l'ceil sous l'np- 
parence d'un cristal simple, n'est pas limitée à la 
forme La variété que je vais décrire en 

ofie un exemple d'un genre tout différent, dam un 
dodécaèdre composé de deux pyramides droites très 
aiguës &nies base à base, et que représente la 
figure 292. Je 1~1i a i  donné le nom dYapotome, que 
portent dans ma métliode plusieurs autres variétés 
relatives à diverses substances, dont lcs faces incli- 
nées à l'axe sous de petits angles, semblent descendre 

rapidement du sommet. 
Pour faire concevoir plus facilement la structure 

de l'açgrkgat d'oc rCsulte cette varii:tC, je substitue 

d'abord à l'octaèdre primitif, comme noyau Iiypo- 
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tlii'tique, un prisme rhoinboidal semblable à celui dc 
la variété basée, tel que 1e:représente la figure 293, 
et dans lequel les valeurs des demi-diagonales g et p 

dc la base étant v-3 et \/g la hauteur H ,  que je 

désignerai par h ,  a \146 pour expression; c'est-idire 
que les trois dimensions g, p, h , sont entre elles 
dans le rapport des lignes cn, cx, sz (fig. 277). 

Supposons quatre de ces prismes assortis comme 

ceux' qui composent la variété symétrique basée 
(Iig. a g ~ ) ,  et iiriaçinoris que chacun d'eux subisse u n  

décroissement par quatre rangées en hauteur, seule- 
ment sur les deux cbtés extérieurs de sa hase. Pre- 
nons pour exemple le prisme n, dont les côtés analo- 

gues à ceux que je viens de désigrier sont les lignes 
o'g, gm, qui répondent aux arêtes B , B (fig. z$), en 
sorte que nous pouvoiis leur substituer ces dernières. 
Le décroissement étant censé agir à la fois sur les 
arctes 13, 6, et de part et d'autre de chacurie d'elles, 
les faces qu'il fera naître seront prall6les aux faces 
RI, R", et r', r" (f~g. 292), d u  dodécaAdre ; et parce 
que les côtés o ' ~ ,  og' (fig. XJI), qui appartiennent à 
deux prismes voisins coïncident sur une mêine di- 
rection, chacune des faces Kr, r' (fig. 292), sera com- 
posée de deux triangles adjacens à son apoth6me , e t  
qu i  se confondront sur u n  même plan. En raisonnant 
des autres prismes comme des précédens, on en con- 
clura que l'effet de tous les décroissemens qui agis- 

sent simiiltanérnerit sur les bords extérietirs des 
quatre prisines sera de produire huit faces triangu- 
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laireç, qui Se réduiront à six, par une suite de ce que 
quatre d'entre elles, prises deux à d e ~ u  , seront de 
niveau. A l'égard du mécanisme de la structure inté- 
rienre, on doit concevoir que si l'on coupait les 
pyramides par des plans parallèles à leur base coin- 
mune, en allant vers le sommet, ces plans offri- 
raient le même assortiment que celui qu'on ohserve 
sur l'hexagone EZmgE'g'rn'Z1 (fig. 291) , en sorte que 
les figures dont est composé ne feraient que di- 
minuer d'étendue, en conservant toujours leurs po- 
sitions respectives. 

U est facile de déterminer les angles du dodé- 
caèdre bi-pyramidal, eri combinant les dimensions 
du noyau hypothEtique avec la loi de décroissement 

qui a pour signe h (fig. 293) On trouvera que le sinus 
dc la moitié de l'incidence de lime quelconque R' 
des faces de la pyramide s~~pér ieura  sur son adja- 
cente r' dans la pyramide infkrieure , est au cosinus 
dans le rapport de 16 à 3 ,  ce qui donne pour l'in- 
cidence dont il s7agit r5Sd 46'. 

A l'égard des angles que font entre elles les faces 
adjacentes sur une rriérrie pyramide, ils ont deux 
mcsurcs différentes; l'une est relative à 17incidcnre 
de deux faces telles que R', Pl", qui naissent sur les 
arêtes extbrieures E1g, gna ( Gg. 291 ), ou B , B 
(6%. 293) de la base d'un même prisme. Le sinus 
de la moitié de cette inciderice est au cosinus coinme 

3 : 6, d'oh l'on &duit i i 7" O' pour l'in- 
cidence cliercbée. 
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L'autre mesure se rapporte à l'incidence de deux 

faces telles que Il" ((fig. aga),  et son adjacente le 
long de l'arête mz, qui ont pour bases deux bords 

tels que grn , lm (fig. a9 I ) ,  séparés sur deux prismes 
différens contigus l'un à l'autre. Soient gtm , Ztm 

(fig. 294) , ces mêmes faces limitées par le plan du 
triangle grnl (fi;;. 291) , et par le plan gtz (66. 294) 
perpendic~ilaire au précédent. Menons mf pcrpen- 
diculaire sur g2,  puis tf, ensuite fn perpendiculaire 

sur ml, puis tn , enfin f x  perpendicuIaire sur rnt , 
puis l x  ; l'angle f x l  mesurera la moitié de l'incidence 
clierchée. Or, Zrn (fig. 291 et 294) est à mf comme 
le rayon est an cosinus de l'angle aigu du rliombe P 
(fig. 293) :: gs+p' : g' -pn :: 16 : 7. De plnu , 
fn : ft :: 3 : 16, d'après ce qui a é ~ é  &t plus haut. 
En partant de ces données, on  trouve 

I f :  fx :: d z r ~ :  7 ;  

d'où l'on tire 

Donc l'incidence proposée = 1 3  r d  4'. 
J'ai déjà rernarqné ci-dessus que tel est, dans plu- 

sieurs agrégats, le rapport entre les côtés 01, ml 
(fig. 2 9 1 ) ~  des rliombes N, N', etc., que ceux de 
l'liexagnnc sont à pcii près égaux. Mais cn siippo- 
sant l'égalité rigoureuse, il n'en résulterait pas que 

les faces des pyramides dussent coïncider dans deux 

points z , z' (fig. 292), situes aux extré~uités de l'axe, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



parce qu'l'il f a i d r a i t  encore que l'hexagone f i t  ri'gu- 
lier. Cette coïiiciderice dépend d'ml certain rapport 
entre les côtés de  l'hexagone mm' (fig. 29 r ) ,  qu'il est 

ficile de déterminer. Il est d'abord évident que quatre 

do ces c ô ~ é s ,  savoir, ml,  m g ,  m'l', m'g', sont égaux 

cntrc eux, et qu'il en est de même des deux autres 
II', .gg'. Ainsi, il suilira de di-terminer le rapport 
entre ml  et II', ou, si l'on veut, entre ml  et OZ, qui 

est la moitié de II'. Soit olmys (fi& 295), le rriihe 
assortiment de lignes que figure 291. Pour qu'il sa- 

tisfasse à la condition indicpée, relativement à la 
cuïncidence des fices de  chaque pyramide dans un 
même point, il faudra quc s x ,  menée perpcndicu- 
1:iirenierit du centre o de la hase sur le côté nd, 
soit égale à 6 0 ,  pu est la perpendic~~laiic entw le 
i~iênie centre et le côté 02. Or, 

OY :YS :: g s + p s : g ' - p s  :: 16: 7. 

Soit oy= 16; d'où il s~ i i t  q ü c y s =  7. Les t r iar~~les  

semblables my , sxm dounent 

srn ou 7 + y m  : oy :: s x  : os. 

7 + y m = o y =  16, et  yrn on oZ=g. 

Donc 

I l  f i .  1 )  8 ,  et  ml : 21' :: 8 : 9. 

J'ai dans ma collection des dociécnèdres doiit les 
' p y ~ ~ n l d e ~  tcrminbes en poiute iricliquent que les cli- 
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mensions de l'hexagone qiii leur sert de base com- 
nitme sont Assorties a u  rapport précédent. Mais il 
arrive souvent que les sommets sont amincis en forme 
de coins, dont ks arêtes termiriales sont paralléles 

aux côeés 26, gg', d'oA il suit qiie ces côtés sont 
plus approchés de l'axe que dans le cas du rapport 
dont il s'agit, en sorte que os (fig. 295) est plus courte 

que sx. 
Il me reste i indiquer le signe teclinique et le 

signe théorique du dodécaèdre. Concevons que l'un 
et l'autre se rapporknt à la Lice R" (fig. z92). Dans 
celte hypoth6se, le signe teclinique sera 

(BIBBG'. ci) (fi, 276). 

Pour avoir le parallélépipède substitué, d'oh dEpe~itl 
le sigrie tl~éoric~ue, on supposera que l'un des té- 
traèdres complémentaires soit appliqué siir la Gice M, 
ct l'autre sur son opposée, comme le i.epr&ciite la 
figure 296, ce qui donne A pour le signe dont il 

a 
s'agit . 

4. Arragonite dilaté bask. 

Dam la déscription que j'ai faite de la forme pri- 
mitive de l'arragonite, j'ai cité des agrégats coin- 
posés de quatre cristaux qui la présentent, de ma- 

nière que l'œil les distingue nettement, au  moyeu 
des arigles rentrags que forment entre eux leurs côtés 
adjacens. Il existe d'autres agrégats qui diffhent 

des précédens, en ce que leurs éléinciis noiit dcs 
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prismes qui appartiennent à la variété bas& ; les 
tnêrnes angles rentrans s'y montrent encore, quoique 
moins prononcés. Ces agrégats offrerit le passage à 
celui qiii va nous occu/per, et dans lequel les ali- 
gnerneils des faces extérieures des prismes élémen- 

taires et les extensions que leurs formes ont subies 
à l'intérieur, ont comblé tous les vides et effacé 
toutes les traces d u  groiipement. 

La figure a97 représente la coupe transversale de 
cet agrégat. Les quatre solides 6lénîentaires y sont 
désignés par les lettres O, Or, R ,  RI. D'après les in- 
dices d c  strncture que j'ai aperci-is dans Lin des mor- 

ceaux de ma collection, il paraît que les positions . 
des plans do jonction r , c', doivent être assimilées 
à celles que j'ai indiqii&s pour la vari6té préc& 
dente, où ces plans divisent en deux également les 
angles yoy', yo'y' (fig. 291), auxquels les angles GEZ, 
C'E'I (fg. 297) sont égaux. Il en rés~dte que les 
triangles GEu, GIE1u sont les coupes de detx ex- 
tensions, dont l'une provient du rliombe R, et l'autre 

c h  rhombe R', et que le triangle échancr6 EIIEu est 

la coupe de l'extension qu'a prise le rliombe 0. Le 
décroisscmcrit qui, en agissant sur l'angle E du 
rliombe R, s'est terniiné au  plau de jonction r , a 

7 6 - 
pour signe 7 E, Celui de son analogue, surl'ançleE1 

16 

du rliombe RI, sera El3-. On voit aisément ce qui 

se présente à faire, relativement aux deux décrois- 
semens qui sont censés avoir agi simultanénient sur 
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les angles E, E' du rliombe O, pour produire l'ex- 
tension indiquée par IJ'ZEu, et dont les sigues doiveiit 
être les mêmes. 

L'agrégat qui nous occupe emprunte de son as; 
pect extérieur une nouvelle analog-ie avec le préc& 

dent. Les côtés de l'hexagone offert par sa coupe 
transversale font aussi entre eux quatre aiigles (le 
1 1 6 d  et deux de 128. La différence consiste c r i  ce 
que CRS derniers, a u  lieu d'êlre opposés entre cun, 
comme on le voit figure 291, sont situés en E, L' 
(fig. 297), de part et d'autre d'un même angle 2 
de I 16". Les cristaux de cet agrégat, dont plusie~irs 
sont remarquables par leur volume et par la netteté 

de leur forme , se trouvent en Espagne, parmi 
ceux de la variété symétrique ; mais ils sont beau- 
coup plus rares. 

5. Arragonite rnésotome basd. 

Cet agrégat, dont la coupe transversale est re- 
préseiitée figure 298, renferme un assortiinent d e  
six prismes appartenant à la variété basée, in&- 

qués par les lettres O, Il, R', o', r, r', et disposés 
autour d'un prisme central de la méme forme, avec 
quatre prismes triang~daires isocéles T, T', t ,  t', 
produits par les extensions qu'ont suhies plusie~u-s 
des prismes élémentaires, ainsi que je l'expliquerai 
Lieiitôt. La somme 69Gd des six angles de I r@, for- 

més par les côtés extérieurs des rhombes O, Il , 
r i  o', r ,  étant  lus petite de 2@ que la sornae 
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720ù  des angles correspondans sur l'hexagone régn- 
lier, il en résulte que les côtés E171, E'Z, Eh,  Ex, des 

rliombcs R,  r' e t  R', r ,  forment deux angles ren- 
trans, cliaciin de 168% dont la diffbrence avec I 80d 

est de 12" Les côtés du  rliombe central étant les 

prolongemens de ceux des rliombes 0, a', se trouvent 
dans l'ordre de la structure, en sorte qu'il n'y a qii'im 

seul plan de jonction qui se répète entre les rhonibes 

O et R ,  O et R', O' et r', O' et r, ce qui me paraît 
d'autant PILIS digne d'attention, que la variété qui 
nous occupe est la plus composée de toutes, eu égard 
a u  nombre de solides élémentaires dont elle offre 
l'assernllage. 

Aucune observation n'ayant indiqué justju'ici Ics 
positions des plans de jonction, on pourrait appli- 

quer à chacun des triangles T, Tt, etc., ce qiii a lieu 

à l'égard des triangles yoy', yo'y' (fig. 29 1) , auxquels 
ils sont semblables , en siipposant qu'ils fussent di- 

visés en deux parties égales par les plans dont il 
s'agit. 

Dans cette liypotlièse, les moitiEs des triangles 

proviendraient des extensions qii'auraient subics les 
six prismes désignés par 0, K, R' o', r, r' (fig. ag8), 
e t  le d6croissement qiii dkterminerait les positions des 
$ans de jonction, aurait pour exposant ;76. En at- 

tendant que l'ubservation en ait décidé, j'adopterai 
de préférence une autre hypothèse, d'après laquelle 
lcs prismes O ,  a; qui déjà s'assimilent au prisme 

central S Far leurs positions, auraient encore cela clc 
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corninun avec lui, qu'ils n e  coutribueraient en rieri 
aux extensions désignées par les triangles T, t , etc., 
en sorte que celles-ci auraient été uniquemelit four- 
nies par les prismes R ,  R', r, r', qui de même se 

correspondent par leurs positions , soit entre eux, 
soit relativemerit à l'ensemble. h n s  le même cas, 
les plans de jonction coïncideraient avec les côtés 
,u, p ,  elc. des prisines 0, Of, dorit l'cKet 613 serait 
borné à limiter les prolongemens des autres prismes. 
Les déoroisseméns auxquels se rapporteraient ces 

dériveraient alors d'une analogie entre la struc- 

ture de In variétb qui nous occirpe et  celle de  la va- 
riété semi-parallélique (fig. 283). C'est ce qu'il sera 
5icile de prouver, en prenant pour exemple le prisme 
dont la coupe est le  rliombe r (fig. 298), et dorit le  
prolongement est indiqué par t .  Je reprends ici l a  
Egure 289, qui a servi pour la théorie de la variété 
semi-parall6licpe. Si l'on prolonge les lignes Oa , .fd, 
jusqu'à ce qu'elles se rencontrent eii n, le triangle 
rzdn sera situé, à l'égard du rlionibe abpd, coinine 
l e  triarigle t (cg. 298) par rapport au rhombe r, e t  

de plus il lui sera semblable. Car l'angle &n est 
Ic supplément de l'angle primitif bad. II rksulte 
d'ailleiirs de  ce qiii a été dit  à l'occasion de la va- 
riété semi-parallélique, que l'angle dna, qui est égal 
à l'angle h r ,  est aussi le supplément de l'angle pi- 
mitif. Donc, puisque cliacun des angles Eut ,  E'tu 
(fig. 298)) est égal au  rnérne supplément, par une 
suite de la position du triangle t ,  rcla~iverncnt aux 

II. 33 
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rlioinles primitifs o', r, les deus triangles que nous 
comparons ici sont seiriblables ; et ainsi, le décrois- 
sement d'où dépend la position du plan de  jonction 
dési;;né par p est le  rriêrne que celui qui,  en agis- 
sant sur l'arête lat &ale rrieriée prie point d (Lig. 289), 
prod~ijrait unc face dirigée suivani. dn. Soit chg le 
triangle mensurateur ; nous aurons 

I 

de : eg :: (ILL un. 
Y 

Or, il est Gicile de voir que le triangle ndn est sein- 

L1:rLle a u  triarigle pfd. Donc 

mais nous avons eu  plus haut ,  

Or, ici, da : an ou de : ge :: n : I ; d'où l'on tire 
n = 8 .  , , c'est-à-dire que l'exposant de la loi dont il 

s'agit est la fraction inverse de  celle quc nous avons 
trouvée, relativement à la variété semi-paralldiq~~e. 
Ainsi, le décroissement rapporte à l'angle Et, con- 

sitléré comme angle lat6ral d'un octaèdre priiniiif, 
8 

a pour signe E17. 
P 

I I O .  Daris les descriptions que je viens cie donner 
d e  cinq variétés cl'arragoriiLe qui r h l t e r i t  de la r h -  

nion de plusieiirs cristaux c11 un seiil corps, j'ni siip- 
posé que le riambre de ces cristaux était le plus petit 

possible, el j'ai rainené le iriécanisme de la structure 

à son nznxiinzmz cle sjinplicité. Mais il arrive sou- 
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1 ent, que cliaque cristal est lui-même un groupe de 
cristaux scinblnhles, tourn& dans le même sens, et 
de là vient que quand le solide élémentaire est u n  

octaidre ou appartenant à la variété ter- 
naire, la base de l'agrégat est chargée de saillies 
sEparées par des espkes de cannelures ou de stries 

ou moins profondes, qiii divergent en allant du 
centre à la circonférence. Quelquefois il y a siir-corn- 
position, en sorte qiic lm difrkrcns tigbgats, en se 
groupant à leur tour, ajoutent u n  nouveau genre de 
complication à celui que prkserite cliacun d'ciix con- 
sidéré en lui-même. 

J'aurai occasion, dans la suite, de parler des ca- 

ractères géom6triques et physiques qui distirigient 
l'arragonite de la cliaux carbonatée. J e  me bornerai, 
en terminant cet article, à une réflexion que doit 
~iat.iirellerncnt faire naître la forte tendance qu'a la 
cristallisation de l'arragonite, pour imprimer un Ca- 
ractère d'unit; à des asseinllages de corps dout cha - 
cun peut exister séparémerit, comme ipdividu de 
son esp&; c'est qu'elle d i r a i t  scule pour s'oppo- 
ser à la ré~inion de ce minéral avec la cliaux carlo- 
natée , dont les nombreuses modifications n'offrent 
rien (pi  approche d'un pareil assortiment ; et ce 
c p i  achève de faire ressortir le contraste, c'est que 
lion-seulenient le caractkre dont il émane est presque 
inséparable de l'arragonite , mais qu'aucune autre 

des sulxtances connues lie Ir: partage' avec lui ,  e n  
sorte qu'il rie permet de le comparer qu'i lui-méirie. 

33.. 
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De la déternzinntion cles rapports entre les clinen- 
siorzs des molécules intdgrantes. 

I I 1. Les rapports cp'oilt entre elles les diinensioiis 
respectives des n~uléciiles intégrantes dcs cristaux 
fouriiisseiit à la tliéoric drs lois R I I S ~ I I C ~ ~ ~ S  est SOLI- 

mise 1q structure de ces corps, le terme dont elle 

part pour arriver à sori bnt ,  qui est d'appliquer le 
calcul à. ces lois, et de déduire de ses résultats une 
description fidéle des forrncs n i~xr~u~l les  rllrs or1 t 

donné naissance, Dans les formes qui sont les liinites 

des autres, les rapports doilt je \. ieiis de parler sont 
donnes à priori, d'après les seules indications de la 
loi de symétrie. Ainsi, dans le cube,  la rCpétitioii 

des mêmes décroissemeils , soit sur\tous les bords, 

soit sur tous les aiides, garantit l'identité des uns et 
des antres, et en même temps l'dgalité des ansles qiie 
font entre elles les diffirentes faces du  m6me solide, 

en se réunissaut deux à deux sur les clifkens bords, 
d'oii il suit riécessairerncnt que tous ces angles sont 
droits. Tl est presqiie inutile d'a jouter cpe ceti e 

conséquence s'étend également à la molécule inté- 

grante. 0 1 1  peut appliquer le même raisormemerit 
a u  dodécnkdre rhomboïdal, et en conclure que 1 ~ s  

iriclinaisons mutuelles de ses diverses faces sont 
exactement de 120% et en coriibiuarit: avec cette 

forme le rksultat de la division mécanique, on dé- 
montre que les mol&ules intégrantes sont des té- 

traèdres qiii ont pour fiilces des triangles isocéles 
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Esaux et semblables entre eux. I l  en est dc même cles 
autres formes qui présentent le caractère d'une li- 
mite. Leur détermination esthdéPendarite des résul- 

tats des mesures m6caiiiqnes, et les petites difGrerices 
que celles-ci pourraient faire soupconner entre leurs 

angles et ceux qui dérivelit cles indications de la loi 
de symétrie doivent être regardées corrime niilles, et  

rejetkes sur leu imperfections des mêmes mesures. 
Il existe des f o r m s  primitives qui participent dcs 

limites par le rapport de leurs dinlensioiis dans 1c 

sens latéral, mais oii il disparaît dans le sens de la 
hauteur. Telles sont le prisme à base carrée et le 
prisme hexaèdre régnlier. Les indications de la loi 
de symétrie à l'égard des décroissemens sur les bords 

latéraux prouvent que, dans le premier, les q~ ia t i e  
cbtés de la base sont égaux entre eux, et qu'il en  est 
de même de ses quatre angles, et que, dans le se- 

cond, il y a aussi égalité entre les six côt& de  la 
base et entre les angles qu'ils font entre eux. Mais le  
rapport entre le côt6 de la  base et  la hauteur resle 
de part e t  d'antre inddtcrrriiri6. 

Dansles rhomboïdes TÙ font la fonction de fornie pii- 
mitive, le rapport, soit critre les diagonales de cliaqiie 
rlionibe, soit eritre le rayon et  le cosirius du pet.i~ arigle 
solide, suflirait seul pour que l'on pût. en conclure cel~ii  
des aiitres dimensions, s'il 6tait donné à priori. Mais 
c'est ce qui n'a jamais lien. D'autres formes, telles 

que l'octaèdre rectangulaire, exigent , pour être coin- 
plCtement détermiuées, la coniiaissance de deux 
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raplmrts, dont auciin n'est clonné dpriori .  0ii peut 

eii dire autant des formes qui dépenclent de trois 
i'al'ports, telles que l'octaèdre à triangles scalhes. 

O r ,  dans to~ i s  les cas de ce genre, les i;ipports 

entre les diniensioiis rie peuvent Ctre déterminés que 
d'apr& les inesiircs des aiisles que font entre elles, 

soi1 les faces de la forme pi.inlitive, soit celles des 

hrines secondaires. La déterrriiilation qui concerne 
ces derriiéres formes est fondée sur ce que les côtés 

des triangles niensurateurs qui mesurent les nomlxes 
de  rangées soiistraites en vertil dcs décroissemens 
qui ont licu sur les bords ou sur les anf i l~s  de la 

forme primitive, ont une relation nécessaire avec les 

diincnsioris de cette forme; et parce que les iriclinai- 
soiis des faces qiii terminent les formes secondaires 
dSpendcnt du rapport entre les cOt& des triangles 
~iieris~~rateurs qui correspondeiit aux &ces dont il 
s'agit, il en résnlte que la corinaissrince de ce& iiicli- 
naisons conduit à celle dii rapport entre les dirncn- 

sions priinitiv es. 

M i s  d'abord les angles dont je viens de parler ne  
p a v e n t  6tre c~u'al~proxirnatifs. Lcs rdesures dont o n  
les conclut n'ont qu'nne précision indéfinie. De plus, 
en supposant (ILW darls l'éval~iatiori de ces nies~ires 
ou riéglise tout re qui est au-delà tl'line certaine 

quantité dont le choix est nécessairement arbitraire, 

les ~ioriibres reprkseritatifs des sinus et des cosiniis 
nfiirorit toujours des sGrics de décimales qiii ~i'au- 

ront l'oint dc terme, en sorte qu'il Gudïa cucore y 
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nbgligcr quclquc cllosc , pour en dédnire des rapports 
susceptibles d'être soiunis au calcul. 'Riais il faut à la 
tliéoiie des points fixes d'06 elle puisse partir pour 
arriver à son bu t ,  et qui ne soient pas srrsceptiLles 
de plus oii de moins. Les reclicrdies (pie j'ai faites sur 

0 
ce sujet me paraissent donner une graride vraisem- 
blance à la supposition que ces points fixes coi'ncident 

avec ceux qui existent réellement dans la riature , et  
que pour y raniencr les résirlt.at,s des incsures niéca- 
~iiques, i l  suffit de faire subir aux rapports qui s'en 
cléchisent un changement assez léger, pour qu'il soit 

permis de négliger la diflërcnce c p i  en est la suite. 
I 13. Dans les applications de la mé~liode que j'ai 

adoptbe pour (Idterminer les points fixes dont il 

s'agit, j'ai représenté par des quantités radicales 
1cs deux termes du  rapport qui les donne, du  riloiris 
toutes les fois que la forme s'y est pré the. La saison 
en est q11e les rapports entre les dimensions dcs 

~nol6cules in légi-alites qui appartienricnt aux forincs- 
liniites doivent être corisiclki-és, d'aprCs nia niariiCre 
de voi r ,  comme les types de ceux qui ont lieu dans 
les autres formes. Or, lm cxprcssions des premiers 
sont toujoiirs composées de  radicaux. Ainsi, en 
preiiant pour exemple le rapport entre la peil,eridi- 
ciilaiie sur l'axe et la partie de cet axe iritei- 
cepte, nous trouvons qu'il est dans le cube celui 

cle I à \/S; dans le dotlécaéclre rlioniboïcial, celui 

dc VG i 1, gui est l'inverse d u  prCc&leiit ; clans 1c 
ii.traCclsc r6gulicr, celui tlc I A \/, et clans l'oc- 
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taédre régulier, celui de r à VS, le même que clans 
le ~ x b e .  

J'étais donc conduit par l'analogie à conserver, 
autant p ' i l  était p&silile, le même mode d'expres- 

sion à l'égard des rapports entre les dimensions des 
œ 

fornies qui n'ont pas le caractère de limite. L'ri autre 
avantage joint à celui de l'uriiforniité qui en résulte, 
est de faciliter et de simpli,rier les calculs, entre- 

autres ceux qui concerrienL la résolutiori des trian- 
gles rectangles, et qui se présentent à c'tique instant 
dans les applications de la théorie. 

1 I 3. Avant d'aller plus loin, j'ajouterai une obser- 

vation foiidée sur la iiécessité de faire intervenir les 
lois de la structure dans la détermination tics rap- 
ports entre les dimensions des molécules IntCgrantes, 
toutes les fois que les mesures des angles ne donnent 

les termes de ces rapports qu'en fonctions de ceux 
qui ont réellement licu dans lcs niolkcules employées 
par la cristallisation.  POL^ obtenir ces derniers, il 

faut multiplier Ics autres par un facteur entier o u  
fractionnaire, que la the'orie seule peut indiquer. 

.T'exposerai ici les principes d ' n ? ~  dhive  cette in- 
dication. Lorsque la forme des moléc~iles intégrantes 

est dorinée d priori, avec ses dimensions, cornriie 
daris le cas clil rhomboïde ou de i'octaédre , on trnin e 
que les lois de décroisenmit auxquelles le calcul 
nièrie le plus ordinairement, et dont la mesure dé- 
pend alors de la fornie sede ,  sont les plus ri.gulières 

et les PILIS simples. 
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Ainsi, en parcourant la série des signes représen- 
tatifs des rGo variétés que m'a offertes jusqu'ici la 
cristallisation de la chaux carbonatée, on rcmarqiie 

a 

que la loi e ,  qui donne des faces paral1L:les à l'axe, 
9 

est indiquée 76 fois; la loi D, qui est celle d u  dodé- 
1 

cai-dre inélastatique, 51 fois; la loi l3, qui est celle 
du rhomboïde équiaxe, 50 fois ; la loi E"E , clni est 
celle du  rliorriboïde inverse, 46 fois; la loi A ,  qui 

1 

donne des faces perpendiciilaires à l'axe, 37 fois ; la 

loi C, qui est celle du rhomboïde contrastant, 34 fois; 

8 
et la loi e ,  qui est celle de la variété cuboïde, e t  qui 
déjh s'écarte de la simplicité des prkédcntes, seule- 

ment S fois. Chacune des lois directes plus compo- 
sées, e t  de celles qui donnent des décroissemens in- 
terrrikdiaires , s'y montre plus ou moilis rarement. 

Or, j'ai résolu le  problème inverse, relativement 
aux formes dans lescjuelles le rapport entre les di- 
mensions n'est pas donné par l'observation, c'est-à- 
dire que j'ai chercllé quelles dcvaierit être ces di- 
mensions, pour que les lois de décroissement d'oh 
dépendraient les formes sccondaircs fussent les pllis 
simples possibles clans leur ensemblc. Alors ces di- 
nlerisioris, sur le rapport desquelles l'obserkation n'en 
dit p a s a s x z ,  finissent par Ctre à notre égard coiiiiiie 
si elles avaient été connues d'avance. Levr rapport est 
suffisainment motivé, par cela scul qu'il n e  fait riut1.e 

chose que mettre la natwc cl'accod avcc c l l c - u h c .  
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Rl;iiritcnaiit j'ulserve que, dans tons Ies cas clml je 
\ ieiis de prier, les rapports donnés par les mesures 
iribcariiqiies corresI)or~derit à ceux q ~ i i  existent entre 

lcs côtes des triangles niciisiirateurs relatifs aux faces 
dont ces mesures indiquent les inclinaisons. Or, 
cliacun de ces côtés poiivaiit ê ~ r e  composé d'une ou 

plusieurs cliniensions dc moléc~ilcs , suivant que le 
tfécroissernent auquel il correspond suit une iriarclie 
plus lcrite ou plus rapide, sa valeur d6pend du  rang 
que l'exposant de ce décroisscnierit occupe dans la 
série qui ofiie l'erisemlle de lois le plus simple, et 

c'est par cette raison que les considérations tliéoriqucs 

sont nécessaires, dans le cas présent: pour ajouter ce 

qui manque aux indications des mesures mécaniques- 
I i 4. 'l'oilt ce qni précède s'éclaircira encore par 

les exemples que je vais donner de la méthode que 
j'ai siiikie dans la détermination des points rues dont 

j'ai parlé. Le  premier me sera fourni par'les cristanx 
de qt~arz ,  dont j'ai déjh dé\ eloppé la structure dms  

l'article relatif au dodécaèdre hi- pyramidal. J e  rap- 

pcllcrai seiileinent ici que sa forme primitive, ( p i  est 
iin rlionhoïde, est iule des formes dont les dimen- 

sioiis sont données ùpriori. 
@oique les cristaux du  miriéral dont  il s'agit 

soient sujets à de fréquentes anomalies qui occa- 

sioiinerit de légères variations dans les positions de 

leurs faces, surtout celles qui sont parallèles à l'axe, 
cependant il n'est pas dilGcile d'en trouver, sur le 

nombre de ceux qui sont r<pandus clans les 
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rollectioris, cloiit la fornie ait toute la régulari~é clne 
l'on peut désirer, pour se prêter aux mesures in& 
caniques. Tels sont en prt iculier  ceux qu'on a nom- 

niés I ~ ~ a c i n t h e s  de Compostelle, dont heanco~ip sont 
isolks et coriiplets, et doiit tous les plans sont lisses 
el pnrfaiteinent de riiveau. 

J e  me trouvais donc, à l'kgarrl de  ces cristaux , 
dans une circonstance GvoraLle pour ramener lc rap- 
port de leurs dirnensiom i une limite simple, sus- 

ceptil,lr: dc  conduire à des r&iiltats sensiblcme~it 
d'accord avec cens de la cristallisation. 

J'ai pris pour dorinée l'inclinaiso~i d'une dcs faces 

gsl OLI P (fig. 299) de ln pyramide sur le pan adja- 
cent r. J e  trouvai qu'clle tombait entre 14111 + et 

1 4 2 ~ ;  je l'ai supposée de 1412. Dans cette liypo- 
tlié.se, si, di1 centre c de la base de la pyramide 
dont CS est l'axe, on mène urie perpeiidic~~laire c r  

sur uri des côtks , puis la ligne r s ,  on aura 

crs = 5 1 ~  45' et cr : C S  :: sin 38d 15' : sin 51d45' .  

Pour avoir le  rapport cr : CS exprimé en q~iantit8s 
radicales, je prends les logariilimes dcs carres dcs 
deux sinus, et diercliant dans la table des iionlhres 
naturels ceux a u x q ~ ~ c l s  ils répondent , je trouve que 

--A 

l'on a çr : C S  :: u3833 : q6 '67 ,  à peu coninie 

\/a : d z  , ou coirime fi9 : \/%, ce qui doiiiie 

crs = 5 i d  56', ,et csr = 3 8 d  4', 
dont le prcmier est trop fort et le secoiicl trop faiL!e, 
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par rine suite des qtiantités que j'ai iibgGgEes. Je 
- vois que si j'ajoute une unité à chaque terme ~ L E  

rapport, c r  se trouvera plus augmentée, à propor- 
t ion,  que C S ,  ce qui tend à 1-apprucher les deux 
angles de ceux que donne l'observation, J'aurai 
do11c 

cr : cs :: VG: \/%, OU :: v3 : v8, 
et airisi le rapport a toute la simplicité converialile 
ponr lui imprimer lt: caractère d ' m e  limite. Cc rap- 
port donne 5rc1 40' pour la niesure de l'angle src, 

et I 4 ~d 40' 16" pour l'incidence de 2sg sur Zgdn , 
r6sultats qu i  touchent de bien près celui de la nie- 
siire mécanique. 

Dans la même I,iypothèse, Ie rapport entre les 
denx demi-diagonales g et p ,  des faces du  rliom- 

lmde primitif est celui de \ / g  : \/a, et le  cosi- 
nus dc l'angle qui mesure la plilu petite incidence 

des faces du rhomboïde est ;', d u  rayon, ce qui 

dorine pour cette incidence 85d 36', et pour la plus 
grande 94j 24'. En partant du même rapport,  on a 
r 33d 48' 46'' pour l'angle que font entre elles deux 

faces adjacentes Zsg, gst, sur la même pyramide. 

On trouve dans le bel ouvrage publié par hl. Malus 
sur la double rcfractiori , une d6termiiiation des in- 
ciclcnces mutuelles des faces du  rliomboïde du 
quarz, qiic ce savant célSbre a prise à l'aide de la 
réflexiori , en se servant d u  cercle répétileur. 11 in- 

dique c~/t"6' pour la plus grande, et 85"i' pour la 
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plus petite ( LI. La diff6seiice avec les angles cités 
liaut est de 8'. 

J'ai désiré de savoir jusqu'oii iraient aussi les 
diflérences entre les deux déterminations, relative- 
ment ailx autrcs incidciices, e t  qiicls seraient les 
rapports q ~ i i  ri-sulteraient des mesures de RI. A1alus 
entre les dimensions principales d u  rhomboïde c h  

ciuarz. J'ai trouvk, en  suivant une marche aiia- 

logue à celle qui m'a conduit au  rapport d$ : dt), 
que,  dans l'liypotl&e présente, on aurait 

que le cosinus de  13 plus petite incidence dcs faces 
serait les 1;9& d u  rayon, et qiie le rnppor~ entre - 
cr et cs serait celui de Vr i 57 à v7Z3. On aurait 
pour l'incidence de Zgs sur le pan Zgdn , I 4id 46' r 3", 
au lieu de r 41"d 16", qui est celle que j'ai i d -  
quée ; différence, 6'; et pour celle de Zgs snr gis , 
i 3 3 d  44' 46", au  lieu de I 33d 45' 46"; diffi-rerice , 4'. - - 

On peut substituer au rapport de dl 1 5 ~  à d714 

entre er et C S ,  celui de \/% à d z ,  qui est plus 
simple et qui lie donne qu'une demi-rriinnte de dif- 
féreiice, dans les angles qui en  dépendent, avec ceux 

( 1 )  Théorie  de la double réfraction, page 242. M. Phi1 - 
l i p  , qui  a mesuré les angles des r n h e s  cristaux avec le 

gnnianiétre à réflexion, indique c ~ 4 d  15' et 85d 45', dont l a  
diK6rence n'est q u e  de 1' avec les résultats obtenus par  
BI. Malus. Elle provient de  ce que le gonioiiiétre dont s'était 
servi  M. Phillips n'hait divis& que de cinq en cinq iriinute~. 
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r i u x q ~ l s  coiltliiit 1 c premier (1). Ceci nie siigghr 
une rhflexion que je ne crois pas devoir omettre. Si 
je montrais à un physicien géoinètre le rapport de - 
d r 4 c ~  à 4240, en lui disant q ~ i c  c'es1 celiii qui a 
lieu dans la pyramide du  quarz, entre la pcrpeii- 
diculaire men6e du centre de la base sur  uri dcs 
côtés et  la lorigueur de l'axe, il est très probable 

l'avoir considéré, il y trouverait une pelile 
correction à faire pour le transformer en un autie 
rapport beaucoup plus simple; il ne s'agirait que 
d'ajouter une unité a u  dernier cliiffse du terme 

v x ,  et alors le rapport deriendrait, au moyen 
de la division des &LIX termes par 30, celui de 

d3 à v8. C'est priicisénxnt celui auquel je suis 
par\ enri. J e  réporidrais que l'extrême pricision de 
l'iiistrument qui a servi à déterminer le rapport dont 
il s'agit, rie me permet pas de l'allérer. Il pouriait 
me demander jusqu'où s'étend la difT6rence entre 
l'iiiclinaison des faces de la pyramide donn& par ce 

I 
rapport, et celle qui  résidte du rapport de v5 i fl (2) , et si je lui disais qu'elle se réduit à eri- 

( 1 )  M. Malus paraît avoir négligé les secondes, en mesu- 

rant les angles cités ci-dessus. 
(a) On aurait pu prendre pour angle fondamental celui 

qu i  dkrive d e  cette incliiiaison tout aussi bien que  celui qui a 
lieu entre les faces du rhomboïde, et dans ce cas l'inutriimerit, 
p u r  &tre d'accord avec lui-nGme , aurait di; donner immC- 

diatement l'angle d e  13311 44' 46". 
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1 ii.oil $, je doilte s'il iie serait pas tenté de la re- 
z jcter sur l'ol>servation, pltitôt que de l'imputer a 

la nature. 
I 15. J e  tirerai le second exemple des cristaux 

d'étain oxicié , don1 la forme primitive rentre, cornine 
la précédente, parmi celles qni ont leurs dimcn- 

sions données ci priori. Cette forme est celle d'un 

octaèrlre symétrique P, P' (fig. 3m), dont je don- 
nerai la détermination dans u n  instant. J e  la cl& 

duirai d'une mesure prise sur la forme secondaire 
que représente la figure 3 0 2 ,  et que je nomme étczi~c 
oxicld bissexrltciml. La mesure dont il s'agit est 
celle de l'angle que font entre elles les faces s, g. 
Je l'ni clioisie de préférence, soit parce que ces faces 

Etaient trCs nettes sur plusieurs cristaux que j'ai eus 
entre les mains, soit parce que le résnllat que j'en 
tirerai me fournira un terme de comparaison que je 
crois digne d'a ttcrilion, avec celui auquel M. Pliillips 
a &té conduit par les observatioris qu'il a faites sur 
les formes dcs cristaux de la inhmc espCce, en se ser- 
vant d u  goniornitre à réflexion, qu'il manie avec 
une grande habileté. 

Soit mairiteriant st (fig. 3 0 1 )  le i i i h e  o c t a & h  
q q ,  figure 300. Si jc filis passer un plan nsl par lcs 
apoth5mes des triangles hsn, Osa, ce plan sera pn- 

rallEle à la face s (cg. 3 0 a ) ,  et quant A la face g ,  
ellc est parallGle ati plan qui passe par lm cbtés da 

iliombe Izsbt ([ig. 301). Ccja posb, si jo n i h c  la dia- 
~ I L K I I C  ag & la hase coinrnunc rlcs tlciix pyr;iriiidt:s 
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dont l'octaèdre est l'assemblage, il est fk i le  de voir 
{ue l'angle soc plus god, sera égal à l'inclinaison 
de s sur g (fig. 3o2), en sorte que le rapport de cs 

à CO (fig. ~ o I ) ,  sera celiii du sinus au cosinus de 
I'arigle dont il s'agit. Je mesure, à l'aide du gonio- 
mètre ordinaire, l'incidence de p sur g (fig. 30a), 
et je trouve qu'elle est sensiblement de  133"o', 
d'oh il rés~ilte que l'angle soc (fig. 301) est de 4 3 d  30', 
et l'angle osc de 4@ 30'. J e  me sers de la rnétliode 
que j'ai employée pour la détermi~iation de la forme 
du quarz, ct je trouve cjue Ic rapport de  CS à CO est - 
celui des quantités d4745 à g m .  O r ,  il sufit 
de jeter u n  coup-d'œil attentif sur ces quantités, 
potlr en conclure que leur rapport doit approclier 

beaucoup des quantités \/@ et  dg, OU 3 : \/;. 
J'essaie ce dernier rapport, et j'ai pour la valeur de 
l'angle soc 4 3 d  29' 29", qui ne diffhre que d'une dpnii- 
minute de celle qu'avait donnée le premier rapport. 

Si je fais CO 5 V Z  et CS =q9, j'aurai \/&i 
pour le rapport de la demi-diagonale ac  à la liau- 
teur CS, et 7 : 3 pour celui de  l'arête oblique 6s 
à la même hauteur. 11 suit de là cjue le rapport entre 

la perpendiculaire d menée du centre de la base sur 

le côté ab ,  et la hauteur CS, est celui des quantités 

\/20 à 3. Ces diffirens rapports ayant tontes les 
conditions requises pour déterminer u n  point fixe, 
je n'liésite pas à les adopter. 

Il me reste à comparer le  risiiltat préc6deiit avec 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE CRISTALLOCRAPI IIE. 353 

celui qu'a obtenu M. Phillip. Ce savant s'est servi, 

pour mesurer l'incidence de s sur g (fig.  OZ), d'un 
gonioniètre dont la divisioli allait jusqu'aux demi- 
mintites. On sait combien le comté de Cornouailles 
est riche en cristaux d'étain oxidbi , et il &tait fa- 
cile à M. Phillips d'en choisir, sur le nombre, don t 
la forme fîlt d'une perfection qui ne laissât rien à 
désirer. Ce savant indique I 3 Y  32' 30" pour l'inci- 
clence proposée; d'o~'~ il résulte , selon l u i ,  que les 

angles soc, osc (fig. 30 r )  sont, l'un de 4 3 d  32' 30", 
et l'autre de 4 6 d  27' 30". Le rapport qui s'en débit 
entre le sirius et l e  cosinus d u  premier, est celui de  

\/m à V5a6a. La comparaison de ces deux 
q ~ ~ a n t i t h  conduit à la même co~isér~uence que cclle 
qui se tire du  rapport auquel je suis parvenu ; c'est- 

à-dire que le point fixe que le résultat du  i l c ç l  

touche de ~ r è s ,  est le rapport de \/G à 3. L a  dif- 
férence entre les deux niesures n'est qiie de 3'; je 

laisse aux cristallograplies physiciens qui liront cet 
article, à jiiger si elle doit 6tre impu~ée  à la nature, 
qui ne ferait ici que se confmmer à sa sin~~licitbi 
ordinaire, 011 à l'observation, 91; s~~hstitueraik à 
cette simplicité une coinylicatioti dont il est inutile, 
de discuter le foiidenieut : il sufit de la niontrer. 

r 16. Je prendrai la cristallisation de la chaux 
pliospliatée pour le sujct de l'exemple suivant. La 
forme primitive de ce minéral est un prisme hexaèdre 
régulier, c'est-&dire qu'elle participe , par ses di- 
inonsions latérales, 'des formes qui sont les liiniles 

II. 2 3 
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des autres, mais s'en écarte dans le sens cle ln hau- 
teur , en sorte que le rapport entre le ~ 6 t h  de sa base 
et chacune de ses arêtes longitudinales, ne peut être 
déterminé que par des considérations théoriques. Mon 
bnt , pour le présent, est d'exposer la méthode que 

j'ai suivie pour arriver à cette déterminatioii. J'iii- 
décrit, dans l'article relatif au prisme hexaedre ré- 
gulier, plusieurs variétés de forme du même miné- 
ral, entrelesqnelles je choisirai celle que représente la 
fibwe 136, et que j'ai norxiniée doublante; je reprends 

1 - 
. = I l 1  

son signe représentaiif, qui est RIBBBAaA"P. J'ai à 
M z x r s  u P 

faire voir que ce. signe est celui qui résulte de l'en- 
semble le plus simple des lois de décroissement dont 
j'ai fait dépendre les différentes faces qui terminent 
l a  forme dont il s'agit, parmi lesquelles la face x est 

1 

donnée par le décroissement B; d'où il suit que le 
c8té horizontal du  triangle mensurateur est égal à 
l'apothème du triangle qui coïncide avec la base de la 
molécule intégrante, et que le côté vertical est égal 
à la liauteur de la même molécule. Il  en résulte que 
dans celle-ci, le côté de la base est à la hauteur 

comme qg à l'unité. 
Supposons maintenant que la véritable hauteur 

soit double de celle que j'ai prise pour donnée. Il 
est facile d'en conclure que le signe précédent se chan- 

1 I L  - - 
l Z A D l  

gela en cet autre, MUBUA~A:P. Or, il est visible 
R ' i z x r s  u P 
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que ce dernier signe est moins simple que le p r c  
mier , où le plus grand noriihre de rangées soustraites- 

n'est que de deux, au lieu qu'il est de quatre dans 

celui que je viens de lui substituer. D'ailleurs, ce 
dernier renferme quatre décroissemens en hauteur, 
au lieu d'un seul, ce qui est moins conforme à la 
marche la plus ordinaire des lois de la structure. 

Supposons, au contraire, que la véritable hauteur 
ne soit que la moitic5 de celle qui se rapporte au signe 
que j'ai adopté. Pour ramener celui-ci à l71iypothése 
dont il s'agit, il faudra le transformer en cet autre : 

1 1  1 - - 
4 1 1  n 

nIBLIUA('AaB'G')P. Or, ce dernier signe est encore 
R I c z r  s u P 

moins simple que Ic précédent, puisp'on y trouve 
aussi un décroissement par quatre rangées, et de 
plus un décroissement intermédiaire. 

Si l'on suppose d'autres facteurs communs, tels 
que 3 ,  4, 5, ctc., d'une part, et f ,  f ,  3 ,  etc., de 
l'autre, on aura u n  ensetnble de décroissemens dont 
la complication ira toujours en auamentant; e t  ainsi 
le signe que j'ai préféré est celiu qui satisfait à la 
condition de  la plils grande simpliciti. possible. 

Iles siibçtances qiii n'ont oifert jilsqu'ici que des 

cristaux praduits en vertu d'une seule loi de dé- 
croissenient , ou  dans lesquels le iiombre de ces lois 
est très borné, ne  se prêtent pas également à la 
solution d u  problème qui nous occupe. Il pourra 
arriver que les lois q ~ l i  ont d'abord été adoptées 

' comme les plus sirnples, sc trouvent reniplacdes par 
23.. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



356 TRAITÉ 

d'autres, dans le signe représentatif auquel conrlui- 
ront de nouvelles variktés amenées par de nouvelles 

découverkes. Mais il sera toujours facile de traduire 
les premières espressions en celles qui devront les 

remplacer, pour que le signe remplisse la coqdition 

proposée. 
I r 7. J'ajouterai iui secoiid exemple, qui me sera 

fourni par le feldspath. Si l'on excepte les cristaux 
dérivés des formes qiii sont les limites des autres, il 
en  est peu qui aient un aspect plus symétrique que 
la plupart de  ceux qui appartieunent au miiikral 
dolit il s'agit, e t  l'on est en quelque sorte étonné de 
l'air d'irréplariti: sous lequel se présente, au pre- 
mier coup-d'oeil, le parallélépipède obliquangle qu'on 
e n  retire à l'aide de la division mécanique. Mais le 
contraste disparaît, lorsqu7en le soumettant à des 
observatioiis précises, on parvieut à des mesures 

d'angles et à u n  rapport de dimensions qui le ra- 
mènent A la  symétrie dont il semblait d'abord s'écar- 
ter ,-et qiii sont la source de celle que la ciistallisation 

a répandue sur les variétés secondaires qui en di- 
pendent. 

Pour mieux faire concevoir ce que je viens de 
dire, je partirai de la forme que j'ai neinixiée déci- 
&&&cimule-, que représente la fiçirre 303, et qui 
réunit aux pans d'un prisme décaèdre symdtrique, 
des sommets à deux larges faces P ,y ,  qui se réu- 

nissent sur une arête perpendiculaire à l'axe, et 
doiit la preiriiGre a ses d e ~ ~ x  bords les plus longs 
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remplacés par deux trapèzes adjacens à deux antres 
pui remplacent les angles solides, à la rencontre de 

l'arête terminale et des pans M, M. 
La division mér~nique  des cristaux de cette va- 

riété a lieu paralldement aux faces P, M , T. Les 

joints qui réipondent à P, M,  sont très nets et fa- 
ciles à obtenir. Cclui qui répond à T est souvent in- 
sensible, ou se laisse seulement entrevoir. J'ai ce- 
pendant des fragrnens sur lesquels on le distirigiie 
presque aussi facilement que les deux premiers; mais 

il cn diffère en cc qn'il est rqoins éclatant. Les Cxxs 
P , RI sont exactement; perpendiculaires l'une shr 
l'autre; la face T fait avec la face RI un angle de 
r20d, et avec celle de retour un angle de 60d.  O r r  
voit dkjà , d'après ces prerriières doniibes, qiic le 
paralléldpip&le offre la réunion de trois angles carac- 
téristiques des formes les plus répli&-es, savoir , 
l'angle droit et ceux de rzod et de 60" Il se rattache 

encore à la syrriétrie, par le rapport de ses dimeil- 
sions, ainsi qu'on va le voir. 

Soit AR (fig. 304) ce même dont 
nous supposerolis les faces BRGQ, GOAD, UOAI1, 
respectivement parallAles aux faces P, M, T (lig. 303). 
Je  remarque d'abord que la facc y ,  d'après sa po- 
sition, doit résulter d'un d6croissement, soit simple, 
soit intermédiaire, sur l'angle R B 0  (fiç. 304). Or, . 
il est d'autant plus naturel de le supposer simple, 
que d'autres variétés offrciit des Ciceites dues h des 
décruisscmcns qui ont la  iriènie ligie de d+nrt, avec 
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des inclinaisons diflërentes, e t  que ces sortes d e  
successions n'ont lieu que relativement à un ensenible 
de décroissemens ordinaires, c'est-à-dire dont les ac- 

tions sont dirigées parallèlement à des arêtes ou à 
des diagonales. 

Mairitenant, uy ,(fis. 303) , qui est parallèle à la 
h,re de &part, b i t  sensiblement un angle droit 
a: l n  Cice RI prolongCe, ou,  ce qui revient au mérne, 
sa position est horizontale, dans le cas où les faces 
RI, T sont situées verticalement. Or, par la nature 
du décroissement, uy est parallèle à la diagonale OR 
(fig. 304). Donc aussi cette diagonale est située hori- 
zontalement. Cette observation va d'abord nous don- 

ner le rapport entre GP et PL perpendiculairessurA0. 
Menons OZ parallèle à PL, puis ZR. Le plan 

sera liorizontal ; donc il sera perperidiculaire sur le 
plan vertical BRNH. Mais BOGR, d'après l'obser- 
vation, est aussi pcrpendieiilaire sur BRNEI; donc, 
la commune section OR des deux plansOZR, BOCR, 
sera de mèrrie perpendiculaire sur JSIUSH; donc elle 

le sera sur RZ. Donc I'apgle OriZ est droit; niais 
OZR, qui mesure l'incidence de BOAH sur BmH, 
est de 6od; donc OZ = nKZ, ou PL = d2P. 

Nous connaissons déjà deux des angles saillans du 

parallélépipède, l'un clc qo$ que Sont entre elles 
les faces M, P (fig. 305) ( r ) ,  et celui de izod, qni 

donne l'iriclinaison de RI sur T. Nous pouvons rnain- 

(1) Cette figure représente le m h e  paraliélépipède que 
figure 304, avec sa notation. 
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tenant déterminer le troisiéme, qui mesure l'inci- 
dence de P sur T, ou de P sur la face opposée à T. 
Je prendrai pour donnée celui que forme la facc P 
(fig. 303) avec l'arête sp, e t  qui est le même qiie 
DG0 (fig. 304). S~~pposons que dans le triangle GOP, 

on ait GP : OP :: 3 : \/a. Ce rapport donne 14' 
pour l'angle OGP ; d'où il suit 'que DGO, ou l'angle 
formé par la face P avec l'arête sp (fiç. 303), est 
de 1 1 5 ~  14, ce qui s'accorde avec l'observation. Il 
s'agit ruairiteriant de déduire du rriêrué rapport l'in- 
cidencc de BOGR snr GRND (fig. 304). Si du point R 
nous menons RE perpendiculaire sur Z 0  , erisiiite 
EX perpendi~ulaire sur la  inême ligne, puis rili , 
l'angle ERX +- S O ~  donnera l'incidence propos&. 
RZ étant égale à GP, et BZ kgale à PO, suil R h 3 ,  
d'où il suit quc RZ = q2. Soit OZR (fig. 306) le 
même triangle que figure 304. L'angle RZli étaqt 
de 60d, nous aurons 

Donc ER = q?, et à cause de ROE = 30" , 

OZ(Gg. 304)=îRZ=6, BO= \ / < > z ' + u z ~ ~ ~ ~ ,  
BO:IjZ::OE:EX, ou ~%:~~::<~:~b~~, 
ER:EX:: da: vs :: VG: \/3; 

$où l'on tire EfiX = ard 40'. Donc l'incidciice 
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de P sur la face opposée i T (fig. 305) cst de 
I I r d  do', e t  celle de P sur T est de 6 8 h o f .  J i  pre- 
mier de ces angles est celui que forme la face P avec 
celle qui est adjacente à sp (fig. 303), derrière le 
cristal, et qui est parallèle à T. Cet angle, mesuré 
sur des cristaux où les deux faces dont il s'agit sont 
d'une grande netteté, est très sensiblement de r I rd +. 

Pour corripléter la détermination du parallélépi- 
pède, menons AC et  CS (fig. 3 0 4 ) ~  perpendiculaires 
l'une sur GO, l'autre sur le de BS. 
Si nous connaissions la loi du décroissement qui, 
en agissant aux bords GO,  BR, pro- 
duit les facettes cgio, bznv (61;. 303), nous aurions 
le  rapport entre AC et CS. L'incidence de ccs f i -  
cettes, tant sur la base P (fig. 3 0 3 ) ~  que sur les faces 
latérales M , est très sensiblement de I 3Sd, et de plus, 

celle de M sur P est de  90% Or, l'idée qui se prh- 
sente comme d'elle-même, et quc confirme une ob- 
servation que je citerai bientôt, est que le décrois- 
sement dont il s'agit a lieu par une simple rangée; 

d'où il suit que CA (fig. 304) = CS, et que les deux 
faces BRGO, COAD, sont aussi égales. 

Il .est facile maintenant d'avoir le rappwt entre 

OK et OT ,  perpendiculaires l'une et l'autre sur BO. 
D'une part, 

OK x B O  =PL x AO. 

D'une autre part, 
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un, à cause de l'égalité des faces BRCO, COAD, 

par une suite de ce que PL = 2GP. Donc 

D'oTL l'on tire OK = aOT. 
11 résulte de ce qui précGde,  LW le parallélogramme 

%qui paYse par les points A, C, S est un carré; que 
dans celui q ~ ~ i  passe par les points G, P, L, et dout les 

angles sont de 12o"t God, le côte PL est do~ible du 
côté GP, et que dans celui qui passe par les points 
K,  O,  T, et dont les angles sont de I I r" 40' et 
6Bd 20', le côté OK est aussi double du côté OT. 
Par une suite nécessaire, les deux faces BRGO, 
GOAD, sont égales en étendue, et la face BOAFI 
est d o d l e  de cliacune des deux autres. Ces diinen- 

sions, qui sont aussi celles de la inolécule intépi i te ,  
s'accordent avec une observation que j'ai citée ailleurs, 
et qui coiisiste en ce qu'en général les joints natu- 

rels les plus éclatans et les plus faciles à obtenir ré- 
pondent aux facettes de la molécule qui ont le moins 
d'étendue, et réciproquement. Dans les cristaux de 
feldspath, ceux qui sont parallèles aux faces P, M, 
ont le meme degré d'klat et de netteté, ce qui est 

d'autant plus remarquable, que les faces qui leur 
correspondent ne Sont pas semblables, en même 
temps qu'elles sont en éteiidue. Cette égalitC, 
qui &pend de la condition que les décroissemcns 
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dannent les facettes cgb, bmv (fq. 303), aient 
lieu par une simple r,angée, achève de motiver 
l'existence de cette loi. A l'égard des joints paral- 
lèles aux faces T (fig. 305), qui sont doubles des 
pemières , on coii~oi t co~nrnen t ils résis terit beau- 
coup plus que les autres à la division mécanique, 
et ont moins d'éclat, daris le cas où ils se montrent 
le plus sensiblement. 

On trouve, aux environs de Clermont, dans le 
département du Puy-de-Dôme , des cristaiix isolés 
et nettement prononcés, qui présentent la forrne 
primitive donnée immédiatement par la nature. Les 
feldspaths porphyricpes du même pays renfermerit 
plusieurs variétés secondaires du même minéral, 
parmi lesquelles on distingue celle que j'ai nommée 
cldciduoddcirriale, et q~ i i  a servi A nous diriger clails 

la reclierche des aiigles et des dimensions de la forme 
J 

dont je viens de parler. 
Nous pouvons maintenant aller plus loiri, et riclic- 

ver de déterminer les difrérentes lois auxquelles est 
soumise la stracture de cette variélé, dont une seule 
nous est connue, savoir, celle du 'décroissement par 
une rang& sur les bords D, C (cg. 305), d'où d& 
pendent les facettes n, n (tig. 303). Mais je dois 
auparavant faire remarquer une propriété que le 
parallélépipède du feldspath partage avec d'autres 
formes primitives, et ipé~ialement avec le prisme 
rhomhoï~lnl oblique. Elle consiste en ce que des dé- 
croissemens qui ont lieu siniultanénient par des lois 
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diffirentaç, sur cles parties qui n e  sont pas idei-i- 
tiques, peuvent fiire nakre des faces également iri- 

clinées en sens contraire. II  en  résulte un aspect 
symétrique que la loi  de symétrie n'exige pas, mais 
qui ne lui fait pas exception. Nous commencerotis 
par les faces latérales. 

Soit cryp (fig. 307 ), la coupe ,du noyau prise 
par un plan perpendiculaire aux faces M, T (fig. 305), 
et aux arétes G,  H; et sous-divisée en petits parallé- 
logranirnes qui seront les coiipes analogues d'autant 
de molécules intigrantes. Le décagoric mnoac&efy,' 
représente la figure de la même coupe, prolongée 
jusrp'aux pans du prisme, de maniore que mn ré- 
pond à M (fig. 303),  yrn (fig. 307) à e (fig. 303), 
fy à .t, <in à z', no à T , et  airisi des antres. Or, 
les d~croissemens +,donnent les hces 1,  z, z', etc. 
(fig. 303), ayant lieu sur les arêtes verticales qiii 
passent par les angles y, r, etc. (fig. 307), il est aisé 
de voir que l'assortiment de tous les petits parallé- 
logmmnies situés au-delù des chtés RI, T, etc., cst 

composé des coupes des diaërentes Iarnes de siiper- 
position qui s'appliquent sur les pans BI, T (fig. 3 0 5 ) ~  
en vertii des lois de décroissement dont il s'agit. 

Maintenant, si nous comparons la  fnce 1 (fin. 3 d ) ,  
qui est dirigée suivant fy (fia. 307) ,  avec la face 

adjaceiite à l'arbte 3 (Cig. 303), qui est l'analogiie 
de la face T, et dont la direction est ef (fig. 307), 
il est aisi. de voir que, rclativcmerit à celle-ci, le 

décroissenient est &ro , et  q~~7ii7; .ç"rd de l'autre, 
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il a Iim par deux rangées en hauteur sur I7ar8le 
verticale qui passe par y. Or, le grand côté p de 
cliaque petit parallélogramme, tel que g~pv , étant 
double du petit c8té g,u ; i l  en r6çulte que les deux 
chtés g6, f~ du triangle fgs sont égaux; et parce que 
l'angleJ;lg=60d, le triangleg~f est équilatéral. Doiic 

C'est-à-dire que la face 2 qiii résulte du décroisse- 
ment indiqué, a la même inclinaison en sens con- 
twire, que la face adjacente à T, relativemerit 
laquelle le décroissement est zéro. 

Comparons 'de m&ne la h c e  z (fig. 3 d ) ,  diri- 
gée suivant my (fig. 307), avec la face z' (fig. 303), 
dont l a  direction est on (fig. 307). La prerniére riait 
d'un décroissement par quatre rangées SUF i'arêle 
verticale qui passe par l'angle y,  et la seconde est 
prallèle à celle qui naîtrait d'un décroissement par 
deux rangées, sur l'arête verticale qui pasie par 
l'angle r. Or, dans le triangle ykm, l'angle k est de 
601', et le côté ky est double du  côté km; d'oh il 
suit que l'angle rn est droit, e t  l'angle Lyrn de 30d.  

D'LUI~ autre part, dans le triarigle o z n ,  l'angle z 
est d e  I zod, e t  les deux côtés zo,  z n  sont égaux. 
Donc les angles zno, zon sont cl-iariin de 3 0 d ;  et 
ainsi la face z', qui résnlte d'un décroissement par 
deux rangées, a la m h e  inclinaison en seris cou- 
traire que la face z ,  produite par un décroissenient 
double d u  prerniej. Les menies conséqimic~s s'ap- 
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pliquent aux aulres faces latérales, qui sont la ré- 
pétition des 

On voit, par ce qui vient d'être dit, que les pans 
RI., T ,  Z (fig. 303), et les trois qui lenr sont pa- 
rallèles, font entre eux des angles de I zod, comme 
ceux d'un prisme hexaèdre régulier ; et si l'on ré- 

tablit les quatre autres pans, et que l'on suppose 
les arêtes 4, p , remplacées par deux nouveaux paris 
également inclinés sur leurs adjacens, on aura le 
contour d'un prisme dodécaèdre dont tous les pans 
formeraient entre eux des angles de 150~. 

Nous avons supposé que la face y résultait d'un 
décroissement ordinaire sur l'angle 1 (fig. 303). Il est 
facile de s'assurer que ce d6croissemcnt a lieu par une 

rangée. Car L'angle ROC (fiç. 304) étant droit, ainsi 
que l'angle nOA, il en résulte que dans le triangle 

niensurateur 6cd (fig. 308), le côté cd qni représente 
l'excès en largeur d'une lanie de siiperpoçition sur 

la suivante, sera au côté cb ,  qui représente l'excès 
en Iiaiiteur , comme GO (fig. 305) esi; à UA. Re- 
marquons d'abord que la ligne OR est parallèle e t  
égale à la petite diagonale du qui 
payse par les points G, P, L, et dans lequel l'angle P 
est de 12od, et le côté PL est double ch côté GP. 
Donc 

OR : GP :: q 3  : r .  

Mais, à càuse de l'égalité des faces GOAD, GOBR, 
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Donc 

D'ailleurs 17angle bcd= 64d 46'; d'après ces données, 
on trouve 3 4 d  27' pour la valeur de l'angle cbd, et 

ajoutant celle de l'angle GOA (fig. 305) = 64d 46', 
or1 a g9d 29' pour l'incidence de P sur y (iig. 303), 

ce qtii s'accorde accc l'observation. 
La propiété de donner, par des lois différentes 

de  décroissement, des faces également inclinées en 
seris contraire, s'kterid à celles qui  naissent sur les 
Lords ou sur les angles de la base. Nous en avons 
u n  exemple dans les faces s,  s' (fis. 303), dont la 
pemière  résulte d'un décroissement par deux rrin- 

g6es en largeur sur le bord F (fis. 305) de la base, 

e t  la seconde, d'lm di~roisscment par deux i.angées 

en hauteur sur l'angle Ale ( fig. 305), et que nous 
considérons comme tel, pour plus de simplicité, 
parce que si on le rapporte à l'anglt: AI0 de la base, 
il devient intermédiaire. VoicicomrnenL 011 peut dé- 
montrer la corrélation dont il s'agit. 

Soit ar (fig. 309) la forme primitive déjà repré- 
sentée figure 304. Si je mènc rc (fig. 309) pap le 
ulilieu de 60, le triangle ocr sei-a isocèle. Pour le 

prouver, je rriine oz perpendiculaire sur b h ,  et cf 

perpendiculaire sur oz. CO étant la inoitik de o h ,  
ofsera aussi celle de oz ; mais le triangle o u  élant 
I~erpendiciilaire sur obha et Lrnh, et l'angle ozr étarit 
de God, il en résulte que fr=rz.  Donc le triangle 
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DE CRISTALLOGRAPHIE. 367 

rfz est équilatéral, c'est-à-dire que fr = fe = of; -- -- 
mais oc = ~ ( o f ' ) ' + ( ~ f ) ' ~  et cr  = d( fr)'+(ds. 
Donc oc = cr. 

