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DE

CRISTALLOGRAPHIE.

SUITE DE LA PARTIE ANALYTIQUE.
DU CUBE.

I. ON salt qu'a mesure qu’une quantlté approche
de sa limite, d’aulres quantités qui en font partie
varient par des différences décroissantes, et finissent
par devenir égales, 3 Pendroit ot est placée la limite.
C’est ce que on remarque dans le passage des di-
vérses espéces de parallelépipédes a la forme cubique.
On y distingue méme diverses époques successives,
dont chacune détermine Pégalité de certuins bords
ou de certains angles qui auparavant différaient entre
eux , ct le nombre des différences dimipa€ progressi-
vement, jusquwa ce que celles gn Testalent encore
s’évanouissent. Par exemple, st Pon suppose que le
prisme rhomboida}l oblique (t. I,pl 1, fig. 1),

4 1) I
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) TRAITE

se converlisse en un prisme rhomboidal droil
(fig. g9), les angles des faces latérales dont jus-
qualors deux €taient obtus et deux aigus, devien-
dronl tous des angles droils. Si ce dernier prisme,
a son tour, se transforme en un prisme carré droit
(fig. 7)4 'inégalité qui avait lieu entre les angles des
bases disparaitra, et tous les angles se trouveront
droits. 11 ne faut plus alors qu'égaler par la pensée
les cOtés des faces latérales, pour faire de ce prisme
un cube. Dans le rhomboide, déja T'égalité de tous
les cotés existe comme dans le cube, et toutes les
faces sont de méme égales et semblables. Que les
angles deviennent égaux a leur tour, et le rhom-
boide ne différera plus du cube.

Or, yai fait voir (t. 1, p. 200) que les lois de dé-
croissement qui produisent les formes secondaires,
participent de cette gradation a Paide de laquelle les
formes primitives se rapprochent de leur limite, en
sorte que, quand celle-ci est censée avoir é1¢ alteinte,
elle imprime le caractére de sa symétrie aux lois de
décroissement, dontles actions n’étant plus sollicitées
4 tendre de préférence vers certains angles ou vers
certains bords , se partagent également entre tous.

2. D’aprés ce que je viens de dire, on peut conce-
voir pourquoei les formes les plus composées se trou-
vent dans des espéces ot le noyau est un des po-
lycdres réguliecs dela Géométrie. Car si nous suppo-
sons une loi de déeroissement qui agisse sur les bords
du cube pris pour exemple, la symétrie exigera
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DE CRISTALLOGRAPHIE. 3

gu’elle donne naissance a douze facettes sembluble-
ment situées en nombre égal a celui des bords, au
lieu que la méme loi, considérée dans un prisme
rhomboidal droit (fig. 1, pl. 31), n’aura besoin que
de produire deux faces, si elle agit sur les bords ver-
ticaux H ou G, et quatre faces, sielle agit sur les
bords horizontaux B, B, pour satisfaire a‘la condi-
tion que les parties correspondantes soient d’accord
entre elles. Or, cette diffécrence donne une grande
latitude & la cristallisation des formes réguliéres,
pour prodiure, en vertu de tel nombre de décroisse=
mens, des facettes beaucoup plus multipliées que
celles qui sont produites par des décroissemens "plus
nombreux , autour d’une forme moins symétrique.
Ainsi la variété de baryte sulfatée que je nomme
dissimilaire, et que je décrirai dans la suite, n'a
que quarante faces additionnelles, dues & neuflois de
décroissement, ce qui fait quarante-six faces, en
vomptant les six qui répondent a celles du noyau,
tandis que dans une variété de fer sulfuré appelée
parallélique, et que je ferai de méme connaitre,
sept décroissemens donnent naissance a cent vingt-
huit facettes qui, joinles aux six faces primitives,
forment un ensemble de cent trente-quatre faces.

3. Yai déja cité, dans exposé des principes de Ja
théorie, plusieurs variétés originaires du cube, dont
yai en méme temps développé la structure par la
voie de synthése. Je me contenterai de rappeler ict
celles dont la détermination n’exige que la résolu-

I..
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4 TRAITE

tion d’un simple triangle, et je donnerai ensuite des
mwéthodes générales, d’ott se déduiront des formules
applicables aux polycédres plus composés.