Maiiiteilant, je remarque que a,o (cg. 303) coïn- 

cide avec le bord supérieur B (fig. 305) de la f k e  
lathale parallèie à T. De plus, cy  (fia, 303), qui 
est la ligne de départ du décroissement d'oh dépcnd 
la facette s, est sensiblement parallèle à as, d'où il 
suit que ce décroissement a lieri S L Z ~  l'arête F. Sup- 
posons deux rangées de soustraites en largeur. Ayant 
prolongé le plan (fig. 309) d'une quantité égale 
à lui-même, de manière que oxza représente le prc- 
longement :si je méne ou par le milieu de rr, et 

gk par le milieu de oa , la facette s (fig. 303) sera 
au plan hou (Gg. 309); et par une suite né- 

cessaire, au plan rgk. 
Soit mnr (fig. 3 i O) le triangle rnensura tcur, daris 

lequel l'angle mnr sera égal à l'angle TOK (fig. 305), 
c'eut-à-dire de 6Sd 20', et rnn (Fig. 310) sera à nr 
comme OT (fiç. 305) est à OK; d'où il  suit que 
rnn (fig. 3 i O) = nr. Donc cliacun des deux angles 
nrnr, m m =  5 5 d  50'. Ajoutant à l'angle nrnr 201, 

qui est la valeur de l'angle TOK (fig. 305), j'ai 
124~ IO '  pour l'incidence de s sur P (fig. 3031, ce 
q" est couforrrie à l'observation. 

Je passe à l n  hcette s', et j'observe que son bord 

uz est parallèle à sa, qui a la même iriclinaisoii, en 
sens contraire, que as ,  d'où il suit qu'il est aussi 
incliné de la mênic quantité, cn sens contraire, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



368 TRAITE 

que cg.. Mais cy est parallèle à oc ( fig. 309 ), et 
puisque or est horizontale, et que le triangle ocr est 
isocèle, il en résulte que cr, qui a la méme incli- 
naison, en sens contraire, que oc,  est parallèle uz. 

Rlaintenant, si je mène rv par le milieu de bh,  elle 
sera parallèle à ou ou à g k ;  d'oii il suit que le plan 
rcv est incliné de la méme quantité, en sens con- 
traire, que le plan cou, et ainsi il est parallèle à la 
facette s' (fig. 303). Or,  bc = $ 0 6 ,  Ov = i bh , et 
Br est un des côtés de la base. Donc le décroisse- 

1 - 
merit a pour signe (fig. 305) SI. 

, Le signe complct de la forme est 

I 18. Je vais décrire quelques autres formes du 
même minéral, que je choisirai parmiles plus simples, 
à l'exception de la dernière, parce qu'elles me pa- 
raissent remarquables par l'aspect symétrique qu'elles 
empruntent dc cette sirnplicit6. 

La première est le feldspath unitaire (fig. 3 I I ) ,  
1 

dont le signe est MIP. Les faces P, y étant des 
MYP 

rectangles, et la face RI un parallélogramme obli- 
quangle , on voit que cette variété s'ofie sous l'as- 
pect d'un +srne rectangulaire oblique, dont la base 
sera P, d'après la position indiquée par l a  figure. Mais 
l'idée qui se à la vue d'un cristal de cette 
forme, est de le mettre dans la position contraire, 
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oi ses paqs seraient les faces B, M, et sa base 4 facey, 
parce qu'elle s'accorde mieux avec les dimerision~ 
ordinaires des prismes ; dont la plus longue est dans 
le sens de l'axe. Ainsi, il ne faut qu'un seul dé- 
croissement par une rangée pour transformer le 
parallélépipède primitif en un autre, dans lequel il 
serait dificile de la reconnaître, sans le secours de 
la théorie. L'incidence de P sur y, d'après ce qui 
a été dit plus haut, est de ggd ag'. On trouve des 
cristaux isolés de celte variété, dans le département 
du Puy-de-Dôme. 

La seconde variété est le feldspath ditbtraiclre 
2 

(fig. 31 a), qui a pour signe G'TIP. Sa forme est 
t TzP 

celle de l'octaèdre que j'ai nommé rectangdaire, 
et qui appartient, comme primitive, à I'rtrragonite 
e t  à diverses autres substances, où sa position natu- 
relle est la même que dans le cas présent, c'est-à-dire 
que la plus courte des arêtes situées au contour de 
la base coinmrine des deux pyramides dont il est 
l'asscmblagc est horizontale, comme ici 17arète r ,  

Cet octaèdre est alongé dans le sens de l'axe qui  
passe par les milieux de E et de son opposée, en 
sorte que ses aiigles latéraux sont remplacés par rkux 
arêtes longitudinales 4, x ,  et c'est cc pi a lieu 
encore fréquemment dans l'octaèdre de I'arragonite, 
et des autres substances. L'incidence de P sur x est 
& 128"~'. On trouve des cristatix de cetté foi'rne 
au Saint-Cotliard. 

II. 2 4  
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La varii4ti: prtkérlente se Rsout en deux autres, 
dont l 'me,  que l'on rencontre t r b  rarement, est 
le  feldspath binaire (fi g. 313). Son signe est 'GSP, 

LTP 

et  sa forme est celle d'un prisme rliomboîdal oblique, 
dont les pans sont inclinés entre eux de riod'et 6oa7 

et dont la base P fait avec l'arête 3. un angle de 
I I 4'. 

La même forme se retrouve dans l'antre des variétés 
dont j'ai parlé, avec la différence qne sa base est si- 
tuée en sens contraire, ainsi qu'on le voit figure 3 14. 

a 

Elle a pour signe G'TI, et porte le nom de j e ld -  
L Tx 

spath imitatif. L'incidence de sa base sur l'arête p 

est de i 1 5 ~  55', c'est-à-dire plus forte d'environ 5 
de drgré que ccllc qui a lieii dans le feldspath Li- 
naire. On trouve au  Saint-Cotliard cles cristaux très 

prono~icés de cette variété. 
Parmi les formes que je viens de citer, il en est 

trois qui appaitienricnt, comme formes primitives, 
i diversu espGces de minéraux , savoir, l'octaèdre 
rectangulaire, le prisme rectangulaire oblique, et le 
prisinc rlioniboïdal oblique, qui cst double , ainsi 
qu'on l'a vu. Mais aucune de ces formes ne pourrait 

être snbstituée, comme noyau Iiypotliétique, au 
véritable, qui est le parallklépipède que l'on obtient 
A l'aide de la division mécanique ; CiIr il ejt facile 
de  concevoir que l'on ne pourrait en faire dériver 

la forille de celui-ci, qui alors devrait être corisi- 
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dérée coinine secondaire, sans contrarier la loi de 

symétrie (1). 

Je  terminerai par la description de la variété ap- 

pelée feZdyath puintuplant, que représente la fi- 
gure 315, et dans laquelle la coïncidence des faces s 

et x donne naissance à un caractère particulier de 

symétrie, qui consiste en ce rpe les intersections 
de s avec R 1  et x, où les lignes w ,  E ,  qui sont les 
plns longs bords de s ,  sont parallèles entre elles. 
C'est ce qu'il est facile de démontrer. 

Soit 6d (fig. 3 16) le parallt.16pipède primitif, tel 
qu'on l'a déjà vu figure 309. Le plan rof (fig. 3 I 6), 

passe pnr le milieu de bh, est parallCle à la 
face x (fi g. 3 I 5 ) .  Par un point quelconque de l'arêtego, 

je mène mt parallèle à r - ,  et  ensui te parall6le à of; 
l e  plan mty est de même paralGle la face x 
(fig. 315). D'une antre part, le plan grfk (cg. 3 IG), 
qui passe par les milieux de oa et Oh, est paralléle 
à la face s  (fi;;. 315). Or, les sectiom mt, ,yk des 

( 1 )  Romé de l'Isle, qui avait d'abord assiinilé la forme 
primitive du feldspath à un parallél6pipède rliomboïdal, dont 
il n'indique pas Ics angles, a fini par se conformer à l'opinion 
de Saussure, d'aprGs laquelle cette fornie serait celle de la 

variété unitaire. Mais il s'est trompé au  sujet de  l'incidence 
de P s u r y  , qu'il suppose être de i 1 5 ~ ,  au  lieu qu'elle n'est 

q u e  de 99d 40'. (Cristallographie, t. II, p. 457 et  suiv. ) Eiii- 
vant M. Jameson, l a  forme primitive dont il s'agit est celle 
di1 feldspath ditétraèdre. (System of IVlineralogyl t. 1, p. 368, 
édit. 1 8  16. ) 

2{.. 
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deux plaiis rnty,g$k, sur uii même plan goad, étant 
parallèles , la commune section pv dcs mêmes plans 
sera paralGle, soit à mt,  soit à gX. ; mais 7 v répond 
au bord supérieur zr de la face s (fig. 315) ,  et mt 

(fig. 3 r 6) à son bord inférieur 5 (fig. 3 I 5) ; donc ces 
deux bords sont parallèles l'un à l'autre. A l'aide 
de ce parallélisme, les deux parties du sommet aux- 
quelles appartiemerit leu faces P,  x ,  s7assirnilent 
entre elles, et toutescellesdont secompose l'ensemble 
de la forme se trouvent en harmonie les unes avec 
les autres. J7ai observé cette forme sur des cristaux 
du d é p a r t e ~ e q t  dg l'Isère. 

Le feldspath présente aussi des liémitropies, mais 
elles sont du même genre que celles qui ont 6té dé- 
crites dans l'article où j'ai traité de ces modifica- 
tions. 

I 19. Le dernier des exemples relatifs a u  but de 
cet article aura pour objet la détermination de la 
molécule intégrante de l'épidote. Les cristaux de 
cctte substance se divisent parallèlement aux pans 
d'un prisme d'envirp I 1 5 ~  et 65". Les joints na- 
turels que cetle division met à découvert sont très 
nets, surtout daris les cristaux d'Areiidal, en Kor- 
wège. Le prisme se soiis-divise, mais avec moins de 
netteté, dans le sens d 'm troisii-me joint, qui fait 
des angles inégaux avec cliacun des premiers; et 
comme ce joint correspond à la petite diagonale de 
la coupe trakversale, il cn résulte que les côtés de 
celle-ci sont incgaux. La division mécanique donne 
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prn autre joint perpendiculairedl'axe du cristal, mais 
moins sensible que les précédens. Ainsi la forme pri- 
mitive est un prisme droit PMT (fig. 3 1 7 ) ~  qui a 
pour hase un parallélogramme obliquarigle. Ce piisme 

représente la niolécnle soustractive dont il s'agit de 
déterminer les dimensions. 

Pour y parvenir, je choisis la variété que je nomme 

amphihexaèdre, et que représente la figure 3 15. Je 
remarque d'abord que les faces M , T sont parall&s 

aux pans de la forme primitive, et Que la Face r est 
dans le sens du joint qui sous4ivisecette fornie diago- 
nalement. Soit un (fig. 3 19) cette mêmeforme; ayant 
mené uk perpendiculaire sur dm, je clierclx le rop- 

port entre cette ligne et d k ,  en prenant l'angle u h  

pour donnée. Cet angle, mesuré avec soin, se trouve 

un peu plus grand que 6V. Poiir GciIiter la  reclierclie 
dont il .ci%$, j'ai recours à un procédé dont je fais 
souvent usage lorsque l'angle que je me propose de 
déterminer approche de celui qui est doriné par uri 
rapport simple eritre les côtés analogues à uk et a, 
en sorte que ce dernier rapport mkst resté dans Ia 
mémoire. 

Dans le cas présent, ce rappmt est c e h i  de 2 à I ,  

d'après lequel l'angle kdu est dc 63%. Cet angle 

étant trop petit, j'essaie le rapport de dz à I ,  d'oh 
je déduis pour l'angle cherché 6 5 d  54', qui est sen- 
siblement trop fort. J'en conclus que le vrai rapport 

est entre celui de \/i à r e t  celui de 6 à i .  Dun- 
blant les termes de ces deux rapports, pQUr avoir 
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iiri intermédiaire, j'üi, d'une part, fi i \/S , et 

de l'autre vG à fi. J'essaie l'intermédiaire dG A 
<2, qni me donne l'angle de 64d 46', un peu trop 
faible. J e  triple les termes des deux rapports , ci 
j'ai \/15 : vj et vz à <3, avec les deux in- 

termédiaires VTq à \/3 et V a  à \/ ; le premier 
donne 65d I O ' ;  je m'en tiens à ce rapport, dont Ic 

r h l t a t  s'accorde selisiblement avec l'observation. 
Daris le n i h e  cas, l'iiicidczice de M sur T est de 
I rdd  50'. 

Maintenant , mon but est de dbtermincr Ie rap- 
port entre les côtés C, B (6% 3 19) , en nombrrs ra- 
tionnels, pour faciliter les calculs relatifs aux dé- 
croissemens sur les différentes parties du noyau, 
Soit dulm (fig. 320) Ie même parallélogramme que 
figure 319. J e  mine la diagonale mu, puis dg pa- 
rallèle à mu,  e t  prolongée jusqu7à la rencontre de gu. 

La face r (fig. 3 18) étant parallèle au joint naturel 
qui sous-divise diagonalement la forme pimitive, 

l'angle gdm (fig. 320) sera égal à l'incidence de h l  
sur r (fig. 3 i 8). Or, la mesure mécanique domie pour 
cette incidence un  peu plus de r 16" Jesuppose, pour 
uu instant, qu'eue ait exactement cette valeur; j'au- 

rai donc urnrt=64d (fi$. 3 2 0 ) ~  et hm =50d 501, 
La demi-somme des angles clmu+-dum sera donc 
de S 7 d  dir, et l e ~ w  demi-différence sera de 69 35'- 
J e  fais cctte proportion, 

du +dm : du - clm :: tang 57J 25' : tang 6 d  35'. 
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Retrancliant le logarithme d ~ i  quatrième termc de 
celui d u  troisithe, j'ai  POLI^ diKérencc celni de I 3,% 
à peu près. J e  siibstitue 14 ii ce nombre. Daris celte 

hy potlièse , 
d u + d m :  du-dm :: 14 : I ,  

et la proportion devient, en laissant le quatriinle 
terme inconriu , 

d 
J e  trouve - = Gd 23', d'où je conclus que 17arigle 

2 

clmu = 63" 4ô1, et que l'angle gdm= I 16" I 2', ce 
q u i  s'accorde avec l'observatiori cilte plus l i a ~ t ~ .  11 
suit de là que 

du (fig. 319) : dnz :: 15 : 13 :: U : C. 

11 reste à délcrminer, de même en nombres ra- 

tioiinels, le rapport entre C et C ,  ou entre'B et G,  
Je  choisis le second. J'ai besoin, pour le trouver , 
d'une donnke qui me seCa fournie par les positions 
des faces n,  n' (fig. 318). J e  remarque qiie I'ii~ter- 
section 7 de la face n avec la face r est peïpeiitii- 
culaire sur 17aréte 4; d'où je conclus que la face n 

résulte d'lm décroissement ordinaire sur Z'arigle u c h  

(fig. 319)~ ou E (fig. 3 r 7 ) .  Soit 7~d'  (fiç.  321 ) le 
tiiangli: mcnsiirat.ciir;'si jc m h e  & (fig. 3 19) pcr- 
pcndicnlaire sur la diagonale mu,  e t  si je suppose 
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(fig. 32 I )  sera à BJ :: dZ? (fi$. 319) : dg bti c. Pai- 
sant du = r 5 et d m  = r 3 ,  conformément à ce que 
j'ai tronvé ci-dessms, je cherdie l'expression du lo- 

uk . dm i 

garitlime de de. Or, de e - 
um 7 u ~ = I S  d s ,  

ce qui me donne 

log um=: 1,1810133. 

Substituant à uk, dm et urn leurs logaritlirnes, j'ai 

log de = 1 ,oG6SGog. 

Maintenant, la mesure mécgniqi~e ayant donné 
sensiblement i2Sd 30' pour l'incidehce de n sur r 
(fig. 3 18), il en résulte que dans le triangle men- 
surateur (fig. 32r ) ,  l'angle 6 p  est à peu près de 
3 5 d  30'. Or, l'angle de i6', cpi.en diffire peu, 
est un de ceux qui se présentent souvent sur les 
mktanx'; par exemple, il er;t la moitié d u  petit angle 
du rhoinbe, dans Je dodécaèdre rliomb6ida1, et de 
la plus petite incidence des faces de l'octaèdre r& 
gulier, e t  le rapport entre son sirius et son cosinus 

est celui de I à di, en sorte $on l'a toujours 
présent à î'esprib. En l'adoptant, dans le cas pré- 
sent, et en se rappelant que le logarithme de de 
( fig. 3 i 9) est I ,oG68609, on tro~ive pour le loga- 
~ i t h r n e  de dz o p o 8 1 8 7 ,  qui répond à peu près à 
8 + $; mais ce nombre étant un peu trop faible, 
parce que (ai s~ipposé 826 (fig. 391) = 35d IG, je 
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lui sihstitue 8 +$, ou 3. L'angle 6yi qui s'en 
déduit est alors de 35a 32', et l'incidence de n sur r 
(fig. 3 I 8) est de 12.5~ 32', conformément à l'obser- 

vation. 
J'aurai donc 

du (fig. 319) est à dz ou mn :: 15 3 y :: r j  : 5 .  

J'ai eu d'ailleurs 

ice qui sufit être en état de déterminer les ré- 
sultats de tous les décroissemens sur les diffkrentes 
parties du noyau. 

I 20. J'ajoiiterai ici les descriptiions de deuxautres 
variétés dti même min6ral. 

La première, que représente la  figure 32 a ,  et que 
j'ai nominée épi&& sexqundridhcirml , se trouve 
dans k département de l'Isère, en cristaux d'un 
petit rliamGtre et  d'une fnme alongée, qui, dans une 
partie des morceaux, passent & la forine aciculaire. 

r 1 :  

Son signe est TMIG'CBE P. Voici les mesures de 
T M  r o z e  P 

ses principaux anglm. Incidence de Msur T, I r 4a 50'; 
d e  M s u r o ,  121"s'; de M sur r, I I @  12'; de T 
sur z ,  r a@ I 5'; de M sur P, god; de e s i r  r, 1 4 5 ~ .  

La seconde variété, qui est très Tare, a été  d& 
miverte à Arendal, cn Norwége, où ses cristaux 
sont d'un volume plus ou moins considérable. Le 
plus gros de ceux qui sont dam ma collection a 
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5 centiiii&res (environ 30 lignes) de hauteur, sur 
une épaisseur de 3 centirnthes (envirou I 3 lignes); 

mais on en a trouvé de beaueoup plus volumirieux. 
On voit (fipre 323) la projection de leur forme. 

' 

Ces cristaux, ainsi que d'autres du même pays, 
q ~ ~ i  offrent des variétés différentes, avaient été ran- 
gés, par les premiers observateurs, sous le nom 
d'akanticone de .serin), tiré de la ressrni- 

blance entre la couleur jaune verdâtre de leur pous- 
sière, et celle du plumage de ce1 oiseau. L'examen 
de leur structure me les fit reconnaître pour une 
nouvelle variété d'épitlole , et ce rapproclmnent; 
est aujourd'hui généralement adopté. 

L e  signe de la varibté à laquelle ils appartiennent 
, t i r $ r  ' 

cst 'C'G'G~MT~GECCABBEL' (1). 
r s i M T  l n h o d u z q  y 

Cette variété, dont la surface est un asscinblage 
de 48 faces, I 8 pour chaque sommet, et 12 pour la 

partie moyenne, naît du concours de douze lois de 
décroissement, dont les effets se combinent avec les 
pans M, T de la forme primitive. C'est la plus com- 
posée qui ait été observée jusrqu'ici, et cctte espèce 
de maximum sert à mieux faire ressortir la simpli- 
cité qui régne daris l'ensemble de ces lois, que l'on 

1 

(1) Le signe E= est I'équivalent, sous une fornie plus 
simple, de celui que j'avais adopté dans mon Traiti:, et qui  
exprimait un décroissenient interniédialre sur les anglea E, L' 
(Gg. 217)  de la base. 
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croirait avoir été choisies parnii celles vers lescjuellcs 
la cristallisation semble être entraînée de préfërence, 

par cette même simplicité, et dont les résultats 
~'0%-en de toutes parts dans les formes ordinaires. 

r 21. Les exemples qui précèdent me paraissent 
suffire pour donner une idée des principes sur le:- 

quels est fondée fa méthode qui en est le sujet, et de 
la marche qu'elle doit suivre pour arriver à son but. 
Il me reste à exposer diverses considérations qui, je 

l'espère, répandront un nouveau jour sur ce rpe j'en 
ai dit et achèveront de la motiver. 

J'expliqiierai d'abord en quoi consiste l'artifice dc 
la méthode. Les rapports qui portent le caractérc de 
simplicité auquel on reconnaît les points fixes d'oii 
part la théorie , se montrent par intervalles daris la 
série de ceux que donnent les divers angles qui 
sous-divisent la circonférence. Si un de ces rapports 
simples se tronve à une assez petite distance du rap- 
port iompliqué auquel conduit la valeur de l'angle 
qui a été mesuri. imm6diatement à l'aide du gonia- 

mètre, pour que la différence entre cet angIe et celui 
qui  dérive du rapport compris dans la série paraiSse 
susceptible d'être négligée, je substitue ce dernier 
rapport à celui qu'a donné la mesure mécanique, 

Quelquefois, au-delà de ce rapport, on en ren- 
contre un autre qui n'en est pas éloigné, et qui ,  
corisidéré en lui-même, satisfait à 14 condition exi- 
gée. Mais ordinairement l'angle dont il dépcnd diffire 

assez de celui que d o ~ n e  le premier rapport, ponr 
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qu'on nc soit pas exposé à prendre un terme fixe 
pour l'autre. Je vais en citer un exemple que je 

tirerai du quarz. J e  reprends le rapport vG à - 
f/240, qui dérive de la mesure trouvée par M. Malus, 
pour l'inclinaison de clia~urie des faces de la pyramide 
sur labase. J'ajouted'abord une unité à I 49,pour avoir 

le nouveau rapport \/x à \m.  ajoute dc même 

une imité à 4, et j'arrive au rapport \/z à fi 
ou \/3 à c 5 ,  qui ne diffhe que de Zj en plus, 

du rapport di5 à v8, et qui est même plus simple. 
J'en déduis l'inclinaison qui correspond à celle dont 
j'ai parlé, et je trouve qu'elle est de x4zd r4 ' ,  au 
lieu de I 4 r d  4of, c'est-à-dire qu'elle en diffère de 34' 
en plus. Or, cette différence étant de celles qui ne 
peuvent échapper au goniomètre, j'en conclus que l e  

véritable point fixe est le rapport de v5 à v8. 
Je  me propose maintenant de faire voir que les 

diverses applications de !a t h h i e ,  telle que je In 

conpis,  aux différenu cas que l'on peut considérer 
dans la dételmination des molécules intégranles et 
de tout ce qui en dérive, ont leut. source dans cette 
idée si satisfaisante et si vraie, qu'en génenl la na- 
ture tend vers l'aniforrnité et la siinplicité. Les rap- 
ports entre les dimensions des formes lirnites possè- 
dent érninernment cette dernière propriété. Les points 
fixes qui représentent ceux dont les autres formes 
dépendent la font reparaître; et dans les cas où ces 
formes sont prismatiques, im autre genre de sirnpli- 
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cité, savoir, celui qui naît des lois de décroissement 
prises dans leur ensemble, se présente pour com- 
pléter la détermination des rapports dont il s'agit. 

J'ajoute que les lois de décroissement elles-mkmes , 
lorsqu'elles ne sont pas indiquées par l'aspect de la 
hrrne, peuvent être détermirlées avec certitude d'a- 
près la raison de la plus grande simplicité. Ainsi en 
mesurant, à l'aide du  goniomètre ordinaire, l'incli- 
naison respective des pentagones dn  fer sulfuré dodé- 
caèdre à la rencontre de leurs bases, je trouve qu'elle 
approche beaucoup d'être égale à I 2 7 d .  De plus, le 
calcul m'apprend que dans l'liypothèse oii le décrois- 
sement qui produit çes pentagones aurait lieu par 
deux rangées en largeur sur les bords du cube pri- 
mitif qui leur servent de lignes de: départ ,1 'incli- 
naison dont il s'agit serait de I 2 6 d W  I 2";  j'en con- 
clus que cet angle est celui de la nature, et la théorie 
me donne la valeur exacte de cette petite différence 
de 7'48ff, F e  i'instrument ne  peut saisir. 

J e  vais citer un autre exemple que je tirerai de la 
loi de décroissement qui donne les faces r ,  r' (fig. 302) 
de la variété d'étain oxidé qui m'a servi pour déter- 
miner l'angle fondamental de l'octaèdre pri~nitif de 
ce minéral. Nous pouvons, pour plus dc simplicité , 
substituer à l'octaèdre primitif, comme noyau liypo- 
théti ue, le prisme symétrique dont la base coïnci- 9 
derait avec celle qui est commune aux dein pyra- 
mides dont cet octaèdre est l'assemblage; d'oii il suit 
que les pans coïncideraient avec ceux qu'indiquent 
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les lettres 1, 1 (fig. 30a). Soit ahcd (fig. 324)  la coupe 
transversale de ce prisme. Dans notre hypothèse, les 

faces r ,  r' (63. 302) résiilteront d'un décroissement 
sur les arêtes longitudinales qui passent par les points 
tc , b. Soieril arn,  bfo,  les triangles mensurateurs rela- 

tifs a ce décroissement , auqucl cas l'angle nnr ou bof 
mesurera la moitié del'incidence de r sur r'. M. Phillips 

indique pour cette incidence 1a6d 45', dont la moitié, 

G3d 22' hl', est la mesure de l'angle anr, ou 60f. Si 
la mesure est exacte, les nombres de rangées sous- 

traites en largeur et en hauteur doivent être entre 
eux comme le sinus de 63d 22'30" est au cosinus. Je  

trouve que le rapport entrel'un e t  l'autre est celui des 
nombres89389,4828, abstraction faite des secondes. 
Comparant ces nombres, je m'aperçois que leur rap- 
port rie diffhre presque pas de celui de  2 à l'unité. 
J'en conclus que ce rapport est l e  véritable. J'eii 
diduis l'incidence de r' sur r ,  qui se trouve être de 
I z 7d 52' I 6", et q u i  diffbe de 7' I 2" en plus, de celle 

qu i  a kt& iiidiqnée par M. Pliillips. J'observe que 
celte diffëreuce, qu'il est indispensable de négliger, 
est plus que le double de celle que j'ai cru pouvoir 
rcsarder comme nulle, pour raniener i une limite 
fixe le rapport entre cs et cm. La mesure mécanique 
seiiiblc se tourner ici contre elle-même. 

122. Dans cet exemple, et dans ceux qui précè- 
dent, je h'ai fait antre chose que me conformer à la 
inarclie gé~iérale des sciences physiques. Nos exl+ 
rieiices ne sont jamais rigourcgses. Mais nous soiliiiws 
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d'autant mieux fondés à les regarder cornine déci- 

sives, iorsqu'elles ne donnent que de légères diffé- 
rences avec les résultats de nos théories, qu'on aurait 

plntôt lieu d'être siirpris qu'elles n'en donnassent 
aucune. 

Lorsque le célèbre Coulomb fit les belles ex+ 

riences à l'aide desquelles il démontra que les forces 

Clectriques et magnétiques suivaient la raison inverse 
du  carre de la distance, les expressions numériques 
de ces forces, dCdnites des moyens mécaniques qu'il 
employait pour les mesurer, ne  représentaient jamais 

bien exactement la loi à laquelle il supposait que ces 
incmes forces étaient soumises. Mais elles la tou- 

cliaient de si près, qu'il avait droit de rejeter la dif- 
férence sur les ~ e t i t e s  erreurs inséparables de l'ob- 
servation. Ainsi, dans une expérience relalive an 
magnétisme, oh la mesure des forces dépendait du 
carré du  nombre ;I'osciliations que faisait, eu 60", 
une aiguille aimantée suspendue librement, et placée 
successivement ii deux distances du centre d'action 
d'un barreau aimanté, dont l'une était double de 
l'aurre , il observa que les nombres d'oscilla~ions cor- 
respondantes étaient l'un de 41 et l'autre de a4 et 

quelque chose. Or ,  pour que les carrés de ces noin- 
bres, diiduction faite du carré de 15 qui reprhsentnit 

l'action du globe sur l'aiguille, f ~ m e n t  entre eux 

dans le rapport inverse du car& des distances, i l  
Eillait supposer que l'aiguille, dans sa seconcle posi- 

tion, fidisait 2 4  oscillaiions plus s, à tr& peu pics. 
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Le calcd donnait airisi la valeur précise d'une cor- 
rection que l'observation laissait dans le v a p e .  

On dira que le véritable résultat se présentait ici 

d e  lui-même, à la suite de la loi de la gr;tvitatioxi 
universelle, qui est la grande loi de la natnre. Mais 
on s e  peut douter que l'aflinité, quoique sa manGre 
d'agir nous échappe encore, dans l'état actuel de 

nos corinaissances, rie soit aussi sourriise à des lois 
également simples et constantes. Or, cc sont ces 
mêmes lois qui, en déterminant l'arrangement et les 
fonctions mutuelles des principes qui composent les 
molécules irit&rantes, donnent riaissarice aux rap- 

ports enire les dimensions respectives de ces der- 
nières, et c'est une raison de croire que la simplicité 
qui les caractérise a dû laisser son empreinte sur les 

rapports dont il s'agit. 
En admettant donc que la mktiiode qiic je propose 

s'accorde avec la marche de la nature, on concevra 
aisément que le goniomètre ordinaire doit sufire 
pour les mesures mécaviques, qui se réduisent à de 
simples tâtonncmens autour des points fixes que l'on 
cherche. Riais j'avouerai, si l'on veut, la siipériori& 

des instrumens qui  ont  été employés par des savans 

distingubis pour mesurer, à l'aide de la réflexion, les 
angles des formes cristallines. Supposons que divers 
observateurs exercés à ce genre d'opérations, qiii 
exige beaucoup de temps et une grande adresse, 

aient entrepris de déterminer cliacun de leur côté le 
xnêine angle fondamental sur des cristaux qui appas- 
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tiennent à m e  espèce récemment découverte. II est 
certain que les résultats de leurs mesures différeront 
plus ou moins les uns des autres. De plus, ils seront 

hrcés de négliger quelque chose, pour déduire de 
ces résultats des rapports entre les dimensions dc la  
nioléciilc, qui aient la forme convenable pour être 
eniployés à manier la  tliéorie relative aux formes 
secondaires ; et s'ils déterminent à volonté, et comme 
par a p e r p ,  la qiiantité qu'ils croient pouvoir se pcr- 

mettre de négliger, ils n'auront évité un inconv6- 
nient que pour tomber dans un antre qui n e  sera pas 
moindre. Supposons, au  contraire, qu'ils se dirigent 
d'après la méthode qui me parait être la seule admis- 
sible-, tous leufs résultats, qui jusqu'alors étaient 
pour ainsi dire errans, viendront se rallier autour 
de ce point fixe qu'il leur sera facile de reconnaître, 
en sorte qu'ils paraîtront s'être concertés SLIF la ma- 

iiière d'arriver à une théorie uniforme. Si ce point 
fixe, tel 'qne je le conjois, n'est pas le véritable, 
et s'il en existc u n  autre qui me soit inconnu, c'est 
aux savans qui ont p b l i é  les résultats des observa- 

tions faites à l'aide de la refiexion, qui jusqu'à pré- 
sent ont dû être IaissEs intacts, à conipléter leur 
ouvrage et à en déduire eux-rnbmcs les données 
nécessaires pour la solution des prol)li:~iies qui en 
dépeudent. Mais ce que je crois pouvoir assurer, 
c'est que ces données laisseront subsister le fond de 
la tliéorie; qu'elles n'apporteront aucun changement 
aux tableaux des signes représentatifs tracés d'aprè; 

II. 25 
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les lois auxquelles est soumise la structiu-e; qu'elles 
ne feront enfin qiie déplacer un peu le terme d'où 
la tliéorie devra partir, et qu'elle a dès maintenant 

tout ce qu'il lui faut pour arriver par une route égale- 
ment sûre et facile à son but principal. 

R ~ ~ e x i o n s  sur la mesure des angles du rkornZoi& 
primitif de la chaux carbonatéa. 

123. Dans toutes les descriptions que renferme cet 
ouvrage des diverses formes cristallines que j'ai clioi- 
sies pour y appliquer les lois de la structure, j'ai 
indiqué les incidences mutuelles des faces que pré- 
sentent ces formes, telles qne je les ai déduites des 
résultats les plus précis que j'aie pu  obtenir à l'aide 
du goniomètre ordiriaire. Urie lonrie partie de ces 
résultats comparés à ceux qu'aSait donnSs le gonio- 
ni& à réflexion, se sont trouvés d'accord avec eux, 
à m e  petite diff6rence p è s ,  qu'il a fallu négliger 

pour avoir des rapports sirriples entre les diuiensions 
des molécules integrantes. En cela jc me suis con- 

formé à l'iisage reSu dans les sciences physiques. 
Mais il est une substance 1riiri4rale dont la forme 

primitive soumise aux mesures de l'instriiment que 
je virns de citcr , a donné une différence tiop sen- 

sible avec la limite à laquelle j'étais parvenu, polir 
qu'il semble être permis de la négliger, et l'inconbé- 
nient qui ~ésul tc  de ce défaut d'accord pourra'être 
jugé d'autant plus g r a w  cl i l i l  s'agit de la clionx car- 
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l)onat&, c'cst-à-dire d u  minéral dont les formes va- 
riées prouvent beaucoup plus que celles d'aucun autre 

la fécondité de la cristallisation, Que l'on me per- 
mette de raconter ici la manière dont j'ai été conduit 
à cette limite, et d'exposer les divers résultats qui 
depuis ont paru concourir à en  motiver l'adoption. 

En divisant dcs cristaux de la variété de chaux 

carbonatée que j'ai nommée pour en 

extraire leur noyau rhomboïdal, j'obscrvai que cha- 
cun des joints naturels qui interceptaient trois ar6tes 
prises alternativement sur le contour de la base 
était incliné sensiblement de la même quantité, tant 

sur cette base que sur le pan adjacent. Par une suite 
nécessaire, la derni - perpendiciilaire sur  l'axe d u  
rhomboïde était égale au tiers de cet axe,  c'est-à- - - 
dire que l'on avait vig3= $ Vgps - 3 g', d'oU l'on 

tire g : p :: \/3 : \/2. Il résultait encore de là que 
l e  cosirius de l'angle égal à la plus petite iiicidence 
des fjces du rhomboïde était exactement un quart 
du rayon, cc qui donnait 75d31 '20" pour cette iiici- 
dence , et I oid  28' 40" pour la plus grande. Dans le 
rriCrne cas, 17a.agle obtus d u  rliombe était clc I O 1~32'4': 
et l'anglc aigu de 78%71 56". 

Ainsi la dhermination géométrique do rlion~boïclc 
se rapportait à une limite dont l'existence s'accordait 
avec iin principe admis par les diverses scieiices qui 
«nt pour objet l'&tu& de la nature. Il cunsiste en ce 

que deus qiiantités sont censées être rigourcusenient 
r 

3 3 . .  
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égales, lorsque l'observation ne donne entre elles 
aucime di!Grence appréciable; et s'il m'est permis 
d'employer ici une (le ces corriparajsons q~ii rappro- 
client les extr6mcs, je dirai qu'il en &ait de ces deux 
inclinaisoris égales des faces d u  rhomboïde sur un 

horizontal et sur  in plan vertical,' conmie des 

diir'es des deux moyens mouvemens de rotation et 
de révolution de la lune,  dont l'&plii.6, regard& 

cornrne alsoliie par les géoinètres et par les astro- 

nomes, sert coirime de point fixe dans les calculs 
relatifs à 17Ast.ronomie. 

Les mesures prises un grand nombre de fois, A 
l'aide du goniomètre, par des lioinrries trés exercés 

et pas moi, sur des rliomboïdes dits spaths 8 1 s -  
lande, d'une forme tres nettement prononcée, ont 
paru corifirmer l'incitlence de 104d $ entre les faces 
les plus inclinées l'une sur l'autre. J7ajoute une con- 
sidération dont on verra bientôt le biit. C'est que la 
niaiii<':re d'opCrcr avec cet instrument est dirccte, et 

d'une précision p l~ i s  que sufisanie pour indiquer 
une cliffikence d'un demi-degré. On a de plils cet 

avantage, qu'en hisant mouvoir le point de concours 
des alidades de l'instrument le long de l'arête coni- 
prise entre les faces dont on cherche l'incidence, on 

est le riiaître de clioisir parmi les portions de surface 
adjacente à cette arête celles qui pGr leur p l i  et 
par lenr niveau se prêtent le mieux ii l'exac~iiude du  
coutact avec les alidadcs. 
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la déconverte de plusieurs propriétés remarquables 
que j'ai fait connaître précédemrnerit , et  qui dépen- 

dent de cette inême limite, comme celles qui ciit 

lieu dans le dodkcaèfie métastatique, dans le rhom- 
boïde inverse, dans le contrastant comparé ;'i 1'6- 
quiaxe, etc., donnèrent une nouvelle force à l'opi- 
nion qu'elle avait 6t.é trac& par la riature elle-inêiiie. 

Cependant, Lin an  après la piiblicdtion dc moi1 
Traité, c'est-à-dire eu I 802, 31. Wollaston, auquel 
on est redevable des reclierclies qui ont constaté 
l'existcrice de la loi d'IIuygliens, relativement à la 
double réfraction, ayant mcsiirk, ?i l'aide de i'ingd- 

riicux iristruirient dont il est l'inventeur, les angles 
des rliorriboïdes calcaires r p i  avaient servi à ses 
expériences, indiqua r 0 5 ~  5' pour la plus grande 
incidence de leurs faces. Huit ans apr6s, u n  travail 

très intéressant sur le même sujet, coridiiisit M. Rla- 
lus à déterminer la m6me incidence, au moyen du  
cercle rkpétitenr, en employant la rt.flexion des 
images sur les faces des rliornlioïdes , et son résultat 
fit reparaître l'angle tlc 1 05c15', ddj i  trouv6 par 
RI. Wollaston ( 1 ) .  

On ne douta pas que cet angle ne f h  le véritable, 

(1) M. Biot a publié dans les Annales de Chirilie et  de 

Phy2ique (tolu. XIV, 1850) un RIénioirz sur les propri&tts 
optiques de la chaux carbonatée niagntsifCre, où il annonce 

qu'il a trouvé égalenient io jd5 '  pour la mesure de l'inci- 
derice d i u t  il s'agit. 
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et malgr& loulcs les prob&lilés que la premicre mc 
sure avait en sa faveur, on regarda la nécessité de 
l'abandonner, comme u n  sacrifice commandé par la 
science. J e  pense que cette sorte d'arrêt pronoricé 

contre la  mesure dont il s'agit provicnt de ce qu'on 
n'y a vil qii'un 1-ésultat isol; d'observation, ct je 

vais prouver, en la consid6rant relativement à l'en- 
serrille d u ~ i t  elle fait partie, que lcs conséquerices 
qui p;~raiiçent tendre à l'écarter ne vont pas, à beau- 
coup près, aussi loin serait tenté de le croire. 

J'observe d'abord que la mcsure donnée par la 
réflexion, outre qu'elle dérive d'un moyen indirect, 
n'a pas un caractère de limite, et ne  peut être te- 

gardée qua comme approximative. De tontes les 
maniéres de la représenter, à l'aide d u  rapport entre 
les diagonales du rhoniboïde calcaire, la plris siniple - 
est celle qui donne pour ce rapport d e ,  et encore 
l'angle qui en résulte est-il plus fort d'environ 12" 

que celui de I osd 5'. Ori voit qu'il suffirait d'ajouter 
iine unité au dénominateur de la fraction, polir 

qu'elle devînt égale à v:, qni est la valeur à lacpelle 

j'6tais parvenu. Dans la même hypothèse, le sinus 
de  la plus petite iricidence des races du  rlioinboïde 
fçt lcs rayon, au lieu de 2 qiic donnc la limite 
a laqilelle se rapporte ma mesure ( 1 ) .  

( 1 )  Le rapport se change en celui de $, par le retran- 
chement d'une unité A chacun de ses deux ternies. 
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J 7 a i  désiré de savoir jusqu'où iraient les diK6rences 
entre les angles des cristaux secondaires qui se d& 
duisent des deux rapports, clails l d  supposition oit 

on laisserait subsister la rnême simplicité dans les 
Iois de décroisseinerit, et j7ai été eri quelque sorte 
surpris de voir à quel point ces rapports conver- 
geaient l'un vers 17aulre, en passant :laris la plupart 
des résultats de ces Iois. Urie des fortes cliiE- 
rences est celle qu'a donnbe le rhomboïtlc invcrsc, 
dans JequeI la plus grande incideiice, d'après la nou- 
velle mesure, est de  I O  1d8 '56"  au lieu de I O  I d32' I 3" 
que j'avais annoncé, c'est-à-dire qu'elle est plus f,iLLle 
de 23' 17" en moins (1). Dans le rhomboïde contras- 
tant, l'incidence est .de r 1 4 d  IO' 2", toujours en par- 

tari t de la nouvelle mescre , au  lieu & I I 4d I S' 5G" ; 
diffirencc en moins, 8' 54". Dans le dod&aQclre mi- 

tastatique, l'une des incidences est de l/tdd 24' 16", et 

l'autre de 104~3~~52: au lieu de r4idno'  26'' e t  
I 04~28' 40'; diffirerices en $us, 3'50f1 d'une part, 
et 9' 12'' de 17auLre. Dans le dodbcaèdre qui a pour 

(1) Dans la variété équiaxe , la difftrence ~r i rn i t ive  sub- 
siste tout entière, par une suite de  c e  que les faces du rhoni- 
boïde qii'elle presente sont posées eu! les arêtes du noyau. 
Leur plus grande incidence, d'après l a  nouvelle niesure, est 

de i 3 4 d  57 'gn ,  au  lieu d e  134d25'38", q u e  j'avais indiqut,  
c'est-à-dire qu'elle est plus forte de  31' 13". J'ai niesure cette 
incidence s u r  des rhomboïdes d 'me forme bien pronoqcée , 
et elle m'a paru se rapprocher beaucoup plus de 13411 t que 
de  13Y. 
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r; 
signe l), et qui se rencontre fiépernment p r r n i h s  
variét6s de forme dc la cliaiix carbonatée , les deux 

incidences sont l'une de 134d2~'36", et  l'autre de 

10gd 1'20f1, au lieu de 134%5'2', et ioS96'2"; dif- 
férences en plus, 2'34" et 5' ~S".Dans la variété para- 

doxale les incidences sont de 92d9'2a1' et I 5 3 d  I 5' 4/01', 

au lieu de 9 2 d 3 '  I of' et 1 5 3 ~  I 4' 4"; diffkrences en 
plus, 6' r 2" et 1'36". Enfin, daris le dodéca&lre de 
la variété eutliétique, auquel appartiennent les faces 

Y ,  v , l'une des iricidt.nces est de 1 5 2 ~  2S'4€ifr7 
et l'autre de 8ad 56' 3of', au lieu de I 52d 28' 22" et 

8ad55'8"; différences en plus, 26" et 1' 22". 

Nous pouvons maintenant comparer les deux dé- 
terminations, relativement à leur véritable objet, 
savoir, leurs applications aux formes cristallines qui 
en dbrivent. Dabord, leur diversité n'a aucune in- 
fluence sur les résultats des lois de la structilre. 
Quelle que soit celle des deux mesures dont on 
parte pour soumettre ces lois au calcul, le tableau 
des signes reprksentatifs reste le même. Par uric 
suite nécessaire, les diff6reiices entre les angles 

trouvés de part et d'autre sont trop légères pour 
qu'il ne soit pas toujours facile de reconnaître, en 
se servant du goniomètre ordinaire, à quelle variété 

appartiendrait un cristal de chaux carbonatée qui 
s'offrir;iit pour la première fois. Les petites déviations 

accidentelles dont les cristaux sont susceptibleç oc- 
casionnent des diffërences plus que ccllcs 
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dont il s'agit, ce qui n'empêche pas qu'on n e  puisse 
rapporter ces cristaux aux variétés dont ils présen- 
tent les formes. 

La niesure donnEe par le  goniomètre à r6fleliiori 
est un titre d'exclusion pour les vari6tés métasta - 
tique, inverse, contrastante, et autres, qui offreiit 
des propriétés géométriques si ~emar~ualriles, lors- 
qu'on prend dans u n  sens rigoureux les noms de ces 
variétés. Si l'on clierche les lois de clécroissemriit 
dont elles dGpendent, dans l'hypothèse de cette 

mesure, on trouve cjue le signe de la varié16 métas- 
tatique est g ,  celui de l'inverse +$, celui du contras- 

1) e 

t an t  considéré comme inverse de l'éyuiaxe g ,  etc., 
e 

toutes lois que lcnr complication rend inadmis- 
sililes, par une suite de celle qui existe dans le rnp- 

port fondanieiital VG. Mais, en slipposant que ce 

rapport soit le véritable, il n e  fiut cjue le modifier 

légèrement pour qu'il sc change en cclui de vz, d'oh 
résultent, par des lois très simples, des fiirnies qui 
toucllcnl de si près cclles oh les propriétés doiit il 
s'agit existeraient sans aucune altération, q~i'elles 
sont censées les représenter. 

Newton, comme l'on sait, assirnile les rapporls 
des espaces qu'occnpcnt les coiileurs prismatiques 
à ceux des tons de la gamine dans le mode mineur,  

et il suppose que les premiers sont proportionnds 

aux diffcreliccs des sinus de rdlixtion dcs rayons 
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diversement colore's, ce qui n'a lieu que d'iiiic ma- 
iiit'xe approximative : aussi Newton ajoute-t-il qiie 
c'est sans erreur sensible (sine errore sensibili). Ceci 
s'applique, jusqu7à ~m certain point, aux résultats 
qui dérivent d u  rapport dout j'ai parlé; ils ne sont 
pas rigoiireux, mais la rjuantiti: dont ils diGrent des 
v6ritables peut d r e  i-egardke comme insensible. 

Mai~itenant, si l'on réfléchit combien sont simples, 
faciles et expéditifs les calculs relatik aux détermina- 
tions des variétés sçcondaires, dans l'hypotlièse du 

rapport f+ pour les diagonales, ou  pour l'expres- 
sion du cosinus du petit angle saillant, et combien 
a u  contraire ils deviennent longs, compliqués et 
pénibles, dans l'liypotlii.se où les quantit,bs corres- 

pondantes sont et z, et si l'on ajoute que l'in- 
convénient de celles-ci tombe sur une substance qui 
fournit à la méthode une multitude de formes dont 
le nombre augmente de jour en jour, on concevra 
qu'il faut y regarder de bien près avant d'admettre 
des quantités qui d'ailleurs n e  peuvent passer que 
pour approximati~es; et l'on a même lieu de s'étonner 
qu7cllcs fissent cxcrption à tant d'autres, et nc puis- 

sent être rame~~ées  comme elles à des limites qui ne 
soient pas siiseeptibles de plus oii de moins, au 

moyen d'une de ces correctioiîs qui font disparaître 
des diffkrerices assez légéres pour qu<on ait droit de 
les imputer aux erreurs ins6parables de l'observatioii. 

ALI reste, je sens toiite la force clu préjugé que 
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tendent à faire naître contre ma mesure, et k clegré 

de justesse que l'ori a cru avoir droit d'atteiidre des 

iiistriiii~e~is qui en ont donné une diiFérente, et Z'lia- 
biletk des mains qui les ont mani&. Aussi, tout ce 

que je prétends conclure de  la discussion précédente, 
c'est qu'en adoptant le  rapport g ,  auquel o ~ t  curi- 
duit les instrumens dont je viens de parler, on devrait 
au moins lui associer le rappnrt 2 ,  pour la détermi- 

nation des propriétés qui en dkrivent. Elles parai- 
traient dkji dignes cl'atteiitiori par elles - rn&mes , 
quand elles n'existeraient qu'en conception, c t  se 

seraient présentées à u n  géomètre dans le cours >le 
ses reclierclies (1) ; à plus forte raisbri méritenl-elles, 
CL' me semble, d'iritéresser, lorsque l'observation 
nous les montre réalisées au  moins scilsil~leinent , 
et comme personnifiées dans Ics résultats du travail 

de la nature. 
J'ai dcnné à cet article tout le développement qnc 

ni'a paru exiger l'importance que des savans juste- 

ment célèbres ont attachée au  point de Cristallogra- 
pliie que j'y discute. J e  &ire que les coiisiciératioiis 
qu'il renferme soient jugées d'ailleurs assez iiis~ruc- 
tives par elles-mêmes pour me faire portlaimer d'y 
avoir p s s é  les bornes que le sujet semblait devoir 

( 1 )  C'est le jiigement qu'en ont port; des savans d'iin 
iiiArite trhs distinguÉ. 
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Des  arrondissemens yu'ont suOis les f o ~ m e s  d'un 
grand nombre de cristaux, par d e s  causes ncci- 

dentelles. 

124. Les cristaux dont Ics mol6ciilcs à mesure 
qu'elles se séparaient d u  l i p i d e  dans lequcl ellcs 
étaient suspendues, ont obéi librement aux lois de 
l'affinité qui les sollicitait à se réunir, sont tons ter- 
minés par des faces parfaitement plailes, et  dont les 
inclinaisons mutuelles sont constantes dans tous ceux 
qui appartiennent à une inCine variété. Les inflexions 
e t  les co~irbures qui modifielit les forrncs d'un grand 
nombre de  ces corps sont dues à des causes acci- 
dentelles qui ont altéré l'ordre de la structure, et 

en  cela comme à beaucoup d'autres égards, les mi- 
néraux diflhent des Gtrcs organiques, dans Icsquels 
les contours ct  1cs arrondisscmcils sont iine suite d c  
l'organisation elle-même, et  contribuciit à I'élégance 

de la forme, a u  lieu que daiis les rniriéraiix sa per- 
fection est. caract6risée par la ligne droite qui eri de- 
termine l'aspect symhtriqiie. 

Les courbures dont je viens de parler n7aKcctent 
cluelquefois que certaines parties des cristaux. Telles 
sont celles qui ont lieu dans Ics bmeraudcs que j'ap- 
pelle cylindroi'des, parce cliie leur forme se rap- 
proche du cylindre par l'arrondissement qu'a subi 

sa sui face laférale et  par IC riiveau de  sa base qui est 
perpendiculaire à l'axe. Nais dans d'autres cristaux 
JCS arrondissemcns s'étcndcnt A la h r m e  e i i t i h  , c t  
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c'est ce qui a lien en particulier $ans 1c diamant, 

dont une des variktés les plus ordinaires o f i e  l'as- 
pect d'un solide terminé .par  qnarante - huit fàces 
lombées. 011 trouve anssi des cristaux de c l~aus  car- 

boiiatée dont la snrGce est composée de six faces 
ciirvilig~ies (lui réporiclent; ii celles d u  rhomboïde pri- 
iiiii.if. 'l'out lc monde connaît. Ics cristaux d u  inOnie 
iiiiiiérnl que l'o11 appelle lenticulaires, et rliii dC- 
rive du rliomboïcle équiaxe dont les bords latérailx se 

sont arrondis en m h e  temps qiie les faces latkrales 
oiit pris de la coiivexité. 

Les allérations de niveau dont je viens de  parler 

ont lieu plus sensiblement dails certains iridividus 
qiie dans les autres, e n  sorte qu'il y a une gradation 
d'iiiterrriédiaires entre la forme originale dont toutes 

les faces sont parfaitement planes, et  celle q ~ i i  est 
arrondie dans -tous les sens. Par exemple, dans le 

passage du rliomboïdc équiaxc à la vnriéti: lenticu- 
laire, on trouve des cristaux sur lesquels l'arrondis- 
seinerit se borne aux arêtes latérales, et  laisse sub- 
sister les trois faces planes qui se rkwiissent autour 
de cliaqne sommet. 

Ce n'est qu'en suivant la gradation dont je viens 

de parler, dans les cristanx qui en prSsentent suc- 

cessivement les diffkrens termes, que l'on peut se 

faire une juste idée des fbrrnes dans lesquelles existe, 
pour ainsi dire, le mxirnrmt d ' a l t h t i o n ,  et en 
donner une  description aussi exacte que le comporte 

le sujet, e n  Ics rairienant à celle qili ofke le type clont 
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398 TRAITE 
elles cldriverit. 0 1 1  fait à l'0gard de  ces cristaw 3 
pm Prèsla niêine chose qiie 1)ar rapport 2 ceux clont 
1c)s faces sont planes, et  que l'on considilre coinine 
&tant coniposés d '~ in  noyau qui est l e ~ i r  forme primi- 
tive, et qui occupe la partie située vers le centre, et 
d'une matière enveloppante limitdc par des plans 
dont les positions respectives sont en relation avec 
celles des faces du noyau. 

On  aurait tort cle croire que ces formes, qtu s';car- 
tcnt de la r6gilarit.é de  celles qu'oii appelle &terni- 

nu6les , peuvent ètre ri6$igées dans la description 
des espèces où on les rericoritre, comme étant dues à 
de siniples accideiis, et  susceptibles de varier à l'iii- 
fini. Car outre qu'elles s'offrent souvent à nos obser- 

vations, nolis avons vu q u e  leurs variations étaieiit 
renfermées entre certaines limites, e t  qu'elles avaient 
un  type auquel elles pouvaient être rapportées. Aussi 
ont-elles é1.é citees dans tons  les Traités de Rlindra- 

loçie. Seulement, les descriptions qui en ont été don- 
nCes mariquerit soiivent de justesse, parce q~l'oii y a 

omis d'indiquer la relation qni lie cliacune d'elles A 
la forme déterminable dont elle tire son origine. 

J e  me propose ici de prouver par deux exemples 

remarquables, l'utilité du genre d'ktude dont je vieris 
de  yarlcr, ct  mkmc de hirc vair qiic cette &tude n'est 
pas étrangère à la théorie dcs lois auxquelles est sou - 
mise la structure des crista.11~. Le premier exemple 

ine sera fmrrii par le ciiivrc pliospliaté, que j'ai 
dioisi dc prLf6ïcnce parmi d'autres esp?ccs de sith- 
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stances métalliques, p?ur avoir en m h e  temps 
I'occasion de faire cormaître sa forme primitive, qui 
jusqu'ici n'a pas dté dkcrite exacteinent. J e  tirerai le 
second exemple d'une variété de clianx sulfatée qiii 
est pareillemelit inconnue, et don1 la forme, quoique 
arrondie, se prête à une application de la théorie 
qui m'a paru digne de quelque inlérêt. 

La forme primitive du cuivre est u n  
octaèdre rectangulaire (fig. 325) qui a cela de com- 
niuri avec celui de 17arragonile et de quelques autres 
substances, que p u r  lui donncr sa position natu- 
relle, il faut le tourner de manière que l'arête G , 
qui cst la plus longue de celles qui termirient la Lase 
coiririiune des deux pyramides dont il est l'asseirr- 
blage , soit dirigée verticalement , et la plus courte , 
savoir C, soit horizontale. 

L'incidence de NI sur M est de I ogd 2Q1, celle de P 
sur Iil de I I 2d I 2' , et celle de P sur P' de 9Bd i z' ( 1 ) .  

La première de ces incidences cst la même que celle 
de deux faces adjacentes snr l'octaèdre régulier; la 
seconde n'en diffëre que d'environ 3 d  en plus, d'oh 
l'on voït que Si l'on se bornait à mesurer ces denx 
incidences sur les octaèdres  LI cuivre pliosplinté, on 

serait d'autant p l~ i s  port6 à les regarder coinine des 

( 1 )  Si du centre de i'octaèdre on mène une perpendiculaire 
sur l'arête G ,  une autre sur  l'arête C, et une troisiGme ligne 
r p i  aboutisse à l'angle E ,  ces trois lignes seront entre elles 

dans le rapport des noinbres f a ,  <3 et 2. 
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octa&lres répliers :que leur, petitesse pokrrait fairc 
attribuer la différence donnée par la seconde mesure 
à une erreur d'observation. Mais l'incliriaison de P 
sur P', qui n'est que d'environ gSd, c'est-à-dire 
moindre de plus de I ~d que celle qui lui correspond 
sur l'octaèdre régulier, ne permet pas de les assimiler 
i celui-ci; parce qu'ils sont d'une forme très nette- 
ment prononcée, qui, malgré sa petitesse, exclut la 
possi5ilité d'une erreiir aiissi considérable que celle 
qui aurait eu lieu dans le cas présent; et d'ailleurs 
nous verrons bierit6t que l'hypothèse de l'octaèdre 
réplier,  comme forme primitive du cuivre phos- 
pliaté, est contraire à la loi de symétrie. 

Supposons maintenant que la forme primitive qui 
vient d'etre (lécrite ait subi u n  décroissement par 
une rangée sur l'arête C et sur son opposée. L'oc- 
taèdre se trouvera transformé cn un prisme rliom- 
boïdal, tel Fie le représente la figure 326. Ce rés~iltat 
de cristallisation n'a pas encore 6té observé parmi 
les cristaux de cuivre phosplrat& Mais or1 trouve un 
ccrtain nombre de ces cristaux qui présentent Ia 
forme que l'on voit figure 327, et qui est celle d'un 
prisme rhomboïdal droit, dont les pans sont ciirvi- 
lignes et les bases IiErissi-es de saillies. Ce prisme 
provient visihlemcnt d'une altération du pr4c6(lent, 

a s&i des arrondissemeris dans ses parties la& 

rales, et dont les bases sont oblitérées. Assez ordi- 
iiairemeiit les six faces qui le terminent ont des 
b~ciiciiies à peu près égales; mais quelrpefois il s'a- 
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longe d'une mariiiire sensible parallèlement à son 
axe. Les prismes curvilignes dont il s'agit, vus à la 
loupe, paraissent être des assemblages de très petits 
cristaux de la même forme que l'on distingue aux 
saillies que présentent leurs parties extrêmes. On 
sait que ces sortes de groupemens sont l'indice d'une 
cristallisation 

* Les premiers cristaux de cuivre phosphaté qui 
aient été  observés, et qui venaient de Rheinbrei- 
tenbach, étaient semblables au prisme rhomboïdal à 
pans curvilignes que représente la figure 327. Les 
dimensions de leurs faces, qui étaient à peu près 
égales, leur dormaient de la ressemblance avec un 
rhomboïde peu obtus, et RI. Karsten avait en vue 
cette ressemblance , lorsqu7il décrivait ces cristaux 
comme des hexaèdres obliques, avec des faces 

convexes (1). 

Yavais moi-même rapporté la forme de ces cris- 
taux au rhomboïde, dans mon Tableau compara- 
tif (2), mais en ajoutant à ce mot le signe du doute, 
et dans La note relative au mêmeminéral, je témoigne 
17espoir que de nouvelles recherclies nous en procu- 
rerout des cristaux assez prononcés pour se priter A 
des mesures précises (3). 

(1) Journal de Physique, tom. LI11 , pag. 350. Les savans 
Etrangers designent par le mot hexaGdre l'espèce de solide 
que je nomme rhomboïde. 

(2) Tablsau cornpuratfa page ga. 
(3) IGid, page 268. 

11. 2 6 
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La dkoiiverte qiii s Et6 faite plus r&ceminent à 

LiLetlien , pr& de Sclieninitz , des octaèdres primi- 

tifs que j'ai décrits d'abord, a réalisé cet espoir (1).  

La comparaison des cristaux curvilignes avec ces 
octaèdres exclut l'liypotbèse du rhomboïde, et fait 

connaître que leur véritable type est le prisme droit 
que l'on v ~ i t  figure 326. De plus, eu examinant at- 
tentivcment ces cristaux, on voit que leurs quatre 
faces latérales ont le même genre d'éclat, et que leurs 
baies raboteuses et ternes semblent être dans un cas 
particulier, ce qui achève d'écarter l'id& du rlioni- 
boïde, et vient à l'appui du rapprochement dont j',ii 
parlé. A l'égard des cristaux qui se sont alongés dans 

le sens de leur axe, ils offrent une preuve de plus en 

laveur de la même origine, puisque dans l'octaèdre 
primitif, d'où dérive le prisme qui est le type des 
mêmes cristaux, la plus grande dimension est, 

comme je l'ai dit, celle qui a lieu dam le sens de 
l'arête G (fig. 325). 

J'ajoute que l'aspect de ce type indique évidein- 
ment que l'octaèdre qui est censé lui avoir donné 
iiaissarice Iie peut être celui qu'on appelle régulier, 

(1)  On a varié sur la nature dc la substance niinérale dont 
il s'agit ici. Mais M. Bucholz, qui en a fait l'analyse, l'a 
reconnue pour appartenir a u  cuivre phouphatt.. On a con- 
fondu aussi avec le niême niinéral le cuivre carbonaté vert 

qui lui est associé, ce qui  m'avait induit en erreur, à u n e  

Gpoque où je ne connaissais pas encore le premier. (Voyez 
Jameson, Systern ofMineralogy, vol. nt,  p. 181.  ) 
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puisque dans cette Iiypotlièse les lois de décroisse- 
ment auraient dérogé à la loi de symétrie, en agis- 
sant solitairement 'sur les arêtes C, tandis que les 
autres qui leur sont identiques seraient restées in- 
tactes. Ainsi d'une part, l'octaèdre dont il s'agit ici 
sert comme d'interpr&e à la tliéorie, pour expliquer 
l'origine de ces formes arrondies, dont on ne pouvait 
avoir qu'une idée confuse lorsqu'os les voyait isolé- 
ment; et d'une autre part, ces formes, ramenées i 
leur véritable aspect, ofient la corifirrnation des me- 
sures prises sur l'octaèdre et  des diKérences 
avaient indiquées entre les inclinaisons respectives 
de ses faces. 

J e  viens maintenant au  second exemple, qui est 
tiré d'une variété de chaux sulfatée dont la fornie 
est celle d'un solide composé de deux cônessurbaissés 
i~éuriis par leurs hases. Un de ces cônes est représenté 
figure 33 I . ' 

Cette forme contraste d'une maniére frappante 
avec celle de la variété trapézienne ( fig. 328), dont 
eile tire cependant son origine (1), en sorte qu'elle 
iie conserve pas la plus 1égh-e trace de cette origine, 
au lieu que dans les cristaux curvilignes de c~uvre 
pliosphaté, on démêle certains traits de ressemblance 
avec leur type, à travers les altérations qui le dé- 

- -  - 

(1) Lesigne représentatif de cette derniche varieth rapporté 
% I 

au iioyau ( (fi. 3a9) est CE P. 
f l P 
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giiisent. Mais l'observation des divers cristaux de 
eliaux sulfatke qiie l'on trouve surtout à Mont- 
wartre présente une gradation d'intermédiaires qui 
sert à lier entre elles les deux formes dont j'ai 
parlé, en sorte que l'une passe insensiblement à 
l'autre. J e  reprendrai ici ce que j'ai dit dans mon 
Traité de Minéralogie (1)  -au sujet de cette gra- 

dation, à une &poque oii la forme du cône qui est 
l'extrême opposé à la variété trapézienne était en- 
core icconnue , afin dc réunir dans une même vue 
tout ce qui remplit l'intervalle entre l'une et l'autre. 

La variété par laquelle commence la gradation est 
celle que j'ai appelEe mixtiligne. Dans les cristaux 
qui s'y rapportent, les angles solides 7 ,  7' (fig. 328) 
subissent un arrondissement dont l'effet, considéré 
sur le qui passe par les arêtes .n, p 
( Gg. 328), et que représer4e opo'p' (fig. 330), est 
de faire disparaître vers les angles O ,  or des segmens 

tels que oty, o't'yr, dont la figure est celle d'un 
triangle à base co~uirbe. L'étendue de cès segmens 
varie suivant les cristaux, en sorte qu'à un certain 
terme, elle devient égale, par exemple, à celle des 

triangles o u x ,  o'u'xr, et ainsi de suite en augmentant 
graduellement. Les lames de superposition qui re- 
couvrent de part et d'autre le parallélogramme oPo'p1 
décroissent parallélement à leurs b o r d  rectilignes, 

€1) Tome II, page a74 e t  suiv. (1" édition). 
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suivant la loi qui produit les faces l ,  f (fig. 325). 
Les parties qui répondent aux bords ciwvilignes tels 
que ux ,  uld (fig. 330), subissent aussi un décroisse- 

ment, et telles sdnt les quantités dont elles se dépas- 
sent mutuellement vers les mêmes bords, que les 

surfaces qui naissent de cc décroissement sont A 
double courbure. 

A un terme plus reculé, les courbes se rép6terit 
vers les angles p, et la surface du parallé- 
logramme arrive par degrEs à celle qui est rcn- 
fermée entre les deux arcs geg' , g'e'g. En exami- 

nant de près ces memes arcs, on s'apeqoit que la 
courbure des branches e g ,  e'g' est un peu plus sen- 
sible que celle des branches erg,  egl. Les surfaces de 
toutes les lames de superposition situées de part et 

d'autre de celle que représente la figure, sont de 
même termirlées par deux arcs qui diminuent suc- 
cessivement de longueur en sc rapprochant de pIus 
en plus, et tant que les plus éloignées du centre, o u  

celles qui sont extérieures, ont une étendue sensible, 
le cristal est censé appartenir à la variété dont il 
s'agit ici, en ce que des faces planes s'y trouvent 
cncore réunies à des faces curvilignes. 

La variété que je nomme lenticulaire offre comme 
une limite dont les corps qui appartiennent à . la  

préckdente appoclient de plus en plus, à mesure 
que les faces curvilignes terminales se rétr&cisscnt, 
jiisqu'à ce qu'elles aicnt disparu. A ce tcrine, Je 

cristal p&sente l a  forme dlun cnrps lcntiûiilaiic dorit. 
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les deux surfaces convexes se réunissent sur un bord 
circulaire si tu6 dans un plan Qui passe par les poirits 
g , gr7 et qui coupe à angle droit le joint naturel que 
représente la figure ~ i i r v i l i ~ n e  geg'el, et tous les 
autres q u i  sont parallèles à celui-ci sur les diErentes 
lames dc sqierposition. 

C'est de cette même forme lenticulaire que dérive 
à son tour celle que j'ai annoncée, et  Que j'appelle 
chaux sulfatée conique, à l'aide d'une transforma- 
tion dont on se fera une idée, en supposant que les 
deux convexités de la lcntici-ilaire sc relèvent cn 
partant de la circonférence de leur cercle de jonc- 
t ioti ,  de manière que toutes les courbures situées 
dans des plans perpendiculaires à ce cercle se re- 
dressent jusqu'à ce que le corps ait pris la forme de 
deux cônes réunis base à base. Le cône que repté- 
sente la figure 33r est situé de manière que le  trian- 
gle w'l, qui en partant du sommet tombe perpen- 
&culairement sur la base, est sur le plan 
du joint curviligne ege'g-' (Gg. 3 3 0 ) ~  que nous sup- 
posous toujours passer par le centre d'une lentille 
de cliaux sulfatée, dans laquelle le bord de jonction 
des deux convexités tombe perpendiculairement sur 
le meme joint, à l'endroit & la ligne &. On voit 
par cette disposition que si l'on suppose le cône 
droit, tous les joints naturels que l'on pourra mettre 
à découvert, par des coupes parallèles au triangle ne'l 
(fig. 33 I ) , seront autant d'liyperboles , qui auront 
pour asymptotes les apo~lièmes e'n, el. L'angle ne'i 
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que fornlent entre eux ces àpotli&nes est d'envi- 

ron 126'1. 

J'ai désiré de savoir jusqu'à quel point les lois de la 

structure pouvaient se prêter A cette hypotlièse d'uii 
cône droit, et j'ai choisi pour termes de comparaison 

les positions des apothèmes e'n, erI ( fig. 33 r ) , et de 
ceux qui coïncideut avec un plan niené-par l'axe di1 
cône, perpendiculairement au plan ne'l. Ln ligne e'r 
représeate celui de ces apothèmes qui s7El&eau-dessus 
du plail ne'l. Maintenant, si l'on rriéue e'o (fig. 330) 
perpendiculaire sur la diagonale na', elle sera paral- 
lde  à l'axe d a  cône ( fig. 33 r ) , d'iipr& la construc- 

tion que j'ai indiquée. Si l'on m&nc ensuite les ligries 

en, e'l ( fig. B o ) ,  dc manière que les angles ne'o , 
le'o, soient égaux à ceux quc les apot.hèines e 'n ,  e'l 
(fig. 331)  font avec l'axe du  &ne, il fandra, pour 

que ce côrie soit droit, que les angles dorit il s'agit 
soient aussi égaux entre eux, et d'après ce que j'ai 
dit plus liaut, leur somme devra être d'environ I 26". 

Or, j'ai trouvé que clans l'hypo~lièse où les lignes e'n,  

e ' i ,  seraient parallèles à des faces produites en vrrtu 
de deux décroisscmens mixtes qui agiraierit de pari, 
et d'autre de l'arête G' ( fig. 329)) et dorit l'un au- 

rait pour signe :G, ct l'autre c:, 1'aiinlcoe',iaerait 

de 631~ rgl, et l'angle oe'l de 62Q1'. Leur somiiic 
de 125~54'. est ~erisihlernent 6gilc W celle qric d<;niie 
l'observation. Mais le preniier surpasse de ?a' la 
moitié 62d57 '  de cette somme, et le secoucl est plus 
petil d'nnh: r p a i i ~ i t é  égale à 26'. 
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P u n e  autre part, j'ai trouvé que dans l'hypothése 
où l'apothème e'r (%. 331)  serait parallèle a une 
face produitean- vertu d'un décroissement sur Pan- 
gle E (fig. 329) Cie la base de la forme primitive 

qui aurait pour signe h, il ferait avec le plan dl 
( fig. 33 I ) un angle da 62"55', sensiblerrient égal à 
la  moitié de celui que font entre eux les apothèrries 
e'n, e'2; d'oh il suit que 17apothème e'r et son ana- 
logue situé dans la  partie opposée du cône sont in- 
clinés sur l'axe de la même quantité. 

Ainsi, pour que le cône devînt droit, il faudrait 
que le sommet et étant fixe, et les apothènies e'n, 
s'l, restant dans le même plan, le premier se rap- 
prochât de l'axe d'une quantitE égale à na' ,  et que 
le  second s'en écartât d'une quantité égale à 26'. 
Quant A l'apothème e'r et Li son analogiie, leur posi- 
tion ne subirait aucun changement. 

Les lois qui donnent les positions des apoth&mes 
ne sortent pas des limites entre lesquelles sont ren- 
fermées celles d'où dépendent les forines détermina- 
bles. On en trouve des exemples daris diverses es- 
pèces. Au reste, l'analogie qu i  naît des résultats que 
je viens d'exposer, outre qu'elle n'est qii7approclGe, 
doit être rangée parmi celles qu'on appelle analogies 
& rencontre. Mais telle qu'elle est, elle m'a paru 
mériter assez d'ktre connue, pour ne point m'attirer 
le reproche d'avoir mêlé les sections coniques à la 
géométrie des cristaux. 
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DE CRISTALLOGRAPHIE. 4.9 

APPLICATION DE LA CRISTALLOGRAPHIE A LA DISTlNCTIOm 

DES ESPÈCES MINÉRALES. 

1. Considrations gdnérales sur 1'Espèce minera- 
logique, et sur la mnière & kt &lPerminer. 

r . L E S  différentes divisions et sous - divisions qui 

composent les méthodes destinées à faciliter l'étude 
des êtres naturels, aboutissent toutes à l'espèce 
comme à leur terme commun. Il n'existe réellement 
dans la nature que des individus, dont les assem- 
blages composent les espèces. Il en résulte que pour 
avoir, relativement A l'un des règnes de la nature, 
une méthode qui la représente fidèlement, il. faut 
avant tou t  fixer la notion de 17es$ce qui se rapporte 
à ce règne. J70se même dire que c'est là le point 
essentiel, et que tout le reste n'est qu'accessoire. 
Dans les méthodes qui concernent les règnes orga- 
niques, les caractères spécifiques sont liés à un fait 
qui établit sur la nature elle-même le fondement de 
l'espèce, et en fournit la véritable notion. Ce fait 
consiste dans la succession non interrompue des 
individus qu i  naiçsent les uns des autres. Les rcs- 
semblances que présent~ut dans la forme et d m s  la 
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410 TRAITÉ: 
disposition parliculi6re de leurs organes les divers 
individiis auxquels s'étend cette succession , fournis- 
sent le caractère diainctif de l'espèce qui résulte de 
leur enserrille. 

En Minéralogie, il n'y a ni reproduction ni espèce, 
si l'on prend ce terme à la rigueur. Rien n'empêche 

I 
cependant de suivre l'exemple de Linnzus , de 
Dergmann , de Werner et de plusieurs minéralogistes 
célèbres, en appliquant le nom d'espèce, dans un 
sens plus liche, à un assemblage déterminé d'êtres 

* 
inorganiqnes. 

La question est de savoir quels sont les principes 

qui doivent diriger l'auteur d'une métliode minéra- 
logique dans la formation de ces assemblagcs aux- 

quels nous donnons le nom d'espèces, et lui servir à 
tracer entre eux des lignes de démarcation qui puis- 
sent les faire ilistingucr les uns des autres; ou,  ce 

qni est la même chose ,'qurlles sont les conclitiniis 
requises pour que nous soyons fondés à identifier 
dans nos conceptions ct dans notre iloinenclature, 
plusieurs objets qui se présentent successiveinerit, 
en sorte que cliacun d'eux ne soit censé difftirer des 

autres que par son existence particulière. 

Or, il est visible que les principes d'oh d,: ,iivciit -' 

ces conditions doivent reposer sur la vkritable notion 
de l'espèce minéralogique, et ainsi c'est A cette notion 
qu'il faut remonter, p u r  en déduire ensuite l'indi- 

cation de la marclie à suivre dails la formation dc la 

uétliode. 
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DE CRISTALLOGRAPHIE. , 411 

2. Cette notion paraît se présenter d'ellcmEine, 

si l'on considère qu'un minéral n'est autre chose 
qu'un agrégat de molécules 'unies entre elles par 
l'affinité ; que la Chimie, en nous dévoilant les qua- 
lités et les quantités respectives des principes qui 
constituent ces molécules, a répandu d'autant 
de jour sur la forrnatiori des rriinéraux, qu'elle est 
parvenue, dans plusieurs circonstances, à les repro- 
duire après les avoir détruits; d'où l'on sera porté à 
conclure que c'est uniquement dans les résultats de 

l'analyse chimique qu'il faut chercher la notion de 
l'espéce, et que celle-ci doit être définie une collec- 
tion cl'étres organiques semblables par leur compo- 
sition. 

Mais pour peu qu'on y rkfléchisse , on sentira que 
cette définition cst incomplète, en ce qu7elle n'énoncr 

que les matériaux des substances minérales, et fait 
abstraction de la manière dont l'affinitk les a réunis, 
et de l'empreinte qu'elle a laisske de son travail sur 
les corps auxquels cette réunion a donné naissance. 

Pour mielm me faire entendre, je supposerai que 
les molécules principes d'une des substances dont il 
dagit, par exemple celles du carbonate de chaux, 
exercent les unes sur les autres leurs forces attrac- 
tives, et que les circoiistances soient favorables à la 

cristallisation. Nous devons distinguer deux époques 
différentes dans la durée de cette opération. Pendant 
la première, les rnoli-ciiles de l'acide carbonique et 

celles de la chaux se combinent suivant un certain 
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rapport et dans un certain ordre, pour produire des 
.solides répliers presque infiniment petits et  d'une 
forme invariable, qui  sont l a  rnolémles htégrarites 
du carbonate de chaux. Pendant la 'seconde époque, 
ces molécules intégrantes se rapprochent de manière 
que leurs faces homologues s'alignent et se mettent 
de niveau sur autant de plans qui s'entrecoupent 
dans des sens déterminés, et  tout cet assortiment 
présente à l'extérieur une configuration semblable à 
celle d'un corps géométrique. Mais cette confipra- 
tion est susceptible de varier suivant la diversité des 
circonstances qui accompagnent la cristallisation. 
En raisonnant des autres minéraux comme de celui 
dont je viens de parler, nous en conclurons que 
l'espéce dépend de ce qui se passe pendant la prc- 
miére époque, c'est-à-dire que son caractère réside 
daris la molécule intégrante, corrime étant le point 
fixe d'où part la nature dans la formation des miné- 
raux. Or, nous avans encore ici deux choses à distin- 
guer, savoir, les quantités relatives des principes qui 
composent la molecule intégrante, e t  les fonctions 
qu'ils exercent les uns sur les autres, en SC réunis- 
sant, et d'où dépendent les latus 8afIinité par les- 
quels leurs molécules propres se présentent les unes 
aux autres, les distances respectives auxquelles elles 
se placent, l'assortiment qui naît de leur réunion ; 
et ainsi ce sont les fonctions dont il s'agit qui orga- 
nisent, p u r  ainsi dire, les moléciiles intégrantes, 
et e p  déter~nin_g$ forme. Yar une gut,u nécessaire, 
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cette même forme jointe à la structure du corps dont 
elle est l'élément physique, influe à son tour sur les 

de ce corps, telles que la réfraction, la 
pesanteur spécifique, la dureté et autres palités qui 
tiennent à l'essence du méme corps. 

3. C'est d'après les considérations prkédentes ' 
que, dans mon Traité, j'ai défini l'espèce minéralo- 
gique une collection de corps dont les molécules in- 
tégrantes sont semblables par leurs formes, et corn- 
posées des mêmes principes unis entre eux dans le 
même rapport. 

Ainsi les minéraux ayant un type géométrique, 
qui consiste dans la forme de la molécule intégrante., 
et un type cliimiqne, qui consiste dans la composi- 
tion de la molécule intégrante, la définition de 
l'espèce est fondée sur la coexistence de ces deus 
types dans chaque individu. 

Cette définition a r e p  un nouveau degré de pré- 
cision, depuis que les chimistes ont généralement 
adopté un principe qu'ils' ont appelé principe des 
proportions &$nies, et dont la découverte a été le 
fiuit des reclierclies du célèbre Dalton. Il consiste 
en ce que les rapports entre les quantités des é1& 
mens qui composent les différens corps de cliaque 
espL:ce sont fixes et invariables, et il est même prouvé, 
par des expériences exactes, que ces rapports ont 
pour expressions des fractions simples, représentées 
par les premiers termes de la série naturelle des 
noiilbres. J'avais a p e r p  depuis long-temps la liaison 
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de ae principe avec la géométiie des cristaux, eé 
elle m'avait servi a en déinoutrer l'existence (1). J e  

me fondais sur ce que les molécules élémentaires 
ayant des fignres déterminées, c'étqit de l'ordre dans 
lequel elles étaient assorties que dépendait la forme 

de la molécule intégrante. Or dans l'hypothèse où 
les quantités relatives de ces molécules subiraient des 
variations, l'assortiment n'ayant plus le meme rap- 
port avec ses parties, la forme, qui  peut en être 
considérie comme le moule, devrait être changée à 
son tour. 

Maintenant, on peut demander s'il est nécessaire 

Je faire concourir les deux types à la détermination 
cles espèces minérales, ou si uri seul sufit pour rerii- 
plir ce but. C'est ce qu'ont pensé Cronstedt , Berg- 
mann, et plusieurs autres chimistes, qui ont etn- 
ployé l'analyse toute seule pour Clis~inguer les 
espèces minérales les unes des autres. 

Il me paraît, au contraire, que cette distinction 

doit être 'fondée sur les résultats de la géométrie 
des cristaux, e t  que cette derziidre peut ~riêtne se 
passer, dans tous les cas, du  secours de la Chimie, 
pour remplir l'objet dont il s'agit. J e  vais exposer les 

niotiîs de mon opinion, et j'ose eapkrer qu'ils rile 

garantiront d u  reproche de m'ktre laissé séduire par 
la prédilection que l'on a naturellement pour des 

sujets dont ou s'est long-temps et fortement occupé. 

( 1 )  Tableau coiiipar;rtif, 1809, introduction, p a p  x. 
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DE CRISTALLOGRAPHIE. 415 

Toute esphe doit pouvoir etre représentée. Or ,  
cette représentation dépend de certains caractères 
pris parmi ceux que les individus de l'espèce, cansi- 
dérés dans leur état naturel, offrent à nos obser- 

vations. 
De plus, ils doivent dériver de ce qu'il y a de plus 

constant dans la mani& d'être de  ces iridividys, de 
ce qui seul reste fixe a u  milieu de  toutes les diver- 
sités d'aspect, de couleur, d'éclat, etc., produites 
par des causes accidentelles. 

Or, la géométrie des cristaux satisfait parfaitement 
à ces conditions. A l'aide d'une sorte d'anatomie 

dont ces corps sont susceptibles, elle parvient à dé- 
terniiner rigoureusement les angles et les dimensions 

respectives d'une moléciile qui, à la vérité, échappe 
à rios yeux par sa petitesse, mais q u i  est représentée 

par les solides réguliers, dont la forme dérive des 
positions respectives des joints naturels situés dans 
l'intérieur des cristaux. Cette première connaissaiice 

conduit à celle de la forme priniitive, autour de 
laquelle viennent se rallier, à l'aide des lois de la  
striictiirc, toutes les variétés déterminahlcs que pré- 
sentent une partie des individus de l'espèce; e t  à 
l'égard de celles dolit les formes sont irrégulières, 

. j'exposerai dans la suite les observations qui indi- 
quent leur rapprochement avec les précédentes. 

Personne ne rend à la Chimie, plus sincèrement 

que moi, l'lionirnage que sollicitent les avantages 
précieux que ses résultats ont procurés à la  lIiii6- 
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ralogie. Elle remonte jusrp'à l'origine des corps, en 
dSméltint dans leurs masses les divers élémens qui 
ont coricouru A leur production. ElIe distingue parmi 
ces élémens ceux qui font la fonction de bases à 
l'égard des autres, et c'est de cette distinction que 
naît la formation des genres. C'est elle encore qui 
nous a dévoilé les propriétés dont nous nous servons 
pour caractériser les ordres et les classes. Elle plane 
ainsi sur toute la méthode, ct l'on peut même dire 
que sans elle nous n'aurions pas de véritable mé- 
thode. Mais il s'agit ici de la détermination des 
espèces, qui doit être fondée sur l'observation iin- 
médiate des corps, dans l'état où ils portent I'em- 
preinte du travail de la nature. Or, l'analyse même 
la mieux faite ne nous apprend absolument rien à 
cet égard. Elle substitue à ces dimensions et à ces 
mesures d'angles qui font ressortir la forme de la 
molécule intégrante, un simple rapport ~iuniérique 
entre les quantités relatives à'élémens dont les uns 
échappent à nos sens et les autres se montrent sous 
la forme d'une matiGre pulvérulente qui ne dit rien 
à l'œil. Bien loin de nous éclairer sur les fonctions 
qu'exercent les unes à l'égard des autres les molé- 
cules élémentaires dans le minéral, elle fait dispa- 
raître les caractères sensibles émanés de ces fonc- 
tions. Ses rbisdtats e r i h  ne  peuvent être vérifiés qu'à 
l'aide d'une nouvelle opiration qui exige un certain 
temps et des attentions délicates, au lieu que ceux de 
la @ornétrie des sristaux petivent être répétés à 
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cliaque instant par des moyens simples et expéditifs 
qui s'offrent comme d'eux-niémes 170hservation. 

On jugera aisérnmt, par ce qui prdcCdc, qiie j'ai 

dû écarter du plan de mon travail toutes les molli- 
fications acciden~elles et  variahles qui étarit suscep- 

tibles de se prêter la manière dc voir de l'obscr~ a- 
ieur  , lui donnent, pour ainsi dire, la faculté de 
composer avec ses yeux, et dont il ne p e ~ i t  tirer que 

des inductions de convenance , qui n7ernporterit 
jamais la conviction avec clles. Je suis parti de  ce 
qu'il y a de fixe et de constant dans les minéraux, et 

je me suis efîorcé de mettre dans les déterrni~iatioiis 
que j'en ai déduites cette précision qui ne nous laisse 
les maîtres n i  de lui résister, n i  de lui refuqer notre 
confiance, parce que l'empire qu'elle exerce est fondé 
bur l'évidence qu7clle irnpi-inie à tout ce qu'clle 

touche. 
Je  vais exposer les diverses coiisidl.rations que j'ai 

puisées dans la théorie dcs hrmes cristnlliucs , envi- 
q é e  sous toutes ses faces, et que j7ai fait concourir 
vers lc but auquel je me proposais d'atteiritlre. Elles 
seront entremêlées de discussioris que j'ai jugées né- 
cessaires pour détruire les objec~ioiis q~11 ont été op- 
posées à ma métliode, et ne  laisser sulsister, s'il était 
possible, aucun m a g e  sur la justesse des principes 
q" m'ont dirigé, et sur celle des donnécs qdils  m'ont 

fournies, pour distribuer les espèces minérales de 

rilanière à leu faire ressortir ilettement les uneu à côtG 

dm autres. 
. 

11. 2 7 
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4. Le nain de .qystéme c h  cristallisation, pris 
dans sa plus grande étendue, désigne l'ensemble de 
toutes les formes secondaires auxquelles les molé- 
cules relatives aux divers noyaux qui dérivent d'une 
même espèce de solide sont susceptibles de donner 

naissance, en  vertu des décroisseineiis qiii peuvent 

avoir lieu sur les diBerentes parties de ces noyaux. 
L'aiialogie d'aspect qiie présenterit ceiix-ci, et qiii 
dépend de ce que leurs bords e t  leurs aiigles iden- 
tiques sont en  nombre égal et situés de la r n h e  ina- 

nière, détermine, dans toutes les forines dont je 
viens de parler, un assortiment de faces A travers Ie- 
quel perce le caractère du type qui leur est coinmun. 

D'une autre par t ,  les formes qui appartieiinent à 
divers s y s t h e s  de cristallisation s'orfierit soiis des 
diversités de port, si je puis me sen i r  de ce terme, 
qu'elles empruntent de  celles qui distiiigiierit les 

formes primitives elles - iiGines, relatik eiiient au 
iiomhre et  à la dispositioii de leurs bords et de leurs 

angles rdentiques. 
J e  vais éclaircir ce qui par un exeriiple 

que je tirerai d u  prisme droit à hase carrée et du 
rhomboïde, qui appartiennent à deux espèces dis- 
tiuctes , parmi celles qui sous-divisent le  genre du 
l~xallélépipède. Dails le  rlioinboïde , les angles supé- 
rieurs coiltigiis ailx deiix sorrimeis sont au nombre 
de six;  il en est de mi-hie des angles i~ifé~ieiirs  et des 
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angles latéraux, airisi q ~ i c  des bords soit snptjrieurs, 
soit int+ieurs. Dans le pi-isrne qui a pour bases des 

cal&, les angles plniis de ces bases sont au iioinbie 
de lliii t ;  celui des bol& siLu& a~1Lour de cm bascs 

est le même; celui des angles latéraux est rie seize; 
et celui des bords latéraun est de quatre. De 
toutes les p r t i e s  ausyuelles se rapportent les nom- 
bres donnis par cliaciine des fornies sont identiques. 
Or,  comme ceux 'cpi leur corresponrlcnt dans les 
effels des décroissemens qui agissent siinultant.inent 

sur ces parties sont les mêmes, ou sont leurs mulli- 

ples, il en résulte que l'on a pour les deux formes 
deiix éclielles différentes : dans celle du rliomlmïdr:, 

tous les terrnes ont le  rioinbre 3 pour facteur coin- 
miin ; daris celle du prisme à ]jase carrke, l u  Gicleur 
corninun est le noixibre 3. Ces noiribres, doiit l'an est 
p i r  et l'autre impair, pcuvcnt Ptrc assiniil&i aux 

ipcornniensurables de la Géoinétrie. Par uiic suite 

nécessaire, si plusieurs rlioinl~oïdes clout les aiigles 

ont des mesures diirérentes siibissent les mêmes dé- 
croissernens, les formes en naîtront, quoiqne 
leurs faces n'aieiit pas les nGines ii-icliriaiso~is respec- 

tives, a~irnrit,  poiir ai~isi dirc, i i i i  air de fm-iillc, qui 
indiquera leur i.aplirochement dans u:i m&ne sys- 
tème de cristallisation. Mais queIs que soieiit 1t.j clé- 
croisserncris q u i ,  en açi.isni:t sur les p:irties d'un 

prisme à base carrée, aiciit prodiiit iine f0rine t.er- 

niiriée par le même noinbre de faccs , son aspect, 

mrnparé à celui d'iine des F~rsiies 1-cl;i!i\cs ni1 i.!win- 
. ~ r .  

& .. 
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hoïde, ofFrira un défaut d'l~arnioi~ie qui sera saisi 
par u n  observateur attentif, en sorte que 1 ~ s  deux 
formes refiiseront de s'allier dans les impressions 
qu'elles feront sur ses yeux. 

Le même raisonnement s7appliclue aux autres 
formes comparées deux à deux. C e p d a n t  il en est 
quelques- unes à l'égard desquelles le facteur com- 
mun des termes de la s&c est le mkme. Telles sont 

le prisme à base carrée et le prisme à base recta~igie. 
bilais dans celui-ci, les bords de la base adjaceiis 
deux à deux étant inégaux, les plus longs peweiit 
subir uri décroissement, tandis que les plus courts 
resteront libres, et réciproqiiemerit. Au contraire, 

3es qnalre lorcls de la base de liaiit,i.e prisme offri- 
ront toujours la répétition d'un méme décrnisse- 
ment. 11 en r6sulte que le zéro de\;ii:iidra dans une 

des séries le ternié dont l'analogi-ie pris dans l'antre 

série sera une quantitk positive, ce qui snfit poi!r 
ddmorit.rer la discordance des dcnx syst;:mes. 

D'aille~irs, clans l'liypotlièse oh les quatre bords 
de la base dix prisirie rectangulaire seraient aussi 
~eniplacés par des facettes, la discordailce devieri- 
drait encore scnsiblc i l'aide des inesnres niécani- 
ques , qni indiqueraient deiix inclinaisons diffirentes 

exitre ces fiicettes et les bases ou les pans du prisrue, 

tandis qu'elles seraient toutes égales dans la forme 
dérivbe du prisme à base carrée. Chacun des deux 
prismes peut aussi subir un décroissement sur les 
quatre arigles de la base. Mais daris le prisme à base 
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carrée, les facettes gui en  naîtront seront également 

iuclinées sur les pans adjacens , au  lieu que dans le 
prisme rectangulaire elles feront des aiiglcs iii+yux 

avec les p n s  correspondaiis. 
Cependant, il n'est pas impossible que cleux sys- 

tèmes rclatirs à dcs solides d'espi:ce (1ifTërclit.e ne 

présentent des formes absolunieiit seiiiblables par 
leur aspect. Ainsi, le prisnie liexaèdre rbgulier qui. 

fait la fonction de type dans l'émeraude, se rctrouve 
comme forme secondaire parmi Ica cr is~aux de co- 
rindon qui ont pour forme primitive u n  i.lloniboïclc , 
et où il résulte de deux lois de décroissemerit par 
uiie rangée, l'iiiie sur lesliorcls infiiric~irs e t  l'autre 
sur les angles supérieiirs d u  iliomboïtle primitif. 

illais souvent alors il est rnodirié par six Iacettes ad- 
ditionnelles parallèles aux faces du noyau, e t  distri- 
buées de manière cju'elles reiiiplacent trois angles 

solides situbs alternativemerit autour de cliaque 
base, et  qui al~erneiit d'une hase à l'autre. Or,  c c ~ t c  
d u ~ h l e  alterliative est iiicompatilh avec le s y s t h e  
de l'émeraude, qui exigerait que les six angles solides 

acljacens à cliaque base fussent rernplac6s par aulaut 
de faccttcs, conforn~éinent h la l u i  de syinGtrie, 
coinriie cela a lieu à l '@d de ccrtaiiies vai.iétés. 
Dans ees sortes de  cas, c'est l'enseiiible qui &cide 
de 17ide:itité ou de la  rlistinctiori d e  clcux systCiiic3s. 
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I I I .  D e s  diflLrerices entre les s-sLBrnes pnr~iculiel:9 

de cristallisation relu@ ci des fornzesprimitives 
cle la méme espèce. 

5. Parmi les diverses formes primitives qui se pré- 
senterit sous le mime aspect géoinCtrique, coninie 

ccllcs qui appartiennent au rlioniboïde, au piCrne 
droit à base carrée, à celui qui a pour base un rec- 

tangle, au prisme rhoiiiboïdal droit et à celui qni est 

oblique, etc., il en est qui ont une tenclance pour 
subir, comme de préfërence, certains décroissemens 
auxquels d'autres se ref~isent. 11 en résulte que tel 

systèirie général de cristallisatiori qui est cornrniiri à 
toutcs les modifications d'une i n h i e  espixc de so- 
l ide,  se sous-divise en lilnsieurs systi.mes partic~l- 
liers, dont cliacun o f ie  un euseniblc dc lois de stiiic- 

ture qui distingue la iiiodification à laqiielle il se 
rapporte, d'après les résultats é e  certaines lois qui 
lui sont comme inliérentes, et qii'ellc ne partage p ~ s  
avec les autres. J e  vais citer divers exemples du ca- 

ractère distinclif dont je viens dc parler. 
Le décroissement par trois rangées sur les angles 

latéraux d'an rliomboide, qui donrie pour résultat 
une double pyramide droite liexaèdre, et qui est 
familier à la cristallisation daiis lc corindon et dans 

le  fer oligiste , ne s'est pas encore rencontré dans la 

chaux carbona tée. 
La variété trirhomh»ïdale dc la chahasie (fis. r , 

pl. 68) , qui résulte de dei~x lois tr& simples, com- 
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 DE CRISTALLOGRAPHIE. 4 2 3  

bin& avec les faces primitives, et  dont lc signe 
rapporté au noyau (fig. z )  est LPB'E', ne se répthe 

I 

P n  r 

pas dans la chaux carbonatée. Celle qui y porte le 
ni6uie riorn est produite par des lois diffërerites. La 
figure 3 la rcpréscntc en  rapport de avec le 

7 - 
9 3 

noyau rhomboïdal (fig. 4) ,  et  son signe est e e P. 
s m P  

La loi A ,  p i  dans la chaux carbonatée cionrie si 
1 

fréquemnient des faces perpenciic~ilaires à l'axe , est 
jrisr~u'ici la seule à lac~iielle ait k t6  soumis l'aiigle sii- 
périeur de son rhonilmïtle primitif. C'est au  contraire 

la loi A qui agit le plus communément sur le rnêrne 
n 

angle, dans le  fcr oligiste. 
Le prisme hexaèdre régulier qui se montre si sou- 

vent dans la chaux carboriatke, y rés~ilte presqiic 
P 

toujours d u  décroissement e. Dans le  corindon, c'est 

cnnstarnrntint la loi D qiii Ic produit. 
L'émeraude r1iombift:i.e (fin. 5) einpruiite un ca- 

ractére reiiiarquak~le de symtjtrie de la coinbiriaison 
2 9 

(les décroissemens BA, sur les bords e t  sur les angles 
f S 

de Ia base du noyau (fis. 6 ) ,  en vcrtu de  laquelle 
les f~cettes s et t s'entrecoupent de manière que les 
prciriières sont des r l i o d e s .  Le même caractère re- 
paraît dass une variété de chaux pliospliat6e ([ig. 7), 
d i  elle dépend d'une autre cornhinaison Linaire, 

1 1  

dont le sisrie rapporté au noyau ( lig. 8 ) est BA , et 
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d a  4  TRAIT^ 
oit lcs fh:acet.~cs (pi répondent A s sont des carrés, 
par suite des dimensions respectives de la moléailc 
intégrante. De là le noin de quadratifëre que j'ai 
don& à cette varikté. 

La chaux sulfatée et 17épidotc ont l'unc et l'autre 
pour forme primitive un pi-isme droit dout la base 
est un parallélogramme obliquangle. La différence 
des angles obtus dans les deux bases n'est que d'en- 
v i ~ o n  id:. C'est par les rapports entre les côtés 

de la base et la hauteur des prismes, que les deux 
formes sont surtout distingukes l'une de l'autre. Dans 
le prismc de la clianx siilfatéc, les décroisseinens 
qui naissent siir lcs bords latéraux sont extrême- 

ment rares. Rien n'est si corrirnun , au contraire, 

dans celui de l ' + l o t e ,  o i ~  ils résultent de di- 
verses lois combinées entre elles de différentes 

maniércs. 
En parcourant des yeux deux suites de cristaux 

dont les uns appartienncnt à la topaze et les autrrs à 
la baryte sulfatée, qui to~ites deux ont pour forme 

prin~itive uri prisme droit rlloniLoïda1, on s'apcryoit 
aisément de la grande diErence qui a lieu entre les 
deux systèmes particuliers de cristallisatioii. Il n'en 

est pas de même de  la baryte sulfstée comparée, 
SOUS le même point de vue, avec la strontiane sul- 
fatée, dont la forme primitive, qui est aussi un 
prisme droit rhomboïdal, ne  difTere de celle de l'autre 
substance, que d'environ 3 d  i , dans la mesure des 

angles de la base. Pl~isieurs des formes sqoudaires 
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qui dérivent de ces deux formes primitives ont donné 
naissance à des varibtés qui dépendent des mSrnes 

lois de décroissement. Mais ces lois sont d u  nonihre 
des plus simples e t  des plus ordinaires, e t  bientôt 
la cristallisation de la baryte sulfatée franchit les 
limites p i  l u i  étaient cornmLlries avec celle de la 

strontiane sulfatée, pour diversifier par des lois qui 
lui sont particulières les formes de ses variétés, dont 
le nombre, dans l'état actuel de la science, est d'en- 
viron quatre-vingts, tandis que la strontiane sul- 
fatée n'en offre que neiif ou dix en totalité. J e  citerai 
ici une analogie de ressemblance entre deux variétés 

de ces suhstarices, sous laquelle se cache le contraste 
des lois cpi les produisent, et qui sont cn même 
temps très simples. Celle qui appartient à la baryte 

sulfatée et que représente la figure 9, en regard 
avec son noyau ( fig. I O ) ,  porte le nom de baryte 
sulfntLe raccourcie, et a pour signe M'G'P, d'oh 

m k P  

l'on voit qu'elle n'est autre cliose que le prisme rhom- 
boïdal primitif devenu hexaèdre par l'addition des 
faces k. L'autre, qui appartient à la strontiane sul- 

fatée, et que j'ai nommée strontiane sulfatée Oisu- 
nituire, est représentEe par la figure r 1,  dans une 
position q ~ ~ i  la met en rapport avec celle de son 
noyau (fig. I a ) ,  en sorte que les Lases du prisme 
liexaèdre dont elle porte l'empreinte sont situées 
verticalement. Il est facile de concevoir cette eslicc 

de renversement de position, cil jetant les yeux sur 
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l e  signe de cette variété qni est 'H'EP. Ce qui 
0 O P  

cède ofie une nouvelle preuve d e  l'utilité de la Cris- 
tallographie, poliif distinguer des forrries que l'cd 
serait tenti: de confondre, et cela d'autant plus que 
les diffïrences entre les angles des deux variétés ne 

sont  sensibles qii'à l'aide du goniomètre. 
Dans quelques espèces la  cristallisatiori s'est écartée 

de sa marche ordinaire, comme pour éviter la ren- 

contre de certaines lois de décroisseniens si simples 
et si cornmuiles, qu'on est en  quelque sorte 6torirk 
dc ne pas rcncoritrer les r6siiltats dont elles d6pen- 

den t  parmi ceux des autres loE relatives aux va- 
rié& d e  la meme espcce. Aucun des crislaux de 

quarz que j'ai observi.~ n'avait les sommets dc ses 
pyramides terminales rernplncés par des facettes per- 

pendiculaires à l'axe. Leur  absence avait lieu égale- 

men t  dans les zircons de di;f&ens pays, tandis qu'au 

contraire je n'ai vu aucun cristal d'iriocrase, sur 
leciilel les faces qiii teidaierit à se r6unir cn sommet 

pyramidal ne  fussent limitbcs par 1111 plau parallélc à 
la base d e  la forme primitive. 

La tendance presque des arrngonites vers 
des grouperneris cornposés clc plusieurs segmens dc 

cristaux, dont  l'cnscmblc se prSseritc soiis urie forme 
prismatique ou  pyramidale, fait de  cette s~ilistance 

un être unique dans le  règne minéral. Dans le titane 
oxidé, c'est un assemblage de deux prismes réunis 
par  leurs samrnt%s sous LIU angle constarit d'cnpirori 
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r 14d, et dont l'aspect iri'a suggéré le nom de géni- 
culé que j'ai doriri6 à la  vaiikté (lui le présente, e t  

dont jc ne connais aucun analogue dans les autres 
espèces qui ont aussi pour forme primitive u n  prisme 
à base carrée. En antre genre de  croisenierit qui a 

été réservé à la staurotide, qui a pour forme prirni- 
tive un prisme iliomboitfal ilroil, est celui que subis- 

sent ses cristaur en se pénétralit denri à deux, e t  

qudq~iefois trois à trois, par leurs parties inoyerines , 
sous dcs incidences fixées à deux limites, dont l'une 

est l'angle droit et  l'autre celui de 6 0 d .  

6. 011 voit par ce qui pr6cède que, qiioiqu'il puisse 

exister des coïncidenws entre les systèmes particu- 
liers de cristallisation relatifs à des solides de la même 

espèce, il siifîil de corisidérer l'ensemble pour y aper- 
cevoir à certains endroits des parties saillantes et 

isolécs. On c o n ~ o i t  en même temps I'insulfisaiice 

d'an expédicrit qui d'ailleurs tombe de l~ii-niéme , 
auquel o n  a en c~~ielquefois recours pour tenter d'ex- 
pliqiier le défaut d'accord entre la CI-rirriie et la 

Cristallograpliie, dans le cas oh la premiére indiquait 
urie distirictiori entre des corps que l'autre tendait à 
&ire regarder comme des variétés d'une inêrne espèce. 
1:n de ces cas pst  celui de la salilite et du pyroxène. 
On supposait que les formes primitives étaient réel- 
lement distinguées l'une de l'autre par la vale~ir de 
leurs angles, mais que la diffkrence était si légGrc 
qu'elle écliappait aux mesure3 m6caniqucs. La ré- 

ponse est que, m&me dans cette hypo~lièse , les va- 
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riétés dcs deux snLstances, au lieu de cette coinci- 
dence de lois de  décroissement que 1'oLiscrvatiou 
nous y montre, auraient présenté des diversités plus 
ou moins marquées daris les résultats de ces lois. Les 
angles primitifs n'étant pas susceptibles dc plus oii 
de moins, il sufit qu'ils diffèrent, il n'importe dans 
quel rapport, sur les formes relatives à deux espèces, 
pour que les faces produites par les décroissemens 

qui agissent autour de ces formes contrastent aussi 
fortement que dans le cas o<i les valeurs des anglcç 
primitifs off&-a+nt elles-mêmes de  grandes diver- 

sités. Ainsi, dans .17hypotlièse, dont je ne connais 
d'ailleurs aiicun exemple qui soit avéré, où deus 
formes primitives cacheraient une diff6rence inap- 
préciable eritre leurs angles, sous l'apparence ri'uiie 

ressemblance parfaite, on en serait averti par l'inter- 
valle très sensible que laisseraient entre eux les résnl- 
tats dans lesquels cette diGrence se serait agrandie 

par sou influerice. Je reviendrai daus la suite sur 
cette coïncidence des lois de décroisseinent clans les 
variélés qui apparliennent à une mbme esl&e dr: 
minéral, pour eli faire le sujet d'un article parti- 
culier. 

IV. Des formes comnzuncs à plusieurs espèces 
cherentes. 

1 

7. Les applications de la gdo~riétrie des crist;inx 

à 13 formation de la m6tJiode ~nii l&~alogicp par\ei~t 
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d'un premier principe qui me parait incontestable 
et sans aucune exception. 11 consiste en  ce que la 

forme de la molécule intégrante est invariable dans 
tous les corps qui composent une même espèce. En 
d'autres termes, un minéral ne peut avoir dans une 

des individus d'une même espèce une molé- 
cule d 'me autre forme que celle qui existe dans les 

autres individus : car le cliangcincnt de forme qui 
aurait lieu à l'kgard des premiers supposerait une  
diversité, soit dans les qualités ou dans les quantités 

respectives des molEcules élémentaires, soit dans 
leiir maniCrc3 d7Ptre les unes à l'égard des antres. Or, 
cette diversité est incompatible avec l'unité d'espèce. 

Mais la proposiLion inverse n'a la même géilé- 
ralité, en sorte qu'il peut bien arriver, et  qu'il arrive 
en effet, que des esp?ces distingixées par leur nature 
ont des molécules intégrantes de  la m ê h e  forine. 
Ainsi, dans la soude muriatée , la maguésie boratée, 

l'analcime, le plomb sulfuré, le fer s u l f ~ ~ r é ,  la fornie 
de la malécule intégrante est le c ~ h e .  Dans la cliaux 
fluatée, l7ammoniac1ue rnuriatée, le spinclle, le fcr 
oxidulé, etc., c'est le té~raèdre  régulier; daris le çrc- 
n a t  et  le zinc sulf~tré , c'cst le tétraèdre dont les faces 
sont des triaiigles isocèles égaiix et seinblables. 

On ne sera pas surpris que des moléc~iles-priii- 
cipes de figures différentes p i s s e n t  donner nais- 
sance à uiie même forme de rnolécule intégrante, si 
l'on considère que les molécules-principes ayant 

aussi des formes cl6terminécs, il est posb;ible que 
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40 TRAITE 
celles qui appar t ie~i~~ei i t  à qualie siil~stanccs diffé- 
rentes, t c l h  que a, b ,  c ,  d ,  se combineil t dc ma- 
nière qiie l'assortiment de a et de b pri-sente la 

même configuration que celui de c et de d, quoique 
les figures des quatre principes dif irent  les unes des 
antres. C'est ainsi, à peu pr&, qiie dri-ix figures 

planes semlilal>les peuvent être prodnites par des 

réuiiions de  diverses G p e s  élénlentaires. 011 aura 

une id6e de ces sortcs de mosaïques, en jetant les 
yeux sur les f ip res  I 3 et  I 4,  qui représentent deux 
carrés, dont l'un est u n  assortinient de quatre triari- 
gles rectangles scalèries et d'uu carré, et l'autre un 
assortiment de quatre trapèzes et d'un rliomhc. Ainsi 
rien n e  s'oppose à cc que la cristallisation ne repro- 
duise une d m e  forme de mol6cule integrante, par 
un double mécanisme de structure dont la  Céométiie 
démontre la possibilitd. Cette reproduc~ion a égale- 

' ment  lieu par rapport à des espèces diffkrerites de 

celles que j'ai c i t h ;  et  comme, à en juger par le 
premier apcrcu, rien ne la borne ni ne la circonscrit, 

il en résulte une objection contre le principe de la 

déternliriatïori des espèces, qui par I i  scnible perdre 
u n e  grande partie d e  sa qénEralit é, ct par une siiile 

nécessaire de son mérite. J e  \ais prouver que cette 
identité de forme, en se liant à la diversité d'espL:ce7 

n'enipèclie pas le principe d'atteindre son but, et  ne 

porte aucurie atteinte à la certitude de scs applica- 

tions à la méthode minéralogique. 
8. 11 y a ici une remarque iinporlalite à faire. 
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C'est que les formes de molécules communes à plu- 
sieurs espèces sont cle celles qui ont un caractère 

particulier de symétrie, et qui sont comme les limites 
des autres formes. Telles sont celles que j'ai indiquées 

plus haut, et il est trAs probable p'elles sont aussi 

leç seules qui se retrouverit dans des miiiéraux de 
diverse nature, tandis que chacune des autres formes 
qui ne point'iin caractère de limite comme 
1;i foiuie rlioiiiboïtlale , celle du téhaèdre terminé 

par des triangles de figure différente, ou ccllc du  
prisme triangulaire, apparaent exclusivement à 
une espèce uiiicjue, en sorte qu'elle conserve le 

niêine rapport entre ses dimerisioris, dans tous les 
individus de ccti ri cspc':ce, et qiie ce rapport cliange 

d'une espèce à l'antre. 

La différence dont je viens de parler me paraît 
dépendre d'une corrélü~ion entre les furmes marquécs 
d'un caractère d e  limite, et qui disparaît dans les 
autres. C'est ce que je vais éclaircir par la compa- 

raison des trois formes de  molécule qui partageut ce 

inêrne caractère. 
I). Je clioisis d'a1~1i.d l a  furrne cul~iqiie repré- 

sentée figiire I 5. Supposons un p l a n  bdlg, mené par 
les diagoriales 6 d ,  Zg, parallèles entre elles sur denri 
i c e s  oppcsLes d u  cube, e t  par les arêtes bg, dl, corn- 

prises entre ccs diagoriales, leqiicl plan rkpondra i 
celui qui ,  daris un rliomhoïde, porte le  nom de 

section principale. Si nous menons In  ligne h l ,  qui 
sera un des axes d u  cube, e t  si pu- l'angle soliclc g 
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nous menons gn perpendiculaire sur cet axe, l e  rap- 
port entre cette perperidiculaire et la partie bn de 

l'axe qu'elle termine sera celui de I à di, et  l'on aura 

le rapport inverse, savoir, celui de \ / 2  à I , entre 
la même perpendiculaire et l'autre partie 7zl de l'axe. 

Soit maintenant mpu (fig. 16) un tétraèdre régu- 
lier. Si du point m pris pour sommet nous abaissons 

mo perpendiculaire sur le triangle pxu pris pour 
base, le rapport entre la ligne ox nlraée du point o à 
l'un des angles solides au contoiir de la base, et  

l'axe m m ,  sera celui de ; 2 \/a, s'est dtjà inontré 
ilans le cube. 

riestl; le tétraiidre à triangles isoct:lcs que repré- 

sente la k u r e  I 7, situé de manière que rkt et rzt soiit 
deux des fices qui folil entre elles u n  angle droit. Si 
nous considkrons ce tétraèdre comnlc une pyramide 
triangulaire qui ait pour sommet le point k et pour 

base le triangle rz t ,  la ligne ky perpendiculaire sur rt 
sera l'axe, et ty sera une perpendiculaire menée de 
l'angle solide t sur cet axe. Or ,  le rapport de ty à hy 
est encore celui des nombres I et d2. 

On voit par là que les dimensions des trois formes 

de  molécule sont entre elles dans des rapports idcil- 
tiques, et que ces rapports ont le caractère de sim- 
plicité q ~ i i  convient à une limite. 

Dc plus, ces mêmes rapports se répètent en diffC- 
rem sens daris cliaque forme dc rnolEcule. Ainsi, 

lorsque celte fornie est un cuhe (6g. 1 5 ) ,  ou peut 
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tout aussi bien mener de cl~acuii des angles solides 
c ,  a,  que de l'angle g, ilne perpendiculaire sur 

l'axe 61, dont les rapports avec les parties de cet 

axe qu'elle interceptera de part e t  d'autre, seront 

encore ceux de I à a/S et de VS à r .  Ce sera la 
même chose si l'on choisit les angles solidcs f, c ,  h ,  

donneront six nouveaux rapports égaux aux 

pemiers. Et corrirne on peul considérer d n ~ ~ s  le cuhe 
quatre axes diffiireiis, dont chacun passe par deux 
angles solides opposés, et est susceptible de donner 

le même nombre de rapports, on aura en  tout qua- 

rante-huit rapports auxquels le cube pourra donner 
naissance. 

Dans le tétraèdre régulier, on peut clroisir l'lin 
quelcorique des angles solides pour sommet de la 
pyramide que l'on considère, et mener des trois an- 
gles au contour de la base autant de perpendiculaires 

sur l'axe, qui seront avec lui dans le même rapport 

de \/a à i .  Et parce qu'il y a quatre angles solides 

dont chacun peut Gtre pris pour sommet, le nombre 
de rapports possible sera égal à 12. 

Enfin, dans le tétraèdre A triangles isocèles (fig. i 7), 

le rapport \/; à I qui a lieu entre ty et ky, se répète 
du côté opposé entre ry et  ky; et  si d u  point x on 
mène xy , on aura deux nouveaux rapports qui  cor- 

iespondront aux premiers entre ty , xy d'une part, 
e t  ry et xy d'une autre part. De plus, comme les 
deux faces k t z ,  krz font aussi entre elles un angle 

11. 2 lij 
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droit, si des points t ,  r ,  on mène les lignes t x ,  y 
perpendiciilaires sur kz, on aura quatre nouveaux 

rapports, savoir, celui de kx à tx, celui de zx à t x  , 
celui de kx  à rx  , et celui de zx à m , ce qui fait en 
tout huit rapports, dont chacun a les mêmes termes 

de \/3 et dg r .  
Remarquons maintenant qu'un corps cristallisé 

n'est autre cliose, ainsi que je l'ai dit ailleurs, qu'iiu 
assemblage de molécules similaires disposées symé- 
triquement depuis le centre jusyu'à la surface , en 
sorte que la considération des noyaux et celle des 

d+roissemens que s~ibissent les lames appliquées 
sur leurs diKirentes faces sont des données qu'em- 
ploie la théorie pour expliquer la diversité des formes 

qu'une rnêiiie substarice est susceptible d'of&-ir à nos 
observations. 

Il suit de là que si parmi les fornies primitives qui 
sont les limites des autres, savoir, le cube, l'octaèdre 

r ip l i e r  et le dodécaèdre rhomboïdal, on en choisit 
une à volonté, par exemple celle du cube, consi- 
dérée comme étant le résultat d'un arrangement de 
molécnles cubiques, la forme du même solide pourra 

naître égalenient d'un aiitre arrangement de inolé- 

c Jes seniblables soit au tétraédre régulier, soit à 
celui dout les triaugles soiit isocèles. 

Les formes originaires du tétraèdre régulier, corn- 
pqrées à celles dont le noyau est le dodécaédre rhom- 
boïdal , ofnent Lin exemple remarquable d'une corré- 

lation du mênie genre. J'ai fait voir dans l'article oii 
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je traite du premier de ces solides, que les variétés 
auxquelles il donne naissance dans l'esp&e du cuivre 

gris, olrrent la kpétition des faces qui terminent la 
variété kmarginke du second, telle que la présenterit 
certains cristaux de grenat; seulement elles sont dis- 
tribuées de manit4.e que l'aspect d u  type anquel elles 

se rapportent se retrace dans celiu des formes qui 
naissent de leur ensemble. 

Or, si l'on assimile la manière d'être des molé- 
cules élémentaires (i celle des molécules intégrantes, 

comme cela paraît naturel, il faudra concevoir que 
les premihes ont elles-mêmes des formes détepini- 

nées, et il suffira que celles de telle nature qui se 
combinent aveo celles de telle autre nature, corifor- 
mément au principe des proportkm définies, aient 
entre elles des dimensions commensurables dans un 
certain rapport, pour que leur réunion imprime à la 
forme de la molécule intégrante qui en résultera u n  
~aractère de limite ; et il pourra arriver que divcrscs 
combinaisons soumises à la même condition s'arran- 
gent symétriquement dans cette forme comme dans 
un moule commun. C'est ainsi que nous avons vu 
la forme cubique, consid6rée comme primitive, 
servir successivement d'enveloppe à divers arrange- 

mens de molécules intégrantes de trois formes &[- 
Grentes. 

IO. en est tout autrement des autres formes qui  
s'écartent plils ou moins des précédentes. L'observa- 

tion a prouvi: jiisqu'ici riu7aiici~iie d'elles n'appartieiit 
3s.. 
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à deox iniiic5i.a~~ de nature diKirente. J'ai dit plus 
ou moins, parce q~i'il y a ici une distinction à fiire 
cpe je crois importante. Parmi ces fimries dont je 
~ i e n s  de parler, il en est qui participent jusqu'à un 

certain point des formes primitives dériviics des trois 
molécules limites, en ce qu'elles ofieiit dans quel- 
ques-unes de leurs parties une configuration que 
l'on peut aussi regarder comme la limite des antres 
d u  même genre. Te1 est le  prisme hexaèdre regulier, 
à l'égard des autres prismes du même nombre de 
pans. Tel est encore le prisme à base carrée. 011 peut 

aussi ranger dans la m6me classe le rhomboïde, qui 
jouit de cette propriiité, que les six perpendiculaires 
menées de  ses angles latéraux sur l'axe sont égales 

e t  font entre elles des angles bigaux de I 20" en sorte 
que le solide dont il s'agit peut être inscrit à un 
prisme hexaèdre régulier. De là vient que dans la 
plupart des espèces où il fai t  la fonction de forme 

primitive, il passe souvent à la forme du prisme dont 
il s'agit, en vertu de  deux lois très simples de d6- 
croissement, l'nne par une rangée sur l'angle sup& 

rieur, et  l'autre t a n ~ ô t  par deux rangées sur les an- 
.$es inférieurs, et tantôt par une seule raiigée sur 
les bords inférieurs. 

11 suit de là que le prisnie hexaèdre régulier, 
quoiqiiil ne  sojt pas une véritable limite, peut cepen- 
dant,  par cela seul qu'il en présente le caractère 

sous u n  certain rapport,, appartenir et appartient 
réellement à beaucoup d'espcces diiféreiites, soit 
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comme forme primitive, soit coinine varihé dérivée 
du rliornboïde. On peut en dire autant du'prisme à 
base carrée, soit comme fi~rrne primitive, s&t cornlhe 

originaire d'un octa&dre symétricpe. 
Une autre conséqimice (le ce qiii pr6céde est que, 

si l'on se bornait à la considération isolée des prismes 

hexaèdres rég~iliers e l  des prismes à base carrke que  
la cristallisation dans u n e  multitude d'en- 

droits, on serait tenté d e  moire que des formes qiir 
ne sont pas proprement des limites peuveut appar- 
ieriir à des sulistauces tr& difIërentes. 

Mais Fétude du  inécanisnie de la structure prouve 
que cette identité de formes daiis cles espèces dis- 
tinctes n'est qu'apparente. A la vérilé, tontes les 
niol~cules intégrantes d'une forme rlionlboïtlale, 
quelles que soient lciirç dimensions et les valeurs 
de leurs angles, partagent la propriété de donner, 
ca vertu de deux lois trés simples de décroisse- 

ment sur des rlioinboïdes s&blables à elles, des 
faces dont les unes sont à l'axe, 
et les autres lui sont paraIliles, en &me temps 
qu'elles font entre elles des angles de lzod ; et si l'on 
ne considère que les positions rebpectives de ces di; 
verscs faces, tous les prismes auront l'air de se rcs- 
sembler parfiaitement. Mais on fait iei abstraction 
d'im rapport auquel il est cependant essentiel d'avoir 
égard : c'est celui qui a lieu entre le cOté de la base- 
du prisme et la Iiauteiir de son axe,  en supposant 
(ce cpi  est le véritable de vne auquel on doit 
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ramener ia structiwe) que Ics deux sommcts Sir 
rliornboïdc qui fait la fonction de noyau colncident 
avec les centres des bases dir même prisme, et que. 
scs bords inférieurs soierit tangens aux faces laté-- 
rales, dans le cas d'un décroissement par une rangée 
SLW ces mêmes bords, ou que ses angles solides ré- 
pondent aux milieux des faces latérales, dans le cas1 
d'un décroissement par deux rangées s i n  ces mêmes 
angles. En peu de mats, le prisme est censé être 
exactement circonscrit au rllomboïde qui lui sert 
de  noyau. Si cela n'a pas toujours lieu, et n'a même 
lieu que rarement, c'est l'effet des causes acciden- 
telles qui empêchent la c~istallisa~ion d'atteindre 
son but. 

Or, dans l'hypothèse que je viens de fdire, et qui 
est la véritable, le rapport entre le cbté de la base 
d u  prisme et sa Iiauteur ( 1 1  variera d'une espèce à 
l'autre, puisqu'il dépend des dimensions du noyau, 
qui de même suivent la diversité des espèces. Un seul 
joint mis à découvert suGt pour déterminer ces di- 
mensions. Ainsi, dans la chaux carbonatée , l'égalité 
des angles que fait un joint obtenu par une section 

(1)  Si nous désignons à l'ordinaire par g , p,  les moitih 
des diagonales horizontales et obliques des faces du rhorn- 
boïde, et par a la longueur de i'aue dont l'expression ana- 

lytique est vg=, le rapport sera dans le cas du dé- 

croissement sur les bards ceIui de t/jg?à a ,  et dans le cas 

du dtkroissement sur les angles celui de $ à a, 
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sur ilne des arêtes au  con tour de la base, avec cette 

même base et avec le pan adjacent, fournit une 
donnée d'après laquelle on trotive que le rapport 

entre les diagonales de chacun des rhombes du noyau 

est celui de <3 à \/a, et que le côté de la base du 

prisme circonscrit est à sa hauteur comme VI6 est 

à 6. 
Lorsque c'est le prisme hexaèdre lui-même qui 

fait la fonction de forme primitive, la division mé- 
canique, qui a lieu parall2lement aux pans et à la 
hase, n'indique pas le rapport entre le chté de cetle 
hase et la hauteur. Mais la théorie déduit ce rapport 
des lois de décroissement d'oii dépendent les facettes 
obliques qui, dans les varié tés secondaires, naissent 
sur les bords ou sur les angles de la base. Ce rapport 
change toiijoilrs d'une espèce à l'autre, et quelrIi~efois 
III Arne celui qui est relatifà telle espèce est incommen- 
surable avec celui qui a lieu dans telle autre espece. 

Telles sont doiic les dimensioris des diverses 
molécules 6li.mentaireç dont se composent les 
prismes hexaèdres réguliers, qui font, dans cer- 
taines espèces, la fonction de forme primitive, quk 
leurs divers assemblages ont une dispositiori corn- 
mime à se mouler dans un prisme hexaèdre régulier. 

Mais l'effet de cette disposition est restreint à ce qui, 
dans la forine du prisme., porte un caractCre de 
limite, savoir, d'une part, lcs positions des pans 
parallèles à l'axe et iricliri6s entre eux sous des ari5lr.s 
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de 1 2od, qui sorit ceux de  l'liexagone rGgu!ier, et 
d'une autre pa r t ,  la position de la base faisant avec 
l'axe un angIe droit qui est la limite des angIes. Les 
diRérentes espèces dont il s'agit semblent se con- 
fondre en allant vers ces limites. Mais la diversité 
reparaît dans le sens de la liauteur, qui étant par 
elle-même indéfinie, prend, relativement à chaque 

prisme, une mesure particulière qui devient la. 
niarque distinctive de l'espèce à laquelle appartient 

ce prisme (1). 

Les autres formes qui s'écartent plus ou m'oins de 
la symétrie des précédentes sont susceptibles d'une 

grande variation clans le rapport de leurs dimen- 
sions, et dans les angles que font entre elles Icurs 
faces parall&s A l'axe, ou que forment avec cet axe 
celles qui lui sont obliques. Par une suite nécessaire, 
leur détermination est plus composée, en sorte qu'au 
lieu de deux dimensions, dorit le rapport donne tout, 
dans le cas du prisme hexaèdre régulier ou du  prisme 

(1) J'avais d'abord assimilé aux formeslimitesle rhomboïde 
calcaire, parce que si l'on suppose son axe dirigé verticale- 
ment, chacune de ses faces est également inclinée % un plan 
horizontal et à un plan vertical. L a  même similitude avait 
lieu à l'kgard du prisnie Iiexaédre rEgulier de l'émeraude, 
dans lequel le côtk de la  base est égal à la hauteur. Mais  ces 
linrites sont liées à des cas particuliers, et les propriétés dont 
elles dépendent manquent de la génbralité qui caractérise les 
~Eritables limites. 

1 
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droit à bases carrées, on en a trois à comparer, dont 
deux ont des directions latérales, et  la troisième est 
paralléle à l'axe o u  aux arêtes longitudinales. Cette 
circoristance , en même temps qu'elle multiplie les 
coordonnées drmt les diverses' combinaisons don- 

nent les expressions géoin&riques des formes pri- 

mitives, dirniriue la possililitt. de leurs coïucidences 
dans des espèces de différentes natures. 

I r . Voyons maintenant quelles sont les consé- 
quences qui  se déduisent de  ce qui précède, pour 
l'application de  la Cristallographie à la méthode 
miiiéralogique , sur quoi je dois d'abord observer 
qu'il ne s'agit ici que d'une cliofie, qiii est en même 
temps le point essentiel, je veux dire la distinction 
des espcces, et  les moyens de tracer entre elles des 
lignes nettes de démarcation. Quant à leur distribu- 
tion par genres, par ordres et  par classes, elle dépend 

des principes sur lesquels est basée la méthode, et  

du point de  vue particulier sous lequel son aulcur 
considère les &tres dont elle offre le tableau. . 

Or, il y a ici deux cas à considérer : l'un est celui 
dans lequel la furpe primitive de l'espèce qu'il s'agit 
de déterminer n'est ni le cube, ni l'octaèdre régu- 
lier, ni le dodécaèdre rlioinboïdal, et  alors elle de- 
vient caractéristique par elle-même, comme appar- 
tenant exclusivement à cette espèce. Le second cas 
est cel~li  où la forme primitive est une limite. Cette 
h m e  avertit alors l'ohservateiir qu'elle peut appar- 

tenir à des espèces diff5cntcs; mais la substance qiii 
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l a  'présente est distinguée par Urie compositian chi- 
mique particulière, dont la connaissance ferait dis- 
paraître l'incertitude qui naît de la considération 
isolée de la forme. Cependant cette comaissance 
n'est pas i d m e  n é c k i r e  dans le cas présent. Car il 
n'est point de minéral qui ne jouisse de certaines 
propriétés physiques ou chimiques, étroitement liées 
à la nature des élémens dont sa molécule intégrante 
est l'assemblage. Or, ces propriiités n'exigent, pour 
être mises en évidence, que des observations ou des 
expériences simples et faciles à faire, et eues four- 
nissent ahsi des caractères auxdiaires qui, ajoutes à 
l'indication de la forme, achèvent dc faire ressortir 
l'espèce à laquelle celle-ci se rapporte. 

Je choisirai pour eftemple l'octaèdre régulier qui 
fait la fonction de forme primitive dans l'arnmo- 
niaque muriatée, l'alumine sulfatée, la chaux fl uatée , 
le spinelle, le diamant et le fer oxidulé. Joignez ail 

caractère de cette forme la propriété de se volati- 
liser en entier, par l'acti& de la elialcur, ni unc 
fumée blanclie qui exliale une odeur et 
vous avez l'animoniaqtie muriatée. Siibstituez à la 
propriété précédente celle d'être fusible nvec bour- 
soufflement, en laissant une masse spongieuse après 
le dessèchement : ce sera l'alumine sulfatée. Prenez 
pour caractère auxiliaire la propriété de donner lieu 
ail dégagement d'une vapeur qui corrode le verre, 
à l'aide de l'acide sulfurique légérernent chauffé, et 
vons avez la  chaux fluatée. Le spinelle sera signale 
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par ]a faculté de rayer le quarz, mais non pas le 
coriudon, et aussi par son éclat vitreux; le diamant, 
par la faculté de rayer toutes les autres substances, 
et si l'on veut encore par cet éclat métallique qu7of- 
frent ses faces, et que l'on a nommé éctat adamantin; 
enfin, le brillant d'un gris métallique, et l'action sur 
l'aiguille aimantée, feront reconnaître le fer oxidulé. 
Il en sera de même de toutes les autres espèces dont 
les formes primitives sont des limites. 1 

J'ajouterai qu'à l'exception des substances mbtal- 
liques à l'état natif, ou qui étant à l'état de sulfùres 
jouissent aussi de  cet éclat particulier que l'on a 

désigné par ce même nom de rndtallique, les espèces 
dont les formes primitives ont le caractère de limites 
sont en petit pombre,Parmi celles des trois premières 
classes, l'octaèdre régulier ne se montre que dans 
les cinq que j'ai citées; et en continuant de faire r même exception pour celles de la quatrième clas e,  f 
on ne retrouve plus la forme dont il s'agit que dans 
l'arsenic ~ x i d é ,  o h  elle n'est connue que d'après ks 
résultats des expériences chimiques. Les seules espèces 
q" préseutent la formecubique, en excluant toujoura 
les substances m&talliqueç dont j'ai parlé, sont air 

nombre de huit, savoir, la magnésie boratée, la soude 
muriatée , l'aplome , l'analcime , ]'amphigène pi 
donne à la fois le cube et le dodécaèdre rhomboïdal, 
l'argent murialé, le fer oxidé et le fer arseniaté. Le 
dodécaèdre rhomboïdal n'appartient qu7i cinq es- 
pèces, savoir, le grenat, la sodalite, la lazulite, le 
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latialite ct l e  zinc siilfuré où il emprunte un ca- 
ractère particulier d u  système de  sristallisation au- 

quel i l  sert de type. 
O r ,  les substances métalliqiies dont j'ai parlé onL 

d'ailleurs des qualités qui leur sont communes, et 

qui les font ressortir vis-A-vis de toutes les autres. 

L'éclat &6tallique, aiiqriel se joint une grande opa- 
cité, est déjA par lui-mérne une qualité remarquable. 

La pesanteur spécifique des mêmes substances l'em- 
porte de beaucoup sur celle des ai~tres.  Toutes pos- 
sèdent dans im degré plus ou moins marqué la fa- 

culté conductrice de l'électricité. Ce concours de 
propriétés communes suppose dans les mêmes sub- 
stances une certaine analogie qui dépend de leur 
nature,  en  sorte que l'on est moins surpris qu'elles 
soient encore liées entre elles par la ressemblance de  

la forme que l'on peut aussi considérer comme nne 
qualité physique. 

Et ce qui paraît rendre plus probable l'existence 

de celte analogie dont je viens de parler, c'est que 
quand les substances métalliqi~es sont unies, soit 
entre elles, soit à d'autres principes, en sorte qa'elles 
ne sont plus dans l'état où elles jouissent plei- 
nement des propriélés inhérentes à leur ~ i a t ~ i r e ,  
il arrive presque toujours, même dans le cas oh elles 
on t  conservé le .  brillant métallique, qui est seule- 
ment modifié par des teintes particuliSres, que leurs 
fornies primitives s'écartent des limites, en sorte 
qu'elles deviennent caractéristiques par elles-mtmes. 
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Tels sont le rhomboïde de l'argent antimonial, celui 

de l'argent aritirrionié sulfuré, cehu du mercure s ~ d -  
furé, et celui du fer oligiste; tels sont encore le 
prisme droit rhomboïdal du fer s~dfeiré blanc, celui 
 LI fer arsenical, celui du manganèse oxidé , et le 

prisme à base carrée du manganèse hydraté. Clia- 
cune de ecs formes apparticn~ exclusivement à l'cs- 
pète qui la présente. Les seules espèces qui fasserit 
exception sont les sulfures d'argent et de plomb, le 

sulfure de fer ordinaire, et les oxidules de cuivre 
et de fer. 

Cependant les mêmes substances sont distingui-es 
d'ailleurs par des différences essentielles, d'où déri- 
vent des caractères auxiliaires très prononcés, qui 
viennent se joindre aux indications de la forme, 
pour compléter la déterinitiation des espèces. Ici les 
épreuves cliimiques que fournissent l'action des acides 
ou des alkalis, et celle de la cllaleur, sont également 
simples et décisives. La pesanteur spécifique seule , 
quoique toujours consid&able en elle-rnêrne , place 
à urie distarice l 'u~ie  de 1'auh.e quel  y ues-unes 

des m h c s  substaiiccs prises deux à deux, telles que 
l'or et le cuivre, le platine et l'argent. D'autres coii- 

trastes naisserit de la ductilité de tel métal et de la 
grande li-agilité de tel autre. Le bismuth natif coui- 
paré au cuivre cri offre un exemple. La couleur 
même qui, étant par la réflexion immédiate 
des rayons luniineux sur,la surface des corps, doit 

être comptée parmi les caractères spkifiqiies, oflie 
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des diffkrences yii'un œil tant soit peu exercé saisit 
faciierrien t. 

Mais les substances métalliques perdent-elles cet 
éclat qui les fait ressortir, en se conibiiiarit avec des 
acides ct autres principes, qui les transforment en 
de nouveaux êtres, que l'on serait souvent tenté de 
prendre, d'après leur aspect, pour des substances 
pierreuses? Il arrive presque toujours que les formes 
primitives qui, dans ce cas, naissent de ces combi- 
naisons, s d s e n t  seules pour les caractériser sans au- 

cune Equivoque. Ainsi, pour nous borner à un seul 
genre de solides, qui est l'octaèdre, on connaît t r ~ i s  
mines de plomb, savoir, le plomb casbonaté, le 
plomb muriatE et le plomb pliospliaté, dont les 
formes primitives rentrent dans ce genre de forme, 
avec des dimensions très différentes. Parmi les mines 
de cuivre, l'octaèdre se trouve répété quatre fuis, 
savoir, dans le cuivre muriaté, le cuivre carbonaté , 
le cuivre arseniaté et le cuivre phosphaté, mais avec 
des rapports entre les dimensions qui varient très 
sensiblement d'une espèce à l'antre. Il n'existe dans 
toute cctte portion de &rie que deux espèces dont la 
forme primitive soit une limite, qui est le cube, savoir, 
l'argent muriaté et le fer arseniaté. Mais la Physique 
fournit des caractères aaxiliaires remarquables qui, 
en  s'ajoutant à l'indication de la forme, achèvent de 
préciser les déterminations des deux espèces. L'un 
se tire de la propriété q d a  le zinc liumide de faire 
reparaître tout coup au moyen du frottement l'é- 
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clat niétallique de l'argent, masqué par la présence 
de l'acide muriatique. L'autre est doririé par le coii- 
cours de la couleur verte du fer arseriiaté, et de son 
action sur l'aiguille aimantée dans l'expérience du 
double magnétisnie. 