Les formes dont je viens de parler sont : 1°. le
dodécaédre thombeidal (pl. 5, t. 1, fig. 68, 69,

et 7o), dont le signe rapporté au noyau (p. 1,

t. II, fig. 2) est BC'G'. Cette forme est celle de
I'aplome dodécaédre. Toutes ses faces sont inclinées
entre elles de 1209, (Voyez t. I, p. 74 et suiv. ).

2*. L’octaédre régulier (t. I, pl. 7, fig. g6) quia
pour signe A. Pour désigner les variétés qui présen-
tent celte forme, on ajoute au nom spécifique P'épi-
théte octaédre. Le fer sulfuré, le plomb sulfuré et la
soude muriatée, en oflrent des exemples. Les inci-
dences de toutes les faces sont de 109?28’ 16"

( Voyez t. T, p. 126).

3°. Le dodécaedre rhomboidal dont les huit angles
solides composés de trois plans sont remplacés
chacun par un triangle équilatéral (t. 11, pl. 31, fig. 3).

Son signe est 11&1‘5(11'(}‘. Il est facile de voir que les
doh r

facettes d, d, si elles se prolongeaient jusqu’a sen-
trecouper, composeraient la surface d’un octaédre ré-
gulier. Incidence deo, de r ou de % sur d, 144444'8".
Le fer sulluré biforme appartient i ceile variété.

4°. Le cube dont chaque angle solide est remplacé
par un triangle équilatéral (pl. 31, fig. 4). Son signe
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DE CRISTALLOGRAPIIIE, 5

est MPA. Incidence de dsur M ousur P, 125415 52",

MpPd
Cette forme est celle du fer sulfuré cubo-octaédre
et de la soude muriatée du méme nom.

Quelquefois les faces du dodécacdre rhomhoidal
se combinent avee celles de la forme précédente,
camme dans la soude muriatée triforme, que repré-
senle la figure 5, et qui a pour sigue PMABC'G.

PMdot r

3. Je passe a la reclierche des formules générales
anxquelles conduit la théorie des formes qui dérivent
du cube. Concevons un décroissement qui agisse
suivant une loi quelconque, sur tous les angles de
cette forme primitive. Jai déja traité du cas particu-
lier dans lequel le décroissement se ferait par une
simple rangée, et de celui dans lequel il aurait lieuw
par deux rangées. Le premier cas donne Poctacdre
régulier , et le second un solide terminé par 24 tra-
pézoides égaux et semblables (t. I, p. 145). Or,
toutes les autres lois produiront un polyédre de ce
dernier genre, avee différentes inclinaisons respec-
tives des trapézoides qui composeront sa surface.

Soit bs (fig. 6) un de ces polyédres, et AEOIL,
OEL'0’, 1007, trois faces du générateur. Si Pon
meéne les diagonales fr, fA, hr, des trois trapé-
zoides z, u, u, on pourra considérer la partie qu’elles
interceptent vers Pangle O, comme le sommet d’un
rhomboide produit en vertu d’un décroissement au-
lour de ce méme angle. Soit pre=g’, et Op =p';
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Nous aurons (t. I, p. 311)

¢ il w2 () Vi G +r—ies

et parce qu’ici g=p, la proportion deviendra
. n—1 n-t+1 on —
g P,'-2 gn_1> \/ (gn—-1>+ (2/1— )
2t a(n1): Vi(nt+ar)Fien—r1).
Lt développant les quantités (n—-1)* et (2n—)*,
puis réduisant, g':p' i (n4-1) Va:i VaniH-1;

donc

2p L gt —pt it 2 fn+1,

ce qui donne le rapport entre le rayon et le sinus de
Pangle qu’il faut ajouter a god, pour avoir les inci-
dences respectives des trapézoides #, u (t. I, p. 286).
Cherchons maintenant celle de z sur «'. Soit crfb
(fig. 7) la pyramide quadrangulaire indiquée par les
mémes lettres (fig. 6). Si nous menons la hauteur bx
(fig. 7), puis fy perpendiculaire sur r el ensuite xy,
Yangle fyx sera ¢gal a la moiiié de Pincidence pro-
posce. 11 s'agit donc de trouver le rapport entre le
sinus fx et le cosinus xy de cet angls. Menons xp
perpendiculaire sur fr, puis bp. Il est fucile de voir
que px est dans le sens de la diagonale adjacente a
Pangle O (fig. 6), sur la face AEOIL du géunérateur,
et que bx (fig. 7) est dans le sens de Pépaisseur des
lames de superposition appliquées sur cette méme
face, d’ot il suit que le triangle px& est semblable