Après tout, il ne faut pas oublier que dans toutes 
les recherches dirigées vers l'étude de la nature, 
nous ne pouvons que la prendre *le qu'elle est, 
que nous sommes obligés de plier rios tliéories et nos 
méthodes à sa manière d'agir, et que notre but est 
rempli, lorsque les connaissances auxquelles nous 
sommes parvenus sont le fruit de notre zèle et de nos 
effbrts pour tirer le meilleur parti possible des moyens 
que nous avons à notre disposition. J e  crois avoir 
conduit le principe que j'ai adopté de préférence 
pour la détermiriatiori des espèces aussi loin qu'il 
pouvait aller, en restant isolé et abandonné à lui- 
même. Je lui ai associé des accessoires propres A le 
seconder, aux eudroits où il ne s f i sa i t  plus seul à 
ses applications. On rie, peut exiger rien de plus, 
p~!isque c'était tout ce que comportait le sujet que 
j'avais à traiter, 

12. Avant de terminer cet article, je ferai, pal; 
rapport à la corriposition cliiniique des minéraux, 
une réflexion qui se présente naturellement à la suite 
dc ce que j'ai dit sur l'identité de molécule inté- 
grante dans des espèces de diverse nature. Dans la 
notion que j7ai donnée de ce qui constitue I'esserice 
d'un minéral, j'ai distirigué trois clioscs, les qaaliks 
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des principes composaris, leurs quaiitités rcspecli\ es, 
et les fonctions qu'ils esercent les uns snr les autres. 

On  peut conjecturer de là qu'il n'cst pas impossible 

qu'on ne fût forcé de placer daris des espèces dis- 
tinctes des minéraux qui renfermeraierit les inkriieu 

principes unis entre eux dans le même rapport, si la 
diversité des fonctions réciproques exercées par ces 
principes cn d a r m i n a i t  une dans les propriétés les 

plus remarquables des minéraux dont il s'agit. C'est 
dans ce sens qu'un célèbre géorr:t.tre a pensé que les 

molécules élémentaires des corps pouvaiént s'uiiir 
par diverses faces, et produire ainsi des cristaux diE 

férens par la forme, la dureté, la pesanteur spéci- 

fique et l'action sur la lumière ( 13 .  Cri cliirniste, qui 
jouit (galement d'une grande réputation, paraît avoir 
en vue la m2me idce, lorsqu'il dit (a) qii'iine même 
compositiori peut donner naissance à des qualités 
physiques assez différentes pour qu'il soit nécessaire 

de distinguer les minéraux qui la présentent. On ne 
peut assurer, dans l'état ac~ue l  dcs clioses, que lc 
cas dont il s'agit ici ne soit pas celui dc la chaux 

carbonatée e t  de 17arragoni te, qui contras terit si 
fortement par la forme de leur molécule intégrante, 
par leur dureté e t  par leur action sur la lumière, et 

offrent de plus une diffërence très appréciablearela- 
iivement à leur pesanteur spécifique, tandis que 

( 1 )  lCIécanique céleste, siipplément ail Xe livre, page 70. 
(2) Statique chimique, toine 1, page.456. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE CRISTALLOGRAPHIE. 449 
toutes les analyses qui en ont été faites par des chi- 
mistes $une habileté bien reconnue, n'y ont in- 
diqué que les mêmes quantités relatives de chaux et 

d'acide carbonique, à l'exception de trois ou quatre 
unités sur cent de strontiane carbonatée, qui ont 
;té retirées de plusieurs arragonites, et qui ne pou- 
vaient sy trouver qu'accidentellement, puisque d'au- 
tres n'en ont pas ofîert un atome. * 

Au reste, tout ce que je prétends conclure de ce 
que je viens de dire, c'est que les cas où la distinc- 
tion d'un minéral d'avec tous les autres dépendrait 

uniquement des fonctions réciproques de  ses molé- 
cules élémentaires, sont dans l'ordre des possibles. 

11 en résulte que les circonstances oii ils auraient lieu 
seraient d'autant moins favorables à la Chimie, que 
uon - seulement les caractSres qui dépendent des 
fonctions dont j'ai parlé sont inaccessibles A ses 
moyens, mais qu'elle fait disparaître l'empreinte 
qu'elles ont laissée de ces caractères sur le minéral. 
Mais lei hypothèses de ce genre n'ont pas fixé l7at- 

i - 
tention des chimistes, et à 17;gard de l'arragonite, 
par exemple, ils paraissent avoir préféré l'opinion 
qui s'accordait le mieux avec les intérêts de la science, 
savoir, que l'arragonite renfermait quelque principe 
essentiel à sa nature, qui leur avait échappé jus- 
qu'ici, et que ce serait d'une déoouverte inattendue 
que sortirait un jour le trait de lumière qui en mani- 

-6 
festerait l'existence. 

II. 39 
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Y. 06seruntions sur la substance appelde commn- 
nément fer spathique (carbonate de fer des chi- 
mistes, Spatheisenstein des Allemanch). 

13.  Les nombreuses disc~zssions que le fer spa- 

tlLiq~~e a fait naître entre la Chimie et la Minéralogie, 
e t  le mystère qui a couvert pendant si long-teirips 
son origine, ct qui n'est pas encnre tout-à-fait. éclairci, 
l'ont rendu trop remarquable, pour ne pas lui obte- 
nir  un article à part daris cet Ouvrage. J'ai jugé d'au- 

tant pllis convenable de le placer ici, que la seule 
objection sbrieiise à laquelle il ait donné lieu contre 

la m6tliode cristallog~aphiqiie , consiste en ce qu'il 
l'aurait mis daus la ~iécessitc! d'attribuer à deux 
espèccs de naturc dinërcnte une même forme pri- 
mitive qui ne  serait pas une limite. 

Trois opinions ont ét.6 émises sur la cause qui dé- 
termine la forrne du rliorriloïde que présente le fer 
spatliiqiie, soit comme produit immédiat de la cris- 
tallisation, soit comme résultat de la division méca- 

nique (1). Selon RI. \Trollaston, ce minéral est un cnr- 
-- .~ - --- - -  

(1) J e  ne dirai rien ici du minéral dont les savans étrangers 

ont fait  une espèce a part,  qu'ils ont appelée Brnunspath 
( s p a t h  brunissant ), parce que je dois nie renfermer daiis 

l a  question présente, dont le véritable objet est la considkra- 
tion des corps dont on a form6 urq espèce distinguée de la 
précédente, que l'on a placée dans le genre du fer  sous le 

nom de Spatheisenstein ( f e r  spnthique). 
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bonate de fer, qui a pour forme primitive u n  rliom- 
boide obtus dans lequel l'incidence des deux faces 
situées vers u n  même sommet est de 107" Si cette 
mesure ne laisse rien à désirer du côté de la préci- 
sion, ma mtitliode cesse d'&tre e n  défaut ; le fer Spa- 

thique constitue une espèce distinguée de toutes les 
autres, et par ses principes et par la forme de  sa 
rriolécule. I l  est de mon intérêt d'avouer l'erreur que 
j'ai commise en assignant pour le rhoinboïde primitif 
une valeur trop p e ~ i t e  d'environ 2d :, qui l'assiniilait 
à celui de la chaux carbonntée. 

Mais cette erreur, qu'il faudrait rejeter sur les 
mesures prises avec lc goniomètre ordinaire , est 
d'autant moins dans l'ordre des possibles, que ces 
mesures ont été répétées u n  grand nombre de fois 
avec beaucoup d'attention. J e  vais essayer d'éclaircir 
la difficultb , d'après l'ohservation qu'ont pu hirc 
ceux qui ont eu sous les yeux des morceaux de fer 
apathique, tels qu'on cn trouve dans une multitude 
d'endroits. Elle consiste en ce que souvent les lames 
dont ils sont les assemblages , a u  lieu d7&tre planes, 
subissent des inflexions e t  des courbures qui tendent 
à faire paraître leurs inclinaisons respectives plus 
grandes qu9clles ne le soat en effet. RI. Jameson 
attribue à cette cause la diErence qu'ont indiqiiée 
les mesures mécaniques (1). Ce que je puis dire, c'est 
que j'ai pris tous les moyens convenables pour m'as- 

( 1 )  System of BIineralogy, 1816, t. III, note à la page 97% 
29.. 
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mrer c h  niveail des faces qui terminaient les rliom- 
boïdes que j'ai employés, et qu'il m'a paru que ma 
mesure n'était susceptible d'aucune correction. J'ex- 
poserai plus bas des considérations qui viennent à 
l'appui de ce résultat. 

Une seconde opinion était celle que j'avais d'abord 
adoptée, et que Bergmann semblait m'avoir dictée, 
en annonjant que le fer spalliique contenait tou- 

joiirs une quantité considérable de chaux carbona- 
tée, qui, dans les morceaux les plus abondans en fer, 
formait à peu près la moitié de la totalité. J'eu ava$ 
conclu que le fer spathique n'était autre chose qu'un 
mélange de chaux carbonatée et de fer qui emprun- 
tait sa forme de la première. 

Mais les analyses qui ont été faites depuis quelques 
années par des clliniistes d'un mérite distirigué, et 
auxquelles ils ont employé des cristaux de fer spa- 
tliique qui étaient dans leur état de. fraîcheur et 
n'avaient subi aucune altération, n'ayant donné que 
du fer et de l'acide carbonique, quelquefois avec 
une quantité de chaux carbonatée égale à & de la 
masse, il a fallu renoncer à l'hypothèse précédente. 

La  conséquence que l'on s'empressa de tirer de ces 
résultats, en les comparant avec celui de mes me- 
sures, fut que la méthode cristallograpbique avait 
confondu dans une même forme primitive étrangère 
aux limites, deux substances entre lesquelles la Chi- 
mie venait de tracer tine ligne de dé-marcation forte- 

ment pnoncée .  
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La dificulté disparaît dans la troisième opinion 
qui a été émise par Romé de Lisle ( r ) ,  et à laquelle 
je me suis conformé dans mon Tableau compara- 
tif (2). Suivant cette opinion, le fer spatl~ique serait 

le résultat d'une de ces opérations auxquelles je 
donne le nom de pseudornorl~hose, c'est-;-dire que 

la chaux carbonatée se serait convertie peu à peu 
en fer carbouaté, par une substitution des molé- 

cules ferrugineuses aux molécules 'calcaires. Cette 
transformation aurait lai& subsister le mécanisme 
de la structure, à peu près comme dans le bois aga- 

tifié on retrouve tous les linéamens de l'organisation 
primitive, en sorte que les molé.cules quarzeuses , en 

remplaçant une à une celles du bois, ont pris l'em- 
preinte du tissu végétal. J'ai a p e r p  dans les frac- 
tures faites à des cristaux pseudomorpliiques de stéa- 
tite, tels qu'on en trouve à Baireutli, des indices des 
joints naturels qui existaie~it dans les cristaux cal- 

caires auxquels ceux-ci avaient succédé. Seulement 
ils étaient moins apparens que ceux qu'on observe 
dans le fer spatliiqiie. 

RIa collection renferme un certain nombre de 
morceaux de ce fer, dans lesquels la pseudomor- 
pliose semhle parler aux yeiix. J e  me bornerai à en 

citer quelques-uns. Ici on voit des masses lami- 

- 

(1) Cristallogr., t .  III, p. 28a. Voyez aussi les lettres drr, 
docteur Denleste, t. II, p. 329 et  suiv., 

(.> Page n79. 
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nier terme de la série, aiquel répondait le fer spa- 

thique sans mélange de chaux carbonade. 

Ou voit par ce qui précède que, dans l'hypotli&e 
o h  l'angle saillant obtus du rliomboide du fer spa- 

tliique serait de 107d ,  il faudrait, ce que personne 
ne sera tenté d'admettre, que cet angle, en partant 

de r o p : ,  eîit varié d'un morceaii à l'autre, en pas- 
sant par tous les intermédiaires compris entre les 

deux extrêmes. 

On trouve aux environs de Dusscldorf en West- 
phalie, des cristaux qui originairement étaient corn- 
posEs de chaux carbonatée, appartenant à la varibté 
rnétastatique. Ils sont engagés dans des masses d'un 
fer oligiste qui est venu se mouler sur leur surface, 
e t  dont les molécules ont été prendre successivement 
les places que leur cédaient les molécules calcaires. 
Dans la pl~ipart des cristaux, le remplacement n'a eu 
lieu que depuis le sommet jusqu'à un certain terme 
au-delà duquel la cliaux carbonatée est restée in- 
tacte, en sorte qu'ici la pseudomorpliose est évidente. 
Ce n'est plus, à la vérité, le fer carbonaté qui en a 
fourni la matière : aussi n'ai-je cité cette observation 
que comme étant propre à diminuer la surprise que 
teriderit à faire naître les faits précédens. 

J'ajoute que l'liypotlièse d'une pseudomorpliosc 
est celle qui foiirnit l'explication la plus naturelle de 
ces dérangemens de niveau et de ces courbures que 
préseritent les lames composantes d'un grand noinbre 

de morceaux de Iér qathique. On croit voir une ml- 
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tiére qui a été comme tourmentée, et dont les mol& 
ailes, forcées de se loger dans des vacuoles qui n'é- 
taient pas faits pour elles, n'ont pu s'arranger con- 
formémerit aux lois d'une açgégation parbitemerib 
r6guliére. 

Le système de cristallisation du fer spatlïique est 
encore analogue à celui de la chaux carbonatée. On 
y trouve le rhomboïde primitif complet, cdui que 
j'appelle hask, ensuite la variété équiaxe, puis la 
contrastante et celle qui porte le nom de prisma- 
tique (1). Mais il y a mieux, et en observant les 
fractures d'une partie des cristaux, on y apercoit des 
indices très sensibles de ces joints surnuméraires qui 
se montrent dans les rhomboïdes primitifs de chaux 
carbonatée, surtout de ceux qui sont parallèles A des 
plans menés par les diagonales liorizontales des faces 
opposées deux à deux. Ainsi le rhomboïde du fer 
spathique aurait copié celui de la chaux carbonatée 
jusque dans ces modifications, qui me paraissent être 

(1)  Les cristaux d e  cette dernière, qui se  trouvent dans le 
comté de Cournouailles, #ont composés de  couches concen- 
triques dans lesquelles le progrès de la  pseudomorphose s'an- 
nonce par  l a  diffbrence de  couleur, qui ,  en allant de  la surface 
vers le  centre, passe du brun-noiratre au blanc-grisâtre et au 
jaane-brunâtre. Les fragmens de  ces cristaux agissent immé- 
diatement par attraction sur  l'aiguille aimantée, e t  si on les 

un instant a la flamme d'une bougie, ils acquièrent 

des pôlea. 
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dues de simples jeux de lumière étrangers su mé- 
canisme de la structure. 
1; On objectera que les faits dont j'ai parlé n'ont lieu 
que dans des circonstances et comme 
isolées, où la nature opérait sur des corps resserrés 
dans de petits espaces, et qu'on n'est pas en droit de 
les généraliser et de les étendre à ces couches puis- 
santes de fer spatliique qui se trouvent dans une 
multitude de pays. Je  ne répondrai pas que nous 
ignorons ce qu'étaient dans l'origine ces couches qui, 
dans plusieurs endroits,sont accompagnées de grandes 
masses de cliaux carbonatée, et que uons davorrs pas 
non plus le droit de juger de leur état primitiFd7après 
leur état actuel. Je me bornerai à dire que, dans la 
nécessité où nous sommes d'opter entre trois opinions 
dont chacune laisse un mystère à éclaircir, la saine 
raison nous prescrit de donner la préfbrcnce à celle 
qui nous le montre du côté le moins obscur. 

Il y a du mystérieux dans tout ce qui fient aux 
pseudomorphoses. Je citerai surtout celles que l'on 
trouve a u x  environs de Baireuth, où des cristaux dc 
cliaux carbonatée primitive', métastatique, etc., et, 
ce qui est plus étonnant, de cristaux de quarz 
hyalin prismé , engagés d'abord dans des masses de 
stéatite, ont disparu de leurs moules à mesure que 
leurs moli.cules les abandonnaient à celles de la 
méine stéatite qui, en s'y arrangeant, ont copie 
fidèlement les formes dont ccs moiiles conscrvaient 
i'ompreinio. Ayant bri& no morceau de la &alite 
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dont il s'agit, j'en ai vu sortir un cristal pseudomor- 
phique qui s'est dégagé spontanément de la cavité 
qu'il occupait, et qui présente la forme du quarz 
hyalin prismé, dans toute sa perfection. 

Je remarquerai, en finissant cet article, que , s'il 
était bien prouvé quele fer spatlïique fût un véritable 
fer carbonaté soumis au  même rapport entre les 
quantités de kr et d'acide carbonique, que s'il avait 
été produit d'un premier jet, ce serait une espèce 
particuliere qu'il faudrait placer séparément dans le 
genre du fer, quoiqu'elle rie se fût encore offerte que 
sous une forme empruntée, en sorte que sa forme 
primitive resterait iriconniie, comme celle de quel- 
ques autres siibstances qui sont suffisamment carac- 
térisées jusqu'ici par leurs propriétés, en attendant 
que leur type géométrique ait été déterminé. Dans 
le cas contraire 01'1 la réunion du fer et de l'acide 
carbonique n'aurait ét6 que de rencontre, le fer spa- 
tliique devrait être placé dans un  appendice à la 
suite du fer oxidé. Je serais cependant porté à placer 
ici un point de doute qui ne présumerait rien sur la 
solution débitive d'une question dont l'examen ap- 
partient à la Chimie. II me auffit d'avoir prouvé que 
les faits, quels qu'ils soient, ne portent aucune at- 
teinte aux principes sur lesquels est fondée la disr 
tiuction des espéees min&rdes. 
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VI. Des Miniraux rndla7gés de rnatiéres hdt&o+ 
gènes. 

14. Dans tout ce qui précède, j'ai supposé que les 
minéraux n'étaient autre chose que des assemblages 
de molécules homogènes, réunies entre elles par une 
seule action de l'ailinité, et j7ai fait abstraction dc 
tout ce qui pouvait altérer cette homogénéité. Les 
formes des molécules étant à l'abri de toute varia- 
tion, ainsi que les angles des formes secondaires, 
malgré toutes les diversités accidentelles que la corn- 
position est susceptible de subir, j'ai dû d'abord, 
pour procéder avec ordre, me dispenser d'avoir égard 
à celles-ci, pui4qu7elles sont censées nullcs dans les 
applications de la Cristallographie. J e  vais mainte- 
nant  considérer les mêmes corps dans leur état réel, 
et comme renfermant divers principes accessoires, 
amen& par les circonstances dans lesquelles ils se 
sont trouvés pendant leur formation. Les réflexions 
auxquelles ce sujet me couduira, puisées dans une 
étude approfondie de la nature, achèveront de faire 
ressortir les avantages de la même science, en prou- 
vant qu'elle seule peut faire tomber la difficulté qui. 
nail des résultats de ce con5t d'affinités dont les ac- 
tions se so& partagées entre les divérs élémens qui 
ont c0qtoui.u à la production d'un même corps. 
Cette preuve ne sera même qu'un développement 
des principes qui m'ont dirigé, parce qn'elle sortira 
encore de la m h e  vérité, que, sous le rapport de 
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la Cristallograpliie, il n'existe dans un minéral que 
les molécules intégrantes qui se rapportent à son 
espèce, ou, en d'autres termes, pour clle, tous les 
minéraux sont purs. 

Si nous remontons à la formation des minéraux, 
nous devons concevoir que la même masse de liquide 
dans laquelle étaient suspendues les mol~cules inté- 
grantes de telle substance, renfermait en même 
temps celles de plusieurs autres substances, qui lui 
servent aujourd'hui de support ou d'cnvaloppe. Or, 
tandis que l'affinité agissait pour rapproclier les 
molécules de la substance dont j'ai parlé d'abord, et 
les disposer à la cristallisation, d'autres molécules 
comprises parmi celles qui tendaient à produire des 
corps différens ont manqué, pour ainsi dire, leur 
destination, pour aller s'interposer entre les pre- 
mières ; et la réciprocit6 de cette action établissant 
iine sorte de commerce entre les diverses matières 
disséminées dans le liquide, chacune d'elles s'ap- 
propriait uii surcroît qui lui était étranger. Je vais 
citer une suite de corps qui portent plus ou moins 
l'empreinte de cette tendance d'un minéral à s'as- 
socier des molécules d'une espèce différente. 

Parmi les cristaux qui appartiennent à I'axinite, 
on en observe sur une des faces du morceau qui leur 
sert de support, dont la couleur violette est jointe à 
une transparence assez nette, tandis que ceux qrii se 
montrent sur la face opposée sont verts et à peine 
transl~icides. Quelquefois le m h e  cristal est en 
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partie violet et en partie d'une couleur verte, e n  

sorte que ces variations en indiquent une dans la 
composition elle-même. 

Ailleurs un cristal est pur dans une partie e t  
mélangé dans l'autre d'une matière hétérogcne. 
Telle est une tourmaline de Sibérie comprise dans 
ma collection, dont la partie située vers un des 
sommets est incolore et transparente, tandis que 
le reste est chargé d'une matière qui rend le corps 
opaque et lui donne une couleur d'un violet noi- 
râtre. On connaît des topazes du même pays dont 
la partie supérieure est d'un blafic mat, tacheté de 
jaunâtre, et la partie inférieure transparente est d'un 
bleu verdâtre. L'assemblage de ces deux parties, 
dont les composans contrastent si fortement l'un à 
l'égard de l'autre, porte cependant un caractère d'u- 
nité qui s'annonce même dans les stries dont la sur- 
face est sillonnée d'un bout à l'autre. Ainsi tout,  
jusqu'aux simples accidens, concourt à identifier les 
deux parties, sous le riipport de la cristallisation. 

J'ai dans ma collection un  groupe de cristaux 
cubiques de chaux fluatée dont les uns sont trans- 
parens et d'une couleur jaunâtre, et les autres opa- 
ques et d'un blanc mat qui leur donne un aspect 
analope à celui de l'ivoire. Plusieurs sont des mixtes, 
dont une portion qui offre la couleur et la transpa- 
rence des premiers, forme le prolongement de celle 
qui s'assimile à la matière des seconds, sans aucune 
apparence de soudure, à l'endroit de leur jonction. 
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Ida substance blanclie paraît avoir été fournie par 
celle du quarz , dont on voit des cristaux à coté de 
ceux qui appartiennent à la chaux fluatée. 

Le fer, répandu avec unc si grande prof~~sion 
dans les mines oii on l'exploite pour nos usages, 
s'introduit encore accidentellement dans une mul- 
titude de corps, où tantôt il fait la fonction depriu- 
cipe colorant, et tantôt se mêle dans un rapport plus 
ou moins sensible avec des substances d'une nature 
tonte diGrente. C'est ce qui a lieu en particulier i 
l'égard des grenats. L'analyse hite par RI. Vauquelin 
des cristaux trapézoïdaux de cette substance, que 
l'on trouve en Bohême, a donné jusp7à 36 $ur oo 
du niênie métal. D'autres cristaux qui tiennerit de 
Suède, et qui préscntent la forme de la variété émar- 
ginée, sont tellement chargés de fe r  oxidulé, qu'ils 
ont cet aspect métallique que l'on a désigné SOLE le 
nom de noir defer.  Us ne démentent pas celte appa- 
rence lorsqu'on les prescrite à l'aiguille aimantée, 
sur laquelle ils agissent fortement. 

Les cristaux auxquels on a donné le nom de grès 

cristallisé de &mtninebleau sont dans un cas parti- 
cnlier qui les rend dignes d'attention. Ils doivent 
leur forme à des mol6cules calcaires qui, s'étant in- 
troduites , a la faveur de l'infiltration du liquide qui 
les tenait en dissolution, dans les interstices d'un 
amas de sable quarzeux, ont saisi les grains de ce 
sable, et les ont incorporés avec elles, sans que ces 
graks  les aient enipêclic& d'obéir aux lois de la cristal- 
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lisation qui leur a fiit prendre la forme cl11 rhoinboïtle 
inverse de la chaux carbonatée. Ce que ces cristaux 
ont surtout de remarquable, c'est, d'une part, la 
forte adhérence que les molEcules calcaires ont con- 
tractée avec ces grains grossiers et informes qui ne 
leur présentaient qu'une surface chargée d'aspérités, 
et n'étaient propres qu'à jouer un rôle passif dans la 
cristallisation, ct d'une autre part l'uniformité du 
mélange, où le mécanisme de la structure a été con- 
servé, en sorte qu'en brisant les cristaux on met à 
découvert des joints naturels parallèles aux faces du 
rhomboïde primitif. Ces cristaux composent par 
leur réunion des groupes d'un volume plus ou moins 
considérable. Ou en trouve aussi de solitaires en- 
gagés librement dans le même sable. Presque tous 
sont d'une forme très réplière et nettement pro- 
noncée. J'ai substitué le nom de chaux curbonatée 
quarzifëre inverse à celui de grès cristaElisc! qu'on 
leur avait donné, parce que le véritable agent de la 
cristallisation y était caché sous le masque de la 
matière quarzeuse , qui seule s70fTrait aux regards 
de l'observateur. 

L'exemple qui va suivre sera tiré de la variété 
blanche d'a~n~liiliole, vulgairement appelée trdrno- 
Eite. La roclie, qui sert de gangue aux cristaux de 
cette substance que l'on trouve au Saint-Gothard, 
est la cliaiix carbonatée magnésifère g~anulaire, que 
l'on a nommée dolomie. Ils renferment toifi une 

quantité plus ou irioiiis considéraMe de rnoléciiles 
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de cetté derniàe_substaiice interposées entre letirs 
molécules propres. M. le comte de Bournon a ob- 
servé le premier que l'acide nitrique dans lequel on 
avait plongé les mêmes cristaux s'emparait de ces 
molécules étrangères et les clissolvait en sépararit la 
cliaux et la magnésie de l'acide carbonique. Ils per- 
daient en même temps leur propriété Phosphores- 
cente. Soumis eyui te  à l'analyse par M. Chenevix, 
ils ne donnèrent qu'environ 4 parties de cliaux 
sur I 00, tandis que, dans les analyses faites par 
M. Laugier, et dont les sujets étaient des cristaux 
intacts de trémolite du même endroit, la quantité 
du  meme principe avait varié depuis 15 parties 
jusqu'à 30 (1). Quelquefois un cristal de trémolite 
 enferme une petite masse de dolomie qui lui sert 
comme de noyau, et qui s'y est introduite pour ainsi 
dire à son insu, en sorte que les molécules propres 
se sont arrangées autour de lui avec autant de régu- 
larité que s'il n'existait pas. 

La dolomie est le plus souvent d 'me couleur 
blanche; mais à certains endroits elle passe à la 
couleur grise, et renferme une multitude de petites 
lames de mica. Les cristaux de trErnolite participeut 
de cette diversité; dans le premier cas, ils sont blancs 
ou d'un blanc légèrement verdâtre; dans le second, 
ils sont d'un gris cendré, et leur dureté se trouve 
augmentée. J'ai encore dans ma collectiori un niw- 

( 1 )  Journal des Miner, tonle XIIL, no $3, p. i et ruiy. 
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ceau de dolomie dans leqnel est engagé uii cristal 

de trinidite, qui r e ~ i d  sensible à l'œil la double in- 
fluence de sa gangue. Le morceau a une partie 
blanclie à laquelle succède une autre partie d'une 
couleur grise. La portion de cristal qu'enveloppe la 
première est d'un hlaric iiuancé de verdâtre , taridis 
que celle qui répond à la seconde cst d'un gris 
obscnr. 

15. Les observations que je viens de citer, et d'au- 
tres du méme genre, m'avaient paru conduire à 
expliquer les anonialies que présentent les résultats 
de l'analyse cliimique comparés à ceixx de la géo- 

métrie des cristaux. C'était l'intervention des prin- 
cipes accirleritels , qui,  dans certain cas, faisait 
coïncider ceux de ces résultats qui se rapportaient à 
des substances cp'on ne  pouvait se dispenser de sé- 
parer dans la méthode, et qui, d'une autre part, fai- 
sait contraster ceux qu'avaient offerts des sihstances 
Evidenimerit identiques. J'avais cité dans mon Ta- 
bleau comparatif diverses analyses relatives à l'un et 
à l'autre cas. La preliriite et la variété d'épidote dite 
zoysite, analysées toutes les deux par M. Klaproth, 

m'avaient fourni un exemple du premier ( 1 ) .  Je vais  

(1) Suivant ce ctlèbre chimiste, les principes de la preh- 

nite sont, silice 43,8; aiuminc 30,88 ; chaux I 8,33; fer 5,66; 
eau i,83 ; e t  ceux  du zoysite, silice 45 ; alumine 29 ; 
chaux 21 ; fer 3,  avec une perte de  8 .  Tableau conip., p. 197 
et 184. 

II. 3 u  
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r i i  ciler un autre que je t l iwsi  de ( Imx  variétbs , 
l'une d'amplihole, l'autre de pyroxène, qui ont  été 

I 

le sujet d'un mémoire que  j'ai publié dans les Annales 
dii Muséum ( 1 1 ,  et. dont je vais donner une idée. 
RIRI. Klaproth et Karsteri avaieri t placi: dans l'espèce 
du pyrosènc urie substance noire, lamelleuse, qu'ils 

avaient nonlmee blaettriger nr~git,  e t  qui entre 
comme ingrédient accidentel dans la composition 

d'un agrégat que j'ai raiigé sous le nom d'éclogite, 
dans ma distribution miriéralogique des roches, et  

dont les priric,pes constituans sont le grenat et la 
diallage verte (n). Cet agrégat forme de grandes 
rnasses dans le Saii-Alpe , en  Carinthie. L'analyse de 
la substance dont il s'agit, telle q i ~ e  l'a rapportée 

M. Karsten, et <pi avait pour auteur M. Klaprotli , 
iudicjuait 52,s do silice ; g de &aux ; 12,s de ma- 
gnésie; 7," d'alumine ; 16,23 d'oxide de fer; 0,s de 
potasse avec u n e  perte de  2. Cette analyse se trame 
dans mon Tableau comparatif, à l'article du  py- 
roxène (3). 

1:cxainen du morceau qui ln's suggérk l'id6e de 
mon mbmoire, et  que je n'ai recn que dep~iiiç la 

pribli~atiori de  rnon 'P'ablcau comparatif, ni'a f d ~ t  

( 1 )  Tome XIV. 
( 2 )  Ce second principe manquait dms un morceau d'un 

petit v o l u m e ,  q u i  &tait le seul  que  j'eusse entre leu niains 

lorsque j'ai rtdigi! mon niémoire. 
(3) Page i 77. 
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reconnaftre clne le blaetti.iger augit était une vnri6ti. 
d'aniphibolc, si clairement. ir1diqué.e par le  r6i;ultat 
de sa division mécanique,  LU m'avait conduit à la 
molécule d e  ce miii&d, et par ses autres caractères, 
qu'on avait lieu ci'ètre surpris que les deux l-ioinines 
célèbres dont j'ai parlé l'eussent confondue apec le 
pyroxhc.  RI. Werner  n'avait pas mis sans doiite 
son attention ordinaire dans l'observation des cnrac- 

tères ext6rieurs de la substance dont il s'agit, c3r ils 

lui auraient siifli pour iiviter la mkprisc. Quant à 
RI. Kar$ten, j'ai appris dans l a  suite que ce qui l'a- 

vait trompé c'était principalement la reusemlhnce 

entre le résultat d'analyse dont j'ai parlé et celui 
qu'avait orcrt à M. Tauquelin l'analyse du pyroxène 
de l'Etna (gemeiner auçit , W. ). TToici ce résultat : 

silice 52 j chaux 13,2 ; magnésie I O  ; alumine 3,33 ; 
oxide de fer I 4,66; o d e  de maiiganèse 2, avec une 
perte de 4,8 1. Les difkences p e  présentent les rap- 

ports entre les quantités des principes indiqués par 
les deux analyses sont dans les limites de celles que 
l'on se permet de  ntgliger, en les attribuant aux pe- 
tites erreurs inséparables de ce genre d70péraiioi!. 

J7avais aussi noté, dans mon Tableau comparatif, 
des rés~iltats d'arialyses offerts par des varié& d'une 
inêmc substance, et q~ i i  divergeaient t r i s  sensible- 
nient par les proportions des principes composnns. 
Tels étaient ceux cp'avait obtenus Dl. Klaproth en 
opérant sur le péiitii>t cristallisé, et S L I ~  celui qui est 

à l'dat granoliforme (olivin de W. ) ,  clont l'ide~i- 
30.. 
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t i ib avec lc preiiiier e5t proiiv&e par  l'ol~smvatioii des 
petits cristaux q ~ i ,  d m s  certains basaltes, accompa- 
gnent les niasses de I'olivin (1). 

Les aiialyses précédentes, et  il en faut dire autant 
de toutes les autres, knoncaient indistinctement les 
qualités et  les de toutes les substances 
clu7a\ait duilnées l'opération, et rien n'y indiquait 

le  triage r~ i i ' i l  eût fallu faire de celles qui tenaient à 
~'CSSPIICC d u  minc'ral analys&, pour en s6parcr celles 

qui n'étaient qn'accidcritelles. 
16 RI. Berzelius a été conduit par ses belles re- 

clierclies à débrouiller la confusion qui naît du mé- 
lange des rnntihw qui, dans un minhral, ne sont 
pour ainsi dire que d'emprunt, avec celles qui lui 
appartiennelit en vertu de sa nature, et  à d&erniirier 

des points fixes autour desquels ces rnatières fuurnieu 
par les alentours d u  miiiéral vierinent se rallier en 
s'isolmt de celui-ci. 

Ce ciil&re chiiiiiste remarque d'abord, dans son 
Nouveau système de Rlinéralogie, qu'il est rare qu'un 
cristal, quelque rCgulier et  transparent qu'il soit, ne 
coiitierine pas quelqu'i~~grédient ;tranger (2); et 

( 1 )  Les résultats dont il s'agit on t  do~irié pour le phridot 
cristallisé 39 de silice ; 43,5 de magnksie ; I g d'oxide de fer;  

et pour le péridot granuliforn~e, 50 de silice; 38,5 de ma- 
gnSsie; l a  d'oxide de fer, et 0,23 de chaux. Tableau compa- 

ratif, page 202. 
(2) P. 15. 
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ailleurs il dit qu'on petit regarder comme cntière- 
nient décidé que beaucoup de minéraux qui dans les 
systkines portent les noms de simples, sont propre- 
merit des riiélariges de plusiei~rs h r i d ~ i s  ensemble (1). 

Les principes dont ces divers iiiinéraux sont les 

assemblages exercent deux fonctions très différentes. 
Les uns forment une cornlinaison qui est constarn- 
merit la même dans tous les iridividus, et  clails 

laquelle consiste l'essence du rninéral. Les autres 
varient dsns Icurs quantités relatives; et cninnie ils 
ont été einpruiités aux inatii-res environnantes , qui 
diff&ent elles-rriênies suivarit les locali~és, il arrive 
que ceux qui existent en quantité notable dans les 
cristaux rctir& de tel terrain, devieiinent nuls dans 
ceux qui ont été fi~urriis par tel autre terrain. M. Ber- 

zelius déduit de 1; une conséq~ierice qu'il rapporte 
aux résultats qu'ont ofkrts divers cristaux cl'arnplii- 
bole soumis à l'analyse, inais qui peut bplernent 
s'appliquer à irn ininéral d'espèce difïëreiite. Il part 

de l'observation iiicoiitestable q u i  prouve qüe toiis 
les crislaux de la s~ibsta~ice clunt il s'rigit out les 
inêrnes caractères géométriques, et il lui  parait juste 
d'en conclure (pie In roiribinaison qui  leur a doriiié 

iinissarice est un point fixe auquel se rattaclie l'espèce 
d o i ~ t  ils dépendent. Car, daris le cas oii ils renferme- 
raient coilirne parLie intégrante des ilioléculcs d'un 
iiigrédicnt étrai~çcr, il devrait en r6s~zltcr iiécessaire- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



47 3 'l'PL AlTE 

nielit, dit M. Berzelius, des diff6rences dans la figure 
primitive, lesque!.les seraient susceptibles d'être dé- 
terminées géométriquement (1). C'est cn comparant 
les analyses de divers merceaux que l'on pourra, 

suivant le même savant, parveuir ci représenter fidè- 
lemerit la corriposition cllirriicjue du  minéral, en  

clagilant les principes qui n'appartiennent pas à sa 
véritable constitution (2). L'irifluciice que l'ill~istre 
cliimiste suédois accorde à la Cristal l~gra~li ie sui la 

détermination des espèces, se montre encore pllis 
sensiblement dans la notion qu'il a doniGe de l'es- 
pèce prise en général, qu'il fait consister, airisi que 

moi, suivant son expression, dans la réunion d'une 
même forme avec une même coniposition. 

On serait t en té  de croire que ces principes, qui se 

sont introduits comme f~~rt ivement  dans Lin minéral, 
~i 'ont  entre cux qu'iliie relation d e rencontre, siiris 

cp'il y ait rien de fixe dans leur manière d'ètre Ics 

uns  à l'egard des autres, et il semble même que ce 
soit là ce qui caïactkrise urr mélauge et le distirigue 
d'une combinaison propremeiit dite. Mais, seloii 

l'opinion d ~ i  même savant, il en est autrement des 

minéraux qui se trouvent dans le cas doiit il s'asit 
ici. Ce sorit bien, si l'on [-eut, dcs niél;iiiges, mais 
dont les parties ofri-ent autant de coinbinaisons dorit 

f 1) Tableau conip., page 144. 
(?) Ibid. 
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cliacune peut être assiniil&, sous le rapport de l'afli- 
nité, à ccllc qui est dominante ( I  ). 

ALI reste, il existera preuque toujours une graride 
diE6rence entre les fonctions des priucipes doht je 

kiens de parler et  celles des éléniens dails lcsc~uels 
résidc l'essence du minéral , les premiers étant susccp- 

tibles d ' m e  grande variation, et pouvant rnême dis- 
paraitre dans certaius irtdividus , taridis que les autxes 
conservent leur caractère d e  fixité e t  de pri.érrrinciice. 
-4irisi, de  quelque manicre qi-ie le3 clloses se passent 
dans l'amphibole et, dans le pyroxène, la coniparaisoir 
des analyses fourilira toujours i i r i  moyen de  concilier 
les indications de  la Cliiniic avec celles (le la Cristal- 
lographie. 

Mais il est des minéraux qui sont des niélanges de 
cleux composans ou davantage, et dont cliacuri ap- 
partient à une espke  qui a dans ln nature une exi- 
stence à part, et  occupe dans la iliétliode la place 
qilc l ~ i i  assigne la conhinaison dorit elle est le 16- 

sliltat. Dans le cas du pyroxène, de l'ampliibole et 
des autres minéraux qui cachent, poiir ainsi dire, 
le secret de leur mélange, le chimiste qui en f i t  l'a- 
nalyse est obligé de recorriposer les espCces dont ils 
oiIiiaient les asseinblages, et il n'est peut-être pas 
toujours sûr que la répartition qu'il a f i t e  des pr'iii- 
cipes qii'il a asociés dans ses syntlièses, représente 
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fidélement l'ordre suivant lequel l'aflinité les acait 
rkunis deux à deux ou trois A trois (1). Mais celui 
qui dicompose les miilérailx dont je viens de parler 
est dispensé de refaire les espèces dont il a séparé 
les éléineris les uns des autres : il sufit qu'il les re- 
connaisse. Il suit de l à ,  que la Chimie, abandoririée 
à elle-même , n'offre aucnne raison suffisante, dans 
les cas dont il s'agit ici, pour consitlérer tel compo- 

sant plutôt que tel autre, comme &tant celui qui 
constitiie le minbral : car nous verrons plns bas qiie 
l'avantage qu'aurait l'iin des composans de l'emporter 
sur les autres en quantité, n'est pas tin motifpoiir lui 
assiguer la préfkrence , comme on pourrait être porté 
à le croirc. JJajoiiterai,que plnsieim des agrégats 
dont il s'agit ont été corisidSrés comme &tant le ré- 

siilt at d'une combinaison unique, en sorte en 
a k i t  des espèces distinctes auxquellcs o n  a dorini. 
cles noms particidirrs. La suite de cet article en 

fournira des exeniples. 

Or ,  ici se présenta iirie observatiori importarite 
à lnquclle nous conduit la Cristallographie, et qiii 
fait disparaître la &ficulté. Elle consiste en ce qu'en 

siipposarit le niinéral cristallis6, il arrive toiijouru 

qu'un des composans imprime à l'ensemble le carac- 
tère de sa propre forme, et il est visible que c'est ce 
même composdnt qui détermine l'espèce à laqiielle 

( i )  Tab1:au conlp. , page 148. 
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appartient le minéral mélangé, puisqu'elle doit être 
représentée par le concours d u  type cliimique et du 
type géométric~ue. 

L'observation de ce qui se passe dans les opérations 
de la Cliirnie semble prouver qu'il ne serait pas iin- 

que celui des cornposaris dont le mélange 
aurait pris la forme n'y entidt que pour une  pe- 
tite portion de la totalité. M. BelIdant a fait sur les 
sels mélangés des eupériences très intéressantes , 
dans l'une desquelles 7 5  parties sur roo de cuivre 
sulfaté se saut unies à a I de ziiic sulhti! et à 4 de 
fer sulfatl., e t  c'était ce dernier scl qui avait irnpr&n& 
à l'ensemble le caractère d u  rliomboïcle qui  est sa 

forme primitive. Cependant je n'ai encore rencontré 
parmi les rriiriéraux aucuri exemple d'un cas sern- 

blahle à celui-ci. La quantité d u  composant qui avait 
fourni le type g&om&triqne du mélange était tou-  

jours dans iui rapport très sensible avec ln rnasse 
totale. Mais on pourrait dcmantler quelle serait la 
place que devrait occuper dam la méthode un mé- 
lange semblable à celui qu'a obtenu RI. Beudant, si 
on le trouvait parmi les productions du r ? p e  mi- 
néral. J e  pense qu'il faudrait le ranger dans l'espèce 
du fer sulfaté, sous un nom qui indiquerait les deux 
principes accessoires, tel que celui de fer suvutd 
cupro-zinc$re, parce que ce serait ce sel c p i  repr&- 
senterait l'espèce, en offrant la coexistence du  typc 

géomktriqne et   LI type chimique. Ce n'est pas le 
volume ou le p i d s  de la maticre qui duit clécider de 
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la place d'un étre naturel dans la classification, mais 
la \aleiir des caracti-res dont il porte l'empreinte. La 
quantitk d u  principe aiiquel appartient la forme 
étant susceptible de varier suivant une multitude de 

rapports différens , depuis & juqu'à 26 de la tota- 

lité, on rie pourrait Gxer qu'arbitrairemerit, et sans 
raison sfisante, au milieu de la série de nuances 
composée de tous ces rapports, celle à laquelle se 

terminerait l'espèce relative ou principe d o ~ t  je 

viens de parler, et commencerait celle qui dériverait 
du  principe le plus abondant. Seidenient il cnnvien- 

drait, dans un cas analogue à celui de l'expérience 

de M. Beudant, de citer, mais toujours sous le menie 

nom spécifique, le rnClangc des trois sels aux ar- 
ticles di1 cuivre sulfité et du  zinc sulfdtk, conme 
un rbul ta t  d'allini~é trop remarquable pour lie pas 
rnériter d'occuper uiie place dnns l'histoire de ces 
derniers sels. 

17. Quelquehis le min<ral n'est pl~is iin s i ~ i i ~ l e  

mélange des composaris dont on ciri retire les d é -  
mens à l'aide de l'analyse, mais le résultat d'une 
combinaison intime à laquelle oiit concouru i la fois 
tous ces éI&nens, et qni dklermine une espèce par- 

ticulière. C'est ce don t l'observateur est encore averti 
par la Cri~tallogra~li ie,  q u i  lui montre clans l'aspect 

géométrique d u  minéral dorit il s'agit une forme 
~wirriiiive distinguée de celle dc c!iarpe cornposarit, 
et souvent incompatible avec elle. J e  vais citer clcs 

exemples relatifs È ces d c ~ i x  derniers cas dans lequclb 
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l'intervention de la Cristallograpliie est indispcri- 
sahle, soit lorsque Ic minéral étant u n  assenhlage 
de plusieurs cornposans , dont les analogues existent 

séI~arérrient dans la nature, elle nous décèle celui qiic 
sa force de cristallisation a rendu prédominant, soit 
lorsquc le minéral ktaiit le rkstdtat d'une combinaisori 
unique, la même science nous fait apercevoir les traits 
du caractère spécifique dont cette cornbitiaison a 

marqué la forme cristalline. 

I .  Fer oxidulé titanifère et titane oxidé ferrgdre. 

On trouve clans le voisinage desvolcans une grande 
qnautit6 de grains ferrngineux qui a été fournie par 
la destruction des basaltes et autres roclies regardées 
comme étant d'origine ignée. M. Cordier, dont les 

belles recherches ont répandu un grand jour w r  l n  
nature ct sur la  forination dc ces roclies, a reconnu 
que le sable ferrugineux dont je viens de parler 

était composé de fer oxidulé et de titane osidé. 
D'une autre part, ori trouve en Norwige e t  dans 

divers autres pays une substance métallique engagée 
dans des roclies primitives, et dont on retire aussi, à 
l'aide de l'analyse, du titane oxidé e t  d ~ i  fer oxiduli. 

La Cristal l~gra~li ie fait. voir que ces deux siili- 

stances sont deux mélanges diairens qui doivent 
Ctre rbunis diaciin à l 'espke dont sa forme offre 
l'empreinte. Une partie des grains fi~rugiileuu qui 
appartiennent aux terrains vu~canicjiies sont cristal- 

lisés et  prksentent, comme prirnilive, 13 forme de 
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l'octaèdre régulier, qui est celle du  fer oxidulé, avec 
des variétés de cette forme qui se retrouvent parini 
celles du même fer à l'état de pureté. L'autre sub- 
stance, quoiqu'en masses informes, a u n  tissu sensi- 

bletrierit lamelleux, e t  le résultat de sa divisiori 
mécanique est un prisme droit quadrangulaire rec- 
tangle, analogue à celui qui, dans le titane oxidé, 
fait  la fonction de forme primitive. La prernière sub- 

stance sera donc, d'après les de la nomeri- 
clature que j'ai adoptée, un fer oxiduld ti~nni- 
Sire, et l'autre, un titane oxidé ferrifëre. 

L'action énergique que les deux substances exer- 
cent sur l'aiguille aimantée, e t  qui n'aurait pas lieu 
dans le cas d'une combinaison intime du fér avec le 
titanc, adiève de prouver qn'elles ne sont que cles 

rnélançes ( 1 ) .  Cette action n'est ordinairement. qu'at- 

(1)  L'oxigène, en se combinant avec le fe r ,  ne l u i  enlive 
pas sa  vertu magnétique, surtout si le nietal est cri.itallik e t  
pourvu de l'éclat niétallique. J 'a i  nième reconnu des effets 
sensibles de cette vertu d a n s  l a  mine de fer brune en grains, 

connue sous le non, defer lirnoneim. Mais l'&ion du fer avec 
le soufre, u n  acide ou  uri autre niétal, fait disparaître la vertu 
iiiagnétique , comme cela a lieu dans le fer sulfuré, le fer arsé- 
niaté et le fer arsenical. Leslégers indices d'actionaur l'aiguille 
aimantée que ces sübstances offrent quelquefois, daus l'eu- 

périence du  double niagnÉtisme, s o n t  probablement dus i 
quelques niolbcules ferriigiiieuses qui ont échappa à l a  com- 

binaison. Voyez la  description détsillCe de cette expérience, 

Traité &lénierit. de Pllys., t. II,  p. i i i e t  suiv. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nE CRISTALLOGRAPHIE. 4?7 

tractive; mais j'ai trouv; des grains de la substance 
volcanique qui avaient naturellement des pôles, e t  

quant à ceux qui n'ont que le mapktisme simple, il 
suifit de les placer pendant quelques secondes entre 
les extrkmités de deux barreaux aimantés situés en 
sens contraire, pour qu'ils acquièrent la vertu po- 
laire. Il en est de m6me des fragrnens de l'autre 
substance. 

2. Craïtonite. 

Ce minéral qui jusqu'ici ne se trouve qu'en France, 
dans le département de 17Js6re, n%vait encore ét6i 
cité par aucun minéralogiste, lorsque, en I 785,  elle 
fixa l'attention de M. le comte de Bournon. I l  déter- 
mina de ses for~iies cristalliries, et les ré- 
siiltats a u q u e l s  il parvint la lui firent regarder 
comme une nouvelle espèce, à laquelle il donna le 
nom de Craïtonite, en l'lionneur de M. Cricliton, 
prerriier iriédecin de S. RI. l'empereur de Russie, 

avec lcquel il est uni par la science et par l'amitié (1). 

La forme qui parut à RI. le comte de Bournon 
faire la fonction de p r i i i i i ~ i ~ e ,  dans la craïtonite, est 

celle d'iin r h n b o ï d e  très aigu, dont les aiigles plaiis, 
d'après ses mesures, sont de 1 6 ~ ~  et i P. Le rapport 
qui se déduit de ces valeurs, entre les demi-diago- 
iiales g et p de chaque rhombe, touche de très pi.& 

(1) Catalogue de  la Coller;tion niinkalogique particulière 
du Roi ,  p. 430 et 468. 
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celui de d& à l'unité. En adoptant ce dernier rap- 
port, j'ai troilvi: d'une part rt izd 1' 49" ct I 7" 55' 1 1 "  

pour lesangles plans, puisd'une autre part I rgd I 0'32'' 

et  60"~' 48" pour les incidences mutuelles des faces. 

RI .  Eerzeliuç qui a fuit l'analyse de la craïtonite, 
en a retirE les mêmes principes que ceux qui corn- 

posent les deux substances dont j'ai parlé précéderil- 

ment,  savoir, le fer oxidulé et le titane oxidE (1). 

Mais la forme de la craitonite , ddjà singnlière e n  
elle-même par le rapport de  ses clime~isions, n'est 
compatible ni  avec l7octa;dre du fer oxidulé , iii 
avec le prisme droit du titane oxidé, ct ce début 
d'accord offre à la fois l'indice d'une combinaisori in- 
time et d'une espèce distincte. Ainsi, le nom rn&lio- 

dique de la craitonite doit être celui de fer oxidulé 
titan&; ce dernier mot expriniant une union pro- 
duite par l'afinité, a u  lieu que celui de titctn~yire 
n'indique qu'une relation de rencontre. 

La craïtonite exerce une IégGre action sur l'ai- 
p i l l e  aimantée, lorsqu'on emploie 17exp&rience du 
double magnétisme. Cette action doit Ctre attribuie 

à la meme cause que celle dont j'ai parlé il n'y a 
qu'un instant, à l'occasion dcs siibstarices dans les-  

q~ielles le fer est iiitimemciit coinhiné avec le souiie 

OU l'arsenic. 

( 1 )  C'es t  à tort que l'on avait avanc6 que la craitonite 

con~ena i t  de la eircone. lroyez le Il\'ou\eau Systéme niinéra- 

logique de M. Berzelius, p. 268. 
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3. Argent nntimonit! sulj'mè, vulgairement ar- 
gent rougi?. 

La description qui va faire le  sujet de cet articlé , 
e t  celle de la substance appelée Bournonite, dont 
elle sera suivie, se trouveront d'autant plus natu- 

rellement rapprocliées l'une de l'autre, que nous 

y verrons l'antimoine sulfuré jouer deus rôles d i E -  
rem,  dont le contra3te servira à mieux faire ressortir 

la ligne de démarcation tracée par la Cristallograpliie 
entre les mir&raux dorit tous les principes se sont 
comme concertés pour prodnire un<: combinaison 
unique, et ceux dans lesquels leurs actions se sont 
partagCes entre plusieurs coinlinaisons distinctes. 

Les cliimistes qui ont analysé l'argent rouge, en 
ont retiré les principes de deux sullùres, l'un d'ar- 
gent, l'autre d'antimoine. Le premier étant duc- 
tile, ne se prêle pas à la  division mécanique, mais 

la forme qui domine dans ses cristaux est le culle. 
Quant à ceiix du second, les joints naturels que l'on 
met à découvert, en les divisant, indiquent, pour 
forme prirriitive, uii octakdre à triangles scalènes, 

aiiisi que nous le verrons dans l'article suivant. 
D'une autre part, le solide qui fait la même fonc- 

tion dans l'argent rouge, est un rhomboïde obtus 
dont deux faces prises vers un même sommet font 
entre elles u n  angle de 1 0 9 d  2s'. Or,  la fornic rliom- 
boidale est par elle-même incompatible avec celle di1 

cube et avec celle de l'oc~aèdre ; ce qui assigne i l',ir- 
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gent rouge un rang à part dans la série des espéces 

minérales. 
La composition de cette substance va me fournir 

une considération qui s'applique également à tout 
autre minéral qui se trouve dans un cas semblable. 
Lorscpe le rEsultat de l'afinité est u n  simple mé- 
lange, les molécules intégrantes des composans con- 
servent leurs formes, et celles qui n'ont joué qu'un 

rôle passif dans la cristallisation sont seulement iri- 
terposées entre celles du principe dont l'action pré- 
pondérante a déterminé la forme cristalline. On a 
supposé que dans les autres substances dont j'ai parlé 

d'abord, les composans dont elles renfermaient les 
principes existaient tout formés, en sorte que c'était 

de la réunion de leurs molécules intégrantes que ré- 
sultait la forme de celle que l'on retirait du minkral 
à l'aide de la division mécanique. D'après cette hypo- 

thèse, on s'est s e n i  des expressions de salfi~res, de 

sulfafes ou d'oxides, pour indiquer la manière 

d'être de la composition. Ainsi l'on a dit de l'argent 
rouge qu'il était composé d'argent sulfuré et d'anti- 
moine sulfuré. 

Pour que ce langage s'accordât avec ce que nous 
apprend la géométrie des cristaux, il faudrait que Ics 
molécules intégrautes de l'argent sulf~iré et de l'anti- 

moine sulfuré fussent susceptibles de s'unir sans su- 
bir aucune décomposition, de manière à produire 
par l e ~ i r  assortirncnt une troisième mnlC.ci-ile d'une 

h rme diErcrite, qai serait celle d'i111 rhoml~oïtle. 
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Or, les prm2res  étant des cubes, et les se~pndelc 
des tétraèdres semblables à ceux que donne la sous; 
division de l'octaèdre primitif, jamais on ne pourra, 
dans quelque ordre qu'on les assortisse , faire naître 
de leur réunion un rhomboïde qui semble les re- 
pousser. 

11 est bien plus naturel de supposer que les dé- 
mens de l'argent sulfuré et de l'antimoine sulfuré 
étaient d'abord suspendus dans le liquide oh s'est 
opérée la cristallisation de l'argent rouge, et qu'ils 
se sont ensuite réunis, en vertu de leur alfinité mu- 
tuelle, pour produire immédiatement la molécule 
intégrante du minéral dont il s'agit. Cette forme 
aurait dépendu alors des fonctions que les molécules 
élémentaires exerqaient les unes sur les autres en se 
réunissant, et rien ne paraît s'opposer à ce que la 
quantité de soufie TU s'est combinée avec l'ensemble 
des deux métaux ait été la même que dans l'hypo- 
thèse où ils auraient agi séparément sur le même 
principe; ainsi le résultat de l'opération de la na- 
ture n'aurait été que la réunion des élbmens de deux 
sulfures, l'un d'argent et l'autre d'antimoine , et le 
résultat de l'analyse aurait donné lieu de croire que 
ces deux sulfures coexistaient dans l'argent rouge. 

Oserai-je ajouter que nous ne sommes pas bien 
sArs que les substances que nous regardons comme 
simples, telles que le fer, le titane, l'or, Pargent, 
le soufre, etc., ne soient réellement composées ulté-. 
rieurement de molécules principes de diKérente 

II. 3 r 
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uature? Cette snpposi~ion qiii teiicl i di\ ersifier et à 
multiplier lefi formes élémentaires, augmente par là 

b 

~ 6 m e  le nombre des chances de la cristallisation, 
pour produire , avec des sulfures, des o d e s ,  ou 
même avec des corps censés simples par rapport à 
nous, des combinaisons dont les molEcules inté- 
grantes participent de la diversité que tendrait à 
hire  naître la sous-&vision de celles qui auraient 
appartenu aux substances dans leur état primitif. 
u Les pliénomènes clùmiques, a dit u n  savant cé- 
H lèbre (1) , deviennent si merveilleux, l'analyse a 
» porté si loin son flambeau, nous décomposons et 
n reproduisons de toutes pièces tant de mbstances, 
r> qu'on était, il y a dix ans, tout aussi autorisé 
D à regarder comme indécomposables que l'or, 
rn qu'on ne peut point prononcer qu'on ne parvien- 
n dra pas à imiter la  nature dans la formation des 
» métaux. 1) J'ajoute qu'il est naturel de penser 
qu'il y a beaucoup trop de substances regardées 
comme simples, pour que toutes le soient réellement. 
Mais juscju'ici on n'a p u  les décomposer, et l'on a 
agi sagement en plaçant la simplicité à l'endroit où 
s'arrêtent Ics faits. 

(1) Yoyez les Elémens de Chimie de M. le comte Chaptal, 
troisième édition, tome II, page 41 5. 
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4- Antimoins sulfLlrdplombwwpr@re. Triplo SUI-  
fure d'antimoine, plomb et cuivre. Bournon, 
Catal. p. 409. B o u m n i t e  de Thouison, Système 
de Chimie. Paris, 1809, tom. VII, p. 453. 

C'est à M. le comte de Boilrnon que l'on est re- 
devable des se&s observations qui aient &té pu- 
blibes jusqil'iei sur les formes cristallines de la sub- 
staiioe minérale qui va faire le sujet de cet article. 

Les nombreux services que ce savant céliibre a ren- 
dus à la Rlinéralogie sollicitaient une place pour son 

nom dans la nomenclature de cette science, ct 1'011 a 

profité, pour lui décerner se t  hommage, d'une occa- 
sion qui s'ofiait ici comme d'elle-même , en appelaiit 

Rourmnite une substance qui n'avait encore été 
décrite que par lui. 

RI. Hatchett qui a fait l'analyse de cette même 
substance, e n  a*retiré les élémens de trois sulfures, 
l'un de plomb, le second d'antimoine et le troi- 
&nie de cuivre. Voici le résultat de cette analyse : 

plomb, 42,62 ; antimoine , 24 ,a3 ; cuivre, r 2,s ; 
soufie, r 7 ;  fer, r ,z ;  perte, a,15. 31. 1Iatcliet.t 
ii'avait pas réparti la quantité totale de souhe entre 
les trois métaux, d'après la loi des proportions &8- 
nies; mais cette répartition est donnée par la formiile 
représentative de la bournonite, dans le Nouveau 
Système minéralogique de M. 13erzelius, laquelle est 

cornpude de trois termes, dont cliaciiii exprime 16: 

rapport entre la quaMité de soufie et celle de m h l  
3r . .  
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contenues dans le sulfure qui lui correspond (1) .  Sa 
ferme  rim mit ive , suivant M. le cointe de Bournon , 
est un prisme droit à base cai-rée, dans lequel le 
côté de la hase est à la hauteur comme 5 :  3. Les 
cristaux de formes seeondaires qui existent dans la 
Collection minéralogiq~ie du Roi, dont il est le di- 
recteur, lui ont offert les résultats de seize lois de 
décroissemens, les uns sur les bords, les autres sur 
les angles de la forme primitive; et dans la des- 
cription qu'il a donnée de ces résulats , il indique les 
facettes qui en dépendent, soit avec la base, soit 
avec les pans de la forme primitive. Ces cristaux 
proviennent de cinq localités différentes, savoir, 
le comté de Cornwall en Angleterre, le Pérou, le 
Brésil et les environs de Freyberç en Saxe. 

J'ai entrepris récernrnerit d'examiner des cristaux 
de bournonite qui sont dcpuis plusieurs années dans 
ina collection, et quoiqu'ils soient en petit nombre, 
ils m'ont suffi pour fixer mon opinion sur la forme 
à laquelle ils se rapportent. Ceux du comté de Cor- 
iiouaillcs qui en font partie, sont groupés confusé- 
ment et n'offrent que quelques facettes situées à 
angle droit les unes sur les autres ; mais leur tissu est 
tr& lamelieux, et ils se prêtent facilement à la divi- 
sion mécanique. D'autres qui viennent des environs 
de Freyberg ont dcs formes très prononc6es; mais ce 
qui m'a surtout guidé dans mes reclierclies, c'est 

( 1 )  Elém. de Chimie de Chaptal, p. 199. 
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l'observation d'un cristal trouvé aux environs de 
Grvm en Pikmont, qui a environ 12 niilliiriètres 
de diamètre, et auquel j'attaclie d'autant plus de 
prix, qu'indépendamment de ce qu'il est le plus beau 
que j'aie vu, j'en suis redevable à l'amitié de RI. Re- 
$y,employé en qualité d'aide-naturaliste au Jardin 
du Roi, et qui se distingue également par son zèle et 
par ses connaissances dans l'exercice des fo~ictions 
qui l'attachent à la partie géologique. 

Voici maintenant la marche que j'ai suivie pour 
arriver à mon but. D7apr& le résultat de l'analyse 
de la bournonite , tel que je. l'ai exposé plus haut, 
il fallait de deux choses l'mie; ou bien que les mor- 
ceaux dc cette substance fussent un assemblage de 
trois sulfures qui existaient solitairement dans l n  na- 
ture, l'un de plomb, l'autre d'antimoine et le troi- 
sième de cuivre, ou bien que lm élémeris des trois 

sulfures eussent concouru comme de concert à une 
même combinaison. Dans le premier cas, l'un des 
composans devait imprimer sa propre forme à l'en- 
semble; dans le second, la forme comparée à celle de 
chacun des trois sulfures devait en être distinguée 
par ses caractères ce qui  conduisait à 
admettre l'opinion gknéralement rejue , savoir que 
la bournonite constituait une espèce particulière. 

Or, parmi les cristaux de cette substance, on en 
trouve qui présentent la forme d'un prisme droit 
octogone, et dans l'hypothèse d'un simple mélange, 
cette forme, abstraction faite de ses angles, était in: 
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eornpatiLIe avec celle du plomb sulfuré, p i  est le 
cube, et avec celle du cuivre sulfuré qui est un 
prisme hexaèdre régulier. C'est ce que concevront 
ai&ment ceux qui ont étudié la manière d'agir de ln 
loi de syrriétrie, dont les indications sont sales  dé- 
cisive~ dans ces sortes de cas. Effcctivemcnt, ciaiis 
l'liypotlièse d'un noyau cubique, quatre des bords 

situés latéralemerit subiraient u n  décroissemeut 
dont l'effet serait nul sur les bords des deux faces qui 
feraient la fonction de bases; et en supposant que 
le noyau fût un prisme hexaèdre réplier,  lo résultat 
des décroisserneiis sortirait de la série relative ii celte 
espéce de forme, dont tous les termes doivent être 
des multiples du nombre ,G. 

Restait A comparer sous le même point de vue la 
bournonite avec l'anliuioitie sulfitré. Or, cette coin- 
paraison m'a fait reconnaître une analogie si niar- 
quée entre les résul~ats de la cristallisation des dellx 

substances, qu'elle m'a paru décisive en faveur de 

l'opinion cpe la bournonite n'est autre chose qu'un 
antimoine sulfuré mêlé de deux autres sulfures : 
c'est ce dont on pourra j-ciger, d'après les détails 

dans lesquels je vais entrer. 
La forme primitive de l'antimoine sulfuré, telle 

que je l'ai décrite dans mon Mémoire sur la loi de sy- 

métr ie(~)  ,est un octaèdre à triarigles scalènes ( f i .  I 8) 
qui se rapproche beaucoup de l'octaèdre régulier. 

(1) Mémoires du Muséuni d'Hist. nat. , t. 1, p. 347 et ~ U W .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Telles sont ses dimensioris que les trois lignes c h ,  c d ,  

cf, menées du centre, l'une à l'angle h qui est un cies 

angles obtus du rhombe rnclht, la seconde à l'angle 
aigu d, et la troisième à l'angle f du sommet, sorit 

entre. elles comme les quantités 6 8 ,  VZ, dG- 
Cet octaèdre se sous-divisc suivant des plans dont 
les uns sont parallèles aux trois rhombes rndht, dflp , 
7nphf, et les autres parallèles aux arêtes latérales dh , 
nzt, dm,  h t ,  et en même temps à l'axe (1). Il est 
aisé de voir que cette sous-division permet de trans- 
former à volonté l'octaèdre primitif, soit en un 

(1) On pourrait douter,  au premier aperçu, qu'une atruc- 
ture aussi compliquée que celle qui vient d'être décrite, fût 
susceptible de  conduire à une forme simple de  molécule in- 
ttgrante. Mais il est facile de  faire évanouir c e  doute : car ,  
en considérant l'octaèdre comme un assemblage d e  petits té- 
traltdres , séparés les uns des autres par des vacuoles de figuro 
octaèdre (voyez p. 216) on concevra que les trois joints na- 
turels qui coïncident avec les rhombes dfpt, mphf, &hé 
(fig. 18  ), passent successivement entre les bords de  deux 

tttraédres voisins. La même chose aura lieu p u r  tous les 
autres joints naturels situés parallèlement à ce3 ihonibes. 
A l'égard des joints parallèles aux c8éés d h ,  m t ,  etc. , 
comme ils passent par  les apo thème~ des triangles qui  sous- 

divisent leu faces de  l'octaèdre primitif, on  en conclura 
qu'ils partagent chaque t h a è d r s  en deux tétraèdres égaux 
et semblables qui,  dans c e  cas, représentent les molécules 
intégrantes. Le zircon offre un exemple d'une sous-division 
analogue. Voyez le Traité de DZiri&ralq+, t. II,  p. 468, pro- 
mière Cditian. 
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~risrne droit, rectangulaire (fig. 19 ), dont les faces 

latérales M, T correspondront aux deux rhombes 
- 

dftp, mphf ( fig. r8),  et la base P (fig. rg ) au troi- 
sième rhombe mdht ( fig. I 8); soit en un prisme 16- 
gèrement rhomboïdal, dont les faces latérales coïnci- 
deront avec des plans menés par les arêtes d h ,  mt, 
dm,  ht parallélement à l'axe, et dont la base se con- 

fondra avec celle du prisme rectarigulaire. Je me 
bornerai ici A indiquer les dimensions de ce dernier 
prisme, dans lequel les trois côtés C , B , G (iig. ' r g  ) , 
d'aprés ce qui a été dit plus haut, sont entre eux 

dans le rapport des quantités v;, 6 6 ,  \/G, e t  
dans ce qui va suivre, je substitiierai le prisme à 
l'octaèdre, comme noyau hypothétique des cristaux 
d'antimoine sulfuré, parce que cette substitution me 
fournira tun moyen facile de comparer mes résultats 
avec ceux de M. le comte de Bournon. Si l'on sup- 
pose que le même prisme subisse un décroissement 

. , exprrae par ' G ' ,  qui n'atteigne pas sa limite, il 
deviendra octogorie ainsi que le représente la 6- 
gure 20. L'incidence de RI sur r sera de I 33d 57', 
et celle de T sur r sera de 136"'. J'ai dans ma col- 
l'ection wi cristal d'antimoine sulfuré pu qui p é -  
serite cette forme, de manière qne son axe surpasse 
de beaucoup sop épaisseur, et cela par une suite de 
la  tendance qu'a l'antimoine sulfuré à poduire des 
cristaux très alongés. J'appelle antimoine suZfurd 
périuctogone, la variété à laquelle il appartieril. 