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. v

au triangle mensurateur. Or, px ¢ bx comme le pro-
duit de la demi-diagonale d’une facette de molécule
par 2n est a laréte de la méme facette; donc

px:bxrzzn\/g:lz:n\/;:n

Soit maintenant bx==1; nous aurons pxr=r V2.
Mais

reipxii Vair,ourxin V2 \/2:1;done re=an,

et
br.re_ on
\3 B £ 333 - —_—
brouV (rep+(bx =\ {n+1; xy= T rirk
done
rx ou frxlay:ilam: _'_::: - \/471’—-}—1

Viin  +1
Cherchons aussi le rapport entre bp (fig. 6) et Op.
Soit toujours rx ( fig. 7)== 2n. Nous aurons
reipr(fig.6et 7))t Vair,ouaniprii V2ir.
Donc pr=n /2. Mais nous avons eu
pr: Op (1) V2 Van41;
done
nVz2:0p: (n41)V2:Van+1;

done

Op=; _7;_ - Voan 1.
Or,

Bp ou V(px)*~+ (bx = Van*+1;

donc

bp:0p:: Vzn—}—x.gn_ Van*+ Lin1n
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4. 8ilon fait re=1, ce qui indique un décroisse-
ment par deux rangées, on trouve que I'incidence
de z sur z (fig. 6) est de 146426" 33", et cclle de 2
sur ' de 131248'36". Cest le cas d’'une variété de

fer sulfuré dont le signe est A, et que je nomme fer

sulfuré trapézoidal. 1l existe une variété d’analcine
qui dépend de la méme loi.
Les formules donnent dans ce méme cas

gip V8 V3, etbpiOpiiai,
On aura donc
. s o0 . . a2
pribpiigiiap i Va3,
ce qui est le rapport entre les demi-diagonales du
rhombe primitif de la chaux carbonatée. Ainsi le
triangle 72f cst semblable & une moitié de ce thombe
divis¢ dans le sens de sa petite diagonale. Mais il est
visible que ce n’est ici qu’une analogie de rencontre.
Si Pon fait n=1%, on trouve g": p' * V311, ce
qui indique que les angles rof, rof, etc., étant
de 1209, les trois trapézoides situés autour d’'un
méme angle solide O coincident sur un méme plan;;
et ainsi le solide secondaire est un octaédre régulier.
On a, dans le meme cas, op : Op :: 3 1, coufor-
mément a ce qui a été dit (t. I, p. 136), a Poccasion
de Poctaedre représenté pl. 7, fig. g7.
5. Je placerai ici quelques—uns des résultats velatifs
aux décroissemens intermédiaires qui, dans plusieurs
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cas, modifient les formes dérivées du cube, me ré-
servant a parler des autres lorsque 'y aurai été con-
duit par la détermination de certaines variétés dans
lesquelles leur action semble étre lice a celle des dé-
croissemens qui ont lieu directement soit sur les
angles, soit sur les bords du générateur. Mais pour
donner plus d’extension aux résultats qui vont nous
occuper, je supposerai que le générateur soit un
prisme AG (fig. 8), qui ait pour base un carré ABCO,
et dont on pusse faire variera volonté la hauteur CG.

Ayant pris les points k et £ au milieu des arétes CO,
CB, concevons que kf, ie solent les lignes de départ
d’'un  décroissement intermédiaire sur l’angle G,
lequel est censé se répéter sur les trois autres an-
gles BAO, suivant des lignes kv, Su, 3, cte. I est
facile de voir que le décroissement fera naitre huit
faces, qui auront alternativement des inclinaisons
différentes. Imaginons un plan horizontal dkoiuyAS,
qui coincide avec cette base et qui intercepte la
partie du cristal secondaire élevée au-dessus d’elle.

Soient dmk , kmo, omi, imu (fig. g),les quatre
faces antérieures de cetle espéce de pyramide oclo-
gone (1). Proposons-nous de déterminer d’abord L'in-

(1) I est évident queles trois arétes om, im, um, considé-
rées sur les faces omi, umi, 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'un méme décrois-
sement gui agit suivant les ignes ie, i/. Par une raizon sem-
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cidence de kmo sur imo. Pour y parvenir, faisons
passer par les points &, 7, un plan vertical kni, puis
menons cg perpendiculaire sur ki, kx perpendicu-
laire sur o, et ensuite ng et gx. L’angle kxy étant
la moitié de P'incidence demandée, il s’agit de trou-
ver les expressions de son sinus kg et de son cosi-
nus xy. Soient kfr, ier (fig. 8 ) deux plans paralléles
aux faces kmo ou omi (fig.g). Ayant complété le
carré Ciak (fig. 8), menons la diagonale Ce, et la
diagonale i qui répond a la méme ligne (fig. g).
Désignons par Punité le coté de la base de la molé-
cule, et par 4 le rapport entre sa hauteur et ce méme
colé, & pouvant étre, suivant les cas, un nombre
entier ou fractionnaire Soit » le nombre de cotés de
bases de molécule que mesure Ck (fig. 8), y celui
que mesure Cf; et 2 le nombre de rangées soustraites.

h .
Nous aurons Gr— = OrCg renferme autant de demi-

diagonales de bases de molécule qv’il y a de coOtés
compris dans ck; donc puisque chaque c6té est re-
présenté par I'unité, nous aurons Cg ou kg ==x \/%.
Reste a trouver Pexpression de gx (fig. 9). Or,
og.gn__ og . gn
on "y logy + (g
og = Cg—Co(fig. 8); Ce=xV"1.

blable, les trois arétes om, km, dm , concourent dans le
méme point commun m. Donc toutes les faces, malgré la dif-
férence de leurs inclinalzons, se réunissent aussi dans ce
point.
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Les triangles semblables aok , Cof, donnent

Co:oa::CfiakounCiiyix, ou Co:Ca—Coiiyix,
ou Co:axV/t—Coliy tx;
d’ott Pon tire

Va.

—x +y
Done
. Ty - xr—y
nb—‘x\/’ T4y 21:+2_y><\/“

D’une autre part, les triangles semblables oCr
(fig. 8), ogn (fig. g) donnent

. e ot /g
Co:Criiogign, ou——\/ = Hﬂj’xx Vaign,
ou

LR oy (EYY
2 1A —y .gn—(mly ;
done
r—y
og .gn 'Ax+2‘y \/‘ 9ny k
Voot = —y\/
(x+)')’
hxy2 x—y
__ ®Fy " Teny
z N8, A
\/2(x+y) Ty
Mais kg =x \/%;
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donc
t x * hl
kg gx(fig.g) 2 x\/; P \/Q(r-}—y) +7
_hx'\/n,
" :E+_)’ 2ny +_)/ n)ﬁ
. h X.r—
"zy T ny

Soient maintenant ebi, i (fig. 10) deux triangles
qui aient les mémes positions que omi , umi (fig. 9},
en sorle que les li.gnes el li (ﬁg. ¥0) correspondent
a celles qui sont marquées des mémes lettres (fig. 8).
Supposons de plus que le plan ebl (fig. 10) soit ver-
tical. @i étant la méme ligne que figure g, si nous
menuns ez perpendiculaire sur i, puis sz, 'angle ezs
mesurera la moitié de lincidence de om: ( fig. 9)
sur wmi.

Or, es(fig. 8 et 10)=Ci (fig. 8)=n. Ayant
abaissé sur el ([ig. 10) la perpendiculaire s, nous
aurons ’

rs e bs s bs
bi V(z.s) + (b.s

is {fig. 10 et §)=DBI=Ce ou Cf=y. Maintenant
eir (lig.8) étant parallele a ebi (fig. 10), soit 7;7
(fig. 8) un autre plan paralléle a b (fig. 10)- Nous

aurons BZ (fig. 8) =Cr=3, et les triangles Bz,
ish (fig. 10) étant semblables, 7s:0s 12 B/ (fig. 8):[3‘/.