Maintenant ; parmi 1cs cristaux de bouriionitc des 
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environs de Freyberg , on en trouve qui ont été cités 
par M. le comte de Bournon, comme étant des 
prismes octogones dont tous les pans font entre eux 
des angles de I 3Sd. Les observations :que j'exposerai 
dans un instant me semblent prouver que dans ces 
prismes comme dans celui d'antimoine, les inci- 
dences mutuelles des pans sont réellement les unes 
de I 3 6 d  et les autres de 1 3 4 ~ ~  au lieu d'être toutes 
de 135" En supposant que les cristaux observés par 
RI. de Bournon se prêtassent à des mesures rigou- 
reuses, on con~oit  que ce savant célèbre ait cédé au 
penchant que nous avons naturellement, pour rap- 
porter les résultats de nos observations aux limites 
qu'elles touclient de si près, que la légère différence 
qui les en sépare nous échappe, sans que nous nous 
en apercevions. Pour la saisir, il faut Ctre averti, 
par des considérations théoriques, de la clierclier, 
comme cela a lieu dans le cas présent. 

Avant d'aller plus loin, je citerai un résultat d'ob- 
servation qui doit compter pour Leaucoup dans le 
rapprocliement des deux substances sous le rapport 
de la cristallisation. 11 consiste en ce que cette triple 
structure que présente la division des cristaux d'an- 
timoine su l f~~ré ,  se retrouve dans ceux de bourno- 
nite. J'ai fi& sur un socle un petit morceau de cette 
substance, détaché d'un écliantillon qui venait du 
comté de Cornouailles, et je l'ai mis en rapport de 
position avec un cristal d'antimoine sulfuré ordi- 
naire, qui offrait la cor&inaison des faces de l'octaè- 
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dre primilif, avec celles d u  prisme octogone repré- 
senté figure 20. La division d u  morceau de bournoriite 
n e  donnait pas de joints continus ; mais, enle faisant 
mouvoir à la lumière d'une bougie, après avoir mis 
son intérieur à découvert par des percussions bien 
ménagées, je voyais paraître successivement à diffé- 
rens endroits des fractures, de petites lames, d'où par- 
taient des reflets dont la coïncidence avec ceux que 
renvoyaient en même temps les faces du  cristal d'an- 
timoine qui servait de terme de comparaison, &tait 
sensible. A l'égard de la base qui ne se trouvait pas sur 
ie cristal d'antimoine, les reflets qui en partaient sua- 
saient pour avertir l'œil de son existence e l  lui donner 
la mesure de l'angle droit qu'elle faisait avec l'axe. 
Quoique ce moyen n e  fût pas rigoureux, la relation 
qu'il indiquait entre deux structures conipliquées, 
dont je ne connais aucun analogue parmi les miné- 
raux que j'ai ohservés jusqu'ici , offrait dLjA une forte 
présomption en faveur de l'identité de deux sub- 
staiiceu q~ i i  s'unissaient par des rapports si intiines 
et si nombreux. 

Je  vais maintenant comparer les dimensions res- 
pectives du prisme d'antimoine sulfur; représenté 
tig. 19 , avec celles du prisme qui lui correspond dans 
la bournonite. Pour prouver qu'elles sont les mêmes 
de part et d'autre, il me s u a r a  de considérer succes- 
siv crncrit deux rapports, savoir, celui qui existe entre 
le  côté C d a  prisme (fig. 19) et la Iiautenr G, et celui 
qui a lieu entre les deux c0tés I3, C du m6me 1wisme. 
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Dans plusieurs des cristaux de Freyberg que j'ai 
examinés, et dans celui de Ccrvos, les deux arktes ng, 
n'g' (fig. 20 )  sont remplacées chacune par une fa- 

cette, qui évidemment provient d 'un  décroissemerit 
sur les bords I3, B, de la base du noyau. M. de Mon- 
teiro, qui, avant que ce décroissement eîit été déter- 
miné par la théorie , avait mesuré avec beaucoup 
de soin, en se servant de mon cristal de Cervos, où 
cette facette est extremement nette, ses incidences 
sur le pan M ct sur la base P, avait tronvé l'une un 
peu plus forte que i d d ,  et l'autre un peu moindre 
que I 4?d.  Or, si l'on adopte comme forme primitive 
de la bourrionite le prisme dont les dimerisioiis se 
dtduisent de celles que j'ai indiquées rclativemcnt à 
l'octaèdre de l'antimoine sulfuré, et si l'on suppuse 

7 - 
a 

que le décroisscment dont i l  s'agit ait pour signe 1 2 ,  
la tliéorie indique i dd I a', pour la première inci- 
dence, et pour la seconde, ~ 4 6 ~ 4 8 ' ;  ce qui dé- 
montre que le rapport entre le côté C de la base 
du prisme ( fig. 19) et la hauteur G ,  est exactement 
le mêmc dans la bournonite que dans l'antimoine 
sulfuré. J e  remarquerai de $us que dans une variété 
de cette derriiere substance, que j'ai nommée sexbis- 
octomle, le sommet pyramidal de l'octaèdre primitif 
est remplacé par un autre beaucoup plus surbaissé. 
La  théorie donne le même angle de I 23d I 2' pour l'in- 
cidence des deux arêtes qui répondent à fit et fm 
(fig. 18) sur le  pan adjacent, aualogue h bl. Il en 
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résulte que, dans l'liypotlièse très admissible où ces 
arêtas seraient remplacées à leur tour par des fa- 
cettes qui leur fussent parallèles, il en résulterait un 
nouveau lien commun entre les formes cristallines 
des deux substances. 

Si l'incidence de R1: ou de T sur r avait pu être 
mesurée avec la même précision que celle à laquelle 
se prêtent les facettes qui remplacent les bords Il, B ,  
il est extrêmement probable que la première edt été 
trouvée sensiblement de 1 3 4 ~  et la seconde de 136~ .  
Mais les deux faces r ,  r, situées sur mon cristal de 
Cervos, qui es[ le plus déterminable de tous ceux 
que j'ai en ma disposition, ont subi une légère alté- 
ration de niveau, qui peut jeter de l'incertitude sur 
le résultat de la mesure mécanique à laquelle on les 
a employées. Mais d'abord, il est évident que 'les 
deux incidences ne peuvent être égales, ou, ce qui  
revient au même, que les deux côtés C, B ( fig. 19 ) 
de la base de la forme primitive ont des longueurs 
&fférentes et ne sont pas identiques. C'est une 
suite de ce que, dans certains cristaux, l'un de ces 
bords subit un décroissemeut qui ne se répète pas 
sur l'autre, ainsi que l'exigerait la loi de symétrie, 
dans le cas de l'égalité. De plus, l'altération de ni- 
veau dont j'ai parlé, est trop légère, pour ne pa,5 
permettre de distinguer au moins à l'aide d u  gonio- 
mètre celle des deux incidences qui est plus grande 
ou plus petite que l'autre. Or,  il m'a toujours paru 

que celle de RI sur r, que j'ai choisie de préférence, 
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approchait plus de I 34d que dc I 36d, ce qui devait 
être, d'après ce que j'ai dit précédemment. 

J'ajoute que la valeur exacte des deux incidences, 
telle que l'indique la théorie, sort si visiblement de 
l'ensemble des observations, que sa vérification, à 
l'aide de la mesure mécanique, semble ne devoir être 
regardée comme étant de surabondance. Si elle 
n'était pas rigoureusement égale à celle que donne le 
calcul, la bournonite ne serait plus simplement un 
mdange, mais clle appartiendrait à une espèce toute 

l 
particulière; or, une pareille supposition a contre 
elle l'exemple de l'argent antirnonié sulfuré, et 
celui de la craïtoriite, dont les formes primitives 
contrastent si fortement avec celles des composans 
entre lesquels leurs élémens se seraient partagés dans 
le cas d'un mélange. Si donc ce dernier cas était 
celui de la bournonite, on ne pourrait concevoir 
que la différence entre les angles de ses cristaux ct 
de ceux de l'antimoine sulfuré fût si peu appré- 
ciable, qu'il fallût y regarder de très près pour la 
saisir, et qu'elle ne fût pas plutôt si frappante, que 
190bservateur n'eût en quelque sorte besoin que 
d'ouvrir les yeux pour l'apercevoir. 

5 .  C?znux carbonafde ma@sifère, vulgairement 
spath magnc'sien. Bitterspath de Werner. 

Tous les chimistes qui ont analysé le spath magné- 
sien, en ont retiré les démens de deux carbonates, 
l 'un de chaux et l'autre de magnésie, dont les quan- 
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ti1i.s respectives ont vari;, suivant les divers pays 
d'où provenaient les morceaux soumis à l'expérience. 
Si l'on s'en tient aux résultats offerts par ceux qui 
avaient été trourés au Saint-Gothard et dans le Ti- 
rol, le rapport entre la quantité de carbonate do 
cliaux et celui de magnésie est à peu près celui 
de I O  à g. 

Diverses opinions ont été émises stir la manière 
dont les trois principes, la chaux, la magnésie et 

l'acide carbonique, s o ~ t  unis dans la substance dont 
il s'agit. Plusieurs cLmistes les ont considérés comme 
formant une combinaison intime, d'où résultait une 
espèce particulière, et le célèbre Berzelius a adopté 
cette opinion, en avouant cependant qu'avant de la 
regarder comme dkfiuitive, il serait nécessaire de 
soumettre à un nouvel examen la composition du 
spath magnésien (1). 

Une autre manière de voir consistait à supposer 
que les dcux carbonates étaient unis par voie de 
mélange, et Jans cette liypotlitise, il s'agissait de 
décider lequel des deux jouait le r d e  principal dans 
la cristallisation. Des mesures prises sur des cristaux 
du Tir01 m'avaient conduit à l'opinion que c'était la 
forme de la chaux carbonatée qui devait être consi- 
dérée comme le type géométrique auquel se rappor- 
tait le mélange. A la vérité, ces mesures ne pou- 

(1) Nouveau système de Miix'xalogie, Paris, 1819, p. a93 
et 2,94. 
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vaient être qu'approximatives par une suite des 
petites imperfections des cristaux dout il s'agit ; 
mais la présence de la chaux carbnnatée me parais- 
sait suppléer à ce qui leur manquait pour être dici- 
sives par elles-mêmes. 

Cette opinion attira à ma méthode, de la part de 
ceux qui voyaient le résultat d'une véritable combi- 
naison dans ce que j'avais pris pour un simple mé- 
lange, le reproche d'assigner à deux substances trh 
distinguées par leur nature une même forme pri- 
mitive qui n'était pas une limite. 

Longtemps après, RI .  le docteur Wollaston, 
ayant mesuré à l'aide d u  goiiiomètre à réflexion les 
angles du rhomboïde qui appartient au  spath magn& 
sien, annonca qu'il avait trouvé pour la plus grande 
inclinaison de leurs faces I o6d I 5'. Ce savant en 
conclut que la vkritahle opinion &ait celle d7aprtts 
laquelle le mélange des deux carbonates aurait lieu 
en sens inverse de celui que je supposais, c'est-à-dire 
que celui qui avait dominé la cristallisation était le 
carbonate de magnésie, dont la forme primitive était 
le rhomboïde caractérisé par l'angle qui vient d'être 
cité. 

Ce résultat tendait à justifier ma méthode aux 
yeux de ceux qui continuaient d'admettre ici une 
espèce particulière. L'exception disparaissait dans 
ln mesure de T o6d 15', comparée à celle de I o/td 28' 
que m'avait offerte le rlioinboïde calcaire. J'entrepris 
de v6rifier le résultat du c&l&e physicien ariglais , 
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et je fis d'abord réflexion que la différence entre les 
deux angles, même dans l'liypo~hèse oii le secorid 
serait de 1oSd5', ainsi que le pensait le meme sa- 
vant? excédait de beaucoup les limites des erreurs 
que ton pouvait commettre en se servant du gonio- 
mètre ordinaire. Je remarquai ensuite que les fiag- 
mens rhomboïdaux de spath magnésien, obtenus 
par la division mécanique (1), avaient communé- 
ment leurs faces altérées par des défauts de niveau 
occasionnés par les petites portioiis de lames qui 
étaient restées adhérentes à ces mêmes faces d'une 
manière presque imperceptible. En choisissant, M. de 
Monteiro et moi, des rhomboïdes exempts autant 
qu'il était possible de cette impcrfcction , nous 
sommes parvenus à des mesures qui ne devaient pas 
être éloignées de la précision, et l'angle qu'elles 
nous ont donné a toujours été sensiblement beau- 
coup plus petit que 1o6d, en meme temps qu'il tou- 
chait de près celui de I odd +. 

Les considérations que je vais ajouter achèveront, 
je l'espère, de motiver la cons6yuenee qui se déduit 
des indications donnCes par la mesure mécanique. 
L'une est fondée sur l'identité du système de cris- 
tallisatiou relatif au spath magnésien, avec celui 
dont la chaux carbonatée porte l'empreinte. Le pre- 
mier, indépendamment du rhomboïde primitif, 

(1) Les mesures de M. Wollaston ont été prises sur da 
pareils fragmens. 
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erre les résiiltats dcs lois d'oh d6pcndcnt le rhom- 
Lofde inverse, le contrastant, l'équiaxe, les pans et 
les bases d ~ i  prisme hexaècire régtilier , le clodécaèdre 

+ 
dont l'expression est D, résultats qui tous reparais- 

sent dans une bonne partie des variétés que présente 
la cllaux carbonatée. De ces niêrries lois, les unes 
existent solitairement, et les autres sont combinées 
deux à deux de nmani6re produire des fimnes se- 
condaires qui se retrouvent aussi parmi celles des 
cristaux calcaires. D'après ce qui a été dit plus haut, 
au sujet des systèmes de cristallisation (p. 4 2 2 ) ,  cet 
accord qui naît de l'ensemble des formes est lié à la 
condition d'une égalité parhite entre les angles cles 

deux rliomboïdes. C'est, pour ainsi dire, l'unisson, 
qui n'est pas susceptible de plus ou de nloiiis. 

Crie autrc considération qui n'a pas nioins de 
force que la précédente, est tirée de la réfractiou. 
En divisant mécaniquement un morceau de spatlt 
magnésien du Saint-Gotliard, j'en ai extrait ime 
petite lame rhomboïdale transparente, qui n'avait 
que a iiiilliin<':tres (près d'une ligne) d'épaisscui.. 
L'image d'un clieven placé sous cette lame, parallk- 
lement à la grande diagonale d u  r h o d e  avec lequel 
elle était en contact, a été sensillerrient doullée, 
On apercevait même, h la vue simple, la clistinctioii 
(les deux lignes produi!es par la ri:fractioil, et A l'aide 

de ln loiipe, on voyait entre cllcs un intervalle tris 
I[larqlIc. 

I I .  32 
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Or,  le spatli d'lshnck. est le seul <les corps recon- 

mis pour être do& de la double &fiaction qui, à 
l'exception d u  s o u k ,  double fortcrnent les images 
vues à travers deux &es primitives opposées et pa- 

rallèles ( I ) ,  et la petitesse d u  fragment employé à 
l'observation de cette propriété contribuait encore 
e n  faire ressortir l'énergie. 11 faudrait Cqire une sup- 

position forcée, pour accorder par m e  noiirelle ex- 
ception à la magnésie carbonatée la forte réfraction 

qui a lieu dans le cas présent, tandis que la chaux 
carbonatée se trouve là commc pour la réclamer. 
Maintenant, les belles reclierclies de RI. Malus ont 
prouvé que la forme des molécules et la structure 
des cristaux avaient une grande influence sur la ré- 
fracticn ; mais on serait forcé de  dire, en admc~tant 
l'hypothèse d'un double rhomboïde, que la forme 

et  la structure seraient celles d u  carbonate 'de ma- 
gnésie, tandis que la réfraction serait celle de la 
cliaiix carbonatée, ce qui aurait l'air d ' m e  véritable 
inconséquence. 

La conclusion qui me semble découler de tout ce 
qui précède, est que la diversité entre lcs indications 
des mesures mécaniques n'est qu'apparerite, et doit 
s'bvanouir devant les résultats des lois d e  la struc- 
ture e t  de la lumière réfractée. 
i 

( 1 )  Voyez,  dans la troisiinie édition du Traité de Physique, 
l'article qui a pour titre : Des limites relatives à la double 
rtifraction, qui existent dans la structul.c des cristaux, t. II,  
p. 363 e t  miv. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



G .  Chaux anhyclro-sulfatke t:pitrihaliLe, c'est-à- 

dire, avec addition de trois sels. Polyhnlite de 
Strurnqer. 

Les formes relatives aux exemples que j'ai citEs 
I&cédemment étaient de celles qui sont suscep- 

thles d'une détermination précise. J'espère que la 
discussion qui va suivre sera jugée doublement re- 
marquable, çoit en elle-même, par l'intérêt que mé- 
rite d'exciter la question sur laquelle elle roule, soit 
en ce que la géurnétrie des cristaux, qui seule pou- 
vait scrvir à rksoudre cette même question, semblait 
n'avoir aucune prise sur la substance qui en est le 
sujet, dans l'état 021 celle-ci s'est offerte jusqu7à pré- 
seri t à l'observation. 

Cette substance, que l'on trouve à Iscliel , ville de 
la Haute-Aiitriche, aux environs de Salzbourg, oh 

elle est engagée dans des couclres de sel gemme, se 
présente sous la forme de masses taiilôt fibreuses, 
tantôt compactes, dont la couleur est le rouge obscur. 
Elle fut prise d'abord pour une variCité de cliaux 
siilfit6e ordinaire; mais RI. Werner  trouva qu'elle 
avait beaucoup plus de rapport avec la chaux anhy- 
rlro-sidfatée à laqiielle il la réunit sous le noni 
d'anby drite fibreuse (1). Ce rapprocliemerit a été 

(1) Anhydrite est le synonyme d'arthydro-suZfaté, dans 
la mktliode de WTrrner. 

3 2 .  
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aclo-pté par MM. Karsten, PIIolis et (l'autres miné- 
ralogis~es (1 ) .  

Dans la suite, 81. Stromeyer, dont l'liahileté est 
hien connue, ayant fait l'analyse de la même suli- 
stance, en relira qiiatre sulfates différens, savoir, Ic 
sulhte anllycire de cliaux dont on la croyait uui- 
c p m e n t  coinpos%e, le sulfate de chaux avec eau de 
cristallisation, connu sous le nom de gypse, le sul- 
fate de potasse ct le sulfate anliyclre de magnésie 
avec un peu de rliuriate dc soiide et # o d e  de 
fcr (a). Le rds~dtat  inattcndu dc cctte analyse fit 
roncevoir de la substance qui l'avait foixrni une idée 

cntièrernent opposée à celle qri'avait suggérée A 
M. Werrier l'observatio~i de ses caractères rniriéralo- 
giques. On rcgarda l 'ensem~le des quatre sii1f:ites 

comme le produit d'un même jeu d'afinités, et on 
allégua la conformité de l'analyse avec le principe 
des proportions définies, comme la preuve cp'ils 

( 1 )  J e  ne connaissais pas encore la siibstaiice dont il s'agit, 

à l'époque où j'ai publié mon Tableau comparatif. 
(2) Voici le rt.sulttit de cette analyse : 

....... Sulfate de chaux combiné avec l'eau. .a8,a548 

Sulfate anhydre de chaux. ................ .az,4zi6 
Sulfate anhydre de niagn&ie.. ............. .zo,o347 

Srilfate de potasse.. ....................... 27,7037 
Muriate de soude. . . ..................... 0,1910 
Oxide rouge de fer.. ...................... 0,3376 

98,9434 

J e  ne sache pas qu'aucun auteur ait citB le sulfate anhydic 
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ri'dtaient pas mêlés niécaniqoernent oii acciilentelle- 
meut les uns avec les autres, mais unis  chirriique- 
ment de manière à furmer une conibinaison réelle, 
une nouvelle espèce distiriguée de toutes celles de la 
mêrne classe, et l'on adopta le noin de  polyhali~c , 
c'est-à-dire, a6ondant en sels ,  sous lequel RI. Sti o- 
ineyer l'avait désignée. L'auteur du mémoire qui a 
kt& publié sur ce sujet, daris le Journal de  Pliy- 
siquc (1) , ajoute qu'il semble convenable à RI. Stro- 
ineyer de considérer, au moins momentanément, le 
riiiiiéral dont il s'agit comme une espèce pnrticuLière 

de sel de potasse. J e  vais prouver que,  i r i h c  daris 
l'état actuel dc rios conriaissariccs, ce minéral doit 
conserver le rang que lui avait assiçnb le cél2lx-e 
professeur de Freyberg, comme n'étant autre chose 
qu'un ~riélarige cl'arihyclrite et de trois aulres s~i l -  
Sates, auquel ellc imprime son caractère géomé- 
trique. 

J e  remarquerai d'abord que ce qui a &té dit ~111s 

lia~it de l'accord cntre la coniposition des quatre sul- 
fates et le principe des proportions définies, est 

de magnésie, soit coninie produit par la nature, soit conmie 
obtenu par les procédés chimiques. Son existence, dans Ic 

cas présent, parait avoir étE commandée par la iiéces5ité de 
rkpartir entre le sulfate de  chaux (gypse) et  le sulfate da 

potasse toute l a  quantité d'eau contenue dans le minéral, 
pour  satkfaire au principe des proportions définies. 

( 1 )  T. XCI, novembre 1823, p. 395 e t  sui\.. Cet auteur 
ne s'est pas riomiiié. 
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plutôt fdvorable que contraire à l'opinion qu'ils ne 
soient unis que par voie de mélange. Car, dans celte 

liypotlièse, ils doivent être représentés par leurs mo- 

l&cules intégrantes, dont les formes dépendent d'un 
arrangement déterminé de molécules élémentaires 
invariables, quant leurs qnalités et leurs quanti- 
tés relatives, ce qui est dire en d'autres termes, que 
la manière d'être des molécules intégrantes doit 

s'accorder avec le principe des proportions définies. 
Maintenant, la forme primitive de Panhydrite, 

telle qu'elle a été décrite ~ l u s  haut, est celle d'un 
prisme droit rectangulaire, divisible diagonalernerit 
par dcs plans q u i  nécessairement font dcs aiiçlcs in& 
gaux avec les faces latérales. La forme de la chaux 

sulfatée dont nous avons donné aussi la description 
est celle d'un prisnie droit qui a p u r  base un  paral- 
lélogramme obliquangle. La forme de la potasse sa!- 
fatée est un rhomboïde un peu aigu. Quant à la m i -  

gnésie hydro-snlfatée, sa forme ne pourrait être 
déterminée qu'autant que l'existence du sel auquel 
elle appartiendrait serait bien prouvke ; mais dans ce 
cas, elle difrirerait ~iécessairement de celles des trois 

autres sulfates, soit qu'elle fûl ou non une limite, 
puisqu'aucun des trois sulrates don1 il s'agit n'offri- 

rait son analogue. D'une autre part, les formes de ces 
sulfates contrastent tellement entre elles par leur' 
seul aspect, que si l'une d'elles caractérise la s u b  

stance que nous considérons ici, on la reconnaîtra, 

pour ainsi d i ~ e ,  du premier coiip d'ail. 
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Or, on .trouve des morceaux de cette substance 
dont une partie cst à l'état que j'ui désignk sous le 
iiom d e j b m l a r n i m i r e ,  en sorte qu'elle a vers la 
division mécanique uue tendance qui perce à travers 
le tissu fibreux. A l'aide dc cette opération, j7ai k i t  
sortir d'un des morceaux des prismes droits qua- 
drangulaires d'une forme assez nettement pronon- 
d e ,  pour qu'en les regardant attentivement il f î ~ t  
h i l e  de juger que leurs pans étaiont sensiblement 

entre eux,  et les bases perpendicu- 
laires à l'axe. De plus, ces prismes ofFraierit des in-. 
dices très marqu6s dc deux joints naturels, p a l -  
lElcs à dm mci& par les diagonales, et en 
faisant mouvoir un de ces prismes autour de son axe, 
on pouvait encore s'apercevoir que chacun de ces 
joints était inégalement incliné sur les deux paus 
adjacens. 

Pour vérifier ces a p e r t p ,  j'ai fixé sur un même 
support u n  cristal primitif d'anhydrite pure et une 
des prismes dont j7ai parlé, et en tâtonnant leurs po- 
sitions respectives, de manière à faire coïncider, s'il 
était possible, leurs pans et leurs bases sur des 
parallèles, je suis arrivé à un terme où  les reflets 
de la l~imière d'une bougie étaient rerivoyés simul- 
tanément à mon œil par les faces correspondantes 
des deux prismes, ce qni indiquait leur siiiiilitude. 
Le méme accord avait lieu entre les reflets qui par- 
taient des joints situés diagonalement. Ce moyen pris 
en lui-m6me n'est pas rigouret- ; mais il suirrt, dans 
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le cas présent, pour dhmontrcr que la fornte dts 
prismes retirés de la substance filiro- laminaire rie 
peut être autre que celle de l'anhydrite. J'ajouterai 
que deux dcs pans opposés entre eux sont plus écla- 
tans qne les deux autres, ct que les joints p i  l ~ u r  
correspondent ont aussi -plus de netteté, ce qui offie 

une nouvelle analogie entre les prismes dont il s'agit 
et ceux d'anliydrite pure. 

J e  dois dire encore que plusieiirs des nlasses q i i i  

appartiennent à la substance fibreuse, rerifermcrit 
de petits cristaux qui oril tous les caractères dc 
I'anliy dritc , dans l'état de pureth. Il'autres mor- 

ceaux sont traversés par des lames de chaux sulhtée 
transparente et nacrée, qui évidemment n'est altérle 
par l d  présence d'aucutie matii-re étrangère. Ces deux 
espèces de corps dont la substance filireuse est eiitre- 
in2.16~ d'une niani6re serisible, rrpr(.seritent, polir 
ainsi dire, en  grand ce qui s'est passé sa 
formation , où des particules imperceptibles dcs 
quatre sulfates s'interposaient leu unes entre leu 
autres. 

Ainsi la subs~ance qui vient de nous occuper, 0fi.e 
sous tous les rapports une iiouvelle preuve de la jus- 
tesse du principe que j7ai énoncé plus liaut, savoir, 
q~1e toutes les fois CILIE plusieurs coniposks sont unis 
par voie de mélange, u n  d'eux iniprirne sa forme à 
l'ensemble, et  que c'est lui qui doit déterminer l'cs- 
pèce 3 laquelle aPpartierit le mélange. 

La quantité d'üiihydritc que contierit cc ~riélange, 
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dans le rapport d'environ a2 sur 100, ce  LU plus 
de $ de la totalité, ne paraîtra pas ins~~f isante  pour 
iriaitiiser la forme de  I'enseinlle. Elle est de beau- 
coup supérieure à celle qui dans d'autres cas a été 
regard& cornme exeqant la même fonction, et en 
prticulier à celle de la strontiane carbonatée q:ie 
l'on a retirée de certains arragonites, oii elle n'allait 
pas au-deli de A, et  à laquelle cependant plusieurs 
cliirnistes avaient d'abord attribué Lin pouvoir de  
cristallisation capable d'imprimer la forme de cetie 
même substance aux cristaux d7arragonite. RI. Stro- 
irieyer lui-rriêirie pericliait vers cette opiuiun (1). 

Une autre conséquence à laquelle conduisent le 
même exemple et tous ceux qui ont précédé, est que, 
dans une multitnde de cas, on s'expose à faire dire 
à la Cliimie ce qu'elle n'aurait pas dit, si la Cristallo- 
grapliic n'intervient pas pour lui servir d'interpr6t.e. 

VIL Observntions sur  Z'inzuence qu'exercent sou- 

vent les principes dont une substance minkrnla 

est mc'langde pour contribuer ci kc.5 rdgu2nritd de 
ses formes cristnl2ines. 

18. J'ai différé j~isqa'ici de d'une circon- 
stance qui rend encore plus remarquable celte sortc 

( 1 )  Journal de Physique, t. LXXIX, p. 414. ?'oyez aussi 
(Mémoires du I\.luséum d'IIiat. nat . ,  t. III, pas.  287) les 
preuves que les formes de la strontiane ca:bonat& et de l'ar, 
ragonite appartiennent a deux q ~ t é m e s  trhs diffbrens. 
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de p&rogati\ e dont jouit u n  des composaris utlis par 
voie de mélange de faire prendre à l'ensemble l'em- 
preinte de sa propre forme. A ai juger par les appa- 
rerices qui duKriraient à l'esprit, si le résultat n'était 
connu d'avançe , on serait porté à croire que les mo- 
l & ~ ~ l e s  du ccmposant dont il s'agit, gênées et con- 
trariées dans leur tendance à se rhunir, par les 
obstacles que leur opposaient celles des autres corn- 
posans, n'auraient pu produire des cristaux aussi 

réguliers que ceux pi s'offriraient dans l'état de 
pureté. Cependarit l'observaliv~i prouve que souvent 
ils ne perdentrien à la comparaison avec ces derniers, 
et q~telquefois même I'rmportent sur  eux par le fini 
de leur fmme, et ceci confirme la remarque faite par 
le cdèbre Dolomieu, ii l'kçard de plusieurs substances 
minéral=, savoir, qi1c l'addition d'un principe acci- 
dentel qui semblerait devoir écarter la cristallisation 
de son but ,  tendait au  contraire, dans certaines 
circoustaiices, à la ramener vers la r6gularité. 

J 'ai  diijà parlé des formes trks prononcécs ct tr is  
rESuliéres que présentent les cristaux connus so~is le 
nom de  grès cristallisé de Fon la i r i e lhu ,  et dont les 
composalis sont le tjuarz réduit en grains de sable, et 
la chaux carbonatée qui a servi de ciment à ces 

grains et les a forcés de se prêter à sa tendance pour 
produire le rhornboïcle de la variét.6 inverse. Il eut 
rare de trouver des cristaux purs de    et te variété 
dont l'aspect annonce le même degré de perfection. 

Le fer oxidulé pur c t  celui que j'ai nommé titani- 
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fëro préseriterit l'un et l'antre des cristaux ég&mit 
réguliers de l'octaèdre primitif et de l'octaedrc éniar- 

a n é ;  mais le dodécaèdre rhomboïdal qui appartient 
au secoud est excinpt des stries q ~ u ,  dans tous les 

morccaux que j'ai observés, sillonnent la surface de 
son analogue à l'état de pureté, suivant des diree  
tions parallèles aux grandes diagonales des rliombes. 

Je  reviens aux cristaux d'axinite, pour remarquer 
que les vio1t:t.s sont presque toujoiirs déforniés par 

des cannelures qui s'étendent sur  leur base parallé- 
lement à deux côtés opposés, et se multiplient en- 
core davantage sur les faces latérales, tandis que les 
cristaux verts ont leurs angles vifs et leurs faces exac- 
tement de niveau. Dans les premiers, la couleur est 

produite par une très petite quantité d e  uianganhse 
qui laisse subsister la transparence. La couleur verte 
et l'opacité des seconds proviennent d'un mélange 
beaucoup plus abondant d'un composant accidentel, 
qui est le talc chlorite. 

IR même composarit s'introduit dans les cristaux 
verts de feld - spath imitatif' que j'ai décrits plus 
liaut, et qu'il ramène à la régularité dont la matière 
du feld-spath abandonnée à elle-même s'est écartée 
dans d'autres cristaux blanchiitres et cliargés de  
stries, particulièrement sur leurs bases, au  point 
de les rendre curvilignes. C'est encore à la présence 
du talc chlorite dans les cristaux de cliaus cnrbona- 
tee métastatique de la même couleur, qui ont 6th dé- 
couverts an Saint-Gotliard , dans la do!omie , qu'cst 
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due la perfection ~ V C C  laquelle la cristallisation a &la- 
3)ork ces corps si intéressans parleurs propriétés. Celur 
P LW renferme ma collection et qui est isolé, a un 
autre genre de mérite à mes yeux,  comme étant un 
  ré sent de II. Lardy , professeur de Pllinéralogie 
d'un mérit,e tri's distingué, dans 1'6ta'lilisscmcnt 
formé i Lausane par les soins éclairés de M. De 

taliarpe, qui a si bien justifié le choix que 17emÿc 
reur de toutes les Russies avait fait de  lui pour diri- 
ger son éducation. 

Si  l'on parcourt une suite de cristaux de quarz 
Iiyalin prismé apportés de diff&reris pays, tels que 
la Ilongrie, la Sibkrie , le dbipartenîent de l'Isère, 
on ne pourra voir saris surprise à quel point la forme 
qui fait ici la fonction de type diffère d7elle-même 
clans les divers individus, et combien d'espèces d7ir- 
ri.gdaritC.s ont concouru à ses déguiseniens. Les faces 
terminales srirtout varicnt tcllcilicnt dans leurs 
étendues respectives, que leur aspect écarte toute 
iclée d 'me pyramide; et pour me borner à uii seul 
e.ucniple, dans une grande partie des cristaux de 
171sère, une des laces dont il s'agit anticipe telle- 
ment sur les cinq antres, qu'on serait tenté de 
prendre ces cristaux pour des prismes terniink par 
uiie face oblique. 

Plus le cparz est pur et limpide, moins il semble 
a ~ o i r  de tendance vers la  symétrie. Les irréau1ai.itii.s 
coriiiricncen t à devenir moius sensibles dans les crk- 

1:i~ix \ iù lc ts  et tiaris~inrctis, connus sous lc w~it 
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d'ainhhystc, et dans les jauiies et les Lrrins dont les 
uris ont ét6 appel& tqmzes ;d'Inde ct les autrcs to- 
pazes enfumées; et tout  à coup elles o'évanouis~eiit 
entièrement dans ces cristaux opaques et d'un rouge 
obscur que j'ai désignés par le nom de quarz hdmrz- 
toïde, et dont les lois de la stru'cttare ont f i t  cn tno- 
dèle de fini et  de précision. Le contraste qu'ils offrent 
avec les précédens est l'effet d u  fer oligste rouge, 
iriterposi. entre leurs molécules, et  qui est ana lope  

à celui doiit se compose une partie des concrétions 
norninEes hématites, et les cristaux de la même suh- 

stance que l'on trouve dans l'ile d'Elbe, à Frainorit 
daris les Vosges, et dans les basaltes de plusieurs 
volcans. 

Je ne citerai plus qu'un exemple que je tirerai des 
émeraudes d u  Pérou, que l'influence d u  clirome 
oxidé, auquel ils doivent l'agrément de leur coule~ir 

terte, a ernliellis d'une aiitre rrianière aux yeux du 
cristallograplie , en les dérobant à l'action perturba- 
trice qiii a produit sur les Eices latérales des éme- 

raudes de Sib<rie, oh il est remplacé par une 1é- 
&e quantité de fer, ces nombreuses cannelures 
longitudinales dont iirie partie des cristaux sorit 
tellement cliargks, qu'ils se présentent sous l'aspect 
d'une variété indélerminable que j'ai nommke cy -  

lirz<lroï&. M. Werner  e j  ses disciples ont pris ces 
accidens pour un carackre distinctif, qui, joirits 
qiielq~~es autres du mime genre, tels que la coii- 
leur (l'un jnnnc vcrd:itre on d'un r1ei.t b led t re ,  lciw 
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ont  Giit consicGrer les &nernuclcs de Sibhic comme 
une espèce parlici;ili&re à laqnelle ils ont doriué le 
nom de Oeryld. 

J e  vais essayer d'expliquer comment des mol& 
cliles étrangères, associées à celles dont la cristallisa- 
tion s e d l a i t  avoir %it choix pour les soumettre 
seules à son action, ont pu favoriser leur disposition 
% se réunir conformément aux règles d'une exacte sy- 
métrie. J e  prendrai pour exemple les cristaux d'axi- 
aite dont j'ai parlé. 
. J'ai fait voir, en  parlant de la cause physique des 
décroissemens, que l'attraction en vertu de laquelle 
les molécules suspendues dans un liquide s'appro- 
chent les unes des autres et se réunissent pour for- 
mer un cristal, est égale à l'excis de leur attraction 
réciproque sur celle que le liquide exerce pour les re- 
tenir et retarder leiir union. Cela posé, concevons 
que le  liquide dans lequel ont Eté produits les cris- 
taux violets d'axinite n'ait pas eu assez d'action sur 
les molécules pour les empCclier de prendre, en 
vertu de leur aninité mutuelle', un mouvement plus 
accéléré que celai qui s'accordait avec une cristalli- 
sation rigulière. 11 se peut que dans le liquide où les 
cristaux verts ont pris naissancc, les molécules du talc 
clilorite suspendues dans le même liquide, en unis- 

sant leur force à celle des molécnlcs aqueuses, aient 
en quelque sorte modéré la vitesse des molécules de 
l'nxinite, d e  manière à régulariser l'effet de leiir 

tendance les unes vers les autres. 
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Ainsi, l'interverition de ces priiicipeç additio~i- 
nels , que l'analyse laisse passer indistinctement; 

dans ses résultats avec ceux auxquels seuls le type 
chimique de l'espèce doit son existence, devient au  
contraiïe Line circonstaiice lieureuse pour la Cristal- 
lograpliie, en contribuant à la perfec~ion et  à la net- 
teté des formes qui portent l'empreinte du type géo- 
métrique. 

VIlI. De quelques rdsultats c2e la  CristalLopphie, 
qui paraissent opposb au principe &s propor- 
tions d&$niea. 

19. Parmi les diverscs caiiscs de divcrgcnce qui 
existent encore entre la Cristallographie et  la Chi- 
mie, relativement à la dé termiriation des espèces, 
il en est une d'autant plus digne d'attention, qu'elle 
a sa source dans le-principe des proportions définies, 
et que le carac~ère de  précision qu'imprime ce 

principe aux formules représentatives de l'analyse, 
semble fournir à la Chimie une arme du même 
genre que celle qu'avait employée jiisqii'alors . ex- 
clusivement la géométrie des cristaux, e t  qui lui 
donnait un avantage marqué sur sa rivale. 

Les exemples que je vais citer me serviront à moti- 
ver la préErence que je crois encore devoir accordci* 
aux résultats de cette dernière science, dans les cas 
dont il s'agit ici. 

Le premier sera tiré d u  rapprocliemerit que j'ai 
fait de la substance que j'avais d'abord nornméepyc- 
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~iik, avec la silice fluatée al~imineuse (v~ilpircrneiit 
topaze). Cette substance, telle clu'ori la trouve i Al- 
tenberg en Saxe, se présente sous la forme de longs 
prisiiies d'un blanc jaonilre, et ~~uelyiiefois d'un vio- 
let rouge$tre, dont l'aspect écartait tellement l'idée 
d'une topaze, que t,out ce que je crus pouvoir con- 
clure de mes premiers résultats,c'est qii'elle devait être 
séparée du beryll , auquel M. JVerner l'avait réunie, 

sous l eno indesch r lu r~ i~e r  berydl. Iln'y avait qu'une 
observation inattendue qui p î ~ t  nie conduire à une 

dkterrni~iation définitive. Elle s'est présentée à l'occa- 
sion d'irn cristal erigagé dans un morceau de graïseri 

d'Altciiberg, que représente la figure a 1, et qui appar- 
ticrit à la variétb que j'ai nommée ~ e ~ t i i z e x a g o n a l e .  

Son signe rapporté au noyau prismatique dont on voit 
1 

l a  p r o j c ~ t i ~ ~ i  fig, 2 2  (1  ) , est G1 R4 RAP; cette fornic 
r M K [ P  

reiltre presque entièrement dans celle de la vaii6té 
déciduodéciinale (cg. 23 ), que l'on trouve en § h é -  

' 1 .  1 

rie, et qui a pour signe ' G ~ ~ G ~ ; \ ~ E , ~ : A I ~ .  Les jui11tç 
r L M n  

iiaturcls du cristal dont il s'agit avaient lieu suivant 
les rnênies directions que ceux des topazes. II n'en 
fallait pas davantage poiir m'indiquer que ce noin 
devait être substitué à celui de pycnite. Les antres 

(1) L'adoption de ce prisme, conime fomie primitive de 

13 topaze, a &té motivtie dans l'article relatif à la théorie de 
l'ociaklre. 
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m r a c t h s  ~ i n r e n t  à l'appui de cette indication. 
J'apcrps dans les fractures de plusieurs des cylindres 
dont j'ai parlé, des indices très apparens de ce joint 
naturel si net et si -éclatant, situé perpendiculaire- 
ment à l'axe, qui seul sufirait pour faire reconnaître 
une topaze. Les f r apens  qui approcliaient de l'état 
vitreux rayaient le quarz. Quant à la pesanteur spé- 
cifique, celle que m'avait donnée auciennerncnt la 
pyenitc, ct qui c s ~  de 3,5 et 3,56, ne diffère pas sen- 
siblement de celle de la topaze ordinaire. Enfin, des 
hgmens choisis parmi les plus durs s7i.lectrisèrent 
par la chaleur, et acquirent deux pôles, l'un vitré, 
l'autre résineux, situés ii leurs extrhmités. L'absence 
de cette qui n'existe que dans une partie 
des topazes, n'aurait porté aucune atteirite A la con- 
séquence qui résultait de l'accord des autres carac- 
tères, et par une suite nécessaire, la preuve qui se 
tire de son existence en faveur du rapprochement 
fondé sur ces caractères, n'en devenait que plus 
parlante. 

Je dois dire, avant d'aller plus loin, que dans 
mon tableau comparatif, j7ai indiqué non-seulement 
la réunion dc la pycnite avec la topaze, mais encore 
celle de la substance que RIRI. 1-Iisinger et Rerze- 
lius avaient considérée comme une espèce particu- 
lière, et qu'ils nommaient pyropliysalite. Ce n'est 
que longtemps apGs cette époque, que M. Berze- 
lius, dans son Nouveau Systèmc de Minéralogie, a 

fait de cette dernière substance une simple variélé 
II. 33 
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de  ln topaze; mais il y $ace dans un rang 5 part 
la pycnile, et la diKéreiice entre les deux espèccs 
consiste, selon lu i ,  en ce que la topaze renferme une 

plus sraude quantité d'alumine (1). 
C'est ici oh j'cri voulais venir pour btablir une pro- 

position qui s'étend à plusieurs autres exemples d ~ a  
même genre. Elle coiisiste en ce que quand deux 

minéraux qui ont la m h e  forme de molécule, con- 
sidérés relativement au résiiltat dc leur analyse, 

ne  cliffirent l'lin de l'autre que par le rapport de 
. . 

leurs principes, ou Lien la différence disparaîtrait 

(I2r.s de nouvelles analyses, ou  bien elle n'est cp'ac- 
cidentelle, cn snrte que dans la rkalité ces ~nindraiix 
appartiennent à une même espèce. Pour mieux me 
faire entendre, je supposerai que cliacun des II&- 

ranx nc renfèrrnc que deux principes que je désigrie- 
rai par a et par 6; que dans l'un d'eux la quantid 
d u  principe a soit plus grande , e t  qiic dans l'autre 

ce soit celle du principe Éi qui l'emporte, et ccla 
clans le même rapport, en sorte que la quantité to- 
tale soit &gale des dcux côtés. Pour que la h r m e  de 
la molécule reste la même, il fant que la partie du 
principe a ,  qui est en excès clans le premier ~ninéral , 
soit, relativement à l'ordre de la structure, l'équi- 
valent de la partie du principe O qui de mEme est en 
e x c b  dans le second minéral. Or, les molécules de 
ces principes étant nécessair-criierit clifr&rentes par 

- 

( 1 )  Nouveau SystCme dc Mini.ralogie, p,. 84. 
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leurs figures et par leurs manières d'ê~ile, ne peuvent 
sc remplacer mutuellement, sous la conditioii que 
l'assortiment qui  résulte de l'ensemble conserve la 
même configuration. 

D'ailleurs, si l'on ccnsidère ce concours d'analo- 
gies frappantes rjue présenterit les deux substances, 
lorsque l'on compare les résultats de leur division 
mécanique, ceux des lois de décroissement d'oii dé- 
rivent leurs formes, ceux enfin des propriétés phy- 
siques inliérentes à leur nature, on ne pourra se 

que l'affinité, en réunissant leurs prin- 
cipes composans, ait tracé entre eux une ligne de 
démarcation que tant d'observations décisives ten- 
dent à faire regarder comme nulle. 

J e  n'ajouterai plus qu'une riiflexion. Les diff2- 
rences riotahles qu'or1 t oflertes les analyses des 
topazes faites par R f M .  Klaproth, Bucliolz ct Vau- 
quelin, semblent indiquer la diflïculté d'évaluer 
cxacternent la quantité d'acide fluorique contenue 
clans cliacurie d'elles. Les riornhres qui expriment les 
rapports de cette quantité au total ioo ,  sont pour 
les topazes ordinaires, i 9 ,  7 et 5, et pour la pyc- 
i-iite 17,  6 et 4. Il est bien permis de croire que le 
zéro est la véritable limite de la gradation de dire- 
rences indiqiiée par ces riombres. 

Cc quc je vicns de dirc dc la pycnitc s'appliqiie à 
l'arsenic sulliiré , qui, d'après les résultats de l'aria- 

lyse, formerait deux espèces distinctes, dont l'iine, 
qui serait le jaune, clilErerait du rouge par une plus 

33.. 
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grande quantité de soufie (1). Cependant, c'est (a) 

de part et d'autre la iiiêine forme de molécule, e t  
quant à la diversité dc couleur, outre qii'ellc s'ex- 
plique par la théorie de la lumière, la distinction 
qu'elle semblerait indiquer entre les deux substances 
disparait dans la manière dont elles sont quelquefois 
associ6es l'une à l'autre. On voit dea lames rouges si- 
tuées parallèlement à des lames jaunes, en  sorte 
qu'il y a i ~ i t é  de structure. 

On trouve encore ici une variation dans le 
rapport des principes donnés par les analyses dont  
les delui substances ont &té le sujet, malgré l'habi- 
leté de plusieurs des chimistes qui les ont faites, et il 
en résulte un nouveau motif de croire que les ana- 
lyses doivent finir par s'accorder, plutôt que d'attri- 
buer aux molécules du soufre ilne propriéte- aussi 

étrarige que celle de remplacer les molécules de 
l'arsenic dans l'ordre d'une structure que la Cristal- 
lographie a démontré être invariable. 

J e  terminerai par un exemple qui offre l'inverse 
de  ceux qui précéderit, et que je tirerai de la compa- 
raison entre les analyses de la méionitc et de l'am- 
pliigène faite par M. Arfwedson (3). La pernière lui  
a donné 58,7 de  silice, 19,95 d'alumine et 3 I ,d de 

(1) Nouveau Système minéralo~ique, p. a30 et suiv. 
( 2 )  Yoyez les Annales du Museum dlIfist. nat. , t. XVI , 

p. 19 et suiv. 
(3) ,Berzelius, Nouveau Système minéral., p.  89 et go. 
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potasse, et la secoride 56,G de silice, 23, I O  d'alii- 

mine et a 1,15 de potasse. On  voit que la di&rericc 
consiste dans le rapport dc l a  potasse à la silice, 

r~lus p n d  dans la méioriite, et petit dans l'am- 

yliigène; e t  quoiqu'il y ait beaucoup d'analyses dc 
substances évidcmmcnt idcntiqucs , publiées par 
d'liabiles chimistes, qui off'rerit des diversités moins 

considérables, l'accord qui r i p e  entre les rapports 

dorit je vienv cle parler e l  le priricipe des propor- 
tions définies, a fourni à 81. Berzelius dcux formules 
distinctes, dont l'une indique dans la méionite un 
tribiliciale de  potasse urii à u n  liisiliciale d'al~rrniiie , 
et l'autre dans 17arnpliigi.ne un bisiliciale d'aluinirio 
e t  de potasse. Or,  ici les indicatioiis de la forme 

coïricitlent avec celles de l'analyse, la inoléc~ilc dc 
la rnéionite &nt un prisme droit triaii(;ulaire, 
tandis que celle de l'ampliighne est le tétra&irc que 
l'on obtient en combinant la slructure du  dod4caèdre 

rlio~riboïdal avec celle du cube. 
La Cristallograpl-iie o f ie  donc daus le cas présent 

une prouve de  la distinction des deux esl~3ces, e t  
j'ese dire ni&e d'bine manithe beaiicoiq~ plus tTan- 

chée que lie le fait l'analyse, puisque les formcs des 
deux nioléculeu non-seulement out Ses di~ncnsions 
très diGrerites, mais sont iiicompathles dalis uli 
mc":rne système, par cela seul que l'une at uri piisme 

et l'autre uu tétraèdre. 
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lx. D a  ZCL coWzcirlence &AS lois de ddcroissement, 
dans les variétés qui appartiennent d une mdrnc 
espèce. 

zo. Dans tout ce clne j'ai dit jusqu'ici de la varia- 
tion des formes cristallines relatives à une même es- 
pice de niinéral, je ne mc suis proposé que de lier 
ces formes, soit entre elles, soit avec une forme pri- 
mitive qui est leur noyau commun , à l'aide des luis 
de la structure coinl~inEes avec les résultats de In 
Céométric et de l'Analyse matli&natique; mais cette 
variation peut devenir l'objet d'un autre genre de 
recherches, qui est important par le jour qu'il tend 
ii répandre sur les causes dont elle dépend, et quc 
j'ai cru devoir faire entrer dans mon plan, parce 
que le rapport sous l e p e l  je vais le consicl&er ach& 
vera de faire ressortir la  justes& des applications de 
la  Cristallographie à la détermination des espèces 
minéralogiques. 

L'étude des causes dont je viens de parler, jus- 
qu'alors presque entièremcnt négligée, a fixé l'atten- 
tion de M. Beudant, auquel elle a fourni le sujet 
d'un Mémoire intéressant, qui a chenu  le suffrage 
de l'Académie royale de8 Sciences. C'est dans ce Rlé- 
moire que j'ai puisé plusieurs des con$idérations sui- 
vantes, auxquelles j'ai seulement: donnt5 la direction 
qui m2ne au but que je me suis proposé. 

En observant In composition des masses 
ininérales p i  ren1~11isscnt dans la nature clcs cspaces 
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plus ou moins consiclérables, e t  que l'on a désignées 
sous le nom dc roches, on remarquera d'abord que 
les cristaiix d'unc même siihstance engagés dans une  
masse qui occupe u n  même terrain e t  se rapporte à 
telle espèce géologique, préseriteiit géniraleirierit des 
formes semblables. Ainsi, les cristaus d'amphibole, 
dit trdmolite, disseminés dans la chaux carbonatée 
magn6sifCre granulaire ( dite dolomie du  Saiut-Go- 
tliard) sont des prismes rlioinboïdaux plus ou moins 
alongés, dont la coiileur varie d u  blanc au gris cen- 
dré, et cela par une suite de ce que les parties de la 
roche auxquelles elles correspondent ont subi elles- 
mêmes une variation analogue; niais de plus, l n  
même similitude a lieu entre les cristaux engag& 
clans les masses d'une mhme roche séparées par dc 
grands intervalles. Si au contraire les masses diGrent 
par leur composition, les cristaux d'un même minéral, 
auqucl cllcs serviront d'enveloppe ou de sapport, 
participeront dc cette diversité. Ainsi 1cs granites 
des diverses coritrées présc~itcnt commiinémerit des 
cristaux de Md-spath dc  la iriêmc forme, au rrioiiis 

A peu prGs , rburiis deux à dcux en seris contraire. 
Dans le départcrneiit de l'Isère, In  même roche qni 
sert de gangue aux cristaiix d'axiiiite, et qiii est uri 
dïorite (griinstein) très abondant en Sel(1-spath, ren- 
ferme de petits cristaux de cette dcrriière subslaiice 
SOUS la Sirine de ln  vari6t.i: que j'ai nommée fclcl-spah 
quadrirlkcinmAzl ci. qu'avaient niéco~inuc les anciens 
niiiiéi dlogistcs q i i i  l'iippclciieilt schorl OInrzc. 
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Les arragonites que 1'011 trouve dans les roclies 
argileuses de diil'éreris pays, sont des assemblages de 
cristaux qui ne  varient que par le mode de groupe- 
ment, et affectent assez constamment des formes 
prismatiques. Viennent-ils à se montrer dans le fer 
oxidé? C'est sous la  forme de cristaux aciculaires, 
parmi lesquels ceux qui sont déterminables appar- 
tiennent à la variété que (ai nommée apotome. 

La forme prismatique est celle qui domine dans 
les crislnux de chaux carbonatée que renferment leu 
filons m6talliques d n  EIartz. En Angleterre elle est 

remplhcée par la variété métastatique. Le rliomhoïde 

inverse de la niêrne substance se rnoritre presque con- 
stamment dans lcs terrains de calcaire coquillier. 

Les exemples de ce genre ne  sont pas sans excep- 
tion. On rencontre aussi, dans des roches très di& 
rentes qui appartiennent à des pays très kloignés, 
des cristaux d'une niCrne substance semblables entre 

eux par les lois de leur structure et par la forme qui  
eu clérive; et c'est de cette observation que je me 
propose de tirer une nouvelle preuve des avantages 
qu'offre la Cristallographie pour la déterminatiou 

des espèces. 
2 1 .  Mais mant  de l'exposer, je vais m'arrêter 

un instant sur le Sait le plus ordinaire, qui est celui 
de la variation des cristaux originaires d'une mèine 
substance, qui ont été produits dans des roclies d'es- 
pèce diff4rexit.e. Une des causes principales de  cette 
variation est le m6l;inge des matières liétéro@rics, 
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que la substance qui la-présente s'est associées pen- 
dant sa formation ainsi que je l'ai expliquk plus luut.  
Ces molCcuLEs qui étaicnt ici de telle nature e t  ail- 
leurs d'une nature différente, suivant la diversité 
des matières qui les avaient fournies, ont dû modi- 
fier, tantôt d'une manière et tantbt de l'autre, les 
formes cristallines d a  minéral dans l e p e l  elles se 
sont introduites. C'est ce que je vais essayer d'éclair- 
cir à l'aide d'une olservatiori foridée sur ce qu'offrent 
quelquefois les difkrcntes parties d'une même roche, 
et d'après laquelle on pourra juger, à plus forte rai- 
son, de ce qui s'est passé dans des roclies séparéesr 
Je  me bornerai à un exemple qui me paraît conve- 
nir d'autant mieiix a u  cas dont il s'agit ici, que les 
corps qui le présentent ont été visiblement produits 
d'un meme jet. 

J e  le tircrai de la cristallisrition de I'axinite. J7ai 
parlé plus haut d'une différence qui existe entre les 
cristaux verts de cette substance, qui se trouvent 
dans le &partement de l'Isère et ceux d'une coulenr 
violette. Elle consiste en cc que la surface de ces der- 
niers est chargée de stries et de cannelures qui en  
altèrent le niveau, tandis que celle des autres est 
parfaitement lisse et unie. J'ai fait voir que cette di- 
versité provenait de l'influence que les molécules du 
talc cldorite avaicnt esercée sur celles de I'axinite, 
dont elles avaient favori36 la tendance vers un arran- 
gement régulier. Or la fornie des cristaux verts est 
en même temps plus simple, et ri'offre aucune trace 
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des facettes additionnelles qui modificnt cclle dru 
cristaux violets; d'oh il suit que ces deux forines sont 
placées à deux endroits différens sur le  tableau dcs 
signes représentatifs qui se rapportcnt aux cristaiix 
d'axinite. Quelquefois ceux qui offrent les deux mo- 
difications sont çroup& sur deus  faces opposées d7uri 
même morceau, en sorte que si, après l'avoir pris 
par la partie que recouvrent les cristaux violets, on 

vient, à le retourner, on est surpris de voir la  cris- 
tallisation si peu semblable à elle-même dans des 
corps qui s'identifient par leurs élémens, et se tou- 
client de si près par leurs positions. 

aa .  J e  passe maintenant A la comparaison des 
formes secoxidaires d'une mcme espèce, ~ O L I S  le poirit 
de vue dont j'ai par16 plus haut,  et je choisirai pour 
exemples les substances qui ont offert un défaut 
d'accord entre les résultats de l'analyse cliirnique et 
ceux de la géométrie des cristaux. 

I . Pyroxène. 
Depuis que le pyroxènc a &té sépari: de l7ainp1ii- 

bole, de la tourmaline , de l'axiriile, de l';pi- 
doie, etc., auxquels Romé de 1 W c  ( i ) ,  le baron 
de Born (z), et d'autres minéralogistes l'avaierit 

- ~~- - -- - - . - . - - - 

. ( 1 )  Cristallogr., tome I I ,  page 344 et suivantes. 
(2) Catalogue mCthodiqoe e t  raisonni. de la collectinn dcs 

Fossiles de maderiloirelle ElGonore de Raab, t. 1, p. 158 
e t  suivantes. 
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associé sous le nom commun <le scizorl, on a dé- 
couvert successivement , dans divers pays, des 
siibstanccs qui en diffèrent par leurs caractères 
extérieurs, mais qui m'ont pari1 n'en être que de 
simples variétés, d'aprk les applications des lois 
de la structure i leurs foanies cristallines. Ces 
substances, a u  nombre de six, sont la sahlite OLI 

malacolite, et la coccolithe, que M. d'Andrada a 
décrites le premier, et qui faisaient partie de la 
riche récolte cp'a procurée à ce savant célibre son 
voyage en Suède et en  Norwége (1); la baïkalitc, 
ainsi nomm6e par les minéralogistes de Russie, à 
cause de son gissement pris  du lac Baïkal (2); la 
mussite e t  l'alalite dont nous devons la connaissance 
i M. de Bonvoisin, qui les avait trouvées en Pi& 
niont dans les vallées de la Mussa et d 'Ah (3); 

(1) Yoyez le  Journal de Physique, t .  II, p .  a39 et  suiv. 
(2) J e  dois avertir que,  pendant plusieurs années, on a 

débit6 ici, sous ce nom d e  baïkalite , une  variété d'aniphi- 
bole aciculaire blanc-jaunâtre (tremolith, W. ). Je  me suis 
aperçu de Ta méprise, en examinant des cristaux de la v h i -  
table baïkalite, qui m'ont été envoyéd par  M. IIeuland,  e t  
que j'ai reconnus pour appartenir au pyroxène. 

(3) Le premier article que j'ai imprimé sur ces deux sub- 
stances avait pour but de  prouver qu'elleu devaient être 
réunies au pyroxène. (Annales du RIuséum d'IIi3toire nat. ,  
tome XI, page 77, et Journal des Mines, tome XXIII, 
p. 145.) 

Cet article avait été précédé d'une note insi.rée dans cc 
dernier Journal , tome XX, page 65, par  Ri .   onne ne lier, où 
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enfiri la fassaïte découverte, il y a environ trois ans, 
dans la vallée de Fassa ea Tyrol, ce qui I l i  a faiti 
donnef, par M. Werner ,  le nom que je \iens de ci- 
ter, auquel d'autres minéralogistes ont subslitué 
celui de pyrgorn (1). 

Les premiers observateurs de ces diverses sub7 
stances n'avaient pas Iiésité à en faire autant d'es- 
pkes  par t id iàes .  Il est m&ne très probable que 
l'idée du pyroxèpe ne s'élait offérte à aucun d'eux, 
tarit ces substances lui ressemblent peu par les ca- 
ractères qui parlent aux yeux,. tels surtout que le 
ton de couleur et l'aspect général de la [orme. Il n'y 
avait pas même lieu à imaginer ici un de ces passages 
d'une esphce à l'autre, que l'ou trouve indiqués dans 
plusieurs traités, et les résultats des découvertes rB- 
centes, en s'introduisant dans celle dont le  pyrox6ric 
est le type, auraient pu ramener la conhsion que ses 
ancïeriues alliances avaient répandue autour dc lui. 

il expose l'opinion que j'avairc émise dans une de mes lepns  
publiques, à laquelle il avait assisté, savoir : que la mussite 
et I'alalite formaient deux variétés d'une espèce particulière 
a laquelie j'avais donné le nom d e  dzc ip~da .  L'article dont 
j'ai parlé d'abord ne me paraît laisser aucun doute s u r  la 
justesse de  la détermination que j'ai bientôt substituée A celle 
qui résultait des observations faites su r  le seul cristal que 
j'eusse à nia disposition, et qui n'était pas susceptible de. sc 

pr%ter à des mesures prEcise:. 
( 1 )  Voyez le tonle III des BTénioircs du Muséuni d'fIi=- 

toire naturelle, page 120 et  suivantes. 
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Dans l'élat actuel de la science, on s'accorde assez 
généralement à partager les différens corps dont 
j'ai parlé, en trois séries relatives à autant d'espèces, 
dont l'une est le pyroxène (augit) auquel on a réuni 
la coccolithe; la seconde la sahlite à laquelle se rat- 
tachent la baïkalite et le pyrgom, d'après les indica- 
tions des caractères extérieurs, et le diopside qui com- 
prend la mussite et l'alalite. J e  me règlerai sur eeite 
distribution dans tout ce qui va suivre. 

23. Les ressemblances qui ont lieu entre les formes 
secondaires que présentent certaines variétés qui 
sont communes aux trois séries, donnent une nou- 
velle force à la preuve qui se tire de l'identité de 
forme primitive, en faveur de l'unité d'espèce. La 
varikté périoctaèdre ( fig.1 25 ) (1) existe parmi 
les salilites d'un gris verdâtre, que l'on trouve e n  
Rorwège, et reparaît dans les pyroxènes noirs du  

( 1 )  Je joins ici le signe dq cette varSté et ceux des cinq 
,autres dont je vais parler. La figure a4 représente l e  noyau. 

1. Pyroxène périoctaèdre. M 'ri' 'G' P. 
M r L P  

a. Equivalent. MaHn 'Hl 'G' P. 
M f  r L P  

3. Binotriunitaire. M 'Hl 'G' E' 'E P. 
M f r I s  

4. Trioctonal. DI 'HllG' E3 3E El 'E P 1. 
M r  I r  O s P n  

5. Sténonome. M'Hl 'G13E P E1'E A 3A3. 
1 

M r  L o P s  t u  

6. Octovigériimal. M 'H' 'G' 3E El 'E P A (IA!B1 G5)3A3. 
~ r  l s P ;  k ZL 
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mCme pays, ainsi que dans les salilites d'un vert 
rioirâtre de Pargas en Finlande, que j'ai citées plus 

liaut. J'ai dans ma colleclion deux cristaux quioffrent 

l n  vari& équivalente (fig. a6) ,  dont l'm est une 
sal~lite d'un gris verditre, qui vient du  Groenland, 
et le  second u n  pyroxène noir de ISorwège. Uii 

troisième, qui est un diopside d'un blanc verdâtre, 
du Piémont, e t  que je nomme pyroxène hinotri- 
unitaire, ne diffère des deux autres, que par l'addi- 
tion des facettes s, ô (fig. 27), qui sont petites et ne 
iriodifient que légèrement la forme de l'équivalente. Eii 

coniparant Ies signes des variétés trioctonales (fig. z8), 
sténononie (fig. zg), et octovigésimale (fig. 30), dont 
les deux premi?res résultent du concours de huit 

lois de décroissement, et la troisième en offre une de 

plus, on peut remarquer que six de ces lois sont 
commiincs à la trioctonalc et à la sténonome, ct qiic 
l'octovigésiniale n'est distinguée de  lafstérionome que 
par l'intervention des facettes k qui lui sont particu- 

liéres. On observe ces variétés dans trois cristaux de 
riin collcctiori, dont l'un est u n  pyroxène noir qui 

m'a été envoyé de la  Guadeloupe; le second un 

pyroxène vert ubicur, d'un volume considérable, de 
la v&e de Brozzo, en Piémont, et le troisième un 
c?iopsicle Iég6rement verdâtre, d'une belle transpa- 
rence, de la vallée d'Ala, clans le mênle pays. Ln 
varibté analogique, dont j'ai donné urie descriptioii 
d~tnillée, dans l'article relatif au prisme rlioinboidal 

oLlique, rie s';carte cles autres, par son aqpcct gho- 
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mhrique, que pour reproduire sur la pyramide qui 
l a  termine, l'angle que font entre eux les pans de 
la forme primitive. Cette reproduction dépend d'un 
certairi rapport qui, jusqu'ici, n'existe que dans le 
pyroxène, entre les dimensions de la coupe princi? 
pie, et rcnd ainsi la variété qui le présente insépa- 

rable du pyroxène; et parce que ses caractères la 
placent dans la série de la salilite, elle oirre une 
nouvelle preiive dc l'ickentith de la salilite et du 
pyroxi.ne. 