donc, puisque is==DBZ, on aura aussi bs =B, = ".

n'
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Donc Pequation sz = —————— devient

y.h

n . h* “:_
\/ng‘y—ﬂ_{:—};ﬂ"" n“_y"—}—h“’

n

Sk ==

donc
“Fy
eS8z iv X : e,
n?;yi_*_hﬂ
Si Pon suppose que le générateur soit un cube,
on aura 2==1. Alors les deux rapports deviennent

kgt gx \/2<z :_y>’+,lz;a : (x::'l);_;’

et es:sz::x:\/f'y—:’_l-.
Y
6. Pour appliquer les formules précédentes, je

choisirai une variété du plomb sulfuré, représentce
figure 11, et dont le signe rapporté au noyau
(fig. 12) est ABG (AB'BZ.B’B‘)_\IP. La surface est
co o I MP
composée des six faces P, M, etc., d’'un cube, des
huit faces ¢, ¢, cte., d’un octaédre régulier, des
douze faces 0, o', etc., d’'un dodécaédre rhomboidal,
et de vingt-quatre faces 7,7, etc., qui proviennent
du décroissement intermédiaire, et qui seraieut des
triangles isoceles, si elles se prolongeaient jusqu’a
s'entrecouper, en masquant toutes les autres faces(r).

(1) SiTon suppose que les trois faces /, £, I, qui bordeat
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Dans le cas présent, ona x==2, y=1, n==1;
donc kg (fig. 9)igxt Vig:i1, ce qui donne
152444’ 2", pour Tincidence de ¢ sur I (fig. 11).
D'une autre part, es © sz V811 Ce rapport est
celui dn sinus au cosiuus de 'angle aigu du rhombe
dans 1cquel onag:ip:l \/5 ‘1, et qui appartient
eu dodécaédre rhomboidal. Cet angle étant de
n0431" 44", Tincidence de I sur I sera de 14143’ 28";
cclle de o sur Z sera de 160431' 44", et Pon aura celle
de ¢ sur / en prenant la moitié, 70131"44” de I'inci-
dence de I sur 7, retranchant de cetle moitié celle de
Pincidence de ¢ sur ¢, qui est égale & 10928 16",
Cest-a-dire retranchant 54444'8", ce qui donnera
15447'36", dont le supplément, 164312'24", sera
Vincidence cherchée. Quant a celle de P ou de M

sur ¢, et de ¢ sur o, elles seront, la premicre de
125915' 52", et la seconde de 154344'8".

~. Nous allons maintenant passer a une autre
espcéce de décroissement dont jai déja développé les
résultats, par la méthode synthétique, dans lexposé
des principes de la théorie (p. 79 et suiv.). Clest
celui qui a lieu suivant trois directions perpendicu-
laires entre elles, autour de chaque angle solide du

le triangle €, se prolongent au-dessus de ce triangle jusqu’a
ce qu'elles s'entrecaupent, il est évident qu'elles deviendront
des triangles isoceles. Le méme raisonnement s'applique aux
dix-huit autres faces prises trois a trois,
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générateur. Jai fait voir que le solide seconduire
élait, dans ce cas, un dodécaeclre a faces pentago-
nales (fig. 13) dont chacune avait quatre cotés égaux
entre eux. Quant au cinquieme coté, tel que celui
qui est indiqué par 7, et que nous considérerons
comme la base du pentagone, il sera plus grand oun
plus petit que chacun des (uatre autres cotés, sui-
vant que la marche du décroissement sera plus ou
moins rapide.