Daris toutes les fornies que j'ai citées comme étant 
communes aux diffhrcntes séries, les inclinaisons 
respectives des faces sont exactement Ics mêmes. Lcs 
diversités ne tombent que sur les i ipres  et sur les 
diincilsions dcs rnCines faces, dont quelques-unes 
sont très petites sur tel cristal de sahlite ou de 
diopside, tandis que leiirs analogues, sur un cristal 

de pyroxéuc, ont pris une &teridue considdralle, ou 
réciproquement. On ne peut douter que ces clivcr- 
sit& ne dépendent d'une cause étrangère, telle que 
le ndange d'uiie matiZre hétérogiine qui a modifié 
le rksultat de l'attraction rkciproque des molécules, 
saris l'altérer dans ce qu'il a de constant et d'esseri- 
tiel ; et ainsi, dans l'hypotli<l.se d'une diffiërcnce d'cs- 
p&x; tandis que la cause pureincnt accidentelle dorit 

il s'agit, aurait exercé son influence sur la réunion cles 
rnolécides intégrantes, la cristallisation se serait dé- 
robée à unc autre influence qiii aurait paru devoir 
agir avec beaucoup plus de force sur les lois de la 
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structure, je veux dire celle des principes compo- 
sans qui, étant comme étrarigers les uns aux autres 
dans les deux espEces , se seraient néanmoins prêtée 
à l'identité de forme, ce qui offrirait un paradoxe 
très dflicile à expliquer. 

rajouterai une autre consid6ratinn, p i  fait rcs- 
sortir encore davantage le paradoxe. Lorsque la forme 
commune est une limite, les variations des lois de 
structure ne tombent que sur un s e ~ d  bord ou un 
seul angle, parce que le même décroissement q~i i  
agit sur ce bord ou sur cet angle, se répète sur tous 
les autres qui lui sont identiques. I l  en résiilte que 
les actions des décroissemens n'ayant à parcourir 
qu'un espace très resserré, on consoit comment 
elles peuvent coïncider dans la production d'une 
mêpze forme commune à deux minéraux d'espèce 
diGrente. Mais dans les formes qui, comme celle du 
pyroxène, de l'ampliibole, de i'kpidote, s'écartent 
des limites dont je viens de parler, le nondm des 
bords et des angles qui ne sont pas identiques, étant 
plus ou moins considérable, cette condition diminue 
de beaucoup la possibilité des coïncidences par rap- 
port aux lois de dkcroissemerit qui agissent pour 
produire deux formes secondaires, et l'on concoit 
dimcilement que ces coïncidences puissen~ avoir lie~i, 
dans l'hypotlièse présente, relativement W deus eri- 
scnibles dc lois de décroissement, qui, en agissant 
sur deux espéces de molécules intégantes dont les 
airinités réciproq~ies auraient dît se ressentir de la 
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différence de leurs 6lémens, se scraient en r[iielqiie 

sorte concertées pour se rencontrer dans tous les 

sens. 
2. Amphi60te. 

34. L'a~n~liibole,  dont les formes cristallines sont 
en général beaucoup moins variées que celles du py- 
roxène, n'en ofGe que trois ou qiiatre aiixqnclles 
pnisse s'appliquer une comparaison d u  même genre 
que celle qui a eu l'autre minkral pour objet. Ces 
firmes soilt celles de la variétt! bisunitaire ( fig. 3 2 ) , 
de la triunitaire (fig. 3 3 ) ,  qui ne diff'ire de la pré- 
cédente que par l'addition des Saces s, de la dodé- 
caèdre (fig. 3 4 ) ,  et de l'imitative (fig. 35).  Leurs 

signes, rapportés à la forme primitive (hg. 3 1 ) ,  soiit, 

2 
81 I G I ~ ,  BI #HI I G I É ,  or lcl PB, RI ka. 

r 
M I L  R I S  I L  M x  P r  M r l y  

Les lois de  dkcroissement d'oii dépendent ces va. 
riétés sont du  nombre des plus simples, et de celles 
qni se rencontrent le plus ordinairement, en sorte 
que leur coricours dans des corps dont on a Sait des 
espèces difikentes, n'ofie par lui-inême qu'un faible 
motif en hveiir de la réiiiiion de ces corps dans uiic 
méme espèce. Mais les lois dont il s'agit ernprunteiit 
un caractère spé.cial d'iine remarquable 
dont elles di.ct.lent l'existence dans les mêrnes corps, 
et cet avantage compense, au moins en grande partie, 
ce c~i~'e1les perdent à être cn si petit nombre r t  si 

If. 34 
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cui~iiiiuiies. Cette propriété coiisiste en ce qiie parmi 
les lois dont il s'apt , celles qui agisserit sur les angles 

e t  sur les bords rte la h.se de la forme primitive, 
conduisent à des résultats qui offrent la répétition 
des riiernes faccs situkes en sens contraire, avec des 

inclinaisons égales. Ces lois se rapportent aux coni- 
1 

' 4  

binaisons binaires EU et PA. Ces sortes de répkti- 
1 

tions n'ont lieu dans aucun des autres prismes rliom- 

boKiaux connus jusclii'ici , à l'exception du pyroxène, 
c p i  est d'ailleiirs très clistingu15 cl<: l'snipliibole par 
s a  forme primitive e t  par l'ensenible de son syst2ilie 
d e  cristallisation. 

fles substances dont je me propose ici d'établir le 

I-approcliernent ont été partagées en trois espèces, 
dont l'une est l a  liorn-blende (anqiliibole), la se- 

conde le strahlstein ou l'actinotc, et la troisième la 
irémolite ou la grammatite. 

Examinons maintenant la manière dont les lois de 
décroissement que j'ai citées sont coordon~iées par 
rapporb aux variétés cornprises dans les trois esgees. 

Les ampliibolcs ducap &Gate, qni s'ofi-eiit coinnie 
les types des cristaux rhpandiis dans les terrains vol- 
caniqiies, se montrent sous la forme de la varidé 
d d k a è d r e  (fig. 3 4 ) ,  tantbt simple et tantôt niodi- 
fiée par des liémitropies dont j'ai doiiné plus liaut 
l'explication. Il existe à Parças, en Finlande, des 
cristaux de la même substaiice, d'un noir foncé, en- 

gag& dans une chaux carloiiatée laminaire Man- 
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cliâtre. Leur forme, qiii est celle de la variété bisuni- 

taire (fig. 3 a ) ,  a aussi son sommet composé de trois 
faces, dont deux I ,  Z,  la répAt' r, ilion en  

sens contraire des fices r, r de la préocderite ( fig. 3 4 ) ,  
séparées par la face P. 

La même chose a lieu par rappart aux cristaux de 
Strahlstein , que l'on trouve dam les filons niétalliques 
de la LSorwéçe. 

Cette même fornie reparaît sur les trémolites du 
Saint-Gothard, dont la gangue est une dolomie, et 
dans certains individus elle passe à la f o ~ n e  de la 
trimitaire, qui ne la modifie que légèrement. Ainsi, 
voilà le st-yalilsteiii et la trémolite qui  s'identifient 

d'une part avec les amphiboles de Pargas, par la 
coïiiciderice des mêmes lois de décroissement, e t  
avec ceux du cap de Gate, malgré la diversité des 
décroissemens, qui, en suivant une autre marclie, 
ont ramené les mêmes Lices situées en sens con- 
traire. 

On trouve dans le Groenland des cristaux 
que leur couleiir d'un gris verdâtre, jointe à un 
éclat nacré, doit faire ranger parmi les trémolites. 
Leur forme, qui est celle de la variété imitative 

I 

(fig. 35), et qui a pour signe M'G'EA, semble 
1 

iM 3 1.r 

offrir la contre-épreuve de la variété dodécaèdre, à 
1;iquelle appartiennent les cristaux du cap de Gate. 
Les faces Z, I ,  naissent d'un décroissement qui a lieu, 
riori plus sur les bords supérieurs, mais sur les niiglcs 

34 . .  
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la~drriux, roniiiie d m s  les crist;iux de P a y s ,  et ( p i  
s'aiiiioiice aux yeux par les strics doiil ces faces soat 
silloniiées dans des directions parallèles à la dingo- 

nale oblique de la base du  prisme rhomboïdal. La 
face y est la répé~itioii en seris coii~rak-e de cette 

même base. Le cristal dc nia collection qui ofrie cette 
intércssarite variété, faisait partie d'une suite d'& 
cliantillons que M. Ciesecke a eu la Lonté de clloisir, 
pour m'en faire présent, dans la rhcolte doublement 
pri.cieuse par la wret6 et par la mnl t , i t~dc des objets, 
que lui a procurée son voyage dalis le Groenland, 
dont il a parcouru les clifErentes parties pendant 

huit années consScntives, avec l'wil d'un excellent 
observateur, et avec ce courage que l'amoixr de la 
science est seul capable d'inspirer et de soutenir. 

On lie croira lias aist.rrierit que les actioris de ces 
lois, qui semblent s'htre concertées pour donner 
naissance, par leur diversité mEmc, à dcs analogies 
et à des resseniblances si parlantes, se soient parta- 
gées entre des corps distingués par lcur nature. Il est 
visible que ceux auxquels elle sert de lien coiiirriiin 
sont iiiséparables les uns des autres. Parmi les cris- 
taux que j'ai titis, il en est que l'on pourrait tout 
anssi Lien rapporter à telle série qu'A telle autre. 
Plusieurs de ceux que 1'0~1 trouve en Norwége, et qui 
sont d '~in  noir nuancé de verdâtre, ne  diffireiit pas 
à cet égard dequelques autres qui ont été p1aci.s dans 
l ' e ~ ~ è c e  de  la liorn-blcnde. La variété imitative (111 

Groenland, participe des caractères ex térieurs des 
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trSmolites et  de certaines varibtés du stralilsteiii. 
J'ai été quelquefois témoin de l'embarras où se troll- 
vaient des minéralogistes auxquels on montrait des 

cristaux isolés de leur gangue. Ils rapportaierit, par 
exemple, au stralilstein , des tréniolites d'un vert clair, 
que l'on rencontre quelquefois au Saint - Gotliard. 

RIais si on leur en  montrait de semblables engagées 
dans la dolomie, ils les reconnaissaient h leur gangue 
pour des trémolites. C'&ait le caractère empiriqile 
p i  les nommait. Au reste, cette iilcertitnde, loin 
de préjudicier aux coriséquences que j'ai déduites 
des résultats dc la Cristallograpliie, leur donne Urie 
no~~vel le  force. C'est une raison de plus pour nier 
l'existence d'une ligne de démarcation qui se fa i t  
cliercher par ceux mêmes qui l 'oi~t tracée. 

3. Tourmaline. 

25. Les divers cristaux de tourmaline qui, depuis 
un certain riorribre d'aririées, ont  été dckouverts a u  

Tyrol, en Espagne, au Urésil, en Sibérie et dans les 
ktats-unis, ont cii le r n h e  sort quc ceux de py- 
roxène , 'que l'on a distinçnés sous les noms de 
sulzlite, de coccolita, de bn'ilralite, etc. Les pre- 
miers observateurs, trompés par la diversitk d'aspect 
SOLIS laqiiclle se cachait le caractère géométrique des 
formes, leur ont fait prendre de faiisses dircctioiis, 
qui les éloignaieiit de leur viritalle point de ral- 
lienieiit. 

Ce sont principalenient les nioc1il;catioris h ben 
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574 TRAITE 

des couleurs qui ont paru indiquer ici quatre espéec3 
diflërenteç.. L'une était la totirmaline de Sibérie, que 
l'on a nommée sibérite et rubellite. Une seconde 
était la tourmaline Meue d7Uto en Suède, que 
cl'A~idrada, auquel nous en devons la connaissance , 
appela i n d i d i t e .  L'origine de la troisième espèce 
remonte à la toarrrialine verte du Brksil. On lui as- 
socia toutes les autres tourmalines qui réunissaient 
à un certain degré de transparence le bleu verdâtre, 
le vert jaunâtre ou l'orangé branâtre, et l'on réserva 
pour cette espèce le nom de tourmaZine. Enfin, on 
désigna par celui de schorl commun, gemeiner 
Schorl, la quatrième espèce cornpos6e de toutes les 
tourmalines noires ct opaques, 

Plusieurs auteurs rapprochent aujourd'hui ces dif- 
fkrens cristaux dans une meme espèce, qu'ils ont 
seulement partagée en deux OU trois sous-espèces, 
<Faprès le même caractère dont on s'était servi pour 
les isoler entièrement les unes des autres. Mais les 
descriptions particulières qu'ils en ont données lais- 
#ent subsister des traces des anciennes distinctions, 
que l'état actuel de nos connaissailces doit faire éva- 
nouir. C'est ce que prouvera le tableau que je vais 
tracer de l'ensemble de toutes ces tourmalines, d'a- 
pr6s des considérations qui ,  je l'espère, paraîtront 
neuves, soit par la maniére dont elles seront pré- 
sentées, soit en elles-mêmes. Ces consid6rations me 
paraissent d'autant plus importautes, que la Cliimic, 
coutre son ordinaire, semble ayoir été d'intelligericc 
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avec les caractéres extérieurs, pour élablir ici des 
points de séparatiori, et que c'eat priricjpalement à 
ses résultats que je dois comparer ceux de la Cristal- 

lographie, pour remplir le but de cet article. 
J e  remarque d'abord que parmi les divers cristaux 

de t o u r m a h  que j'ai eus entre les mains, il n'en 
cst aucun sur lequel les faces du rliornhoïde pri- 
mitif ( c g .  36) ne se montrent, avec la seule diCIé- 

rerice que tantôt on les voit toules les six, et tant& 
on n'en voit que trois situées autour d'uu mÊme 
sommet. La surface latérale est presque constamment 
composée de neuf pans, dont six résultent du dé- 

I a 

r.roisscrnent D, et trois du décroissenient e. Il est 
rare qu'il n'existe que les six premières, on que les 
secondes se rép&ent, de manihe que le prisnie soit 
dodécai.dre, ce qui rétablit la symétrie sur la surface 
latérale; mais les formes des soinmets coiltiiluent d'y 
déroger, ainsi que l'exige la vertil électrique. L'en- 
semble de ces diverses fnces, surtout de celles des 
sornmets, communes aux diirérens cristaux de tour- 
maline, anrionce qil'ils out &, pour ainsi dire, ex& 
cutés d'apris un même dessiii, composé des traits 
1 ~ s  plus caract6ristiques de l'espècc à laquelle iLs ap-  
partienilent. Les Lines se rapportent au  type géoiii& 
trique, et les autrcs offierit l'empreinte qu'une pro- 
priélé pliyaicpe très reniarquable a laissée de son 
iuflucrice sur la cristallisatiori. 

La forme qui résulte de  l'assortimciit  don^ j~ V ~ I ~ J ~ S  

de parler, &tait  plus ou rrioiris niodifik s u r  tous IL 
1 
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cristaux que j'ai vus, par des facettes additioiine1Ies 

qui, loin de nuire à sa prédoiriiriance , la faisaierit 
ressortir davantage. Les diversitks qui en résultaient 
avaient un autre effet, qui était de mettre ilne par- 
faite ressemLlance entre des cristaux qui, d'après 

leurs co~deurs , aiiraient appartenu, dans les an- 
ciennes métliodes, à des esphces distinctes; ainsi, la 
varihé équidifférente raccourcie, que représente la 
fig. 37, et dont le signe rapporté a u  rhomboïde pri- 

I a a . ~  

mitif ( fig. 36) est, D e E Pp13 6 ( 1 )  , existe parmi des 
1 1 . 0  

si' P p n  

cristaux transparens d'un jaune verditre que l'on 
trouve dans l'de de Ceylan, et j'ai dans ma collec- 
tion deux cristaux opaques et d'un noir foncé, cpi 
en ofGent la forme dans toute sa perfection. Clest le - 

schorl y ~ i i  se confond avec la tourmaline dans un 
même résultat de cristallisation. 

J e  n'ai observé jusqu'ki q u e  des cristaux noirs de 
Afadagascar et du Groenland, qui offrisserit la [orme 
complète de  la variété isogone (fig. 39)) dont le signe 

1 9 2 . 0  

est DE e Pp 'E' "'e'.". Mais les faces de celui de ses 
S I  P p  O 

sommets qui en montre six .se retrouvent sur des 
cristaux qui appartiennent les uns a la tourinaline 

verte d u  Brésil, e t  les autres à celle de Ceylan, d'une 
couleur brune. 

(1)  C'eut une sous-varihtd de celle dont on voit la projec- 
tion ( f g. 38 ) SOU3 les dimensions des cristaux ordinaires. 
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Ces cristaux nc sont pourvus que du sommet qiii 
est terminé par les six faces'indiquées; et comme il 
est le siége du pôle vitré, on doit présumer que 
Yautre sommet, s'il existait, n'offrirait que les trois 
faces primitives, comme devant être pins simple que 
le premier; les formes alors en diraient davantage. 
Mais déjà elles en disent assez dans leur état actuel, 

pour solliciter la réunion du sclio1.1 avec la tour- 
maline. 

J e  n'ai pu encore me procurer que des portions 
de eristaux de silérite qui n'étaient terminées que 
d'un coté. Toutes avaient leur surface latérale com- 
posée des neuf pari? ordmaires. Mais les formes des 
sominets intacts diEraient entre elles. Dans les unes, 
elles offraient tantôt les trois fhces primitives seule- 
ment, et tantôt neuf faces, dont trois étaient pri- 
mitikes, el lcs six autres disposées autour des pré- 

s 

cédentes, r6sultaient du décroissement D. J'ai c ru  
pouvoir faire en  ciilclque sorte la syntlièse des cris- 

# 

taux duiil ces formes inconiplhes seraient comme 
les démens,  en coinbinant les positions des pôles 
électriques avec celles des sommets qui existent soli- 
tairement sur ces formes. 

J'avais remarqué que ceux de ces sommets qui 
n'avaient cju'~iue face perpendiculaire à l'axe don- 
naieut des signes d'dectricité résineuse, et que ceux 
qui était termiués par plusieurs f k e s  ohliquas ma- 

riifestaient 17klectricité kitrée. 11 résulte de ces olser- 
valioiis, que si l'on réunit par la per~sée les poriions 
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de cristaux terminés par un seul plan, avec celles 
qui ofierxt plusieurs faces, de manière à en coin- 
poser des polyèdres complets, les positions des som- 

mets, dans chacun d'eux, auront la même relatio; 
avec celles des pôles blectriques que dans les tour- 
malines ordinaires, et  l'analogie sera d'autant plus 
marquée, que ce sera le sommet simple, et même le 
plus simple possible, qui manifestera l'électricité ré- 
sineuse, ce qui a lieu généralcmcnt dans les tour- 
malines. 

J'ai dans ma collection un morceau qui confirme 
cette manière de dcviner en quelque sorte ce que 
l'observation ne nous apprend pas. On voit sur ce 
morceau divers cristaux engagés par leur partie in- 
férieure dans la rodie environnante, et dont l'autre , 
qui est saillante, offre tantôt le sommet de la va- 
riété quinqii6vigésirnale (fig. do), qui, sur la figure, 
est tourné vers le haut, et tantôt le sommet oppos;. 
Son signe est 

II est bien naturel de penser que si la cristallisatioli 
avait joui de toute sa liberté, les cristaux complcts 
qu'elle aurait produits auraient offert la coexistericc 
cles deux sommets qui se montrent séparément sur 
les parties saillantes dont j'ai prié. 

Je  reviens à la sibérite, dorit j'ai observé deux 
formes que je crois pouvoir regarder comme coin- 
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p l~ t c s ,  d'après l'hypotlièse précédente. L'une est 
celle de la varikté tréd&male (fig. 41 ), dont le 

1 a 2 . 0  

Signe est DE e ~ p p s O  A a ,  et l'autre celle de la va- 
1.0 I 

S . ?  P k 

riété nonodécimale (fig. 4 2 ) ,  qui a pour signe 

La face Ir' qui termine la partie inférieure de ces 
variétés, n'existe solitairement sur aucune des autres 
tourinalines. Mais elle se retrouve sur un des Som- 

metsdela variété sexdécimale ( fig. 4 4 ) ,  dont on ren- 
contre au Saint-Gothard des cristaux d'un vert clair, 
et sur un de ceux de la variété quinquévigésimale 
(fig. 4 0 ) ,  dont j'ai parlé plus haut, et qui appartient 
au schorl. L e  sommet supérieur de la même variété 
de sibérite, qui n'offre que trois faces primitives, fait 
partie du  type commun à tontes les tourmalines. 
Quant aux faces t ,  t ,  de la variété nonodécimale 
(fig. 4 2 ) ,  j'en ai reconnu les analopes sur une tour- 
maline transparente d'un vert foncé, qui venait d u  
Brésil. C'est celle que j'ai nommée didodi'caèdre, e t  
que représente la figure 43. Son signe est 

La variété snrcompos6e (fis. 47) qui se rapporte à 
la tourmaline verte du Brésil, esl rcmarquablc ii 
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plusieurs égards et mérite d'occ~iper ici une place, 

cluoique je ne l'aie encore vue cp'avec un seul soin- 
met, que représente la partie supérieure de la figure, 
l'autre n'étant qu'hypotliétique. Son signe est 

Les faces du rhomboïde primitif se cornhinerit avec 
celles d'un rhomboïde secondaire désignées par z ,  

q ~ i i  e n  offrent la répélition, en vertu du décroisse- 
I - 
% 

sement e.  La cristallisation ne s'est pas bornke à 
montrer le type de l'espèce sur cette variété comme 

snr toutes les autres, elle y a joint; encore la copie 
fidèle de cette forme originale. D'une autre part, la 
niCrne variété a de l'analogie par les faces du même 

sommet avec les formes de cinq autres, savoir, la  
trédécimale (fig. 41) dont j'ai déjà parlé, et qui est 
ilne sibérite, la sexdécimale (fig. 44) qui a pour 

1 

signe P E ' 'G ex- '  ' . lep a A ,  et que j'ai observie 
1 1.0 

S P  O P k 

parn~i les tourmalines d'un vert clair du Saint-Go- 

thard, l'isogone (fig. 39) que nous avons vue être 

commune à deux esp6ces différentes, et de la 
iiono-septirnale ( 6g. 45 ) et llécpivalerite (fig. 46 
qui  se rangent parmi les scliorls noirs. Le signe dc la 

1 a 2 .0  

pre~nière est DE e Pp A n , et celiii de la seconde - 
1 1 , O  

s I P p k  
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DEePp 'E' ".le'.". 
s l r ~ p  

Cette sorte de commerce que les lois d e  la structure 

établissent entre les corps qiie je viens de citer, ne 
paraît pas se concilier avec une diversité de compo- 
sition. 

J e  n'ai pas compris l'indicolite dans le paraIlile 
précédent, parce qu'on ne l'a pas encore observée 
sous des formes détcrminallcs. Le rapprochement 
qiie j'en ai fait depuis long-temps avec la tournia- 
line ( 1 )  était fondé sur le résultat de sa division mé- 
canique et sur sa proprieté électrique. Le caractère 
qui se déduit du  premier résultat est surtout sensible 
dans les pctits cristaux cylindroïdes que j ai obser- 
vés, et que l'on trouve à Uto, oh ils accompagnent 
l'indicolite acicnlaire d'uu bleu foncé. 

26. Rien n'est plus digne d'attention que ce 
qu'on obserçe aux Etats-Unis, dans la province de 
Rlassacliusets, où la manière dont les cristaux qui 
ont la plus grande analogie avec ceux cles qiiatre es- 
pèces s'allieiit ensemble, ofi-e un fait non moins cu- 
rieux qu'iristructi£. On voit sur un même fragrrieiit 
de granite des cristaux violets semblables à la Fa- 
riété cy lindroïde de rubellite, d'autres qu'on pren- 
drait, à leur couleur verte, pour des tourriialines du  
Brésil, d'autres encore, en aipil les tantôt 
d'un bleu de ciel, tantôt d'un bleu noirâtre, comme 
- ~ - - - - - - ~ -~ 

(1) Annales du Mus6un1 d'Hist. rat., t.  1, p. 957 et suiv. 
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dans les variétés d'indicolite, et enfin des seliorls 
d'un noir parfait. Ces ilifErens corps s'unissent deux 
à deux, de manière à n'en former qu'un seul. Ici, un 
cylindre de sibérite est entouré par une tourmaline 
verte, p i  lui sert comme d'étiii. Là, c'est le schorl 
noir qui est la matière du cylindre, et l'enveloppe a 

été fournie par la tourmaline violette. Un peu plus 
loin, un semblable cylindre est emboîté dans un 
groupe d'aig~~illeu d'indicolite. Les joints naturels qui 
naissent dans la partie cylindrique se prolongent 
dans celle dont elle est entourée. Par une suite de 
cette uniformilé de structure, les deux parties ont 
leurs pôles 1-itrés ou résineux tournés du même côté, 
ainsi que je m'en suis assuré par l'expérience ; et ce 
qui est remarquable, c'est que si l'on prend diffkrens 
cristaux qui se soient formés &parément sur un même 

inorceau, et dont les axes soient parallèles ou à peu 
près, l'expérience fait voir qu'ils ont b u s  égalelnerit 
leurs pOles de même nom tournés dans le mime 
sens. Ainsi tout, jusc~u'aux relations que j'ai appe- 
lées de rencontre, conspire à démontrer l'impossihi- 
lité de séparer des corps que le travail de la nature a 
unis par des liens si riorr;lreux et si étroits. 

Les îormes des cristaux que je viens de citer sont 
de celles que l'on nomme in&krminables, à l'ex- 
ception de quelques-unes qui off~ent des iiidices du 
prisme à neuf pans et du rhomboïde primitif. Mais 
ce qui est concluant, c'cst que l'on trouve, dans 
certaines pr t ies  du mLfirie granit, des cristaux noirs, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE CRISTALLOGRAPIIIE. 543 

qui ont entiroii 45 milliriiètres ( 2  pouces ) de dia- 
mètre, et sur lesquels on démêle, à travers les stries 
qui sillonnent leur snrface latérale, les deux pans d a  
prisme ordinaire. Ils n'out qu'un sommet, qui offi-e 
d'une manière très prononcée les trois faces primi- 
tives. 11 est visible que ces cristaux sont identiques 
avec ceux de la même couleur engagés dans les grou- 
peniens dont j'ai parlé; mais ces derniers ne font 
qu'un avec les crislaux violets, verts ou bleus, dont 
ils sont inséparables. n'ouvelle raison pour les con- 

sidérer tous comme des variétés d'une espèce 

unique. 
La découverte importante de ces tonrmaliues est 

due à RI. Ezra Weebs, auquel elle assigne un rang 

dis~irigué parmi les savans des EtatsLnis, dont lès 
redlerclirs dirigées par un zèle aussi éclairé qu'ac~il 
ont fnit sortir d'm sol qui était resté si longtemps 
intact, diverses substaiices les unes jusqu'alors in- 
connues, les autres relatives à de nouvelies variétés, 
dont l'étude nous a procuré une connaissance plus 
parfaite des espèces auxqnelles elles appartiennent. 

Avant de terminer ce qui concerne les furmes des 
tourrridlines, je ne crois pas inutile de faire reiriar- 
qucr 19 tcndance qu'a eue la cristallisation, pour di- 
versifier les couleurs des variétés de cette sihstance 
que l'on trouve dans Lin même terrain. J'ai des si- 
hérites q u i ,  étant vues par réflexion, paraissent 
d'un bi-uu uoirâtre, mais qui, placks entre l'mil et 
la Liini&re, offrent des parties trarisparcntcs dont la 
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couleur est d'un vert qui se rapproche de cel~ii de 
la tourmaline du Brésil. 

J7ai iridiquE plus liaut une sil~érite dont la partie 

supérieure est transparente et incolore. J'en a i  une 
autre qui offre le mème aspect dans les parties si- 

tuées vers les extrémités , le milieu seui est occupé 

par une matière noirâtre. Le terrain où l'on trouve ' 
ces sibérites et les autres que j'ai d'abord citées, 
renferme aussi des cristaux noirs qui rie pe~ivetit 
se rapporler qu'au schorl. 

La sibérite en cristaux aciculaires d'un violet foncé 
a reparu à Cto,  en Snède, à cbté de l'indicolite qui 
]lusqu'alors semblait avoir son domicile à part dails 

cette contrée. 
Les cristaux de tourmaline violette de Rosena sont 

accompagnés à certains endroits de cristaux ver- 
dâtres de la même substance, qui n'orient aucune 
trace de violet. 

A u  Saint-Gothard, on trouve des tourm:ilines 
blailclies, et d'autres d'un vert clair, dans di& 
rerites parties d'une méme roclie, qui est la dolomie, 
et ailleurs des schorls noirs sont engagds dans des 

cristaux de quarz ou de fcld-spath dit adulaire. 
On ne connaissait au Brésil que les to~u-malines 

les unes vertes et les autres d'iiri vert bleuâtre. On 
a rapporté récemment de ce pays des cristaux cy- 
lindroïdes de la même substance qui sont d'un vcit 

avec d'autres d'un vert jaunâtre, et des moi- 
ceaux taillés dont la couleiir es1 d 'u~ i  rouge vi f ,  qui 
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ripproclie de celui de la variété de corindon qu'on 
nomme rubis oriental. On les a donnés ici comme 
tourmalines, et ce nom est vérifié par la propriété 

qu'ils ont de devenir électriques à l'aide de la 
chaleur. 

Il faut joindre à ces observations celles que j'ai 
citées relativement aux quatre variétés diversement 

colorées qui s'associent l'une à l'autre d'une ma- 
nière si remarquable, sur un même morceau de gra- 

nite de la province de Rlassachusetts. 
On n'avait pas encore observé, dans l'origine, 

toutes ces relations de position dont je vicns de par- 

4er; mais, dans l'état actuel de nos connaissances, 
les distinctions tirées des couleurs et que semblaient 
faire ressortir les distances entre les pays où l'on 
trouvait les corps des quatre espkes et les diversités 
des circonstarces géologiques qui en formaient 

comme l'alentour, n'ont plus rien que de vague et 

d'insignifiant, lorsque c'est le même caractère dont 
on s'était servi pour séparer ces corps, qui nous les 
montre en contact les uns avec les aubes.  

27. Je  reviens un instant sur la propriété qu'ont 
les tourmaliiies de devenir électriques par l'actiori 
de la chaleur. J'ai déjà parlé d'une corrélation eiitre 
les pôles qu'elle détermine et l a  configuration des 
sommets dans lesquels résident ces pôles. Elle con- 
siste en ce que l'un d'eux a subi une ou plusieurs lois 
de décroissement dont l'effet a été nul sur le sommet 
opposé. Jusrp'ici c'est le plus simple qui a manifet6 

II. 3 5 
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l'électricité résineuse. Les t o u r i d i n e s  dont les soni- 

mets coiit rasteiit le  plus fortement par cette excep- 
tion à la loi de symétrie, sont celles de Sibérie, sur 

lesquejles le sommet dans lequel réside le pôle ré- 
sineux n'offre qu 'me  seule face perpendiculaire à 
I'axe. La proprii:~é dont il s'agit est beaucoup plus 
gt.~iérale dans les tourmalines que dans les topazes et 

les abtrcs corps qiii la partagent, et où elle disparaît 

dans quelques-uns de ceux qui jouissent de la traiis- 

parence. Parmi les tourmalines, la plupart même de 

celles qui sont noires cf opaques, telles qu'on en 
trouve à Madagascar, dans le Groei~laiib et le Massa- 

cliusctts oh quelques-unes ont  jusqu7à 45 millimètres 
(environ 2 pouces d'épaisseur), m'ont donné des 
signes très sensibIes cl'klectricité. Riais les grosses 

tourmalines dil Devonshire, oh la couleur noire est 

jointe aussi à l'opacité, ont  résisté A l'expéricncc, 
d'oh l'on doit conclure, ce me semble, que c'est la 
présénce de quelque matière étrangère interposée 
éntte letirs molécules iht&grante.s, qui s'est opposée 
à l'exercice de la p r o p d t é  dont il s'agit; et ce qui 
semble le prouver, c'est que j7ai observé une tourina - 
h i e  sehihblle à celles dont je vidns de parler, et 
dont la forme, qui était celle de l'isogone dérogeait 

à fa syhétrie, sans qu'il m'ait été possilile d'en tirer 
aucun signe de vertu CIcctriqu~. 

La Cristalfograpliie seule ni'a fourni des considé- 
rations qui m'ont paru être d'une grande h c e ,  en 
hveur di1 rapprochement des .clariétés, soit de py- 
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roxhe,  soit d7anipliibole, dont on avait fait plusierirs 
espèces. Les mêmes considérations se renouvellent 
ici l'égard des variétés de tourmaline, et de plus, 
la Physique vient se placet. A côté de la Cristallog-ra- 
phie, munie d'une propri&é doublement rernm- 
quable , soit par elle-même, soit en ce qu'elie semble 
s'être concertée avec l'action de 17afiinité qui a réuni 
les molécules de la tourmaline, pour représenter les 
actions contraires des deux fluides électriques par 
la différence entre les forrries des sommets qui ma- 
nifestent ces actions. 

J'ajaute que les corps susceptibles de devenir élec- 
triques par la chaleur, qui appartiennent à d'autres 
espèces, comme à la rnagtiésie lorulée, à l'axinite. 
à la mésotype, à la prelinite, a u  zinc oxidé et au 
titane silicLw-calcaire, ont des formes primitives qu 
diEt~ent très sensiblement les unes des autres par 
leurs angles e t  par le rapport de leurs dimeiisions. 
La tourmaline est la seule qui ait pour type un 
rhomboïde, et  les incidences des faces de ce rliorn- 
boïde, dont la pltu grande est d'environ 1 3 3 ~ : ,  le 
placent à une grande distance de ceux que présen- 
tent d'autres espèces, telles que la cliaux carboliatée, 
le cor;ntlon, la clialjasie , la dioptase, etc. Cependant 
les analyses, si elles ne laissaient rien à désirer, in- 
diqueraient ici trois ou quatre rliornloïdes très voi- 
sins les iins des autres, et dont la diEreuce serait 
si légère, qu'elle échapperait à tous nos rnoy ens d'ob- 
servation, ce qui n'est nulleinent ct si 

35.. 
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l'on joink à sette coiisiclératioi~ wlle qui se tire de 
l'action &cti.ique eombink avee les formes des cris- 
taux,  on ne pourra que s'étonner des suppositions 

forcées par lesquelles il faudrait passer, pour ani -  

ver des résultats de la Géométrie et de la Physique 
à ceux de la Chimie. 

X. 13es mindraux dont les formes sont inddter- 
minables. 

28. Les cristaux qui, par la régularité et par la 
netteté de leurs formes, se prêtent à niie détermi- 

nation précise, sont comme l'élite des corps qu'em- 
brasse l'espèce considérée dans toute son étendue. 

Eux seuls en présentent le tableau fidcle; mais la 
perfection qui distirig~ie cette élite, subit, d'un in- 

dividu à l'autre, des altérations qui, d'abord légères, 

finissent par oblitérer les traits caractéristiques de la 
fornie. Au-delà de ce terme, la série continue par 
les variétés que l'on nomme indéterminables. Les 
arhtes des cristaux s'6moussent, leurs faces s7inflé- 

cllissent, leurs prismes s'alongent e t  deviennent 

plus ou moins délihs; le minéral prend alors le nom 
d'aciculaire. Ailleurs, il n'offre plus que des assor- 
tirnens de laines d'unc certaine étendue, qui nc 
montrent à l'extérieur aucune configuration régu- 
lière, ce que l'on désigne par le nom de hrninuire. 
On peul encore, dans ce cas, obteliir des indices de 
la forme primitive, à l'aide des joints naturels mis 

à découvert par la division mécauique. Dans les 
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termes suivans, le minéral ne présente que des as- 

semblages confus de lamelles qui se croisent dans 

tous les sens, ce qui s'exprime par le nom de larnel- 
h i re ,  ou de grains dont la structure n'a 6té qu'ébau- 
chée, d'où est venu le nom de granul~ire; et le 
dernier terme de la série est celui qui a lieu, lors- 

que les parties de la masse sont si étroitement liees 
entre elles, que l'mil nc les distingue plus. On donne 
alors au minéral le nom de compacte. 

Pour suppléer autant qu'il est possible à l'absence 
de la forme dans ces sortes de cas, on a recours sur- 
tout aux propriétés physiques et chirnicpes, telles 

que la pesanteur spécifique, la dureté, la vertu élec- 
trique, le magn&me, ou l'action des acides, celle 
du chalumeau, etc. Ces propriétés qui pour la plu- 
part sont inlikrcntes à la nature des corps qui les 
manifestent, et que partagent les variétés détermi- 

nables avec celles qui ne le sont pas, rriarquent à ces 

dernières les pIaces qui les attendaient à la suite des 
autres dans l'espèce à Iaquelle elles appartiennent. 

A ces propriétés qui nous servent, po~ir ainsi dire, 
à interroger les minéraux, se joignent les indica- 

tions tirées des caractères à l'aide desquels nous 
6tudions leur pbysionornie, et qui s'offrent comme 
d'eux-inêrnes à nos organes, telles que le genre 

d'éclat, l'aspect de la cassure, la couleur, 10rsr~u'elle- 
clépend de la réflexion immédiate des rayons lumi- 
ricux sur In surfiicx du minéral, comme dms Ics SI&, 
stnuces ni&tal]icpres. 
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Il n'entre pas dans mou plan d'exposer kp rnoyeiis 
à employer dails les applications de ces &vers ca- 
ractères à la formation des espéces. Mais je crois de- 
voir insister sur l'usage de ceux qui sont du ressort 
de h Physique, à la reclierclie desquels j'ai donné 
l 'atte~tion qu'ils meritent par eux- 

inémes, et qu'exoitait encore davantage le regret de 
voir combien cette recherche a kté né&& par les 
aiii eurs qui ont écrit sur la Minéralogie. J'en ai cité, 
dans mon Traité, u n  certain nombre dont je dois la 
3ccowerte à mes propres expériences, et j'espère 
cp 'rm rnc saura gré d'ajouter ici les indications d'une 
partie de ceux que j'ai puis6 depuis dans la même 
source. Il on e t  quelques-uns qui peuvent passer 
pour n'être que de suraboridance, mais qui me pa- 
raissent &voir intéresser par l'avantage qu'ils ont 
d'augmenter la somme de noa connaissances, relati- 
vernerit à la pliysiqtie des niiniraux. J e  rangerai ces 

diffirens caractères sous les titres des espices aux- 
quelles i l s  se rapportent (1). 

29, Chaux carb~)wtie.  Ce minéral avait déjà 
deux côtés ciiflireris gui le rendaierit très remar- 
quable, kp cristallkation et1 a bit le type de la plus 

( 1 )  Pami  ceux que je vais exposer, il en est plusieurs 
qui fie trouvent épars dans différens m6nioire.s d&jà publiés, 
e t  que j'ai cru devoir réunir à ceux qui sont inédits, en faveur 
des personnes qui n'auraieot pas connaissance de ces m&- 
moires. 
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nombreuse série de formes variSes quc l'on connaisse, 
et dont plusier_irs se distinguent par leurs popriétés 

géométriques. La Physique l'a choisi comme celui de 

tous les corps cloués de la double réfraction qui se 
prête le mieux à l'observation de cc phénomène, et 
au développement de la théorie dont il est l'objet, 
Une nouvelle découverte qui lui doit son origine lui 
a donné un surcroît d'intéri3, sous le rapport de 
la même science, par la propriété qu'il a de deve~iir 

électrique vitreusement, à l'aide de la pression enlre 
deux doigts ou r u h e  d'un simple corltact, et qui agit 
sur lui avec beaucoup plus d't.nergie qire siir les autres 
corps dans lesquels elle a reparli. Dans une eupé- 
rience faite avec un des rl-iomboïdes: qui porter~t le 

nom de spclth &Islande, il n'a fini dc donner des 
signes d'électricité qu'au bout (le onze jours, et l'on 
n'est pas moiris surpris de ce que, si on l'+ plongé 
dans l'eau après l'avoir pressé, il en sort sans cesser 
d'êlre électrique. 

30. Arragode. CIJ petit fragment de crietal 
prismatique ou aciculaire de ce minéral, présenié 
la flamme d'une bougie, a u  moym d'une piwce, se 
divise en parcelles blanches qui sont lancées autour 
de cette flamme. Un fragnicnt de cliaux carbo~at& 
reste intact dans le même cas. L'effet dont je vicw (1ç 
parler a lieu surtout avec des corps d'iirie épais~ci i~ 
u4 peu serishle. Les aiguilles tlirliées et les fiagrkenli 
de masses Gbrcuses 1jl;iricliissc~rit seuloiricrit ct tle- 

vieriaent iiihlcs saris cxplo-ioii. 
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532 n r , r r ~ É  
3 1 .  Chaux su2fat&e, chuux fluatee et  baryte SU&- 

fiztèe. La chaux sulfatée est la seule de ces trois sd- 
stances dont les lames transparentes soient suscep- 
tibles d'acquérir, par la pression entre dcux doigts, 
une électricité qui est vitrée. Cette propriété &spa- 
raît dans les deux autres sdxtances. 

A l'égard de la cliaux fluatée, on sait que sa pous- 
sière mise dans l'acide sullùrique légèrement chauffé, 
donne lieu au dégagement d'une vapeur blanche, 
qui a la propriété de corroder le verre. M. de Mon- 
teiro a tiré un  parti avantageux de ce caractère, à 
l'occasiori de la découverte intkressarite qu'il a faite 
de la cliaux fluatée dans des fragmcns de roche rcje- 
tés par les explosions du Vésuve, et l'on me saura 
gré d'avoir inséré ici la description du procédé égale- 
ment simple et iristruclif qu'il a employé pour 
l'épreuve du m&me caractère, telle qu'on la trouve 
dans l'excellent Mémoire qu'il a publié sur ce 
sujetJ(,). 

On met dans un verre de montre une pincée de 
poussière de chaux fluatée, sur laquelle on verse de 
l'acide sulfurique. On couvre ce verre avec un autre 
dont les bords s7adapteiit exactement aux siens, et 
dont on a eu soin de bien mouiller la surface inté- 
rieure, puis on expose ce petit appareil à une douce 
cbaleur , en le plaçant, par exemple, sur de la cendre 
chaude. L'acide fluoriquese dépge de la pierre, sous 

( 1 )  Journal des Mines, t. XXXII, no 189 , p. i 71 e t  suiv. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On s~irvide la même partie de la liqueur dans une 
c~iiller de platine, jiasqu'à ce qu'elle en occupe à 
peu près les deux tiers. Ou verse de l'alkohol par* 
dessus, et l'on agite le tout arec le bout d'une alluT 
mette. Cela fait, on porte un papier enflammé sur 
la liqueur, qui s'enflamme à l'instant, et de la- 
quelle sortent biedtôt des jets successifs d'un rouge 
pourpré. 

J e  reprends ici ce caractère dont j'ai parlé dans 
nion Traité, pour avertir qu'il n'appartient pas ex- 
clusivement à la strontiane carboiiritée, comme on 
l'avait cru. J e  l'ai retrouvé dans la chaux carbona. 
tée et dans l'arragonite. Ce qui peut empêcher de 
confondre la strmtiane carbonatée avec ces deux 
eubstances, c'est le résidu pâteux que laisse sa dis- * 
solution. D'une autre part, ce caractère lui est corri- 
mun avec la baryte carbonatee; mais la flamme 
produite par celle-ci dans l'expérience dont j'ai 
parlé, ne se colore pas en rouge pourpré. Seule- 
meut, il s'ea quelquefois des lueurs légère- 
ment rougeetres , qui ne reparahent plus, tandis que 
13 flamme duce encore. 

33, Silice fiwte'e alumincuu .ou topaze. J'ai 
d6jà .cité m caractère distinciif tris saillant de cette 
~ubstance, qui consiste en ce que, parmi ses joints 
naturels, celui qui est perpendiculaire à i7a;we Be la 
forme p imi t i~e  est t rès  net gf, &s &latant. La to- 
paze frottée à yendroit de ce joint acqiiiert uiic 

élecrtriciié vitrée qui eut t r b  sensible, et c p i  con- 
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h u e  d'agir, pendant un tcmps plus ou moins con.. 

sidérable, sur l'aiguille métallique qui sert d'&cc 
troscope. J'âi une lame détachée d'une topaze incolore 
d u  Brésil, qui, par un temps favorable, n'a ses& 
qu'au bout de sept jours de donner des signes de 
la vertu électrique que le frottement lui avait com- 
muniquée. 

34. Soude muriatée ou se2 gemme. Je  me suis 
conformé, dans mon Traité, à l'opinion qui était 
alors généralement reçue, et qui s'est maintenne 
depuis chez tous les auteurs, savoir, que le sel 
gemme décrépilait, et même forternerit, sur dm 
charbons nrdens. On était si persuadé de son idcric 
tité, SOUS tous les rapports, avec celui qui est cm- 
$oyé & nos usages, et dont 4 décrépitation par 
le feu est coanne de tout le monde, que le miné- 
ralogiste à qui il serait venu dans l'idée de lui faire 
subir la mCme action, aurait jugé superflu de ré- 
péter une expérience si vulgaire. Cette considéra- 
tion ne m'a pas arrêt6 ; et  voici le résultat auquel 
j'ai kté conduit en munetbant à la d r n e  e x p é  
rienm le sel de Wiilicska , eelui de Cardona, c e h i  
de Bex , celui d'Arabie, etc., et en employant suc- 
cessivenimt des mrccaua; qiu draient  les variétés 
que j'ai d&ig&es par leu a ~ m s  de laminaire, de 
lamellaire, de grauulaire et de fibreuse. Lea frag- 
mens de sel gemme mis mir- des eliarhons ardens s'y 
conservent sans dcbkpitar, même l o r ~ p ' o n  aoiuie 
le fcu i l'aide d'un srnifilet. Si I'on prend un ùc3 
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idmes  fragmens avec une petite pince de platine; 
et qu'on 17cxpose à la flamme d'une bougie, il gr 
reste de m h e ,  sans faire explosion, et au bout d'un 
instant, on le voit subir une fusion aqueuse, et s'ar- 
rondir sous la forme d'un globule qui s'attache à 
la pince. Pendant cette opération, la flamme kproiive 
de légers renflemens. La raison de cette différence 
entre les résultats donnés par les deux sels, pro- 
vient de ce que celui qui a été obtenu par l'évapo- 
ration de 17eau de la mer, renferme une petite 
quantité d'eau qui s'y trouve cn cxcès, et qui, ré- 
duite en vapeur, occasionne l'explosion que l'on a 
désignée par le nom de dcrdpitation. Au contraire, 
Ie sel gemme qui ne contient que son eau dite'de 
cristullisation n'éprouve qu'une simple fusion pro- 
duite par le dégagement de cette eau. 

35. Euclase. Ce minéral me paraît devoir etre 
placé au second rang à la suite du spath d'Islande, 
dans la série des corps susceptibles d'acquérir 17élec- 
tricité vitrée, à l'aide de la pression. Une lame dé- 
tachée d'un de ses cristaux, que j'avais électrisé par 
ce moyen, n'a cessé d'agir qu'au bout de vingt-quatre 
heures sur la petite aiguille d'épreuve. 

11 est assez rare que les substances,minérales, à 
l'état de cristallisation, se prêtent à l'observation de 
la double réfraction. La plupart des fragmens dc 
cristaux d'euclase sont tout préparés pour montrer 
ce pliénomène. 11 sufit qu'ils oKrent un des joints 
naturels parallèles à 17aac, qui sont d'une si graiide 
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netteté et s'obtiennent si facilement, et qu'il soit 
resté une ou plusieurs faces obliques sur la partie du 
sommet opposée à ce joint. En regardant ilne épingle 
à travers une de ces faces et le  joint naturel dont 
j'ai parlé, on voit très distinctement deux images 
de cette épingle, et l'expérience peut être mise au 
nombre de celles qui font spectacle, lorsqu'on em- 
ploie, au lieu d'épingle, la flamme d'une bougie 
placée à une certaine distance dans l'obscurité, et 
dont les deux images sont ornées des plus belles 
couleurs de l'Iris. 

36. Tourmaline. Les cristaux de cette substance 
corriniencerit à donner des signes de l'électricité pro- 
duite par la chaleur, à une température beaucoup 
plus basse que celle qui a été indiquée par les diB& 
rem auteurs. C'est en cherchant le degré auquel 
rEpondait l'effet initial de leur vertu électrique, que 
j'ai découvert une circonstance qui m'a paru très 
remarq~iable. Elle consiste en ce que cette vertu re- 
naît dans un  des de-és irif6rieurs à celui dont je 
viens de parler, de manière qu'il en résulte un ren- 
versernent dans les pôles de la tourmaline, c'est-A- 
dire que celui de 1't.lectrieité vitrée réside dans le 
sommet qui, à un terme plus élevé, rnanifestc l'dec- 
tricité résineuse, et réciproquement. Ce dernier effet 

est le seul qui jusqu'ici ait été observé, parce q~1'on 
faisait d'abord subir à la tourmaliiie le degré de cha- 
leur capable de le produire iininédiateinent. On 
n'obtient même pas toiijoiirs le  premier (12s le coiu- 
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mericement. Mais la toiirriiaiine y revient, lors- 
qu'après l'avoir fait cllautrer assez fortement pour 
qu'elle agisse à l'ordinaire, on Ia laisse refroidir peu 
à peu, tandis qu'elle est en présence d'un petit élec- 
troscope~ Quelquefois les deux pales sont d'abord à 
la fois vitrés ou résineux, parce que l'un est plus 
tardif que l'autre dans son passage à l'+kat opposé; 
mais il b i t  toujours par y arriver. J 'ai  vu, dans 

/ 

certains cas, Ieç deux effets se succéder rapidement, 
à mesure que j'exposais la tourmaline pendant un 
petit instant à l'actiou de la chaleur+ et qi2cnsuite 
je la tenais pendant le même temps A plusieurs 
pieds de distance du brasier, pmr la présenter de 
nouveau l'électroscope. Jo donne Ie nom d'ébc- 
tricité extraorclinaire à celle que manifeste la tour- 
maline avant d'avoir atteint le point neutre, o h  son 
action disparaît pour renaître ensuite et 6tre rem- 
placée par l'action contraire; et j'appelle êlectricitk 
ordinaire celle qui naît de cette dernière action (1). 

Je dois dire, en général, que les expkriences de 
ce genre sont dolicates et exigent une certaine liali- 
tude pour êtra faites avec succès. Aussi ne les con- 
déré- je  ici que sous le rapport de la  Physique dont 
elles agrandissent le domaine par des faitsr curieux 
et dignes d'attention. Mais on sera toujours sûr, eri 

( 1 )  f iyez  pour un plus ample développement des effets 
dont j e  viens de parler, la troisième édition du Traite de 

Phpique ,  t. 1, p.. 505 et suiv. 
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atlgmentant 1s chaleur, de mettre en Eviclence k s  
caractères qui se tirent de l'électricité produite par 
ce moyen pour la distinction des tourmalines. 

37. Ndpheline. La poussière de ce minéral se 
résout en une gelée d'uh blanc légèrement jaunitre 
dans l'acide nitrique que l'on a fait chauffer. Si l'on 
plonge dans cet acide à froid un cristal transparent 
de la même substance, il y devient seulement nébu- 
leux par une mite de la tendance à se convertir en 
gel&. C'est ce caractère qui m'avait suggéré le nom 
de nkphdine. L'autre, qui ne s'est présenté que plu- 
sieurs annkes après, peut servir à distinguer la même 
siibstance de la mëioniie, lorsqu'elles sont l'une et 
l'autre à l'état granulaire dans les roches rejeties 
par les explosions du Vésuve. 

38. IMagnésie hydrat&e. Ce minéral, que l'on 
trouve Ci Ncw - Jersey aux Etats-Unis, est composé 
de lames dont la surface est d'un Mano nacré, et 
qui  ont une grande analogie, par k u r  aspect, avec 
celles du talc auquel j'ai donné le nom de talc 
rracrd; mais la vertu électrique hurni t  un  moyen 
siîr de l'en distinguer. Pour y parvenir, oh délaclic! 
d'un morceau de magnésie hydratée une laine de 5 
ou 6 millimètres de largeur, et l'on attache cette 
lame, avec du la cire ordinaire, à 17extréri.iité d'un 
biton de cire d'Espagne. Après l'avoir ensuite frottée 
à plusieurs reprises, on la présente à la petite ai- 
guille d'épreuve électrisée vitreusement, qui est aus- 
sitôt repoussée. En se se~vaut d'une lame de talc, 
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560 TRAITE 
on a l'effet cont~airc. L'aiguille est attirée, et si l'on 
approche le talc d'une autre aiguille électrisée rési- 
neusernent , il y a répiilsion. 

39. Bitume klastique. Il acquiert, soit à l'aide 
du frottement, soit à l'aide de la pression entre 
deux doigts, une électricité résineuse très sensihle. 
De p l u ,  il a cela dc particulier, qu'on peut le reii- 
dre électrique, en le comprimant entre deux corps 
durs, tels que deux pièces de monnaie. Ayant placé 
l'iine d'clles sur une table, on pose par-dessus le 
fiagrnent de bitume destiné pour l'expérience, et 
l'on se sert de l'autre pièce pour le comprimer, 
puis on la retire suhitenierit. Comme ce biturne est 
très flexible, la réaction mutuclle de ses molécules, 
et le jeu qui en résulte, pendant qu'il se rétablit 
dans son premier état, produit un effet arlalope à 
celui qui a lieu par la pression d'un autre corps 
flexible, tel que le doigt. 
40. Cuivre Sdro-siliceux.SchlacEiges eisenschüs- 

siges kupfergriin cle Werner; variétk du cuivre 
carbonatk vert, selon d'autres. Un fragment plongé 
dans l'acide nitrique perd sa couleur et devient blanc 
et translucide au bout d'un temps plus ou moins 
midé rab le .  Ce caractère distingue le minéral dont 
il s'agit ici du cuivre dioptase, qui dans le même 
h s  conserve sa couleur verte sans altération. Je re- 
~iendrai  plushas sur la  comparaison de ces deux sub- 
s i  ;inces qui ont été aussi con fundues l'une avec l'autre, 
d'après leurs caractères, et qui se rapproclient encore 
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P r  les résultats des arialyses qui eu o n t  été faites, et 

je tirerai de ceux de la Cristallographie la preuve 
qu'elles sont incompatibles dans une même espèce. 

$1. Fer phosphntd. Lea substances dans les- 
quelles l'oxide de fer est coml~iné avec u n  acide ou  
quelque autre principe, ne  sont pas susceptibles 
d'agir sur l'aiguille aimantée, au  moins lorsqii'elle 
est dans sa direction natuidle; mais elles l'attirent 
sensiblement, lorsqu'elle a été mise dans l'état 
d'équilibre à l'aide du  double magnétisme (1). Cet 
effet, comme je l'ai déjà rcmarqué ailleurs, parait 
dû à faction de quelques rnolitcules ferrugineuses 

q u i  ont écliappé à la coml~inaiso~i. Quoi qu'il en soit, 
il peut être employé, conjointement avec u n  autre 
caractère, comme celui p i  se tire de la couleur, pour 
faire reconnaître certaines mines de fer. C'est ce que 
fai  vérifié en particulier par rapport a u  fer phosphaté, 
dont la couleur est le bleu plus ou moins hncé. J'ai 
soumis à l'expérience des cristaux e t  dcs lames de 
celui que l'on trouve en France dans le départemeut 

du Puy-de-Dôme, ou en Angleterre dans le Derby- 
shire, ou aux environs de Pluladelpliie daris les Etats- 
Cnis, ou dans 1'Ile de France, des aiguilles de celui 
de Bodcmnais en Ravière, des masses compactes ou  
terreuses dont les unes venaient deNew-York, d'aiitres 

(1) Voyez la description de l'expérience relative à l'espèce 
de magnétisme que je nomme ainsi. Traité' de Physique, 
troisième édition, r. I I ,  p. i 1 i et suiy. 

11. 36 
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di1 Mont-Caucas~, d'autres des ciiviron~, de Bantes 06 
cette substance cst engag& dans un granite, et d'au- 

tres enfin de divers eudroits d'Allerixqyie. Tous Ics 
morceaux ont donné dcs signes plus ou moins nlar- 
qués de magnétisme. 

42. Zinc oxicU. Les cristauk de ce minéral que 
l'on trouve à Limbourg, dans les environs d'Aix-la- 
Cliapelle, les morceaux de la variété acictilaire du 
Brisgaw , et en $nérhl tous ceux qui offrent des in- 
dices du travail de l a  cristanisation, partagent les 

propriétés électriques des tourmalines, et en particu- 
lier celle ptoduit le renversement de pôles dolit 

j'ai parlé plus liaut. Mais la relation qui a lieu dans 
le zinc oxidé, entre la succession des deux électrici- 

tés, l'une extraordinaire et l'autre ordiilaire, et 13 

marclie de la tefiipérattire, ajoute encore à ce cpé le 
phénomène a par lui-même de curieux et d'intéresl 

sant. On a expose dans un article particulier ( 1 1 ,  r6- 
cligé d'après mes bbservatio~ls , la rriani&e dont j'ai 
été conduit à découvrir que le zinc oxidbi n'avait pas 
besoin d'être présenté à l'action du feu pour donner 

des signes de la verta électrique, et que l'iiifluence 
Iiabit~ielle de la tenipérature sufisail seule pour faire 
naître en lui cette vertu. J7avais même rcniarqué 
qu'il la manifestait encore dahs u n  momerie où le  
t l i m n k t r e  d i t  de Réaumur, Ait à 6 degrés an- 
dessous du zéro; mais je n'avais pas déterminé les 

Y.-L ' I  - 

( 1 )  Journal des Mines, 3ge vol., p. 319. 
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positioris qu'avaient alors ses deux pôles itlcctriques. 
C'est à l'occasion du froid rigoureux qui a régné 
pendant l'hiver de I 81 8, que j'ai repris mes expé- 
riences, et que le I 6 janvier syant d'abord placC: un 
petit morceau de la siilstance do& il s'agit sur une 
fenêtre oh était un tlierrriomètre qui indiquait I I  

d e e s  au-dessous du zéro de Réaumur, puis l'ayant 
présenté A la petite aiguill~ mise dans l'ktat élec- 
trique, j'observai qu'il agissait scnsiblcment sur elle, 
et cela de mani&e qu'il se trouvait dans l'ktat d'élec- 
tricité extraordinaire5 c'est-à-dire que le pôle qui 
jusqu'alors avait donné des signes d'électricité vi- 
trée, manifestait la réyineusc, et réciproquemont. J e  
portai ensuite le morceau dans une chambre oh le 
thermomètre était à environ 4 degrés au-dessus du 
zéro, et eti continuant de lesoumettre à l'expérience, 
je m'aperps que sa vcrtu élcctriqiie s9affail>lissait 
contintieliement, en sorte que quand il eut pris la 
température de l'air environnant, elle devint nulle. 
J e  l'approchai phr degrEs d'une cheminée oh l'on 
avait allumé du feu, jusqu'à ce qu'il n'en fût plus 
éloigné que d'environ un mètre ou trois pieds. Bien- 
tUt les actions de ses pôles se renouvelèrent, mais en 

sens inverse de celui p i  avait eu lieu dans 17expé+ 
rience précédente. Je  mis enfin le morceau en con+ 
tact, pendant une ou deux minutes, avec un charbon 
ardent; il perdit de nouveaii se vertu polaire, et né 

la recouvra que quand, après l'avoir retiré, je l'eus 
laissé pendant un instant sur une table. Ule &ait la 

3G.. 
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m h e  que celle qui avait précéil; la derriière action 
de la chaleur, c'est-à-dire, celle de l'électricité ordi- 

naire. 

43.  Zinc cnrbonntk , l e  papier imbibé d'une dis- 
solution un peu f'orte de sa poussière par l'acide 
nitrique, et présenté, après la dessication, à la di- 

stance d'environ 3 décimètres (ou un pied) d'un bra- 
sier, s'allume spontanément. Cet effet a également 
l ieu,  soit qne le morceau destiné pour l'expérience 
ait été dans l'état de cristallisation, ou dans celui de 
concrétion. Le nitrate de zinc dont le papier est im- 
bibé a une  si grande tendance vers la combustion, 
que l'action du calorique répandu dans l'air qui avoi- 
sine le [eu s d t  pour la détermirier. 

44. Arsenic sulfuré. Sa variété appelée hacil- 
Zaire a beaucoup d'analogie, par son aspect, avec 
celle de plomb cliromaté qui porte le même nom. La 
poussière de l'uue et de l'autre est d'une couleur 
qui tire sur l'orangé. Mais l'arsenic sulfuré est distin- 
gué du plomb cliromat6, en ce qu'un fragment dcs 
mêmes cristaux, tenu entre deux doigts, et frotté 
sur un drap pendant un instant, s'électrise résineu- 
sement, au  lieu qu'un fiagrnerit de cristal de plomb 
cliromaté a besoin d'être isolé pour acqubrir la n i h i e  
vertu. 

45. .ZKangunèse sulfurd. Sa couleur, qui est noirâ- 
tre lorsqu'il a &té exposé à l'air pendant u n  certain 
temps, passe a u  gris ~nétallique par l'action de la 
lime. Celle de sa poussière est d'un vert obscur. 
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Tel eSt l'exposé succinct des nûuvcaux résultats 
auxquels m'a conduit l'étude de ces caractères, qui 
se vérifient par des épreuves ou des observations 
simples et faciles, et dont la plupart semblent nous 
donner de nouveaux organes, pour pénétrer dans 
les propriétés les plus intimes des corps. Il est utile 

de les multiplier relativement à chaque substance, 
soit parce qu'ils empruntent une nouvelle force de' 
leur réunion, soit pour qu'à l'endroit où l'un devient 
équivoque, ceux qui restent se présentent pour le 
remplacer. Il en est dont l'usage est limité à telle 

espice en D'autres en plus grand nombre 
sont communs à des espèces différentes. Le point , 

essentiel est qu'ils soient combinés de manière que 
chape  ensemble appartienne exclusivement à la 
s~ibstance dont il est destiné à donner le signalement. 

X I .  Histoire nbrdgeè des progrès de La Cris tdllo- 
graphie depuis environ 30 ans. 

46. Qu'il me soit permis, avant de terminer cette 
partie de mon Ouvrage, de remonter à l'époque oh 
j'ai composé mon Traité, et de mesur& la distance 
entre le point d'où la science est partie et le terme 
où elle est arrivée, pour mettre ceux qui me liront;, 
à portée de mieux apprécier les scrvices qu'elle nie 
paraît avoir rendus à la Minéralogie. R9a collection, 
qui  n'était pas éiloigiihe de sa naissance, se ressen- 
tait de la rareté dont étaient parmi nom les cristaux 
régidiers e t  nettement pr~iioncés , et urie partie d e  
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ceux qu'elle renfermait se refusaient, par leurs iin- 
perfectioris, à la précision des mesures mécaniques. 
Je  vais cependant citer divers exemples des résultats 
défiilitifi auxquels je suis parvenu, avec ces moyens 
bornés, et cela dans des circonstances OU la Cristal- 
logr.apliie, soit en s'aidant de la Chimie, soit en 
opérant sur des substances qu'elle avait laissées in- 
tactes, a pu se suffire à elle-même. 

L7arragonite s'identifie encore aujourd'liui avec 
la chaux carbonatée dans les résultats de l'analyse 
chirniq~ie, qui n'a pu jusqu'ici saisir la cause d'une 
distinction si bien prouvée par l'accord des proprié- 
tés pliysiques avec la géométrie des cristaux (1). 

On peut appliquer à la comparaison de l'octa2dre 
rectangulaire, qui est la forme primitive de ce mi- 
néral, avec le rhomboïde qui est celle de la chaux 
carbonatée, le raisonnement que j'ai fait, dans un 
autre article, à l'égard de deux formes dont les par- 
ties identiques diffèrent par leur nombre et par leurs 
positions respectives; d70ii l'on doit conclure cp'elles 
sont incompatibles dans un même système de cristal- 
lisation. 

Long-temps avant que l'analyse de la varieté d c  
clraux pliospl~atée que l'on trouve en Espague, et  
que l'on avait appelée chrysolite, eût fait recon- 

(1)  Traité da Winér., t. IV, p. 345 et suiu. Tableau com- 
paratif, p. 130 et sniv. Voyez aussi ce qni a étlr dit plus 
haut, p. 418. 
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paître à inon célèbre coilégue M. Vauquelin son 
iclenti&.de nature avec ccllc qui portait le nom 
d'npntite, j'avais dé terminé, par la Cristallograpliie , 
la molécule intégrante del'une et de l'autre, et j'avais 

été conduit à la même forme, et précikment aux 
mêmes dimensions. &lais plusieurs années s'étant 
écoulées entre mes deux déterminations, je les pu- 
bliai isolément sous les noms des substances qui les 
avaient fournies. Ce fut à I'occasion de l'analyse dont 
je viens de par la ,  que je m'aperçus que i'avais man- 

qué le moment de les comparer, et  de tirer de cette 
comparaison une conséquence qui se serait offerte 
comme d'elle-même. Au reste, c'était peut-être une 
circonstance heureuse pour la Cristallograpll;e, que 
cet accord entre deux déterminations prises comme 
à l'insu l'une dc l'autre, sans q~i'on pût me soupjori- 

aer de les avoir concertées (1). 

Le zircon de Norwège, qui a pour gangue une 
siénite , avait; d'abord été réuni à la vésuvienne (ido- 
crase de ma inéthode). L'examen de sa structiire et 
de ses autres caracteres l'a ramené dans sa véritable 
espéce sous le nom de zircon soustractif(a). Ce n'est 
quc depuis l'impression de inon Traité qu'il 8 été 
analysé par le cdèbre Klaproth, qui a reconnu la 
justesse du rapprochement déjà indiqué par la Cris- 

tallographie. 

(1) Trait; d e  Min&., t .  II ,  p. a@. 

( a )  Traité de MiilCr., t. II, p. 475. ' fabl. cornp., p. 154 
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166 . TRAITE 
La géoiliétrie des çiistaux avait d'abord parp d&re 

trop pressée d'annoncer la réunion du béryl1 et de 
l'émeraude, et cela d'autant plus, que la Chimie, 
en lui contestant la justesse de  ses résultats, sem- 

blait les éclipser par l'éclat que répandait la décou- 
verte de la glucyne, qui s'était montrée poixr la pre- 
mière fois parmiles principes du béryll. Une nouvelle 

analyse de l'émeraude a fait ivanouir l'objection en 
doublant le mérite de la découverte. 