Pour représenter d’une maniére générale, a l'aile
du calcul, les résultats de ce décroissement, nous
nous servirons dela figure 14, analogue a la figure 67
(t. I, pl. 5), et qui se rapporte a un noyau cubiqgne
dont les faces sont divisées en deux par des lignes fg,
I'a's f'g", situées dans trois directions qui se croisent
a angle droit. Soit dotg (fig. 15) le dodécaédre pro-
duit par le déeroissement dont il s'agit. Menons les
diagonales ed, ct, puis les hauteurs nx, Ix, des denx
pentagones pdnrar, pdir, ensuite uk, et par le milien
de cette ligne menons yx qui sera perpendienluire
sur elle, et enfin p7, pw et du perpeudiculaires 'une
sur ad, la seconde sur cf, et la troisime sur pn.
Avant d’aller plus loin, proposonsmnous de chercher
les expressions des deux parties ux et un de la
ligne nx , et celles des cotés du premier pentagone.
Soit «x' (fig. 16) la coupe du dodécaeédre qui coin-
cide avec les hauteurs nx, Ix. Les lignes erz, il, re=-
présenteront I'une aréte en (fig. 15), et Vautre celle
qui est opposce a la précédente, ct les Ligues ex, ix’
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(fig. 16) scront les hauteurs des pentagones opposés
a pdnar, pcltr (fig. 15). Soit uky} (fig. 16) la coupe
correspondante du noyau cubique. Menons yx par
Ie milicu de uk, et nZ perpendiculaire sur u-). Soit
w7y le triangle mensurateur relatif au trapéze arpd
(fig. 15 ); et soit 72 le nombre de rangées soustraites,
a’ aréte de la molécule, et @ celle du noyau, Nous
aurons (fig. 16)

vziyxiiud idArtaniadtaniaiin g

—1
Mais uy==a;
1 * .a - .
done saiyxiini;
[24
on T
donc JE= —
1°. Pour ux.

wr= (FF (ay =/ a4+ = [T
2*. Pour un.
ux \ounlluy :ng.

Mais il est aisé de voir que nl ==y x , puisque chacune
de ces lignes mesure la distance entre une des arétes
telles que pr, en (fig. 15), qui sont les limites des
décroissemens et la face correspondante du noyau.
Donce

x(fig. 16) tuniuy tyxiinii,
onu

a*n* 4+ qa -
-—ZHL:UH.-H- X
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dodbon tire
_ o fa
\/ T4t
On vient de voir que les deux parties ux, un
(fig. 15 et 16) de la hauteur du pentagone pdnar,
sont entre elles comme les cotés adjacens a angle
droit dans le triangle uyx (fig. 16) qui est semblable
au triangle mensurateur. Je fais celle remarque, parce
que le rapport dont je viens de parler nous sera utile
dans la suite.
Maintenant n{ étant égale a yx, il est bien fucile
d'avoir P'expression de uZ, en faisant

_ — drre @ o
o A Yl S
3°. Pour la base pr (fig. 15) du pentagone pdnar,
en (fig. 16) =pr (fig. 15)=u, — 20 (lig. 16)

a an*—a
=ag——

1 n

4°. Pour le cOté an ou dn.
VIRt 1, an’—+-a?
an=— \/(au) —{—(un) ——\/Za —+- Y

\/(L ni4- a zzz—f-a
411
5°. Pour le coté dp ou ar.
dp— : " 3 a*n*+4 a?
Ip=\(ps)*+(ds)*; pr=ux= T

an®-- a)z a

nﬂ QnA

da:ad-—-as:%(ad——pr):%(a—-

1I. 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



18 ' TRAITE

a*n*~4-a® a* T Jatnt4-a*ni4-a?
—_— =/ —— 17— = dn;
4n 4nt 4nt

c’est-a-dire que les quatre cOlés dr, an, ar, dp du
pentagone sont égaux entre eux, ce qui est d’ailleurs
évident, d’aprés la seule inspection du dodécacdre
(voyez t. 1, p. 82).

8. Les résultats qui précédent vont nous fournir
des formules générales pour la détermination des
angles du dodécacdre. L’incidence de deux penta-
gones tels que dpran, pcltr, aPendroit de leur base
commune pr, ne souffre ancune difficulté. Llle est le
double de Vaogle wuxy, dont le sinus est au cosinus
comme an . a, Ol COomMme 7. 1.