L'examen de quelques fragmens d'euclase pris 

parmi les cristaux de cette substance que Dombey 
avait rapportés récemment du Pérou, e t  I'applica- 
tion des lois de la structiire à la forme dc l'un de ces 
cristaux, indiquèrent une espèce distinguée de toutes 

celles qui étaient connues (1). Rlon célèbre collègue 
M. Vauquelin, ayant analysé, quelque temps après, 
un fi-agment de  la même siihstance, y retrouva la 
glucyne jointe aux deux autres principes de l'éme- 

raude. Rlais le poids du  fragment ri'étant que de 36 
grains, on ne pouvait rien conclure du rapport entre 
les quantités relatives de ces p-incipes, outre que 
l'analyse avait laissé un déficit d'environ 3a parties 

sur I 00. Un travail ultérieur que j'ai entrepris 1'anni.e 
dernière sur la cristallisation de I'eiiclase a donné un 
nouveau développement à ma déterrnina- 
tion, et l'analyse de cette substance répétée par le 
célèbre Berzelius, a furé le rapport de ses élérnens, 

( i )  Trait6 de Minh., t. II, p. et suiy. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pui achève de la faire ressortir à Gôté de Yéme- 

raude (1). 

Romé de l'Isle, qui le premier a décrit la méionite, 
la confondait, d7apr& l'aspect général de sa forme, 
avec I'idocrase qu'elle accompagne dane les roches 
rejetées par le Vésuve. Celle-ci était l'hyacinthe 

brune, et l'autre l'hyacinthe blanche de la Somma. 
On ne connaissait encore aucune analyse de  la 
même substance, à l'époque où j'ai p~iblié mon 

Tableau comparatif. Cependant j'avais reconnu dès 
le corninencernent que sa forme primitive, qui est 
un prisme à basc carrée, avait des dimensions toutes 
particulières, dont le rapport déterminait la forme 
surbaissée que présente sa pyramide terminale, e t  

qui m'a suggaé le nom de méionite (2). 

Romé de l'Isle e t  plusieurs autres minéidogistes 
avaient associk, sous le nom de schorl, plus de douze 
substances qui n'avaient rien de commun que ce 
même nom. La Cri~tallogra~liie a beaucoup contribué 
à dAbrouiller la confusion qui naissait du rapproche- 
ment de ces êtres si mal assortis (3). Elle a rcndu le 
scliorl blanc d u  Dauphiné a u  feldspath, dont il est 

une variété que j'ai appelée feldspath puadriddcimal. 

( 1 )  Poyez plus haut l'Exposé de mes nouvelles obaervations 
Sur la structure de l'eudase. 

(a) Traité de ~ i & .  , t. I I ,  page 586 et ruiv. 

(3) Traité de Minér., t .  III,  p. 67. 
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vautres substances çmt été prendre levrs pIaces par- 
ticulières sous autant de noms diff6reus : celle qui 
était eomme le schorl par excellence, sous celui 
d'amphibole; le schorl volcanique, sous celui de 
pyroxdne; le sclrorl violet, sous celui d'axinite; le 
scliorl vert du Uaupliiiié, sous celui d'dpihte; le 
scliorl bleu, sous celui d?anatase, etc. Si tout 
n'est pas rentré dans l'ordre, comme d'un premier 
jet, c'est que les observatio~is qui devaient achever 
de le rétablir manquaient encore. Ainsi, je m'étais 
borné à séparer des autres schorls la pycnite qui était 
le schorl blanc d7Altenberg, en même temps que je 
l'avais éloignée du béryll, dont elle n'était qu'une 
variété dans le système de M. Wecner. Le dernier 
pas, qui était le plus important, dependait du mo- 
ulent où devait pe niontrer le cristal, dont 17aspect 
9 fait naître cliez moi l'idée inattendue de la topaze, 
que la Géométrie a justifiée. 

Les c r i s tau  d'épidote découverts en Norwége, 
dont quelques-uns ont plusieurs centimètres d'épais- 
seur, semblaient einprunter de leurs dimensions et 
de 17aspeçt de leurs formes des caractères si particu- 
liers, que les premiers observateurs ne balancèrent 
pas à en faire une espèce distincte sous le nom 
d'akanticone ou d'akanticonite, auquel M. Karsten 
a substitué celui d'arenrlalite. La Géométrie a prouvé 
qu'abstraction faite de leur volume, ils ne diffkraient 
des cristaux dEjà cormus de la niêrrie substa~ice, q u e  
par les résultats des d6croisemens qoi, en a&. 1issanL 
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sur des molécules de la même forme, avaient donné 
naissance à de nouvelles variétés, dorit une qui offre 
la combinaison de douze lois simultanées, en a pris 
le nom d'Épi&& W c a n o r n e  (1). 

Dans i'anglyse qui  avait été faite de la mésotype, 
,me quantité de +& de soude avait échappé, et cette 
omission rapprochait le résultat de l'analyse dont i l  
s'agit de celui qu'avait oflert la stilbite. A l'égard de 
la cliabasie ct de l'analcime, leurs principes compo- 
sans étaient encore inconnus, et dans tous les traités 
qui avaient paru jusqu'alors on confondait les quatre 
substances sous le nom dc zéolithe. Jc les séparai 
d'après la comparaison de leurs fcirmes primitives. 
Celle de l'analcime était le cube, et celle do la clia- 

basie était un rhomboïde, deux espèces de solides 
dont la différence s'annoncait à l'œil par le seul con- 
traste des sj-stèmes de cristallisation. La stilbite e t  
la mésotype portaient l'empreinte do deux formes 
prismatiques, dont les bases étaient perpendiculaires 
A l'axe. Mais, pour ne parler ici que des dimensions 
de la coupe transversale, l'égalité de celles qui appar- 
tenaient à la mésotype devenait sensale par cela 
seul que les joints naturels parallèles aux pans avaient 
le même genre et le même degré d'éclat, tandis que 
dans la stilbite l e u  inégalité se reconnaissait aux 
diversités de. l'éclat qui était nacre et plus vif dans le 

( 1 )  Trqité de Minéralogie, t. III, p. t 12 et auiv. 
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sens de la plus petite, et simplement vitreux et plus 
bible dans le sens de la plus longue. La détermiiia- 
tion des lois de décroissement d'où dépendaient 1cs 
formes secondaires ne fut que le dbveloppement et la 
confirmation de ce que n'avait appris la simple ob- 
servation des formes et des joints naturels, diriiée 
par la loi de symétrie. 

La diallage, l'hypersthène, le péridot, etc., au- 
raient pu me fournir de nouveaux exemples que je 
passe sous silence, pour en citer quelques-uns de 
ceux qui se rapportent à des substances métalliques. 

Les cristaux de fer oligiste que l'on trouve à I'ile 
d'Elbe, à Framont dans les Vosges e t  parmi les ma- ' 
tii-res volcaniques de différens pays, se présentent au 
premier coup-d'œil sous des formes qui paraissent si 
ktrangères les unes à l'égard des autres, par l'en- 
semble des traits généraux dont se compose ce qu'on 
appelle le facies, que l'on croit y voir les empreintes 
de trois syst&ries diff6reris de cristallisation. Rom6 
de l'Isle, trompé par leur diversité d'aspect, les con- 
sidérait comme des modifications de trois formes do- 
minantes. Il s'était conformé à l'opiniori de Stenon, 
d'aprés laquelle les cristaux de l'île d'Elbe étaient des 
cubes modifiés par des facettes accidentelles. Les 
cristaux de Framont dérivaient d'un dodécaèdre 
bipyramidal. Ceux des volcans s'assimilaient à des 
segmens d'octaèdre régulier, tels qu'on en rencontre 
parmi les cristaux de spinelle. J'avais d'abord par- 
tagé la même illusion , relativement à la forme primi- 
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tire des cristaux de l'île d'Elbe. J'ai exposé dans 
mon Traité les deux considérations qui 
ont servi à nie dktromper, e t  dont l'une était 
fondée sur la loi dc symétrie à laquelle le c ~ i b e  
aurait ici dérogé en faisant la fonction de rhomboïde, 
et l'autre se tirait des lois de la structure, dont 
quelques-unes étaient iriadmissililes par leur coril- 
plication dans l'hypothèse d'un cube (1). 

Bientôt tontes les dificiiltés s'évanouirent, et la 
forme rhomboïdale substituée à celle d u  cube, à 
l'aide d'une correction d'environ 3d  faite aux inci- 
dences des faces primitives, devint un point de ral- 
liement pour toutes les autres formes, qui vinrent 
corrime d'elles-mêmes se ranger autour de lui. 

La Physique sollicitait u n  autre genre de reclier- 
ches, relativement àla vertumagnétique du fer oligiste 
qui, suivant l'opinion commune, n'agissait que par at- 
traction sur l'aiguille aimantée, à la manière du fer 
ordinaire. Wallerius prétendait même qu'elle était 
nulle (2); je reconnus que la plupart des cristaux de 
fer oligiste étaient de véritables aimans. Il ne fallait, 
pour s'en apercevoir, que remplacer l'aiguille ou le 
barreau d'acier dont on se servait ordinairement, et 
que l'on avait disposés pour manquer l'expérience 
en les aimantant fortement, par une pctite aiguille 
d'une faible vertu, dont l'action sYexer$t sur les 

( 1 )  Traité de Minér., t. IV, p. dg et suir. 
(a) Systema miner. , idit .  1778 ,  p. "9, 
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fluides renfermEs dans les tkux pi% du cristal, sails 
y produire des mouvemens capables de clianger la 
répiduion en attraction (1). 

Lcs cristaux de fer sulfuré m'avaient fourni le sii jet  
d'une des applications les plus intSressantes de la 
théorie relative aux lois de la structure. J'avais dé- 
montré que les formes des variétés dodécaèdre et ico- 
saèdre n'étaient point, comme on l'avait cm,  celles 
des solides auxquels les géomètres ont donné les 
mêmes noms, et ÿue ces derriiéres étaient exclues de 
la géométrie de la nature, comme n'étant stiscep- 
tibles d'être produites par aucune loi de décroisse- 
ment. Mais le cube du fer sulfuré paraissait à son 
tour donner i'exclusion à des formes réellement 
existantes que j'avais été surpris de rencontrer parmi 
celles des cristaux ordinaires du  même minéral. 
Elles se rapportaient à deux octaèdres différens , l'un 
composé de hx pyramides très surbaisaécs, l'autre 
dans leqnel les pyramides plus alongées avaient un 
rectangle pour base commune. Ces corps offi-ant 
d'ailleurs des indices de ces espèces de groupemens 
ou d'assemblages de plusieurs cristaux qui paraissent 
se pénétrer, j'avais éludé la difficulté en les placant 
parmi ceux dont les formes étaient indéterminables. 
Dans la suite, mon embarras rie fit qu'aub nrnenter 
par l'observation de divers autres cristaux qui ve- 
naient de AiE&ms pays, et qui uthient  d'uiie ma4 

(1) Traité de AlinCr. , p .  34. , 
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nière très prononcée des formes analogues à celles 
des octaèdres que je viens de citer. Ma pers6vérance 
à les étudier m'a conduit à cette conséqtieiice, qu'il 
existe m e  seconde espèce de fe~. sulfuré, confondue 
de tout temps avec la première, et qui a pour forme 
c ri mit ive un prisme rhomboïdal oblique dont les 
pans sont inclinés entre eux de 106d36'et 3 3 d a 4 '  (1). 

Ce prisme passe à un octaedre rhomboïdal en veriu 
d'un décroisscmcnt sur les bords de sa base, ét à lin 
octaèdre recta~gulaire, à l'aide d'un di-croissemerit 
sur les angles de la m8me base. Tai donné à cetie 
espèce le nom de f e r  sul&rd blanc, qui n'est que 
provisoire, en attendant que sa compsition soit 
mieux connue. Les cristaux du même fer ont une 
forte tendance A produire des groupemens t r è ~  sin- 
guliers, dont le$ parties cornpusantes, qui peuvent 
être considérées comme des s e p e n s  de la forme 
primitive, s'arra~igent circula?rement autour d'un 
centre commun, en formant des angles rentrans à la 
naissance de leur jonction. 

C'est h cette même espèce qu'appartiennent une 
grande partie des corps que j'avais désignés sous le 
nom de fe r  sulfuré radid, et que l'on trouve op- 

dinairement dans des carrières de craie. On sait F i e  

(1) Le rapport entre les  deux demi4iagonales g et p de la 

hase est celui des nombres 3 et VS ; dans la même hypothGse 

l'expression de la hauteur du prisme est vz. Y n y z  le 

Journal dei Mines, t. XXX , no 178 ,  p. 241 et suiv. 
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ces pyrites etant ouvertes, s'eflleurissent promptement 
en fer suliaté, et la même disposition a Egalement Oeu, 
par rapport aux autres variétés de fer sulfuré blanc, 
suetout aux endroits où leurs cristaux s'alongent in- 
férieurement en  même temps qu'ils s'amincissent, 
en passant à la forme aciculaire. 

Jusqu'ici l'analyse chimique n'a indiqué aucune 
différence sensible entre les quantités relatives de 
fer et de soufre, dans les corps qui se rapportent 
a u  deux espèces. Un célèbre cliimiste ( 1 )  à qui je 
vcnais dc  montrer, dans ma collection, la  suite des 
variétés de fer s u l f ~ ~ r é  bl.anc que j'ai acquises, les 

. appelait les arragonites des substances mdtalliques. 
Cuivre dioptase et cuivre hydro-siliceux. Les 

dbtails dans lcsquels je vais entrer sur la coni- 
paraison de ces deux substances seront ici d'autant 
mieux placés, qu'indépendamment de leur liaison 
avec le sujet que je traite, ils n'ont pas encore 6th 
consigués ailleurs. 

Le cuivre dioptase avait été pris pour une éme- 
raude, lorsque l'examen de sa structure nie fit re- 
connaître qu'il formait t u e  espèce particulière que 
je nommai simplement dioptase. La conjecture que 
je me permis d'ajouter, que ce niinkral pourrait bien 
un jour être placé dans le genre du cuivre, était 

(1) M. Srnitson-Tennant, dont la mort prématurée a ea- - 
levé k l'Angleterre un des savans lei plus distinguéa parmi 
aeux dont elle s'honore. 
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vraie en elle-même, quoiqne motivie sur le r&ultat 
d'une analyse inexacte (1). 

RI.' Lowitz, savant chimiste de Pétersbourg , en 
a publié une autre , qui paraît mériter d'autant plns 
de confiance, que la matière ne lui manquait pas, 
et la suite fera voir l'utilité de I'attentiori a eue 
de décrire les cristaux sur lesquels il a opéré (29. 

La seconde substance, que je nomme cuivre hydre- 
siliceux, appartient au Kupfergrün de M. Werner, 
appelé aussi kiesel - rnalnchit. M .  Vauquelin eu 
a soumis plusieurs échantilloris à l'analyse, dont lcs 
uns, qui avaient l'aspect résineux, se rapportaient 
à la sous-espé.ce désignée par l'épithète d e  schla-  
ckiges, et les autres dont I'aspect était terreux, 
à la sous-espice dite erdiges. Les principes compo- 
sans retirés de ces deiix sous-espèces étaient le cuir 
vre, la silice et l'eau. La co~iséquence qui a été dé- 
duite des résultats de l'analyse, est que le minéral 
dont il rY@. renferme une certaine quantité d'eau 

(1) Traité de Minéral., t .  I I I ,  p. 136 et suiv. Le poids de 
la matière ernp1oyl.e a cette analyse n'étaii q u e  d'environ 
trois grains et demi. , 

(a) Xova Acta Petrop., t. 2311, p. 3 4 .  Voici l e  résultat 
de l'analyse dont il a'qgit. 

Cuivre oxidé.. ................,............. 5 5  
Silke.. ......................... .- ......... 33 

....................................... Eau 1s 
- 
1 oc 

iI, 37 
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combin6e avec le ciiivre, et unie à une cpantité de 
silice qui a été regardée comme accidentelle, at- 
tendu qu'elle a varié depuis 25 parties jusqu'à 60 
sur  100 (1). 

Dans la suite, RIM. Klaproth et John ayant repris 
Taualyse du kiesel-malacllit, ont obtenu des résultais 
qui ont paru iridiqner que la silice était intimement 
combinée dans ce minéral avec l'eau et le cuivre. 
C'est du moins ce que conjecture M. Berzelius, qui 
se fonde principalement sur le résultat auquel est 
parvenu M. John (2). 

Ce résultat e8t voisin de celui qu'a offert à M. Lo- 
witz l'analyse de l a  dioptase. Depuis long-temps, 
M. Meder, directeur des fonderies de Pétersbourg , 
avait émis l'opinion que le kupfergrün en était une 
variété amorphe (3). Plusieurs minéralogistes d'Alle- 
magne et d'Angleterre ont adopté cette opinion, 
et un savant de ce dernier pays, en me remettant 

(1) Annales du Muséum d'Hist. nat., t .  XTX, p. 345 
et suiv. 

(2) Ce résultat est le suivant : 
........................... Cuivre oxidé.. 4.963 

Silice. .................................. 28,37 
Eau. ................................... I 7,s 

.......................... Acide carbonique 3 
Chaux sulfatée.. ...................... .. . 1,s 

100,oo 

(3) Estner , Traité de Minér. 
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un écliantillon de la varihi. résinite, me la désigna 

sous le nom de cuivre dioptasique. 

La comparaison récente que j'ai faite des deux 
substances , sous le poiiit de vuc de la Cristnllogra- 

pliie, nie parait démontrer que la ligne de sépara- 
tion tracée entre elles est inefb~able. 

Le cuivre dioptase a pour forme primitive, ainsi 
que je l'ai annoncé dans mon TraitE, un rliom- 
boïde obtus (fin. 4 8 ) ,  dans lequel l'inclinaison de 

deux faces vers un méme sommet est de 123dSQ'. Ce 
rhomboïde passe à la forme du dodécaèdre que repré- 

sente la figure 49, envertu des deux décroisse~nens 

exprixnés par le signe 

J'ai maintenant dans ma collection des cristaux de 
cuivre bydro-siliceux trouvés en Sibérie p r k  de Ca- 
terinbourg, dont les uns sont des prismes hexaèdres 
(fig. 51) de plusieurs centimètres de longueur, et les 
antres offrent, sous des dimensions beaucoup 
petites, les formes de ces mêmes prismes, modifiées 

par des facettes ci, d (fig. 52) qui sont très nettes, et 
qui naissent sur les arêtes à la  rencontre des bases P 
(fig. 5 1  ) et des pans r. L a  forme primitivc, indi- 
quée par le résultat d e  la division mécanique, est 
semblable au prisme droit rhomboïdal ( fig. 50 1 
donné par le prolongement des pans RI, R l  ( f i  g. 5 I ) , 
jnsqii7à faire disparaître les pans r. La théorie in- 

37.. 
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clique pour le rapport entre les deux rlemi-diago- 

n a h  g ct p de la coupe transversale ou de la base, 

celui de 4 à 6; dans la même liypotlièse, la hau- 

teur II a le nombre 2 pour expression. L'incidence 
de M sur M est de 103~20 ' .  

Je dorine le nom de cuivre hydre-silicer~xperi- 
hexhèdre à la variété représentée Gg. 5 I , dont le signe 

est 

L'incidence de Il4 sur r= I 4 i d  40'. 
L'a~itre variété (fi6 5z), que je nomme cuivre hydro- 

siliceux bisunituire, a pour signe M ' H' A. L'inci- 
nl r d 

dcnce de  d sur r=: 12zd ICJ', et celle de M sur d 
= I I ~ ( ~ 4 8 ' .  

Je suis redevable des cristaux en prismes liexaè- 
dres dont j'ai parlé d'abord, aux burités de RI. Cricli- 
ton, premier médecin de S. M. l'empereur de toutes 
les Russies. La haute réputation y'il s'est acquise par 
la manière dont il a justifié ce titre.honorable, me 
dispenserait de tout éloge, si un motif personricl rie 
m'avertissait d'ajouter ici à l'liomniage de m a  recon- 
naissance celui que sollicite encore de moi l'occasion 
que j'ai eu d'admirer le goût très éclairé de M. Crich- 

ton pour la Chimie et pour la filiriéralogie, pendant 
le sejour qu'il a fait récemment dans cette ville (1). 

(1) Ce s avant avait recounu la dritable Iiature des cristaux 
dont il s'agir. Mon +labre collégue , M. Vauquelin, a bien 
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Les petits cristaux de la variété bis-unitaire seot 

des présens de M. Roussel, et ce n'est pas la seule 
preuve qu'il m'ait donnée de sa gériérosité (1). 

Le nom de dioptase que j'ai donné à la substance 
dont j'ai parlé précédemment n'était que provisoire. 
Il faisait allusion aux reflets que renvoient les joints 

de ws cristaux dodécaèdres à travers le rhomboïde 
secondaire qui en fd t  partie. La Chimie ne nous a 
pas encore donné le nom méthodique qui doit le 

remplacer. M. Berzelius, dans son Nouveau Sys- 
tème (2), a rangé le minéral dorit il s'agit irnm6diate- 

- ment avant le cuivre hydraté, sous ce m h e  nom 
de dioptase, sans indiquer la formule :représentative 
de sa composition. 11 serait à dSsirer que les analyses 
des deux sulstarices fussent répétées cornparative- 
meut par une même main avec la plus grande préci- 
sion possible. Mais dSs mainteuant leur distinction 
est d'autant mieux prouvée par la Cr i~ ta l lo~ra~l i ie ,  
queles deux formes prirnitivesne peuvent s'allier daris 
un même système de cristallisation, cela seul que 

voulu, à m a  prière, essayer un fragment ddtaché d'un des 
mêmes cristaux, et son résultat a confirnit le jugement q u e  

M. Crichton en avait portk. 
(1) M. Roussel, propriétaire d'une nombreuse et belle 

collection d'échantillons de minéraux, destinée pour le com- 
merce , réunit à des connaissances dont un simple amateur 
b'honorerait, u n e  honnêteté qui Iiii concilie l'e:!inir de tous 
ceux avec lesquels da  des relntinns, 

( a )  Page QOZ. 
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l'une cst un rhomboïde et l'autre un prismc droit, 
en sorte que les mesures des angles sont ici de sur- 
abondance, et que l'un peut, sans craindre de se 
tromper, s'en rapporter au jugement de l'ad, 

II ne reste qu'un petit nombre d'espèces dont les 
formes primitives n'aient pas encore &té dbtermi- 
nées, ou  ne l'aient été qu'imparfaitement. Des sub- 
stances dont la structure n'avait été qu'entrevue, 
ont reparu dans de nouveaux terrains sous des traits 
et avek des caractères qui les rendaient plus acces- 
sibles à l'abservation et à la théorie; telles sont l'hy- 
perstlihe , l'an thopliyllite , la diallage , le fer plros- 
pliaté, etc. Le temps achèvera do remplir les vides 
que la Cristallographie a laissés dans ses applications 
aux formes cristallines, Les découvertes qui ont ét6 
kites depuis quelques annbies, sont de sûrs garans 
de ce qu'on a droit d'attendre encore à l'avenir du 
zèle ausii actif qu'irclairé des voyageurs qui parcou- 
rent le globe, pour procurer à ceux qui cultivent la 
Blinéralogie les moyens d^ea faire. une étude plus 
approfondie, et d'en présenter, dans lenrs ouvrages, 
un tahleau plus ficl6le et plus complet.. 
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XETHODE POUR BEFRESENTER EN PROJECTION LES 

FORMES DES CRISTAUX. 

r. SurrosoNs un solide situé dans l'espace, en prk- 
scnce d'un spectateur, et un plan transparent placé 
eiitre l'un et l'autre; concevons de plus que de tous 
les points du solide il parte autant de rayons qui tra- 
versent le plan en convergeant vers un point com- 
mun qui corresponde au centre de la-. prunelle de. 
l'mil du  spectate~ir, et que chacun des mêmes rayons 
laisse son empreinte sur le plan; l'ensemble de toutes 
les empreintes formera ce qu'on appelle la peïspec- 
tive du solide. 

On est parvenu à tracer sur une toile ou sur un 
fonds quelconque une image d'un solide dont la 

forme est donnée5 semblable à celle qu'offrirait la 
perspective, sous des positions déterminées du solide, 
du plan transparent et de l'ail. Ces sortes d'images, 
siiïtout lorsqn'on y ajoute la distinction des onhres 

et de la lumière, et qn'on les revêt des coiileurs assor- 
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ties à celles de l'objet, font illusion au point que I'ctiil 

est  tenté de les prendre pour la réalité, et il cst facile 
de concevoir la cause de cette illusion. Car, imagi- 
iioris que l'objet de la vision soit la perspective elle- 
même, produite par les traces que les rayons auraient 
laissées de letir passage en traversant le plan traNpa- 
rent sitiié entre l'œil et l'objet ; concevons de plus 
que le plan devienne tout à coup opaque, et que les 
empreintes des rayons continuent d'y subsister. De 
nouveaux rayons, en partant de ces diverses em- 
preintes, arriveront à l'oeil dans le même ordre que les 
premiers q ~ l i  partaient immédiatement du solide, et 
ainsi l'image eh se trafisportant sur la rétine s'y 
dessinera sous des traits analogues à ceux qu'aurait 
fait naître la présence de l'original, et  un simple 
plan offrira l'appareuce d'un objet en relief dont 
toutes les parties sembleront se dbtacher de ce plan, 
pour prendre dans 1'cspace.des positions adaptées à 
la forme de cet objet. 

Maintenant, si l'on imagine qu'un œil placé de- 
vant une perspective s'éloigne à l'infini, alors tous 
les rayons dont les empreintes formaient cette per- 
spective, deviendront parallèles, et l'image produite 
sur le trarisparent prendra le nom deprujeçtion. 
On suppom que le mo~~vement en vertu duquel l'œil 
c)élnigne de ce plan, ait lieu dans la direction du 
rayon qui fait la fo~ictioli d'axe à l'égard de tous 1 s  
autres, cest-A-dire de celui qui passe par le centre 
du solide; et parce que l'on peut faire varier à l'infini 
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la position de l'œil, et par une suite nécessaire la 
direction de l'axe dont il s'agit, il en résulte que l'on 
est le maître de supposer des directions quelconques 
aux rayoris qui produiseut l'image, pourvu qu'ils 
soient parallèles entre eux. C'est à ce gc&e d'em- 
preintes que se rapporte la méthode que l'on a 

adoptée pour les constructions deshées à repré- 
senter les formes cristallines. 

lihyptlièçe d'une distance infinie entre Pei1 et 
le plan transparent étant purement imaginaire, on 
sent que l'aspect d'une projection qui ne peut être 
vue qu'à uce distance finie, doit détruire une gran de 
partie de l'illusion que fait naître celui d'une perspec- 
tive qui permet toujoiirs à l'œil de se placer dans la 
posilion oii le point de concours des rayons coïnci- 
derait avec le centre de la prunelle. Mais nous ver- 
rons que cet inconvénient de la projection est racheté 
par des avantages qui ont décidé de la préférence en 
sa faveur pour le dessin des cristaux, parce qu'elle 
facilite l'ktude de leurs formes. 

J e  nc dois pas omettre que comme nous ne con- 
sidérons ici que des solides terminés par des faces 
planes, il suirit, au moins dans les cas ordinaires, de 
supposer que de tous les points de leurs diverses 
arêtes, il parte des rayons qui se dirigent vers l'œil. 
L'ensemble de tous ces points donnera la projection 
du solide dessinée au simple trait. De plus, parmi les 
diverses faces de ce même solide, les unes sont si- 
tides en avant, les autres par derrière. Ou marquera 
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les premiéres par des lignes pleines et les autres pap 
des lignes ponctuées, 

Avant d'exposer les règles auxquelles est soumise, 
daris la pratique, la méthode die tracer les figures des 
cristaux, je vais donner une id& générale de la 
marche qu'elle suit pour arriver à son but. J e  com- 
mence par mettre la forme primitive successivement 
en projection horizontale et en projection verticale. 
La p-emière est celle qui est produite par des lignes 
abaissées perpendiculairement des extrémités de, 
toutes les arêtes  di^ solide sur un plan IloI-i~ontdl,, 
avec la condition que les points où ces perpendicu- 
laires rencontrent le plan dont il s'agit, soient joints 
deux à deux par des droites qui correspondent aux 
arêtes. Par exemple, la projection horizontale d'un 
cube dont deux faces opposées seraient parallèles au. 
plan de projeciion est un carré. Dans le cas présent, 
tous les poiats des arêtes lorigitudinales se recouvrent 
mutuellement, en sorte cpe  la projection de,chacune- 
se réduit à u n  s i ~ p l e  point. Les deux bases se re- 
couvrent de même, de maniére que la projection d e  
la hase inférieure sc confo~d avec celle de la base 
supérieure qui, seule, produit le carré auquel se 
réduit la  projectiuzi totale du cube. La  projectioti 
verticale est tracée d'après les mêmes conditions, 
avec cette différence, que le plan de  projectiou es1 
situé verticalement. 

La projection liorizontale sert corrime da guide 
pour arriver à la projection verticale. J'indiquerüi, 
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lient& ce qui reste à faire pour remplir compl6te- 
ment la condition que l'image qui devient l'objet d e  
la vision se présente sous l'aspect le plus propre à 
satisfaire l'œil de l'observateur. 

J e  n'ai parlé que des projections horizontale et 
verticale des formes primitivos qui, à raison de leur 
simplicité, se prêtent aisément à ce genre d'opéra- 
tion. On a la même facilité pour tracer les projections 
de la plupart des formes secondaires, qui ne résultent 
que d'une loi de décroissement. Mais si l'on volilait 
employer La même méthode à l'égard de celles qui 
sont surchargées de facettes secondaires incliiiées en 

différens sens, on se trouverait entraîné dans une 
opération très longue et très d;AIicile. Il y a beaucoup 

plus d'avantage à tracer d'abord la figure ~ L L  noyau. 
Ensuite on construit sut ce noyau les faces addition- 
nelles, en y faisant des sections parallèles à ces 
mêmes faces, d'après les lois de décroissement dont 

elles dependent, ce qui donne leurs intersections 
iiiutuelles, et l'on eri déduit le dessin de la variété 
proposée, en t r apn t  séparément sur le &me papier 
~ P S  parallèles aux intersections dont il s'agit. Tout 
ceci s'éclaircira à l'aide des exeniples que je donnerai 
plus bas de la manière d'appliquer la méthode aux 
firmes secundaires. 

Il y a u re  autre méthode praticable dans un cer- 
tain nombre de cas, et à la fois plus simple et plus 
susceptible encore d'exactitude que la précédente. 
Clle consiste à fiire usage des propriétés g6ométriqiies 
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pour faire subir à la projection du noyau une tram- 
formation d'oii ilaisse la figure qui est le but de 
l'ophation . 

On peut encore, dans certains cas , construire 
immédiatement les faces additionnelles autour du 
Iioyad, de manière que sa projection soit engagée 
dans cclle de la forme secondaire sous la même po- 
sition respective que celle qui résulte de l'ordre de la 
structure. 

J e  reviens an instant à la comparaison de la pro- 
jcction avec la perspective, relativement aux formes 
cristallines. Dans la perspective, les rayons partis 
d'une face qui a ses côtés parallèles deux à deux, 
telle qu'un carré, un rliombe, un hexagone régulier 
ou symétrique, forment une pyramide dont la base 
coincide avec la même face, et dont le sommet est 
dans l'mil du spectateur. Alors les lignes qui sont 
parallèles siir le cristal ne  peuvent l'être dans la 
perspective que sous certaines conditions, comme 
lorsque les faces auxpelles appartiennent ces lignes 
sont parallèles au plan idbal. Dans la projection, les 
lignes qui sont parallèles sur le cristal conservent 
constamment leur à cause de la forme 
prismatique que prend l'ensemble des rayons partis 
cl'iilie même face. La diffkrence est sensible à la sede 
inspection des figures 1 et 2, pl. 74, dont la première 
offi-e la perspective d'un prime hexaèdre régulier, 
et la deuxième sa projection. Parmi les six pans du 
pisme en perspective, ceux qni sont désignés l'un 
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par gff'g', bcc'l', sont les seiils qui aient leurs cbtEs 

paralli-les deux à deux. RiI,~is le pan dff 'd', par 
exemple , n'a que deux côtés parallèles, savoir : 

dd et ff'; les deux autres df, f 'cl', sont très sensi- 
blement i~iclinés entre eux. La même observation 
s'applique aux pans cdd'c', aO6'a1, agg/al. Chacune 

des bases hexagonales, par exemple la base inférieure, 
n'a non plus que deux côtEs paralléles, savoir : b'ç' 
et g'f. Mais a'b", df' d'une part, et a'g', c'd' de 
l'autre, sont visiblement incliriés entre eux. II n'en 
est pas de même des côtés qui correspondent aux 
précédens sur la projection du prisme (fig. 2), et 
qui tous remplissent hi condition du parallélisme. Il 
cn résulte cet avantage, que l'aspect géométrique de 
In projection est beaucoup plus conforme que celui 
de la perspective à l'idée qui conpit  le cristallo- 
graphe du solide qui est le sujet de 17uqe et de 
Pautre, et au résultat des mesures mécaniques prises 
immédiatement sur ce solide. 

Quant aux angles que font entre eux les côtés des 
faces, ils éprouvent, dans la projection comme dans 
la perspective, des variations qui sont une suite né- 
cessaire de l'obliquité de ces faces, à l'égard du plan 
idéal, mais qui, en général, sont plus sensibles dans 
la perspective. Ainsi l'angle fdd' (fig. I et 2), qui  
est droit sur le solide, se change ici en angle aigu 

et tel que le donnerait la vue immédiate du solide 
lu-même. On p u t  Lire une observation sualagcie 
en se servant du modkle en bois d'un rliornbsïdc 
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obtus, par exemple de celui q~i i  représente la Forme 
primitire de la chaux carbonatée. On le placera 
d'abord vis-à-vis de l'œil, de manière que son axe 
soit vertical, et que le rayon visuel coïncide avec 
une de ses sections principales. On le fera ensuite 
tourner doucement d'un côté ou de l'autre, par 
exemple vers la droite, et il y aura un terme o h  
l'angle supErieur de la  face située du même côté 
paraîtra droit. Au-delà de ce terme', il paraîtra aigu, 
et toujours de plus en plus, en sorle que ses deux 
cbtés finiront par se confondre sur une même ligne 
lorsque le rayon visuel se trouvera sur le plan de la 
face dont il s'agit. 

Problèmes dont le but est de faciliter bs applica- 
tions & lu mdthode. 

2.Laplupart des dimensions des formes primitives 
ont pour expressions des quantités radicales. Une de 
ces dimensions, telle que la diagonale liorizuritale d'un 
rhomboïde, est censée avoir sa grandmir naturelle 
dans la projection horizontale, et il en est de même 
d'une autre dimension, telle que l'axe du rhomboïde 
à l'égard de la projection verticale. La  première étant 
prise arbitrairement, on cherche la seconde, d'après 
le rapport entre l'une et l'autre. Uii moyen simple 
de la déterminer est celui qu'ofie le problGme sui- 
vant. 

Etant donné une ligne représentée par \/C , trou- 
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ver une seconde ligne yui soit à la précédente comme 

di 
Soit al, (fig. 3)  la ligne égale à da. J e  la prolonge 

x 
d'une cpaiitité 6d égale à n \/a; ayant dGcrit sur 

ad une demi-circonférence de cercle, j'élève au  
point 6 la perpendiculaire 6c jusqu'à ce qu'elle la 
rericorike; cette perpendiculaire est la ligne cherchée. 

Donc 

Donc bc= di. 
Soit par exemple ab ou fi = vs, et z = d. 

- 
On aura x = va. 

Dans les applications de la métliode, on est sou- 
vent obligé de calculer les inclinaisons de certaines 
lignes, telles que des arêtes, d'après les lois de dé- 
croissement qui p-oduisekt les faces auxquelles ap- 
partiennent ces lignes. J e  vais donner un exemple de 
cette espèce de calcul, relativement à une variété de 
topaze dont je tracerai dans la suite la projection, et 
je généraliserai la solution du problème au moyeu 
d'une formule applicable à tous les cas analogues. 

Soit aleg (fig. 4 la hase d'un prisme rliomboïdal, 
et nc ,  Zk, di, ts  $ es directions d'un décroissement 
intermédiaire sur les angles a, e. L'effet de ce d& 
croissement sera de produire une pyramide qnadran- 

a 1 nés clans lc giilaire, dont la  base aura ses côtés I'g 
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sens des mêmes directions, et dont les ar&tes obliques 
coïncideront avec des plans menés par le sommet et 
par les diagonales ae ,  gl. Il  y a des cas o;~ l'on est 

conduit à tracer les projections de ces arêtes, et pour 
cela il est nécessaire de connaître les côtés des 
triangles mensurateurs rapportés aux plans dont 
on vient de parler, ce qui exige que l'on détermine 
la distance en largeur entre cliaque lame de super- 
position et la suivante prise dans le sens de l'une et 
l'autre diagonale. Voici comme on peut résoudre ce 
probleme. 

Soit a2eg (fig. 5)  la même base que fig. 4. Siippo- 
sons que le rectangle acxn (fig. 5) soit semblable à la 
base d'une molécule soustractive formée de l a  réuriion 
de plusieurs molécules intégrantes, et que le rec- 
tangle cfmx égal au premier représente la base de 
la molécule soustrxctive adjacente à la pr&cédente; 
la diagonale nc sera dirigée comme la ligne de départ 
du décroissement, dans l'liypothèse d'iinc rangée 
soustraite, en sorte que ab représentera la distance 
entre chaque lame e t  la suivante dans le sens de la 
diagonale ae. Si je mène l'autre diagonale f x ,  il est 
évident que la &stance entre cn et fx sera égale à ab ;  
et si par le point f je mène fo paraIlile à la diago- 
nale Zg, elle représentera la distance entre cliaque 
larnc et la suivante prise dans l@ssena de cette dia- 
.gonale. 

De plus, si je compléte le petit rlmmbe nort ,  il 
représentera la base d'one des rnolécuJes siinples qui 
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composent la inoléc~ile soustractive. Soient x et y 
les ~iorribres d'arêtes de molécules shples  contenues 
damian e t  ac ,  et  soit g la demi-diagonale d'une 
molécule sjlnplc prise dans le sens de ne,  et p celle 
de la niêuie molécule prise dans le sens de Zg, auquel 
cas nous aurons a r=zgy ,  et nt=zpy.  Il s'agit 
d'avoir les expressions de ab et fo en fonctions d e  

P , P ,  ",Y- 
Pour ab. Les triangles semblables crz, cxn don- 

nent c r  : rz :: cx! nx,  et & cause de cr=ac-  -Y> 

et de cx=an=x ,  y :  r z  :: x:y ;  donc w=-. x 

D'une autre part, les triangles semblables abc, zi,r 
donnent, a c  ; rz :: ab : br, 

Donc x :  y :: a6 : zgy-ab; 
2 g ~ y - a b . x = n t i . ~ ;  
n6.x+ab.y=zgxy. 

a vx x 
Donc a b = d = S g y x  - 

"+Y x +y' 
Pour of .  Les triangles seinblables cro, rxf donnent 

fr : or :: rx : c r ,  
OU Ir: or :: x-y : y ;  

2py : or  :: x-y :y; 
Y or= (2py) - - x - y '  

d = f r  + or= zpy + 2py x -'- " -Y 
x .  - ( x  - y )  ( ~ ? i ? y )  +Y x q,y X - - 

-Y x -y' . 
II. 38 
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Les valeurs d e  nb et  de  of donneront les cô& 

des triangles rnensurateurs dans Ic sens d e  la largeur; 
en les combinant avec la \ aleur de la liauteur h de la 

~noIecule,  un aura les côt& dans l e  sens de la liau- 

teur ,  e t  les côtés obliques doniieront dcs parallèles 

aux arêtes obliques de la pyramide. 

Considkrations génkrnles sur la manière de tracer 
les projections. 

Pour en venir maintenant aux applications de la 

méthode, concevons que le rectangle orr'o' (fig. 6) 
représente le  plan de  projectioi~ l~orizontale, et que 

or  soit la section Lic ce plan avec le plan vertical. Ce 
dernier est indiyu6 ici p a r  le rectangle orr"~", qu i  
est d e  niveau avec le I-iorizontal; en sorte que 
pour se le représenter daris sa vraie position, on doit  

coricevoir qu'il se relève e n  louruant sur la ligne or, 
j~squ' icce qu'il soit perpendiculaire au phri orr'o'. 
Mais nous verrons que la  coïncidence des deux plans 
en un seul ne change rien a u  résultat qui  aurait lieu 

si les denx plans étaient à a i~ç le  droil l'un sur 

l'autre. 
Le  corps qiie l'on se propose de r q d s e n t e r  est 

supposé être situ6 à une  certaine hauteur, au-dessus 
du plan de projectioii liorizoritale, vis-à-vis celui de 
projection verticale. On imagine u n  troisième plan 
qui  est transparent, dorit la ligne o'r' est la section 
avec le plan horizontal sur  lequel il est perpeiidicii- 
daire. Je dorme ù ce plan Ie nom de plan irlénl. On 
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siippose que des rayons parall&s partis des diAëreiis 
d u  solide passent à travers ce plan, en y lais- 

salit cliaciin Icur emprr.inte, et le hiit de l'opération 

est de tracer une copie fidèle de l'image produite 
par la somme de ces erri1)reiiites. Mais cette copie 
étant un dessiu au simple trai t ,  n'est composée, 
comme je l'ai déjà dit,  que des lignes qui terminent 
les différentes faces da solide, et  dont les unes qui 

appartiennerit aux fiices antérieures doiverit être 

pleii-les, et les autres qui se rapportent aux faces (le 
la partie opposée doivent être ponctuées. J e  rappel- 
lerai ici ce que j'ai dit en  comparant 1'eEet de la 
projection avec celui de la perspective; savoir, +le 

dans l'une et l'autre l'image produit sur l'œil une 
impression semhlahle t celle qui naîtsrait he la vue 
immédiate de l'objet, avec cette différence que dans 
le cas de la perspective l'mil est placé à uiie distarice 
fillie d u  $an idéal, au lieu que dans le cas de  la 

projection, il est censé en être éloigné 3 une distance 
infinie. 

Ce que j'appelle copier l'image que l'on suppose 
exister sur le plan idéal, dans ce second cris, n'est 
autre chose que la transporter sur l e  plau vertical 
oh elle devient visible pour l'oeil. Polir y parvenir, 
il ne s'a$ que de  prolonger ail-deli di1 plan itiéal 
les rayons que le solde lui envoie des difErens points 
de  ses arêtes, et  de marquer leurs poilils de rencorilre 
sur le plan vertical; car ces rayons étant parall2les 
entre cils,  ct les deux plans l'étant éplerneiit, il est 

35.. 
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i.\ idciit que les iiiiages q ~ i i  ziaisseiit de  l e~ i r s  em- 
1)rciiitcs sur  ces incmes plans sont éçalcs et sein- 

I lal les .  Pour arriver au but  proposé, on  corninence 

par  faire deux opératioris que j'ai déjà incliyuées. La 
prcnliiirc consiste à mettre l e  solide e n  projection 
liorizoritale, e t  la seconde à le mettre e n  projection 
verticale. L e  résaltat de cette seconde pojection est 

la copie d e  l'image produite sur le plaii idéal, lorsque 
les rayons qne lui envoie le solidc lu i  sont perpentli- 
c~11aii.e~. Mais lorsque celui-ci a des Lices horizontales 

ou  aerticales, i l  arrive que tous les poiiits de  qu,el- 
ques-unes de  ces faces se corifondent sur l'image, de 
manière rp'elleç sont représentées par de simples 

lignes. Pour  éviter cet iricurivériient, qui est en 
c jue lq~~e  sorle, à I'Ggard de  l'=il, une source de 
rnépriscs, on fliit une  troisième opkraiion qui sup- 
pose dans l'mil m i  clia~igernerit de pos i~ io~ i ,  en vertii 
c l n q ~ ~ e l  les rayons preiinerit des positions inclinEes 
a u  plan vertical, dont llefTet est de dégager les unes 
des autres les parties qiii iitaiit auparavant sur  la 
ciircciiriii d'un inérne rayon visuel, se recouvraient 
daiis la projectioii. 

Je vais rnainterlarlt donner nrie idtk cle la rnarclie 
progressive dc la niétliode, telle que je viens de l'in- 
cliqner, e n  pre~iant  pour exemple le rliomloïcle p i -  
niitif de la cliaux car=bonat&. 

Supposons ce .rlioinloïde situé de manière que 
son axe soit dirigé vcrticalernerit , et que l'une de acs 

conpes principales coïricide avec uu plaii pcrl~eudi- 
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culaire au plan idéal. Il est aise de voir que sa pro- 
jection liorizoritale sera l'hexagone 36 (fig. 6), d,iiis 

lequel les trois sliombes 5677 1, 723  1,5431 seront les 
projections de  ceux qui appartiennent au  somnlet 
suE~érieur, et les trois rliornbes 6723, 2348 ,  &G8, 
celles dcs rhoinbes contigus au soinmet inlërieur ; e t  
la droite 613, dont le prolongenierit est perpciidi- 
culaire sur o'r', sera la projection de la coupe priuci- 
pale désignée ci-dessus. 

Maintenant, si je prolonge lcs lignes 45, 36, a 7 
jusqu'à la ligne or, et  ensuite au-tlcli de  celle-ci, les 
proloiigcn~eiis s e ,  6g,  7 h ,  étant perI)endic~daires 
sur or,  les projectioris verticales des points 4 ,  5 
devront se trouver sur Ic prolongeriierit 5 e ;  celles 
des points 3 ,  1, 8,  6 sur le prolongcmcnt 6g, e t  
celles des points 2 ,  7 sur le prolongenieiit y h .  

Remarquons que les diagonales 1iorizont;iles qu i  
passent par les poiuls 5 et  7 ,  7 et  3 ,  3 et 5,  sorit ici 
r ~ ~ ~ r é s e n i - ~ c s  dc grandeur naturelle, et que la m Q n ~  
cliose rioit avoir l i eu  à l'égard de l'nxc ( ln  rliomhïtle. 

Cela posé, jc prends à volonté sur la ligne 6g, un 
point 8' que je considère comme I'extréiriiL6 iufii- 
rieure de l'axe, et je déterinirie la 1on;ucur 8'1 ' Je 

cet axe d'api.& le rapport d3 à 3 ou r : dj ,  qui 
existe entre la denii-diagoriale du rhoniboïcle et l'axe. 
Si je divise cet axe cn trois p r ~ i e s  tples, par deiir 
perpeidic-cilaires TY et  Si, les points 4', 5' seront 
les projections verticales des points 4 ,  5 ; les poiiiis 
fi', 6', 3', 1' ccllcs des poiiits 8,  G ,  3 ,  r , e t  les poiii!> 
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3', 7' wlles des points 2 , 7 ;  je mène entre ces diff6- 

rem points pris deux à deux les ]@es 4'5', 5'1', 
1'33 etc., ce qui me donne les projections verticales 
5'61 7 /Il , 712'3 '~L,  etc., des rtombes marqués' des 

mênies lettres sur la projection IioriLoritale, et l e  

problème rst résolii. 
On voit que tous les angles du rhomboi'de tracés 

sur le plan vertical sont distincts, et si l7o11 ne s e  

proposait que de mettre cc soliclc en projcctioii ver- 
ticale, on pourrait absolument se contenter du ré- 

sultat de l'opération précédente, quoique l'aspect 
sous lequel le rhomboïde s'y présente à l'eil ait,  si 
j'ose ainsi parler, une sorte de monotonie. Nais ce  

~homboïde est le noyau commun d'une multitude de 
formes secondaires, qui doivent pcuvoir être mises 

aussi en p j e c t i o n ,  de  manière que leurs diffërentes 
parties se d6taclient les unes des autres, et qu'une 

surface rie s'y offre pas sous l'apparence d'une simple 
ligne. 

Or, c'est ce qui aura lieu nécessairement à l'égard 
des faces parallèles à l'axe et de celles qui lui sont 
perpendiculaires. Par exemple, celles q ~ u  sont en 
même temps parallcles à l'axe et à la coupe pririci- 
pale q u i  se rEduil à une ligue droite I', 3' ,Gf,  8', 
s'assimileront à cette ligne, et parce qu'il en est de 
même d'un plan qui passe par les trois diago'rialcs 
horizontales 5'3', 3'7', 7'5', la face perpendiculaiie 

à l'axe qui leur sera parallèle, se réduira aussi à iule 
sirnElc ligne. 
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Tout ceci va devenir sensible à l'aide de la projet- 
tion du prisme hexaèdre régulier qui mit: des dé- 

1 

eroissernensDA rapportés au  rliotiiboïde de fa fig. 6. 
1 

Sa projection liorizoritale est l'liex:igorn: régnlicr 36 
(hg. 7 ) ,  dont cliaque angle porte deux numéros, 
pwce que les deux bases se confondent sur lin même 
plan. Les six numéros r ,  a ,  3 ,  4 ,  5, G sont censés 
appartenir à la hase supérieure, et  les six autres A la 
base inférieure. En op6rant comme pour le rliom- 
boïde, on obtient pour la projection verticale d u  

prisme un  simple rectangle I ,  4, I O ,  7 ,  dans lequel 
les lignes 4, IO et I ,  8 représentent les deux pans 
paraIlSIes à la ligne 3, 12 prise siir la projectiori Iiori- 

zontale , et  cliacune des sous-divisions I 397, 439 I o 
du rectangle repréaerite les projections des deux pars  
adjacens aux pr&cédens, Icsq~ielles se confondent 
aussi sur un  même plan. L'imagc d u  prisnie n'est plus 
visible que par la pensée, e t  fait mi t re  en quelque 
sorte pour l'mil uue ilIusioii d'uplique. Le riiêine 
iriconvénierit aura lieu en parlie dans toutes les 
fornies secondaires qui aliront des faces produites, 
en  vertu de l'un ou l'autre des deux décroisseniens 
dont je viens de parler. 

On petit faire disparaître cet inconvénient au nioiris 

à l'égard des faces parallèles à la coupe principale du 
rliomboïde primitif, en tournant la projection de 
celui-ci, camrne on le voit (fig. 8), de m a n i t h  que 
la ligne 6 I 83, qui représente celle de la coupe prin- 
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cipale, soit oblique par rapport à ln  ligne o'r'; en 

pursnivant  l'opération de la m&ne manière, oir 

obtient l'image du rhomboïde que représente la 
figure, et dont l'aspect est heaucoup plus satiçfai- 

sant pour l'mil que celui de l'image que l'on voit iig. 6. 
Dans ce cas, les faces parall&s aux six pans du 

I 

prisme tracé d'après les deux décroissemens DA se 
1 

détacheraient les unes des autres; mais les projet- 
tions des trois diagonales 57, 73, 35 (fig. 8),  étant 

encore dc niveau, les bases s'offriraient, comme dans 
l'exemple précédent, sous l'aspect d'urie simple ligne 

droite. On parvient à représenter distinctement tous 
les points de l'objet à l'aide d'urie opération ulté- 
rieure qui peut avoir lieu de deux manières di%- 
rentes. La projection verticale prend alors le nom d e  
prqjeclion niveZde ou de projection varide, d'apr6s 
celle des deux manières dont on a fait choix pour 
remplir le but proposé. 

Les rayons visuels qui en partant de l'mil place, 
par l'hypothèse, à une distance infinie d'un plan 
idéal, sont censés lui faire apercevoir, sur ce $an, 

l'image d'un objet dont on a trac6 la projection ver- 
ticale sur u n  autre plan situé du coté opposé, sont 
dirigés perpendiculairement vers le plan idéal, et 
c'est par une suite de cette direction que, clans les 

exemples que j'ai cilEs, certairics faces sont s i t u t h  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DE CRISTALLOGRAPHIE. 60 I 

de mani?re que tous leurs points se confondent sur 
l'image, comme cela aurait lieu sur l'objet lui-même, 
si le plan idéal n'existait pas. Les rayons visuels 
&nt alors de niveau avec les mêmes faces, n'en 
laissent voir à Yod1 que les bords situés de son côt.6. 
Les clioses étant dans cet état, pour faire en sorte 
que les diff6rentes parties de la projection se dégagent 
les unes des autres et deviennent distinctes, on sup- 
pose d'abord que les rayons visuels en restant fixes 
par lcurs cxtrémités contigaës a u  solide, se meuvent 
d'une certaine quantité par leurs extrémités oppo- 
sées, vers la gauclie ou vers la droite, dans des 
horizontaux, en faisant des angles kgaux avec leurs 
prcmi6res directions, et qu'ensiiite les mêmes extré- 
mités fassent un certain mouvement dans des plans 
verticaux, en s'écartant sous des angles égaux, de 
leurs pemières directions. Ils parviendront ainsi à 
un degré d'obliquité qui sera tel, que toutes les par- 
t ies de la projection seront vues distinctement.. Ap- 
pliquons ces principes au rhomboïde de la clianr 
carbonat6e. 

Soit toujours o'r' (fiç. 9 )  la section d u  plan iddal 

avec le plan de pojection liorizontale, et or celle du  
plan de projection verticale avec cc dernier. Soit de 
plus I ,  a ,  3 ,  4 ,  5 ,  6, 7, 8 la projection liorizontale 
du rhornhoïcle que l'on snppose tourné de manière 
que la section principale qui passe par 3, 1, G soit 
dans un plan perpendiculaire au talleau, d'oii il suit  

qiic la ligne 3 I 6 sera elle-inêiiie perpei~tlic~~lnire aux 
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Iigries or et o'r.'. Si l'on imagine maintenant que tcs 

projections Iiorizoritales des rayons visuels étant d'a- 

bord de méme perpendiculaires sur or, fassent iiri 

mouveinent vers la droite, il fjucira les tracer de 
mani& à leur donner des positions tellcs que 46, 
S c ,  3d, 8g, elc. Prolongeons-les ensuite vers la partie. 
oppo4e, jusqu'i la rencontre de or et des points 4 ,  
5, 3, etc. Elevons les lignes di, 5k, 3f, etc., per- 

pendiculaires sur or. Ayant pris sur la ligne 8rn, qui 
répond 386, laquelle passe par la section priixi- 
pale d ~ i  rliomboïde, une partie 1, 8 égale à l'axe, et 
dont les esirémite'ç scront lrs projections verticales 
des points marqués des mêmes nombres, divisons-la 
en trois par les transversales 77, d'a, et placons sur 
Ics lignes, ~ L I X  points i~idiqués par leurs iiitcrsections 
avec les verticales 5 k ,  3f, 7y, etc., les projectioris 
verticales des points 5, 3 ,  7, 4 ,  6, 2. 

Si l'on tracait iinmédiatement, d'après les pro- 
jectioiis de ces poiiits , lcs faces du  rlioinboïde , dont 
l'une est indiquée par I ,  5 , 4 , 3  ; une seconde par 
1, 5, 6, 7; une troisicme par 3 ,  4, 8, a ,  etc.,  tous 
les poiuts situés aux angles solides, qu i  sont les 
mêmes que les précédens , seraient vus séparériie~it. 
Riais les trois diagonales situées vers cliaque soinniet, 
étant les unes sur la ligne T?, savoir, 37, 75, 53, e t  

les autres sur* la ligne $6, savoir, 43, 26, 64, se recou- 
vriraient dans la projection, ainsi que je l'ai déji 
reniarqiié plus liaut, en sorte que les trimgles coin- 

poks  de ces diagonales se rfdiiiiaien~ à de siniplcs 
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1iC;rles. II en résulterait quc dans la projectiori de la 
varihi: prismatique, dont les bases coïriciden t avec 

les triangles dont il s'agit, ces bases se réduiraient 
de même à des ligiics. Pour éviter ces coïncidences 

suruii mênie plan, on ramène la projection à l'aspect 
résiiltant du second mouvement des rayons visuels 
dans des plans verticaux. 

Il est aisé de corrcevoir yu'cn vertu de ce secorid 
mouvement, les diffi:rens points de la projection se 

relèvent sur le plan idéal prol~ortioniiellen~eiit à 
leurs distarices à ce rriênie Iila~i. Mais pour plus 
grande simplicité, nous supposerons qiic le pltiii 
idéal se soit mu parallèleinent à lui-iîîéme, pour un 

instant, en allant de o'r' vers or,  jusqu'à ce qne le 
point 3 qui en était le moiris 6loigrib .se soit troiiv6 erl 

contact avec lui, d'oh il suit qu'il ii'a point changé 
de place. 

Concevolis que dans cette liypotlièse la ligie 03 

( fig. r O )  représente la quantité doilt on veut quc le 
point 6 (fig. g), qui est le plus &igné, se soit relevé 
par l'effet du inouvernelit vertical des rayons. Ayant 
riiené par les points 6 5, 7, elc. ( fig. 9) de la pro- 
jection lioiizontale les droites 66', 55', MF, etc., pa- 
rallèles à or, coupez ces lignes par une perpendicu- 

laire Tp; p u i s  en partant du point p,  preriez kr 

partie pu égale à oz (fiç. I O ) ;  puis re1eve.z les d i a -  
rens de la projection ver~icalc des quantités 
indiquées par les lignes comprises entre r v  et rp ,  
savoir vp ,  cornme on l'a &t , pour le point 6 q ~ i i  se 
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trouvera transporté cil G';  v a  pour les points 5, 7 ,  
dont l'un se trouvera en 5' e t  l'aulre t s r  7', etc.; 
faites passer des lignes par ces nouveaux points, et 
vous aurez la projection du rliornboïde telle qu'on la 
voit fig. g et fig. 12 (1). 

Concevons niainleriant que le $an idéal aille se 
rcmettre à sa première place; alors l'image du point 3 
se relèvera siir ce plan d'une quantité proportionnelle 
à l a  distarice entre la ligne 33' et la ligne o'r'; mais 
en même temps tous les autres points de la projection 
se relèveront de la même quantité que le point 3. Car 
soit 3 (fig. I 1) ce même point, et soit An la ligne 
verticale du plan itléal en contact avec lui. 

Ayant mené l71iorizontale u z  qui passe par le 
point 3 ,  et qui est supposée perpendiculaire sur le 
plan idéal imaginons que les points 6, 2 (fig. 9)  de I 
la projection que nous prenons pour exemple, vien- 
nent se placer sur uz, en conservant leurs distances 
a l'égard du plan idéal. Soit 36' une partie de hz 
égale à oz (fig. IO)  qui mesure la quarititk dont le 
point Ci a été relevé pendant le mouvement vertiral 
des rayons. La droite 66' ( fig. I 1 ) sera la nouvellc 

( 1 )  Dans cette manière d'opérer, la distance ehtre l e  point 5 
et le plan idEal qui  rkpond à la ligne 33' est nulle. Les di- 
stances entre les points 4 et 2,8 et 1 , 5 et 7 ,  6 et le plan 

itlEal, sont égales aux lignes +< , pc,m< et ,u,Y ; o r ,  ces lignes 

sont proportionnelles aux lignes w J ,  pq , m, ,uv ; donc ces 

dernières lignes niesurent les qriantités dont les poirit 4 ct a ,  

8 et 1 , etc .  , doivent être relevés. 
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direciion du  rayon parti du point 6; donc si l'uu 

mène 2 ,  a' paral1i.k i 66', elle sera la direction cor- 
respondante d u  rayon parti du point 2'. Concevons 
qu'ensuite le plan idéal s'écarte du point 3 ,  de nia- 

nière à prendre la position i~idiyuée par h'7i1; les 
points 3, 2', 6' de l'image se trouveront transportEs 

en 3', 211, 6", et il est évident que leurs distances 
respectives suivant h'n'seront les nlênies que celles qui 
avaient lieu snivant hn , c'est-à-dire que 2"3'= 2'3, 
et 2"6"= 2'6'; d'oh l'on conclura que les dimensions 

de l'image seront encore les m h e s  que le 
point 3 était en contact avec le plan idéal (E); en 

sorte que la manière d'opérer que nous avons adoptée 
dillis 1'llyImthèse de ce contact, réunit l'exactitude à 
urie plus grande simplicité. 

Daris la projection du rllornloïde, les points fi', 7' 
d'une part, et 4/, 2' de l'autre, contiiiueut cl'etre A la 
même haiitcur; inais Ics points 3', 6' dont chacun ap- 
partient à l'un des triangles forniés les trois diago- 
nales horizontales situées vers un niêrne sommet, sont 

( 1 )  Si l'on suppose que le plan idtal aille se placer succes- 
sivement ;i diffbrentes distances dp solide, en restant parallèle 
ti lui-mêiiie, il e n  rEsultera le même effet que s i  plusieurs 
plaris paralléles étaient travers& par des rayons q u i  fus- 

sent de  même parallèles. Les emprcirites des rayons produi- 
raient sur tous  ces plans des images égales e t  semblables entre 

elles ; seulement elles seraient situées plus haut ou  plus baj , 
suivant les diverses distances des plans au solide. 
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9 une hauteur dillerente; en sorte qrie les trinngles 
dont il s'agit rie coïriciderit sur uri même $an. 

On jiigera aisément, d'après tout ce qui a été dit, 
que le but  auquel parvient l'opération est de substi- 
tuer, comme nous l'avons dit,  le plan de projectioii 
verticale RU plan idéal, dc manière que l'iinage tracée 

siir le premier soit +le et semblable à celle que les 
empreintes des rayons visuels auraient formée siir le 

second. Pour mieux concevoir que cela doit Gtre, 
reprenons la slipposition clans laquelle le plan du 
tableau est coritigii à u n  point du solide, auquel cas 
la  ligne 33' parallèle à o r  sera la section du idial 
avec le plan Iiorizontnl. Pour que la siniilitude a i t  
Iicu entre la projcctioii et  l'image, il suffit qiir la 
distance tant dans le seiis horizontal que dans le seris 

vertical entre deux points quelconques de l'une soit 
la même qii'entre les poitits correspontlnns de l'autre. 
Prenons pour exemple les points 7 et 2. Les points 
nr', Zr' étaut les projections horizontales de ces mêtnes 
points 7 et 2 cunsidérés sur l'image, puisque le plan 
idéal est censé s'élever dc la ligne 33' perpendicii- - 

lairement au plan horizontal, il en  résulte que n", 1" 
est égale à la distance entre les deux points de l'image 
dolit nous venoris de parler. Mais les prujectio~is 

liorizontales des memes points pris sur la projection 
sont les points 7, 2 situés sur la ligne or;  et  puisque 
la distance 7 z = nr'l", il en  résulte que celle qui est 

entre les points 7', 2' de la projeciion verticale est 
la m h e  dans le sens Iiorizontsl qu'entre les points  
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correspondans de l'image. Le: méme raisonneinciit 
s'applique à toils les autres points. 

Maintenant nous avons supposé que pendant le 
second mouvement des rayons visuels dans des plans 
verticailx, Ic point 6 dc l'image s'hait relevé d'irne 

égale à pu, et nous avons représenté I'effct 
de ce mouvement sur la eri y relevant le 
point 6 de la même quantité. Or, les distances entre 
les 7 et 2 considérés sur le solide et le plan 
du tableau étant mesurées par les lignes mp, .rr17 +c, 
et les qiiantiiés dont les points 6, 7 et 2 pris sur 
l'image ont él6 relcvécs , &nt proportionnelles à 
ces distances, il en résiilte que la première étarit 
&gale à pu, les deux autres seront mesurées pali da 
et Sm; d'oh il suit que la distance, dans le sens ver- 
ticaI, entre les points a et 7 de l'image, est égale à 
l'excès de .;rra sur +o. Mais par la construction, elle 

se trouve être la même eiitre les poinls correspon- 
dans de la projection; et en raisonnant de la même 
manière parrapport à deiis autrespoints quelconqiics, 
nous conclurons que la Pr-ojection est à tous &,nards 
une copie fid& de l'image que les empreintes des 
rayons visuels auraient fait naître imméciiaterneut 
sur  le plan idéal. 

De Za projection variée. 

Dans cette projec~ior~, on remplace le mouvemeiit 

liorizontal des rayons visuels, en tournant la pojec- 

tion horizontale comme on le voit (pl. 77, fig. I 3)  , 
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de r n a d r e  que les points qui sur le rliomboïcle, 
dout on suppose toujours l'axe vertical, sont dans 

un mêrne plan liorizontal, tels que 5,3,7 d'une part, 
et 4,a,6 de l'autre, se trom'ent à des distances dif- 
fkrentes à l'égard de la ligne or .  Quant à la manière 
de tourner la projection dont il s'agit, elle dépend 
de l'aspect sous lequel on veut que l'image se pré- 
sente : on ne peut donner aucune règk sur cette 
opération; c'es1 I'habitiide qui sert de guide à cct 

égard. 
La projection horizontale étan t déterminée comme 

on vient dc le dire, on tracera la projection verticale 
d'après le procéde ordinaire, et il rie restera plus 
qu'A relever ses difyérens points d'après une niéthode 
analoguc à celle qui a été exposée dans l'article pr& 
céderit , en déterminant la plus grande quantitk pu 
du rclèvcment dans l'hypothèse du contact entre le 
point 3 du solide et le plan idéal, et en plajarit les 
divers points de la projectinn verticale au-dessus de 
leurs premières positions, corifor~némerit aux lori- 
gueiirs dcs lignes comprises entre c,u et T V ,  savoir; 
pv pour le point 6, pour le point 7 ,  do' pour le 
point 5', etc., et l'on aura la projection demandée, 

telle que la présentent les figures I 4 et 15. 
La projection varGe est celle que j'ai adoptée de 

préfkrcnce, parce qu7cllc représente le cristal sous In 
position que nous donnons natiirellement à un objet 
que  nous voulons considérer, savoir, celle où iioiis 
le voyons, pwr ainsi dire, de fiont, au licn qiic 
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dans la projection nivelée on est censé le voir de 
côté, ce qui est moins naturel. 

De la projection des formes secondaires. 

4. J'ai déjà dit que quand ces formes sont simples, 
on peut les mettre en projection à l'aide dc la mé- 
thode employée pour les formes prin~itives. L'ne con- 
dition essentielle à remplir dans ce cas, est que leurs 
projectio~is soierit en rapport de position avec celle 
du solide primitif. Or, la chose va, pour ainsi dire, 
d'elle-même lorsque l'on construit immédiatement 
autour de ce solide la forme secondaire qui en dé- 
rive, de manière qu'elle lui soit circoiiscrite confor- 
mément aux lois de la structure. On pcut ensuite en 

tracer une copie qui la représente séparément. Dans 
l'exposé des principes de la théorie, j'ai cité, comme 
exerriples, diverses projections qui ofient la réunion 
dc la forme primitive et d'une forme secondaire 
simple, pour mieux faire concevoir la relation qui 
existe entre l'une et l'autre. C'est en suivant la même 
niarclie, que je vais donner les projections de quel- 
ques-unes des formes qui appartiennent à la chaux 
carbonatte. 

Chaux carbunntte métastatique. 

Soit st (fig. I 6)la forme primitive, telle cpe la repr& 
fiente la figure 15. L'axe de la variété niétastatique 
&lant triple de celui du  noyau (voyez page 338, t. J) ,  

11. 39 
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je ptdongc ce dernier, de part et d'antre, d'une 
quantilé égale W lui-même, comme on le voit ( iig. I 7),  
OU l'on a s's' = tt' = st. Des extr6mités de l'axe s ' t 7 ,  

je m6ne lcs droites s 'a,  s'h, s'd, t 'a, t'b, t'd, etc., aux 
extrémités des bords iiif&rieurs d a  rhomboïde, et 

l'ensemble de ces droites et des mêmes bords me 
donne les faces du dodécaèdre proposé. 

La tlikorie fait voir que les diagonales obliques de 
ce  rhomboïde coïncident sur une même direction 
avec les bords contigus aux somniets sur le rhom- 

boïde' primitif, et que de plus leur lorigueiir est 
donble de cellc des inêmcs bords. Ayant donc tracé 
ce rhomboïde, tel que le représente st ( fig. 18) ,  je 
prolonge les bords dont il s'agit de manière que 1'011 

ait s x = 2 s a ;  s e = z s f , s s h = z s d , t o = 2 t t n , t l s  
2 $ et tz= 2 tb, ce qui me donne les six diagonales 
obliques proposées. 

Parmi ces mêmes diagonales, celles qui sont con- 
tiguës à l'un des sommets alternent avec celles qui se 

rapportent au sommet opposé. U en résulte, pi. 
exemple, que Pextr6rniti. O (fig. 16 et r 8) de ia cliago- 
nale oblique qui va de s en 6, coïricide en inême 
temps avec le sommet de l'angle infErienxr aOd du 
rhouibe as& auqirel appartient cette diagoriale, et 

avec le sommet d'un des ang.les lnt6raux &t du 
rhombe d6tg situ6 vers le sonunet opposé. La même 
pwrélation ,a lieu réciproquement entre l'angle infë- 
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rieur Bt lg .  (lu rhombe &tg, et l'angle latéral bch du 
rhomlne snOd. 

Maintenant, pour avoir les côtés des rlionibes de 
la variété équiaxe ( fig. I 8 ) , je choisis à volonté l'une 
des diagonales obliques déjà tracéos, telle que sh qui 
est contiguë au  sommet supérieur; je prends vers le 

sommet inférieur les deux diagonales obliques t z  , I I ,  
dont les extrémités e, 1 sont sitiiées de part et d'autre 
de la diagonale sh. D'après ce qui a été dit plus haut, 
ces extrémités coïncident avec les angles latéraux du 
rhombe auquel appartient la diagonale sh. Je mène 
sz et hz ,  puis sl et hl; ce qui me donne le rl-iombe 
szh2 dont il s'agit. 

Pour avoir celui dont ax est la diagonale oblique, 
je prends vers le sommet inférieur les diagonales 
obliques t z ,  t o ,  dont les extrémités z ,  o interceptent 
sx. Je mène xz et sz, puis os et ox, qui sont les cô- 
tés du rhombc proposé. Le reste de l'opération se dé- 
duit aisément de ae p i  pré~ède. 

Chuux carbunatt% inverse. 

La marche que l'on doit suivre pour représenter 
cette variété circonscrite à son noyau rhomboïdal, 
comme on le voit (cg. ~ g ) ,  s'offre comme d'elle- 
même, d'après les détails que j'ai donnés, dans la 
partie analytique (t. 1, p. 339), sur les résultats géné- 
rawx de la loi Er 'E dont elle dérive. Je me bornerai à 
rappeler ici qu'en vertu de cette loi, l'axe du solide 

39.. 
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secondaire est triple de celui du  noyau, et que ses 

bords supérieurs sont parallèles aux diagonales obli- 
ques du même noyau. 

Cela posé, ayant tracé la projection du noyau s t  

(fig. rg),  je prolonge son axe de part et d'autre 
d'une quantité ss' et tt' égale à lui-même, ce qui mc 
donne l'axe s't' du rhomboïde secondaire. Du soni- 

mets', je rriène les drcites s'p, s'o, srh,  parallèles aux 
trois diagonales obliques du noyau, qui vont, l'une 
de s en g, la seconde de s en 6 ,  la troisi6me de s en y, 
et limitées par les droites t'p, tro, t'h, menées du 
sommet t' par les angles latkraux g,  6, y ,  situés vers 

le sommet inférieur du noyau. Les droites s'p, do, s'h 
seront les bords supérieurs des rhombes situés vers 
le sommet s' du rhomboïde secondaire, et les droites 
t'p , t'o, t'h les diagonales obliques des rhombes si- 
tiiés vers le sommet infirieur. Ensuite, du som- 
met t', je mène les droites tru , t'n, t'r, parallèles aux 
trois diagonales obliques du rliomboïde primitif, qui 
vont, l'une de t en a, la seconde de t en 2,  la troi- 
sième de E en cl, et limitées de meme par les droites 
d u ,  s'n , s'r , menées du sommet s' par les angles la- 
téraux u, 1 ,  d ,  sit~iés vers le sommet supérieur du 
noyau. Les droites t'u, t'n , t'r seront les bords supé- 
rieurs des rliomhes situés vers le sommet t' du rliom- 
bo'de secondaire, et les droites s'u, s'n, s'r seront les 
diagoraales obliques des r l i odes  situés vers le soin- 
met s'. Il ne s'agira plus erisuite que de tracer les 
bords ro, rp , np, gh, uh, uo, parallèles aux bords 
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s'p, do, s'h, etc., qui existent déjà sur le rhoihboïde, 

et ainsi des autres, ce qui complètera la projection 
demandée. 

Chaux cczrbomtée analogique. 

La forme de cette variété que repr6sente Ia fi- 
gure a o ,  étant le résultat de trois lois de décroisse- 
ment, rentre parmi celles dont les projectioiis se 
déduisent des sections faites dans le noyau, confor- 
mément aux indications de ces mêmes lois, ou des 
propriétés géométriques dont elles jouissent. J e  v a i s  
employer successivement les deux méthodes, en 
comuiericant par la première. 

5. Je  trace d'abord la projection du noyau telle 
qilon la voit (cg. 2 1  ), d'aprc?s ce qui a ét6 dit plus 
fiaut (pag. 5yG ) : cette projection est du genre de 
celles que j'apelle varides. J e  lui ai donné de grandes 
diniensioils pour opkrer avec plus de facilité et de 
sûreté. 

J e  trace ensuite séparément (fig. a z )  une projec- 
tion serrillable à la précédente, e t  située de maiiière 
que toutes les lignes marquées des mêmes points 
soient parallèles de part et d'antre, mais pl~is petite, 
qui me servira A son tour de noyau pour la construc- 
tion des faces secondaires dont la surface di1 cristal 
est l'assemblage. J e  commence par tracer h l'entour les 
faces du métastatique. Pour y parvenir; il sufit 
d'avoir la p s i  tion de  l'une quelconque Es (les arêtes 

coutjg~iës aux s6mrnets, parce que son intersection 
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en s avec le  prolongement de l'axé g p  du noyau me 
donnera la quantité ps ou cr+ clont cet axe doit être 
augmenté de chaque côté. 

Par les po in t sA ,P ,R ,Le tA ,B ,C ,D  (fig. 2 1 ) ,  

je mène les plans APRL, ABCD, de manière que les 
lignes AP, AB étant parallèles à E'p' et il%', et les 
lignes LR, CD parallèles aux niêrnes côtés, si Pp" 
est, par exemple, la moitic5 de j"pi, Rp'  soit le + do 
dp', et que de même At' étant + p'e', Le'  soi^ CD. 

01t se- 11 est bien clair que les deux dont il s'a,' 
ront parallèles à deux faces qui résulteraient d'un dé- 
croissement par deux rangées sur les bords inférieurs 
FIE',  l 'E t  du rhomboïde 7'0' : donc leur intersection 
YAsf'sera parallèle A f 's' que noL s supposons être 
Yarète du métastatiqiie qui va du no nt  vers l'axe, 
Donc si ]"on mène fs(fig. 22) parillèk à %"s"(fig. 2 I ) ,  

ps ( fig. 22 ) sera l'excès de l'axe du dodécaèdre mé- 
tastatiqm sur I'axe ~ G T  du noyau, &r c6té dn s m - .  

met supérieur. Cela posé, je prends sur le prolonge- 
ment de I'axe en dessous la partie r ~ $  =ps, après 
quoi je mène des points s,, 4, les lignes sp, sf, +A, 

4f, etc. aux angles latéraux du noyau, et fai la pro? 
jection du dodéca2re métastatique. 

Pour mieux me reconnaître dans les opérations 
suivantes, je trace une seconde projection (fig. 2 3 )  

égale et semblable à la première, de manière que les 
deux axes soient pariJIèIes. Poiir avoir les faces cf, c 

(fi3 zo), je remarque qu'elles sont tracées d'après la 
condition, qu'elles se touchent par leurs angles laté- 
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raux ; d'oh il suit que ces angles sont sitiiés au niilieu 

e, d ,  6, etc. (fin. 22) cles lignes ,usZ ,we, it, etc. J e  
cornmencc par la face qui répond ii c' (fig. z o ) ,  en  
nienant d'abord la ligne hd(fig. 2 3 )  qiti en sera la 

diagonale liorizontale ; je coupe 6d en deux égale- 

ment a u  point k ;  je fais passer par ce point la ligne 
pkg parallèle à l'axe s q  , et qiii sera la dia,nonale ver- 
ticale du même trapézoide, après q ~ ~ o i -  je n~éiie les 
lignes hg, dg ,  dp,  bp, qui en seront les côlés. J7aural, 

facilement les autres trapézoïdes p a ~  un procédé sen- 
blable. 

Reste à tracer les trapezoïdes g,  g' (fil;. 3 0 )  qtii 
appartiennent à I7é~iiaxe. Comn~encons par celui de 
la partie supérieme qu7in&qi.ie la lettre g, et dont it- 
s'agit dc trouver les intersections avec les faces ad ja- 

centes r, r du métastatique. Pour y parvenir, jc fais 
passer p7r le point E'' (fig. a r ) la droite GE"P paral - 
l4le A la diagonale L' pl; je mène FE et GS paral12les à 
P I E ' ,  et je compl&e le parall~loçramme ENCF qui 
sera évidemment paraIl& à I'arète P I E ' ,  et égale- 
ment incliné sur les rhomles p'e'p'f ', ilrr; d70& 
il suit qu'il sera de msrne pa~allèPe à une face p~o-  
duite en vertn d'an dkroissement par une rangée 
sur l'arête P I C ,  savoir, à l a  hce  marqiiée g ( fig. 20).  

Donc, si je trace $"H, Ef'E ( fig. a r ) , ces deus lignes 
seront les intersections du parallélogramme LNCF 
avec les plans ABCD, APRL qui représeritent deux 
ficesdu nlétastatique; donc, si je d n e  gr (fig. 23 1 
paraUEle à e"N ( fiç. a J ) et gc (hg. 23)  parallcle à 
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E'X  (fig. 21), elles seront les côtés infkrieurs du  t rq& 
mïde g (fig. 20). Ayant tracé ensuite la diagoriah 

horizontale ct(fig. 2 3 ) ,  je mène par son milieu v la 
ligne gn jusqu7à h rencontre de l'axe, laquelle sera 
la diago~iale oblique de g (fig. 2 0 ) ;  et du point n 
(fig. 2 3 )  je mène n r ,  nc qui seront les côtés supé- 
rieurs du trapézoïcle. Pour avoir les deux  autres 

trapézoïdes situés vers le mime sommet, je mène co 

parallèle à la diagonale horizontale eg du trapézoïde 

gtez, et or  parallèle à la diagonale Iiorizontale ah du 
trapézoïde awhu ; j7ai ailisi les diagonales horizontaleu 
des deux trapézoïdes supi.rieurs qiie je ine propose 
de  tracer, après quoi il est facile d'avoir le reste, en 
menant des lignes d u  point n et des points t ,  II aux 
exfrémités des ~nêrnes diagonales. Ayant les hces 

de la partie supérieure, il est aisé de tracer celles de 
la p r t i e  infërieure qui est semblable à la première. 

6. J e  passe à la seconde méthode fondée sur les 
propriétés géométriques de  l'analogique, et pour la- 
quelle les canstructions que repréwente la figure z r 
devierinént snperflues. 

J e  sais d'abord que l'axe du dorl~ca&dre et triple 
de celui du uoyau, et ainsi j'aurai les points s, + 
(fig. 22 et 239, en faisant 78, ou o.4 =PT. 

Pour les trapézoïdes verticaux, je trouve, à l'aiddi 
d'un calcul fort simple , que gE = t s c  ( fig. 23 ) j 
p e = i t 4  9 et ainsi des autres; ce qui  me donne les 
positions des côtés des trapézoïdes dont il s'agit. 

Pour les trapézoïdes des sommets, je trouve, par 
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le calcul, que dans le cas préscnt oh les trapézoïdes 
verticaux se touchent par leurs angles latéraux, on a 

an ( fig. a 3 )  == $53. (fig. 22) ;  de plus, je sais que 
l'apothèrne nu (hg. 23) du  triangle rnc est la moitié 
de l'apothème gv du triangle rgc; donc, si jc fais 
passer par le tiers u de gn la ligne rc parallèle à la 
diagonale horizontale bddu trapézoïde verticalgOpd, 
j'aurai les positions des angles latéraux du trapé- 
zoïde nrgc, qu'il me sera facile de tracer, et a inside~ 
autres. On voit combien cette méthode est préft.r&le 

à la peuiière toutes les fois qu'on peut l'employer. 

Observation sur les projections suipantes. 

7. La plupart de ces projections sont de celles qui 
accompagnerit les descriptions de diverses formes 
cristallines, publiées dans moi1 Traité de RGiiéralo- 
gie. Mais les figures que j'en donne ici ne sont 
pas de simples copies. J e  les ai tracées en répé- 
tant les opérations qui avaient servi à construire 
les projections dont je viens de parler, eri sorte 
qu'elles sont censkes avoir été faites d'un premier 
jet. Pour remplir ce but, il a fallu reproduire la pro- 
jection liorizontale du noyau dont l'aspect avait dis- 

paru dans la projection verticale, ei; retrouver les 
quantités dont plusieurs points de cette dernière pro- 
jection avaient été relevés au-dessus de leur position. 
Je ferai connaître dans un instant les moyens à l'aide 
desquels j'ai résolu ces sortes de problèmes dont la 
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iiiarclie ofke l'inverse de celle TU a licu dans les a p  
plicatioris ordinaires de h métliode. 

P~ujections & diverses uariktds de pyroxène, de 
lllaryte sulfirke, etc. 

Soit 117' (f'g. 26) la projection de cette fornie,. 
qui, comme je l'ai dit, est dw genre de celles que 
j'appelle varides. J e  rappellerai ici que dans le prisme 
rllamboïclal oblique q+  rése ente cette même forme, 

le rapport entre les demi-diagoriales g , p de la coupe 

tr:insversalc est celui do \/; à \/I% ce iqui donne 
42' pour l'incidence dc 2'Gt7'3', 4'8'7'3', et que 

désignant par It.  la dimension i l V ,  lirnilée par la 
~ e r ~ e n d i c u l a i r e  menée de 3r en 5', on a* 

Cela p s 6 ,  pour r e t r o u ~ e r  d'abmd la ~>rojcct,ion 
horizontale, je mène par les arêtes verticales 2'6; 5'7; 
l'Y, 4'8'; les droites ~zg, kh, su, t x ,  et je les coupe 
par la perpen&culaire or ,  qui sera la section du plan 
de projection vertical sur cclui de projection horizon- 
tale. Ayant découpé une carte sous l'angle de 87d$, 
je place le sommet de cet angle sur un pdint I (fig. 28) 
de la ligne su,  pris à v010nt.é e n  dessous de or, et je 
fais tourner autour de ce point les deux côtés I cl, I c 

de l'angle, jusqii7à ce que les parties 1 4,  I a de ces 

côtés comprises d'une part entre les droites su ,  t x ,  et 
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d'une autre part entre les droites su, ng, soient sen- 
siblement égales. J e  complète le rhornbe I 2 3 4, et 
j'ai la horizontale cherchée, laquelle est 
égale et semblable j. la coupe transversale du prisme 
rhomboïdal. Elle est en même temps celle des deux 
bases de ce prisme. 

Pour avoir ensuite la projection verticale, je prends 
à volonté sur la ligne kh, en dessus de or, iiii point 3 
(fig. 27), qui sera l'analogue du point 3' (fig. 26).  
Du point 3 (fig. 2 7 )  je mène sur la droite kh une perd 
pendiculaire 35, qui sera la projection verticale de 
la  diagonale 35 ( fig. 28). Cette diagonale est repré- 
=;entée ici de grandeur natu~elle, et il doit en être de 
même des arêks verticales, dout chacune est dési- 
gnée par h. Je  cherche la longueur de h d'après le 

rapport fi : I indiqué plus haut. J e  pends en des- 

sous du point 3 ( fig. 9) la ligne 37 égale à la lon- 
gueur dont il s'agit, et au-dessus du poirit 3 la 
ligne 5 I égale à la meme longueur, et ces deux ligries 
me donnent les arêtes verticales contiguës aux 
points 3', I' (fig. 26): , 

Je remarque maintenant que la projection verti- 
cale de la coupe transversale se réduit à nne simple 
ligne droite 9, I O ,  qni passe par le point 3 (fig. 27 ) 
perpendiculairement aux lignes ng , tx .  De y his , elle 
passe par Ies milieux des arêtes contiguës aux angles 
latéraux 2', 4' (fig. 26) de la base du prisme. Cela 
posé, je prends en dessus et en dessous de g (fig 27)  
les ligaes gz , 96 égales chacune à la moitié de 37. 
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Je    rends de même en dessus et en dessous de I a les 
l i pes  I O ,  4 ; IO, 8, égales à la même moitié. J'ai ainsi 
les arêtes verticales 26, 48; ayant déjà les deux au- 

tres 3 7,5 I ,  je trace les rhombes 3 a I 4 ,  7658 , qui 
me donnent les projections verticales des bases da 
prisme rliornboïdal. 

Maintenant, je suppose toujours que les points 3,7 
(fig. 27) restent en contact avec le plan idéal, et i l  
s'agit de trouver les quantités dont on a relevé les 
autres points en tracant la projection que représente 
la figure 26. Or, si ce mouvement n'avait pas eu lieu, 
le point 5' serait resté à l'extrémité 5 de la ligne 3'5 
perpendiculaire sur su. Donc la quantité dont il a 
été relcvé est mesurée par la ligne 55' ( f ~ .  26 et 27) .  
Cette sera aussi celle dont a été relevé le 
point 1'. Je clierche les mouvemens des autres points 
à l'aide de la construction que l'on voit (fig. 29) ct 
qui est analogue à celles que présentent les fi- 
gures 9, pl. 76 et I 3, pl. 77. Dans celle-ci, vp (fig. 28, 
pl. 79) est égale à la ligne 55' ( fig. 26 et 27), et en 
raisonnant des autres lignes comme de celles qui 
leur correspondent sur les figures citées, on en con- 
clura que les points 2,6 (fig. 26) doivent être rele- 
vés d'une quantité aa',  ou 66', égale à osir ( Gg. 28), 
et les points 4 ,  8 ( fig. 26) d'une quantité 44' ou 88', 
égale à o+ (iig. 26), agrès quoi il est facilede terini- 
rier la projection, qui sera en~ièrement semblable à 
celle q u i  a kt6 prise pour modèle, et que l'on voit 
( fig 36)- 
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n. Pyroxt.ne triunitaire ( fig. 09 ). 

Cette varidté, dont la forme v ri mit ive est repré- 
sentée fig. 30, a pour signe M H 'G' E' 'E. Pour la 

M r  l r 

mettre en projection, je commence par transformer 
le prisme rliomboïdal primitif en un prisme périoc- 
taèdre, tel qu'on le voit (fig. 3 r ), à l'aide de quatre 
sections, dont deux sont parallèles à la diagonale qui 
va de E en Ii; (cg. 30) e t  à son opposée, et les deux 
autres parallèles à la diagonale qui va de A en O, et à 
celle qui lui correspond sur la base inférieure. Le rap- 
port entre les dimensions des pans du prisme octo- 
gone peut varier au gré du cristallographe; mais le 
plus ordinairement, les pans dont l'un &pond à r 
(fig. 29) et l'autre lui est parallèle, sont sensible- 
men.t plus larges que les autres, ainsi que l'indiquent 
les figures 29 et  3 I .  J'ai doriné au prisme une forme 
plus alongéc que la pirnitivé , ct j'ai eu soin de laisser 
sur chacune de ses bases une ligne y z  , ou y'z', qui 
coincide avec la diagonale oblique de la base du 
prisme rhomboïdal. 11 existe une variété de pyroxène 
que j'ai nommée pyroxène périoctaèdre, et qui offre 
la forme dont il s'agit, donnéc iinmédiaterncnt par In 
cristallisation. 

Pour arriver maintenant à la projection de la va- 
riété tri~mitaire (fig. 3 0 ) ,  il ne  s'agit que de couper 
le prisme octogone (fig. 31 ) par des plans qui, eii 
partant des Ijgnesyz, y ' w ' ,  aient les rn ihes  posiliniis 
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que les faces s, s' (fi g. 33) et leurs opposées ; etgarce 
qu'il sufit d'avoir un des plans dont il s'agit, polir 
être en état de construire les trois autres, je cl~oisis 
celui qui répond à la face s (fig. 29). 

Soit ag (fig. 3 2 )  la forme primitive déjà représcn- 
tée (fig. 26 et 30). J e  mène le plan adf (fig. 32) ,  
qui évidemment est parallèle à s (fig. 29). Je  mène 
ensuite par le centre c de la base e t  par le point f la 
ligne rf, à laquelle se rapporte l'effet d ~ i  décroisse- 
ment qui donne la face s (fig. 291, relativement à 
un plan qui passe par la diagonale a d ( f i g .  32) 
et par l'axe. Je me sers de la figure 34 qui repré- 
sente le même prisme -pue fig. 3 I , et en partant des 
extrémi~és de la ligne zy (fig. 3 4 ) ,  je trace sur les 
pans lii'l', dlih'cl', les lignes z h ,  y x ,  parallèles A cf 
(fit; 32) (1). U est visible que le plan qui passe par 
ces lignes et par y z  est parallèle à s (Gg. 29). Je  
rriène A?-(fig. 3 4 ) ,  parallèle à df (fig. 3 a ) ,  ensuite rv 
parallèle à zy ,  puis je joins les points x et n par une 
droite, et j'ai l'hexagone yrhrnx , semblable à celui 
que désigne 8 (fig. 291, et qui a la même position. 

3. PyroxPne dioctaèdre ( fig. 33). 

Son signe est AI 'Ha 'G' 'EL' 'E. 
M r  l O s 

Cette variété diffère de la préc&lente7 par la prb- 

(1) 11 faut faire ici abstraction du trapèze r3d, qui  se rap- 
Porte à une autre var:été, que je décrirai pliis bas. 
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seilce des faces O ,  or. Je  choisis la pernière comme 
exemple, pour exposer la manière de les construire. 
Par la ligne df (fig. 3 2 )  et par le point h pris a u  tiers 
de eu, en partant de e,  je mène le plan dfh ,  qui sers 
parallèle à o (fig. 33). La ligne clf(fig. 3 2 )  Ltant corn- 
murie à ce plan et air plan @a, qui se rapporte à s 
(fi5 33),  j'en conclus que la section de O sur s doit 
être parallèle Li AT (fig. 3 4 ) .  Par le point n, je mène 
4i1 parallèle h A r ,  ce qui me donne la section dont 
il s'agit. Maintenant, pour avoir l'inclinaison de O 

sur s ( fig. 33) ,  je mène par un point z ( fig. 32), 
pris à volonté sur la denii-diagonale dc, la droite 762, 

parrill&le 3. j e ,  et qui sera en même temps parallde 
à ib (fig. 34) ,  puis la droite Zr ( fig. 3 2 )  parallèle à 
cf; d'où i l  suit que le pla~i ulr est parallèle au plan 
lii'l' ( fig. 3 4 ) .  Donc, si par le point n (fi;;. 3 2 ) ,  où 
les lignes clf, Zr se rencontrent, et par le point O, 
qui de même est à la jonction des lignes clh, l u ,  je 
mène on, elle sera Pintersection des uZr , dfh , 
c'est-à-dire qu'clle sera paraIlile à celle des faces r ,  o 
(cg. 33). Duric, si je m b e  4 6  (fig. 3 4 )  parallde à 
on (fig. 32) ; et si je conlpléte le trapèze 4~pw (fig. 34) ,  
il aura la même position que la face O (fi;;. 33). 

4. Baryte suZ$atée entourée (fig. 35). 

Cette varSté n'a été déterminée que depuis ]a 

publication de mon Traité de Minéralogie. Pour la 

mettre en j'adopterai la figure 36, qui a 

servi de type, relativemelit aux varielés que j'ai dk- 
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crites dans le même ouvrage. Je  rappellerai que dans 
le prisme droit rlioinboïdal qu'elle represeiite, le 
rapport des deux demi-diagonales g et p de la base 

est celui de v3 à \/à, ce qui donne I O  rd32 '  pour la 
plus grande inclinaison des pans, et que g est à la 

ha~iteur h comma 2 : v?. 
Je me dispenserai d'indiquer la marche à l'aide de 

laquelle on peut retrouver les projections Iiorizontale 
et verticale, qui ont déterminé l'aspect sous lequel 
s'offre ici ce prisme, ainsi que les quantités dont les 
points qui se recouvraient dans la dernière par une 
suite de ce que les bases y sont rendues par des 
lignes droites, ont &té relevEs au-dessus de leur posi- 
tion. C'est une opération $il sera facile de faire par 
un moyen analogue à celui que j'ai employé par rap- 
port à la projection de la forme primitive di1 py- 
roxbe. 

La variété dont il s'agit ici a pour signe 

. - 
2 1 3  

hl BEAP. 
M z o d P  

Daiis le cristal que je me suis proposé de rnettre en 
projection, le noyau est censé avoir subi un alonge- 
ment dans le sens de la petite diagonale de sa base, 
c'est-à-dire, de celle qui va de A en A' ( fig. 36 ). 
L'eflét de cet alongemerit est sensible dans les dimerl- 
sions qu'ont prises l'arête tu (fig. 35) ct son oppo- 
sée. Yoici la manière dont jc m'y pends, pour Y 
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avoir égard, en construisant la projection. Soit ac' 
(fig. 37) la forme primitive déjà représentbe (fig. 36). 
J e  trace séparément les rectangles dcc'd, bcc'b' 
(fig. 38 j, semblables et parallèles aux deux faces pri- 
mitives dhsignées par les mêmes lcttrcs (fjg. 37); en- 
suite je mène d', d'z (fig. 38) prallèles à ac (fig. 37), 
et par le milieu de dd', je rnèric tu parallèle aux 

deux lignes précédentes, et qui &pond à tu (fig. 35). 
Pour avoir maintenalit les faces secondaires procluites 

par le décroissement A (fig. 36), je mène lc plan dlO 

(fig. 3?) par le milieu de cc', et comme je n'ai en  

vue que de conduire l'opkration jusp'au terme oh 
l'on a cc qui sufit pour la continuer, je rnc borne ri 
répéter la ligne lcl sur le rectangle dcc'd'. Cette l i g e  
est la section d'un $an parallèle à eslyS(fi;.. 35 )  sui- 
le rectangle dont il s'agit. 

Je passc à la face tipghu (fig. 35) qui rés~dtc du 
1 

décroisseinent E (cg. 36).  POL^ là construise, je trace 
le plan acd' qui lui est évidemment paralli.le. Par lc 
point t (fig. 38),  je mène la ligne ii parallélenieiit A 
d'c (fiç. 3 7 ) ,  et ainsi le plan uti (fig. 38) est daiis 

le sens de la face dont i l  s'agit. 
Par le point s pris à volonté sur la ligne Id, jc 

iiithe si paralléle à cd, et qui sera aussi parallde à 
1 - 
a 

la ligne de départ du  décroissemerit B, qui doit tloii- 
ner le triangle ies (fiç. 35). Je remarque que la coiii- 

hiliaison de ce di.croissemer;t avec celui qui a pour 

II. 40 
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: 
sigiie L a cette propri6té, que la face qui résulte de 
ce dernier, coupe les deux faces adjacentes produites 

en vertu de l'autre, et dont l'une naît sur B (fig. 36), 
et l'aiitrc sur B', de manière que ses intersections 
avec ces mêmes faces sont parallèles, d'où il suit 

qu'elles sont perpendiculaires sur ge (fig. 55). Je 

mène par le centre de la base aOcd, la droite d'o, 
qui sera perpendiculaire sur la diagonale ac, et en- 
suite ie (fig. 3 8 )  parallèle à d'o (fig. 37) ,  et qui 
aiira par consbquent la directiou indiquée pour les 
iriteruections &nt j'ai parlé. 

Il s'agit maintenant de compléter le triangle ies 
(fig. 38), dont je ne connais que les cbtés is, ie. 
Ayant déjà le plan dlb (fig. 31) parallEle à celui. 

n 
qui rés~ilte du décroissement A (fig. 36) et dont l'in- 
tcrscction avec le rectangle ccld'c' (fig. 38) est la 
ligne d, je mène par les milieux de ad,  Oc (fiç. 37)le 

nkc'd', qui sera parallèle à la fabe produite par 
1 - 
a 

le décroissement B (fig. 361, ou, ce qui est la même 
chose, au triangle is~r (fig. 35). 11 est ais6 de voir 
clne la I i p e  menée par les points 7; O (fis. 3;) est 
l'iiiterscction commune des deux plans nkc'd, dOl, 
d'oh il suit que si je mkiie se (iig. 38) pa~all& à 
ro (fig. 37), elle sera le troisimne e6té du triangld 
Enxiite par l e  point e (fig. 38)' je mènc eg paralléle 
à tu, et qui sera l'analogue de eg (fig. 3 5 ) ,  et par le 
méme point (fig. 38) je rriéne ef paralléle à la dia- 
gonale dl> (fig. 3?),  et qui répondra à ef (fig. 35 ); 
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apr& quoi i1 est facile de terminer la projection en 
la marche qui vient d'être tracée. 

Le signa d e  cette variété, rapporté au prisme 
hexaèdre régulier (fig. 401, qui représente sa forme 

primitive, est M P I % ~ .  La théorie prouve que In 
M P u z r  

haliteue G de ce prisme est égale au côté B de sa 

hase. Pour arriver à la projection de cette même va- 
riété, dont la figure est ici la même que dans mon 
Traité de Miiiéralogie, je partirai de la projection 
liorizontale de la forme primitive qu'il s'agit avant 
tout de retrouver, et qui a été comme le rudiment 
de I'opératiori à l'aide de lapel le  on a tracé la pro- 
jection variée du prisme hexaèdre (fig, 41), déji 
représentb (fig. 40). Par les aretes verticales 3'9, 
2'8, 1'7, etc. ( fig. 4 I 1, je mène les droites 2, kkfp  
ff ', etc., et je les coupe perpenhculnirement par la 
ligne or, qui sera la aection du  plan vertical sur le 
plan horizontal. Il est évident que la projection hori- 
zontale tracée sur ce dernier plan doit être un hexa- 
gone régulier, dont-les côiés seront compris entre 
les droites gi', hk', ny, etc. Ayant mené par le 

- rxintre O de la base supérieure du prisme (fig. 41) 
pris à l'intersection des diamètres 3'5, 1/4/, la ligne 
oo" parallèle aux lignes ii', X-kt, ff ', etc., je prends 
à vulontk sur la premiL:re un point O' qcli sera Ic 
centre de la projection Iiosizon~alc. Ensuite, de CC 

do.. 
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même- point et crunc ouverture de coinpas égale 
à 3'9 ( G g .  4 r ) , qui est la liauteiir du  prisme, je trace 

une rirconf6rerice de  cercle (fig. 4 2 ) ,  et je iriéne les 

sis coi.dc.s I z ,  2 3 ,  34, etc., cles arcs curripris entre 

k s  iigiies g-i', hk', cf ', etc. Ces cordes sont les côtés 
de 171ierc;igone r6gulier qui me donne la pojectioli 

Loi izori tale cliercliée. 
Je trace la projectioii verticale qui se réduit au 

rectarigie 39612, dans leqiiel le c6tb 39 est égal à 3'(3 
(fig. 4 1) .  I l  s'agit maintenant de la niet,tre sous l'as- 

pect qii'exige la projection variée, telle que l'offre 
c c ~ t c  tlrrnière figure. Jc laisse dans leurs positiotis 1t.s 

poinis 4', I O  (fig. 43) qui sont censés ktre en contact 
avec le plan i&al. Pour cléterrrii~ier les quantités dont 
les niitres points doivent être relevés, i l  s~Sfit dc con- 

naître celle qui se rapporte aux deux points I ,  7 ,  et 

qui  est 13 plus pande.  Du point 4' (fib.. 4 1)  je rrièrie 4'1 
prrpeiidiculaire siir la ligne rf7 ,  dont la partie I 1' 

interceptée par cette perpendiculaire me donne la 
uparitité cherchée. J'emploie ensuite une construc- 

tion analogue à celle que J'on voit (hg. 1 3 ) ,  en nie- 
liant la ligne pc (cg. 4 2 )  Perpendiculaire sur ip, 

et la ligne oblique T V ,  tellement sitube que la plus 
grande distance vp entre Pmie e t  l'autre est é p l e  
à I I '  (fis. 4 1 ) .  J e  relèvc Ies points 1, 7 (fig. 43) 
d'une quantith égale à cette distance, et ensuite 
les autres points conformément aux distances UT, 

A q ,  etc. ( fig. 4z),  qui leur corresporident ; eu sorte, 
par exemple, que ZL1 ~lista~icc WS est la quantilé dont 
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Tes poilils 3 ,  CJ (fig. 43) doivent Ctre relevés. Je 
parviens ainsi i une projection qui esl une iniitatioi~ 
fidèle de  celle que l 'on voit fig. 4 I . 

J e  passe à l'objet principal dc cet article, qu i  
est la projcckiori de  la  variété so~~stractive. Pi~rnl i  
les diverses Gces qui la tcrminciit, jc choisis cclles 
q~' l r idiquent  les lettres s, u, u', t ,  i', parce qu'il 
suffit de  Ics avoir tracées pour cri d6duii.e Ics pro- 

jcctioris de toutcs les autres. 1 2  figure 45  représente 
la hrine modifiic par l'addition de  ccs fa- 
celtes. Je lui ai  doiiriE de grailclcs diriiensioiis pour 
rendre l'opération pliis ficile. 011 voit sui' la i i i h i e  
figure diflërent,es lignes relntiras ,à In construction 

que j'ai adoptée, CL dont je vais relracer la niardic. 

J e  cornrneuce par les Gices t ,  t' (fig. 3c~) .  Le cl& 
ci.oisserncnt- qui les donne n'ayant pas attciiit sa 

limite, je supposerai que le diainétre de la base 1' 
c p i  reste à découver-t, soi1 les cleux tiers de celui ;ILI 

prisme devenu coinplct par  la suppression dcs fiices 
t ,  s, u. Ayant tracé le rayon ho de la Insc qui ailrait 
lieu dans l'llypo~lièse de ce même prisriie, je prcrids 
les liçiles l x ,  lg, aixxcIuelles se teriiiiiie. l'efrct d u  

tlécroisçcmcnt, dc  manière qiie lo soit les deux 1iei.s 
de bo. .Tc slippose ensnitc, pour pliis de siiiiplici~é, 
q11e la face s (fis. 39) ait son origine au  point 1 
( lis. 4 4 ) ,  et jc inCile la ligne lg. qui la clivise en delis 
riioitiés. l'oiir déterminer le poiiity, je corisidére qiie 
Le triaiiçlc bly t-st seiiiLlaLle ou triangle nieiisura- 

2 

teur EVJ (fig. 4 5 ) ,  relatif au ddcroisscmc~it A cllli. 
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doriiie la face s (fig. 39). Désignant par a b  la ligne 60 
(fig. 44) ,  qui est la ~ e t i t e  diagonale du rhombe a d ,  
et par h la hariteur 00' du prisme, j'aurai 

Mais 60 (fig. 44 )  =ab ; e t  dans l'émeraude ab=60r. 
Donc h =- 2p. Donc Oy = bl= bo = 4 66'. 

Je  cherche ensuite la de la ligne Zr située 
à la jonction des faces t ,  tr. Pour la trouver, je slip 
pose Ir prolongée jusqu'à la rencontre s de la h u -  
teur bb'. Si je rapporte au plan qui passe par h l y  

P 

l'effet dii décroissement Ij qui donne les faces t, tr  

( f i  g. 39), et si je trace le triangle rnensurateur ph,u 
(fig. 46) relatif A ce dkcroisserrient alrisi considéré, 
il est aisé de voir que le triangle bls ( fig. 4 4 )   IL^ sera 
semblable ; or le signe du décroissement ramené au 
parallélisme avec les c8tés de l'hexagone de la base 

L 

étant B, et le nombre de demi-diagonales soustraites 

dans le sens du plan bly étant double du iioiiibre 
d'arctes soustraites parallèlement aux côtés de l'liexa- 

gone, j'aurai ph ( fig. 46) : A p  :: 4p : A. 
Donc aussi, 

b l :  bs :: 42: h. 
Mais 

6 1 3  j 6 0 = $ p .  

Donc bs = h ,  ce qui mc donne la position d ~ t  
point s, et par suite celle de la Iigrie Es. 
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Maintenant, Ir étant la ligne de jonction des faces 
t ,  t' (fig. 39), il s'agit de déterminer le point r 
(fig. 44) ,  OU elle remontre la ligne Zs. Je  remarque 

1 

que les faces u, u' (fig. 39) ayant pour signe 13, leur 
ligrie de jonctiori rt doit &Ire située dans le seus aune  

e 
filce dont le signe serait A. Donc elle doit être paral- 

Me  à Ey (fig, 44); je mèiie nt qui satisfait L cette 
condition, ct en faisant varier sa distance à ly, je 
ctétcrmine sa position de manière que sa partie tr 
soit à peu près égale à la partie Zr de la l igie Is, 
airisi que l'exige I'aspect synlétrique qu'il convient. 
de donner à la projection. Je  mène ensuite rf paral- 
lèle à ab,  et j'ai la làce Zrfx qui répond à t (Tig. ~cJ). 
A l'aide d'une seco~ide parallèle tv (fi;;. 44) à la niêine 
ligne, j'ai ln face tvfr qui r&pond à u (Cig. 39). 

Reste à déterminer l'lieiragoue S. Celte face ayant 
a 

pour signe A, il est évident qu'elle est paralMe ait 
plan arc (fiç. 44) qui passe par le milieu de l7a- 

réte 6b'. Je mène doiic y z  parallèle à ra ,  et y J ~  
paralli'le à cc, et j'ai les deux c6tC.s inférieurs de 
17hexagone. J e  considère ensuite que les fices fezv ,  

1 

pnzhu, ayant pour signe U ,  leur ligue de jonction, 
si clle existait, serail parallèle a u  même 1iesr~;one 

e 

dont le signe est A. Donc les intersections des deux 
faces fezv,pmhu, avec cet bexapne doivent être pa- 
rallèlcs à ly, qiii le coupe en deux moitiés. Airisi je 
~iiéiie ez et tnh conforrr16ment ii ce paralldisriie, et, 

j'ai Ics c&ds 1ati.raiirr de l'hexagone. 11 lie me reste 
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q~i'à tracer les lignes e l ,  ml, dont les positions sont 
données,' et l'opération est terminée. Il est facile 

ensuite de la &péter RU- Ics autres partics dc Irx 
projection - 

6. Cuivre gris dodécaèdre ( fig. 48). 

J e  nme horilerai ici à donner là projection du t6- 
traédre p imi t i f ,  telle qn'on la trouve dans nion 

Traité, et que la pr&xrite la figure 47; e t  je m'abs. 
tiendrai d'iricliquer la métlnodc A l'aide de laquelle 

on pent remonter à la projection liorizontale dont 
ello dérive, parce que" sa sirriplicité aj;iite à la faci- 

lité de déduire cette méthode de ce qui a kt6 die 
précédernrr.eiit par rapport au genre d'op4ratinns 
dont il s'agit. \ 

7 

La variété doclécaèdre a pour signe I3 3B3. Pour la 

mettre en projection, je trace le tétraèdre nGcA 
(fig. 4y), le niêrrie que figure 47. J e  rnèrie les lignes 
an, C R ,  sur le milieii du  bord Oh; d'où il suit qn'cllcs 
sont perpendiculaires sur ce hord. J e  prends le tiers 

nr de an ,  et le tiers nz de cn; je n î h e  cr qui est l'axe 
d u  t&tra?dre en prenant c pour le somnlat, et az 
qni cst l'axe, en prenant a pour le sommct. Il s'agit 
ensuite d'avoir l'axe rs de la pyramide LOS, lequel 
est le prolongement de cr, et  l'axe zx de la pyra- 

niide bhcx,  leqiiel est le prolongernerit de az .  
Puisq~ze cn= 3nr, la fzce h6s est parallèle à cr ,  

d'alr& la loi du décroissemcnt; donc l'angle snc 
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(fi:. 49 ct 5 0 )  (1) est égal à l'angle c m ,  c'est-i-dire 
qu'il est droit. De plus l'angle c m  que fait le triaiiglc 

ahb (fiç. 49) avec le triangle chb est égal au petit 

angle du rliomlre dans lcqucl g : p :: \/a : r .  U'uii 

il suit que cr : n r  :: \/8 : 1. Soit cr= C/s; 

donc nr= r .  

Donc POLIT avoir la hauteur rs de la pyramide I~czbs, 
il suIIiL de prolonger c r  d'une quaiitité ég:ile à + de  

sa longueiir, après quoi il sera facile de tracer les 
côtés sh, sa ,  sb des triangles de la pyramide. On 
aura la hauteur zx  de la pyramide c l~bx ,  en prolon- 
geani. de rriênie la ligne az d'une égale à + de 
sa longueur, et ainsi pour les autres parties du do&- 
cacltlre. 

7- Cuivre  ris apophane ( fig. 5 1 ). 

Le signe de  cette varihé est PA'A'B 3G7. Pour 
a 3 

P O 2 

construire sa p-ojection, je trace d'abord celle de la 

ka r i é~é  pr6céderitc, cri s~ipposaiiL (lue l'el1'ct d u  clé- 

C i )  Dans cette dernière figure, on a repi6sentb. en projec- 

tion horizontale I'assortiniert des lignes cn , 71.7, C S ,  rir, 

pour aider I'intelliçence. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



054 TR AITÉ 

croissement 13 W soit incomplet, de manière qu'il 
3 

reste des triangles Eef, igh, etc. (fig. 5a) parallèles 
aux taccs dl1 tEtraèdre primitif. Pour ajouter les faces 
O ,  o ( fig. 5 I ) , j'observe qu'elles appartiennent au 
dodkcaidre rhonihoïdal, dont elles produiraient la 
surface en se prolongeant jusqu'à s'entrecouper. 
Supposons la chose faite, et  soit dg (fig. 52) la ligne 
sur laquelle se réuniraient les deux faces Zuyk, 
Z'u'yrEr. Je riiéne gt (fis. 5a) perpendiculaire sur ce 

triangle, et prolongi.e jusqu'à la rencontre de dg, 
puis dt; la ligne dg étant l'arête de jonction de deux 
rlmmbes du dodécaèdre, dt représentera la perpen- 
diculaire sur l'axe du rlioniboïde auquel appartien- 
ncnt ces rhornbes, et tg la partie de l'axe qu'ellc 

intercepte; donc dt : tg :: ag : -g3 :: V8 : 1. 

Or, d'a$ ce q ~ l i  prkède , ce rapport est aussi celui 
de nr à rs (fig. 49),  d'où je conclus que les faces 2,Z 
(fig. 5 I )  sont situées à l'égard des faces O ,  O ,  comme 
le sont les facettes comprises enlre les rhumbes du 
dodécaèdre émarginé, par rapport à ces m h c s  
rhombes. Il résulte de là que les faces O ,  o sont 
elles-mêmes des rhombm, et les faces 1,  Z des rec- 
tangles. Ayant déji gd, ~ L U  ;tant la même l igne 
que sn jfig. 49), tombe sur le milieu de la ligne htr 
(Lig. 5 2 )  à laquelle elle est perpendiculaire, je mène 
gm au milieu de ah;  ensuite du poiut k je mène ky 
pariIl& A gd, et EL parallèle à gm; puis du point k' 
jc mène k'y' parallèle à gd, et k'tl parall6le ü gm; 
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apr& quoi je complète les rhombes kyul, k'y'u'l', et 

airisi des autrea rliombes analogues à ceux-ci. 

8. Topaze equid~#irente ( fig. 56  ) . 
1 

On a vu dans l'article relatif à la thkorie de l'uc- 
taèdre, que les cristaux de topaze ont une double 
structure, qui permet d'adopter à volonté, pour 
fornie primitive, un octaèdre rectangulaire (fig. 55) 7 

ou un prisme droit rhomboïdal (fig. 53). Cette der- 
nièrc forme est celle que j'aucîis indiquée dans mon 
Traité. Les observations qui se rapportent à l'autre 
nbnt été faites que h g - t e m p s  après, et pour rame- 
ner celle-ci au prisme rliornbnïdal , il faut concevoir 
que ce prisme subisse les deux décroissemens compris 

s P 

dans le signe AE (fig. 53 ). Le premier donne les 
faces P (fig. 53), et le second les faces Pr. 

Punr lier ensenille les rés~iltatu des applicatioris 
de la théorie aux deux formes, il a fallu déduire la 
projection de 170cta&ire de celle du prisme, et je vais 
d'abord exposer l'opération à l'aide dc laquelle se fait 
le passage de l'une à l'autre. 

Soit 6s (fig. 54) le  prisme rliomboidal déjà rcpré- 
senté (fig. 53). Ayant tracé les diagonales ht, sct 

(6ç. 5 4 ) ,  et a c ,  b r  des bases, je mène par les mi- 
lieux >, des aretes bd,  rs les lignes Zx, kr parnl- 
Ièles à la diagonale ht,  et par les milieux e ,  n des 
arêtes ha, t e ,  leti lignes k t ,  xz paralleJes a la diago- 
nale &. Le rectangle Exc&, dont les cotés coïricident 
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avec les lignes'précéderites, sera la 6ase commune 
des deux pyramides qui doivent composer l'octaédre, 

e t  pour avoir les cotés de  leurs fices, il ne reste qu'à 
meiler dc chacun des angles Z, k ,  z , x ,  tiéux droites. 
dont l'une aboutisse au centre o de la base supérieure, 

et  l'autre an centre n de  la base inférieure. On aura 

ainsi l'octaèdre proposé, tel que le reprksente sépa- 
rément la figure 55 avec sa notation. 

A cette occasion, je ferai ici quelqiies observations 

géri&rales relatives aux projections des formes cristal" 
l ines qui dérivent d'un octaèdre considéré comme 

forme pimitive. Il est d'abord facile de concevoir 

que la projection horizontale de cet uctaédre, trac& 
d'après Ics principes précéde~nmcnt exposés, sera 
semlilnlle à la base commune des deux pyramides 
dorit il est cccsE être Yassemlilaqe, ,> cn supposant quc 
les axes de ces pyramides soient situes verticaleinerit* 
Pour construire ensuite la verticale, il 
suiKra de con~iaître le rapport entre les inlimes axes 
e t  l'une des cliagonales de la base cornmune des deux 
pyramides. 

Si [l'octaèdre est ;lu genre de celui que représente 

la figure 5 G ,  et  doiit la I)ositioii riaturclle exige que 
deux des côtés de  la base cornmune des deux pyrar 
niides composantes, savoir, C, C', soient situkes Iiori- 
zoiiti:!enicnt, et les deux autres G et Ç'verticalemeiit, 

la IxwjecLicm liorizoritale scra seiril~lalde à la coupe 
ii.uiis\ersalc qui es1 per~iei~cliculaiie aux (lcux c0ti.s 
t lo~i l  je ~ i e r i s  de p r l c r ,  e l  l'on aura L7 proj~cliou 
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verticale en combinant une des diagonales de cette 

coupe avec l'axe mené par les n~ilieux des côtés C, Cr 
parallèlenient aux côtés G, G'. 

Si l'on prend l 'octa~dre pour type des projections 
relatives aux formes secondaires, on emploiera, par 
préférence aux signes tliéoriq~ies, ceux que je nomme 
%ethniques, et qui indiquent d'une manière simple 
e t  facile à concevoir, les sections qui doivent Ctre 
faites dans l'octaèdre, suivant des plans qui coïn- 

cident avec les faces représentées par ces signes. 

Riais il est souvent beaucoup plus avantageux de 
Siire dériver les projections des formes secondaires 
d'un noyau liypothétiqne qui, dans ces sortes de cas, 
e s t  un prisme soit reutangulaire, soit rliomboïclal. La 
topaze est ici dans un cas particulier, en ce qiie ce 
prisme, q~~ serait simplement hypotliétique relati- 
vement aux autres octaèdres, est donné par l'ordre 

,&me de la structure, et par l'assortiment d'niie 
partie des joints naturels que l'on met à dkcouvcrt , 
.en divisant mé~ani~nenier i t  les cristaux de cette sub- 
stançe minérale. 

J e  vais confirmer ce qui précède par un ~xemple  
clans lequel je substituerai le prisme dont je vieils 
d e  prier à l'octaèdre représenté (fig. 5 5 ) ,  pour en 
déduire la projection de la variété étInidilTéreiite 
(cg. s7) ,  dont le signe rapporté à ce niême prisme, 
tel qu'on le voit (fig. 53), est 
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La différence de configuration qni existe entre Ics 
deux sommets, par ulie suite de la propriété élcc- 
trique, consiste en ce que les faces x ,  x, qui sa 

l montrent sur le sommet supérieur sont n d e s  sur 
son opposé. 

Je  me dispenserai de l'opération prkliminaire dont 
le hut serait de retrouver l a  projection horizontale 
du  prisme, puis d'en faire dériver la projection ver- 
ticale, et de relever ensuile cette dernière pour dé- 
gager les tins des autres les points qui s'y trouvaient 
confondus, parce que cette opération ne serait, en 
quelque sorte, qu'une r+&tition de plusieurs de 
celles qui ont précédé. 

Soit hc( fig. 58 ) la forme primitive. J e  méne par 
I'arête a t  et par les milieux des arêtes db, ha, le plan 
stgl, qui sera parallèle à la fice o ( fig. 57 3 .  Ensuite je 
mène par la diagonale ds (fig. 58) et par le milieu 
de l'arête ah,  le plan dsl,  qui sera à la 
fice n (fig. 57). Je  mène enfin, par l'angle d (fig. 581, 
k plan &, tellement situé que hn= $h ,et h e s i n h ,  
d'où il suit qu'il est parallèle à la face x (fi;.. s7 ) .  
Maintenant, les deux plans stgl, ski? s'entrecoupeiit 
stir une même ligne sl. De plus, il est facile de voir 
que en cst parallèle à S E .  J'en conclus que les trois 
faces O ,  n, x (Fig. 57) ont leurs intersections paral- 
lèles, et c'est ce qui est sensible A la seule inspection 
des cristaux. 

Pour déduire de ce qui précède la p-ojection de la 

variété dont il s'açit ici, je trace d'nlmd un prime 
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UTTY (fq. 59) dont le signe est 'M3C3P, ce qui 
M L P  

n'offre aucune di ficulté. 
Soit hc (fig. 60) la forme primitive dSji représen- 

tée (fig. 58). Pour déterminer la position de l'arête 
PA (fig. 57) ,  j'oherve que si je rapporte a u  plan sdb 
( fig. 60) , prolongé convenablement, l'effet du d& 

s 

croissenient B, qui donne la face o (fig. 57) ,  et si eJg 
(fig. Go bis) représente le triangle mensiirateur dans la 
même hypothèse, j'aurai pf: fg :: 2ds : bd (fia. Go). 

Donc, si je ni2ne bs, j'aurai la position de l'arête ph 
( fig. 57 et 59) qui doit lui être parallèle. Par le point 

(fjg. 591, je mène la ligne e h ,  parallèle à Zs, et 
qui, d'après ce qui a été dit pl~is haut,  doit étre 

l'intersection commune des faces O ,  x ( fig. 57) .  Je 
prends à volonté sur la ligne e u  LUI point 6 ,  et par 
ce point je mine une droite indéfinie ~ q ,  et paral- 

lèle à Eh, d'où il suit qu'elle coïncide avec l'inter- 
section commune des faces x, n (Gg. 57).  Ensuite 
par le point 6 (fig. 59 ) je mène 66 parah& à la dia- 
gonale ds (fig. 5 8 ) .  La face IL Cfig. 57)  étant paral- 
l6le a u  triangle sZd (fig. 5 8 ) ,  je mène sur le milieu 3 
(fi;.. 59 ) de 62, paralloler~ieut à l'apotllèrne 20 de ce 
triangle, la ligne 37, jusqu'à la rencontre de l'arête 
v u ,  et je la prolonge du côté opposé, jusqu'à ec 
qu'elle rencontre la ligne E T ,  ce qui me donne le 
tiapézoïde 567.5, ou la face n (fig. 56). 

Il rie me reste plus qu'a tracer les petites lignes 
An, < v ,  etc. (fig. 57 et 59). Pour y parvenir, je se- 
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marque que ces lignes sont les arhes chliques d'une 
petite pyramide, Crd'4il ( fig. 61 ), dont les faces ré- 

a 

sultent du  décroisscment intermédiaire ( E B1B3 ) 
corniil2 étant les prolongemens des faces x. Soit V A  
(fig.61) cette pyramide. Je mène les diagonales rd', 
A$- de la base, et ensiiite la hauteur an. 

Le cas dont il s'agit ici est un de ceux auxquels se 

rapporte le second des problèmes que j'ai douriés 
plus I-iaut, et qui sont dcstiks à faciliter les moyens 

d'y appliquer laméthode. Or, ici, ab (fig. 5, pl. 74) 
reprksenie w c  (fg. es.), et j'ai x = 3  e t y c  I .  Donc 

De plus, à cause du décroisserncnt par deux rangées 
w ~ = $ h .  Donc wc : on :: 3g : IL :: g : + h. Donc si 
par le tiers de ah ( i;g. 60 ) je mène of, le 
triangle hof  étant semblable au triangle Coli 

(fig. 61), j'aurai la position de la petite ligie r v  
(fig. 57 et 5 g ) ,  en iqeuant dn point une parallèle 
à fo (fig. 60). 

D'une autre part, of (fis. 5) représente c o r  (fig. 61). 

X 
Donc wA= 2py.- = 3p. x-y 

Doric w h  : oa :: 3p : 5h :: y : ih.  J e  mène o r  qui 
coupe cZr au de sa longueur, et j'ai la position de 1;i 
petite ligne Ail en nienant ci i l  point h une paraIl& 

à or. J e  terinirie la projectioir à l'aide de la mC.nie 
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marclic, cn observant de supprimer, vers le sominet 
nférieur , les analogues des &ces s, x'. 

g. Forme primitive de la chaux sdfatée. 

Dans tous les prismes quadrangulaires'doot j7ai 
retracé jusqu'ici les projections, en commen~ant par 
retrouver les projections horizontales dont on était 
parti pour les comtruire, la base, dans le cas d'un 
prisme droit, ou la coupe transversale, si le prisme 
était oblique, avait ses côtés égaux, c'esti-dire 
puyelle avait la figure d'un rhombe. Mais il existe des 
prismes, tcls ~ L M  ceux de la cliaux sulfatée, de la cy- 
mopliane , de I'épidote , du disthène , dans lesquels le 
quadrilatère qui fait la fonction de base ou de coupe 
trarisversale , a ses côt& inégaux, c'est-à-dire que  sa 

figure est celle d'un rectangle ou d'un parallélépi- 
pède obliquangle. L'opération à l'aide de laquelle on 
retrouve la projection horizontale de ce quadrilat&e, 
est alors plus composée que celle qui se rapporle au 
rhombe. J e  vais indiquer la marche que j'ai suipie 
dans les cas dont je viens de parler, en prenant pour 
exemple la forme primitive de la cliaux sulfatée. 

La projut im de cette forme que l'on voit fig. G 3  

n'est pas semblable à celle qui se trouve dans nioir 
Trait;. Elle offre le prisme sous un aspect différeiit , 
mieux a ~ s o i ~ i  à mon but. La tliéorie donne I I 3d 8' 
pour la mesure du grand angle 2 14  de la b a g  , 
et si l'on suppose que le chié C soit Cgal à i 3 ,  

II.  41  
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l'expression du côt& U sera 12, et celle de la liaii- 
teur G du prisme sera 32. 

Il s'agit niairitenant de retrouver, dans les traits 
du dessin que présente la figure considérée isolé- 
ment, la marche qui a été suivie pour le produire. 
Je prends d'abord la copie de ce dessin, à laquelle je 

donne de plus grandes dimensions, ainsi qu'on le 
voit (fig. 63), pour mettre plus d'exactitude dans 
l'opérationA Je mène ensuite, comme à l'ordinaire, 
les lignes ii', kk', f, mm', qui coïncident avec les 
arêtes longitudinales du prisme, et je les coupe pcr- 
pendidairement par la ligne or, située à la jonction 
des plans de projection liorizontale et verticale. 

J e  prends un carton mince, et je le découpe de 
manière à y faire naître deux bords yg, y t  (fig. 
iricliriés entre eux de I 1 4 d .  Je prends sur ces bords 
'deux parties yn", ym" qui soient entre elles dans le 
rapport de 13 à I 2, et je mène la ligne mr'n". Je dé- 
coupe un  second carton sous un  angle rn'g- (fig. 66) 
de 148% q ~ u  est le supplément de m"nf'y (fig. 65). 
Supposons pour un instant que le quadrilatère I 234' 

(fig. 64 ) n'existe pas, et que le point r soit déter- 
miné à volonté sur la ligne I f ' ;  je pose l'angle y 
( fig. 65) sur ce point pris pour centre, et lui conser- 
vant une position fixe, je fais tourner le carton au- 
tour de ce même angle, jusqu'à ce que les parties 
des bords yg, yt, interceptées l'une par les lignes IJ", 
zm', et l'autre par les Iigncs If, xi', soient à pcii 
pris égales. Cela fdit ,  je place le secoiid carton rn'g' 
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[frg. 66) snr le premier, de mani&eque dgr coïricicle 
avec nag (fig. 65). Je  continue le mouvement d e  
rotation d u  premier carton, en inclinant peu à pcir 
le côté yg (fig. 6 5 )  vers la droite, pour a l o n p  sa 
prtie interceptde, tandis que celle d u  côté yt se 

raccourcit, et en même temps je fais mouvoir douce- 
nient de bas en haut le côté ntg' du second carton le 
bng du côtéyg di2 premier. J'arrive & un terme où' 
ks points d'intersection de la ligne rd (fig. 66), 
avec les bords yg , yt (fig. 65) rencontrent les lignes 
zm', xi' (fig. 64) ;  ces points d'intersection qui sont 
indiqués par les points ra , m ( fig. 65 ) ,  me donnent 
les longueurs qirc doivent avoir les côtés 1 4 ,  i n  

(%. 64) de la projection horizontale. Il  m'est facile 
de vérifier l'opération eri tracant la ligne mn, et en 

m'assurant si elle est parallele à m"2. 
La projection horizontale étant tracée, je con- 

struis la projection verticale 2 3 4 ,  2'3'4' (fig. 63), 
d'après la dimension corinne de la hauleur 2 2 .  Je la 
relève à l'aide de la construction que renferme le 
triangle v[p (fig. 6 4 ) ,  dans laqiielle v , u  est la quan- 
tité que je cGoisis pour le reltvement des points I', r 
(fig. 63) ,  et les autres lignes ov et w 4 ,  les quanti- 
tés relatives à celui des points indiqués sur les 
mêmes lignes. 

Grenat trapdzoi'clal (Gg. 67). 

Je partirai, comme dans la plupart des cxemplcs 
qui précédent, de la projection de la forme pri~ni- 

4 1 -  
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644 TRAITE 
tive, telle qu'on la trouve dans Ic Traité. Cette pro- 
jection est, dans le cas présent, celle du dodécaèdre 

rliomboïdal représenté (fig. 68), et dont l'axe, qui 
est situé verticalement, passc par deux des angles 

solides composés de quatre plans. La marcheà suivre 
pour la retracer s'annonce comme d'elle-rnêrrie par 

les caractères d'uniformité e t  de symétrie dont la 

cristallisation a marqué le dodécaèdre dont il s'agit. 

Un coup-d'cil jeté sur la figure suffit pour conce- 
voir que les petites diago-nales des qbatre rliombes 

contigus au sommet snpérieur I , et celles des quatre 
autres c o n t ~ i i s  au  sommet iiifkrieur 14, com~meri t  
deux c8rri.s dont les plans sont perpendiculaires à 
l'axe, e t  que les grandes diagonales dos quatre 

rliombes compris entre les précédens forment de 
in6me u n  carré situé perpendiculairement à l'axe. 
De plus, telles sont les positions respeciives de ces 

carrés, que si les deux premiers se meuvent pa- 
rallèlenieiit à eux-mêmes en allant vers le centre, 
ils finiront par se trouver inscrits dans le troi- 
sième. 

Ce résultat est réalisé par la figure G9, dans la- 
quelle le point ,u est la Iiorizontale des 
points 3,r I (fie. G a ) ,  le p i r i t  d'(iig. 69), celle du 
point 6 (fig. 68), et ainsi des autres points de la 
mbme projection, dont il est aisé de faire le rappro- 
chement avec ceux qui leur correspondent sur la 

figure 68, à l'aide des cliiffres qui sont communs ailx 

uns et aux autres. Quant aux sommets I , I 4, il est 
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évident que leurs projections hnrizontales se coni 
fondent en un même point cr ( fig. 69) situé au ceutre 
commun des deux carrés. 

Pour avoir la projection verticale du dodécaèdre, 
je commence par tracer les lignes ii', kk', etc., paral- 
Mes à l'axe, et la section o r  des deux plans de pro- 
jection. Je considàe que les plans des trois carrés 
dont j'ai parlé ci-dessus sous-divisent l'axe en trois 
parties égales. De plus, la longueur I , 14  (%. 70 ) 
de cet axe m'est donnée P ~ F  celle de l'une quel- 
conque des diagonales du grarid carré 6 ,  8, 7, g 
( fig. %) qui font clles-mêmes la fonction d'axcs dans 
le dodécaèdre, et qui sont représentées ici de gran- 
deur naturelle. Je m h e  les ligues 2 4 ,  67, ICI I a 

( fig. 7 0 )  qui sousedivisent l'axe ainsi que je l'ai dit, 
et j'ai ainsi tons les points de la projection verti- 
cale. 

Cette projection est la meme que celle de la fi- 
gure 68. On s'est dispensé de la relever, parce que 
les faces qui, sur les projections des formes secon- 
daires, auraient été représentées par de simples 
lignes, savoir, celles qui seraient perpendiculaires 
ou paralkle~ à 1'axe I 14', ne se rencontrent sur au- 
cune variété de grenat. Il en est de cette substance 
cornmc de plusieurs autres, où des faces q ~ i i  naî- 
traient d'une loi très simple, scmblent êtfe es~luee 
du système de cristaUisation. 

La manière d'opkrer qui m'a paru mériter 1s pré- 
férence, pour mettre en projeclion la forme de la 
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variété trapégoldale que représente Ia f q r e  $3 
corisiste à élever sur les d&érentes &ces du dodé- 
çaèdm primitif, tel Qu'on le voit (fig. 68), comme 
mir autant de bases, les douze pyramides qui ré- 
sidtent d'un décroissement par une rangée sur les 
bords de ce dodécaèdre. Je choisis pour exemple celle 
dont la base repose sur le rhombe 76vh (fig. 7 1: et 72) 
le même que r 293 (fig. 68). Pour la construire, je mène 
par le centre c de ce rhombe la droite WC, perpendi- 
culaire sur les cg& su,  ph, d'où il suit qi~eilh=& 
e t  <=+tv. Ensuite du point < je mène cd' perpen- 
diculaire sur les deux bords EU ,hg, puis du point sr 
je mène 4 ~ t  parallèleà cd'. 11 est aisé de voir que les 
deux faces produites par le décroissement qui agit 
de part et d'autre de l'arête PA sont elles-mêmes pa- 
 allèles à rd', d'où il suit que iiw coïncide avec l'apo- 
thème on ( fig. 7 1 ) du triangle ysh. Maintenant, pour 
trouver l'extrémité s de cet apothème, qui est le 
sommet de la pyramide ph, je mène la ligne oc 

par le centre O du dodécaèdre et par le centre c du 
rhombe psvh et je la prolonge jusqu'à la ren- 
contre de wr, ce qui me donne la hauteur CS de la 
pyramide. Enfin du point s, je mène aux quatre 
angles du  rliombe les droites SE, sv , sh , sp, qui, 
jointes aux côtEs du rhombe, donnent les quatre 
faces de la pyramide. 

Pour avoir celles de la pyramidc adjacente 7ho;uz 
(fig. 7 1 ), je prolonge v~ ( fig. 7 2  ) de l'autre côté de 
ph,  ce qui me donne pu ; ensuite, par le centre u du  
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dodécaèdre et par le centre r du rhombe .yhcy, je 
mène or que je prolonge jusqu'à la rencontre z de nv,  
et j'ai ainsi le sommet de la pyramide proposée4 
après quoi, il ne me reste plus, pour achever de la 
construire, qu'à mener les lignes 22, z p ,  zs et zh. 

On concoit d'avance comment on doit s'y prendre 
pour continuer 170pér~tion. Si je veux, par exemple, 
construire la pyramide qui repose sur le rhombe 
>@JP, je mène l'a~othème [y du triangle p p ,  q u i  
doit tomber au tiers de l'arètepp, puis je le prolonge 
à volonté du côté opposé. Ensuite, par le centre du 
dod6caèdre et par celui du rhomhe, je mène une 
droite jusqua la rencontre du prolongement de z2 ; 
l e  poirit où elle a lieu est le sommet de la pyramide, 
et le reste va de soi-même. 

FIY DU SECOND ET DERNIER YOLUNIE. ' 
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