Pour avoir la formule relative a P'incidence des
pentagones pdnar, dmben, a 'cndroit de Pun des
autres cOtés, qui est ici le cOté dn, menons les dia-
gonales rmn, pm, analogues a pn, puis du perpendi-
culaire sur pr. Nous pouvons considérer la partie du
dodécadédre qu’intercepte le plan prm, comme le
sommet d'un rhomboide dans lequel les demi-diago-
nales g/, p, de chaque rhombe, seraient égales 'une
a pm, Vautre & dpu. L

Or pp=1pn; pn=\(nx) - (px);

an-+u a*n +a

nxX -——ux Un = /

- v -+ \ i
__( 1 )\/a n*4-a® n+-1 ;?n“-{—a“_
T\ " n 4 2

1 r__an —a

PY=.pr= on*
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Donc

\/ n+1 sa*n*4-a* + a*nt — g2a*n*-- a*
,]JIZ ou g ad ( 2n 4n* 4+

\/(n+1 2 a”n2+a“+ a*nt— oa'n® <4 a*
— 2 4+ 4n* -

Mais dp ou \/g"+p" =\/‘fn—n+—_:§—'ﬂ.5uppri-

mant dans les valeurs de g et \/g”—{-—p” le facteur

2

commun e Ol aura

4n
dp ou Vg p* i ppe ou g
VI PR \/(n—:l)’(n’—*—x)—{—n‘—2n’+1,

et développant (n—j—[-)’, puis rédwsant,

nt i =1

\/ﬁ—.-p’—’:g':: Vit 4= n* - x:\/ 2
Soit (dp)* ou g'*+p'*=2nt-+-2n*+ 2; nous aurons
(pm)t ou gt =nt4n*~4n-t1;
soustrayant la valeur de g’ de celle de g™+ p",
pr=nt—n*~+oan*—n-1;
et divisant les valeurs de g'* et de p™ par le facteur

commuan n*~—n-1,

griptitntand-1:nf41,

ou
g':p' n~-1: \/ﬂ“—f—x;

PFN
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done

ap'* gt —pt it i1 i,
ce qui donne le rapport euntre le rayon et le sinus de
angle quil faut ajouter & god, pour avoir 'incidence
de pdnar sur dmben, ou sur mdpco.

A Pégard des angles plans, on observera que le

5 gles plans, q
sinus de pdu, moitié de pdr, est au cosinus comme
gipiindr: Vit + 1, et que le sinus de Pangle
anuw, moilié de end, est au cosinus

"Clu'__l(l'lln‘— /a2n2+an"n"\/ﬂ’+[

T Tt - V 4t ot - ’
ce qui donne tout le reste.

9. Proposons -nous encore de déterminer le rap-
port entre la solidité du générateur et celle de la
partie enveloppante. Nous aurons d’abord «® pour la
premiére. L’autre est un assemblage de six solides .
dont chacun, par exemple celui qui repose sur la face
dcta, est composé d’un prisme triangulaire, ayant
pour bases deux triangles isocéles, tels que opw,
et pour bauteur une ligne égale a pr, plus de deux
pyramides quadrangulaires semblables a dewsp,
dont la base est un reclangle cdsw, et dont la hau-
teur est éoale a n¢ (fg. 16), ainsi qu’il est facile de

a ’
le concevoir.
Or, d’une part, la solidité du prisme est le produit
> pari, p I
de la surface du trianele opo (fig. 15) par pr. Mais la
gt op 8 parp

base du triangle est ws == a ; sa hauteur, ou la per-
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endiculaire abaissée du point p sur g est, comme
on I'a dit, égale a nZ (fig. 16); donc la solidité du

prisme aura pour expression

m* — « ant——a

Q
X=X

2n n* 4n

I

a [22
S Xul X pr=

D’une autre part, la solidité de chaque pyramide
est le produit do < cd de la surface de la base
par 3¢ (fig. 16), ou uf X a X 3n{; douc sa va-
leur algébrique est

3

a a a

1
2n,“(P' 17) Xa Xg ‘on ront

Mais il y a six prismes et douze pyramides; donc la
solidité de toute la malicre enveloppante aura pour
expression

3a’n® — 3a3 & __ 3a’n*— ot

o R 3 .

an? on

Comparant les deux expressions, on en conclura que
la solidité du générateur est a celle de la maticre
enveloppante, abstraction faite des petits vides que
laissent les séries qui sillonnent la surface du dodé-
cacdre, comme 2n%:3n*—1. Il suit de la que la
solidité du générateur est 3 celle du dodécaédre

ond o 4-3n*—1.

10. Mainlenant, pour passer au< appiicalions,
faisons d’zbord 7z== 1. Dans ce cas, nous aavons pr
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ou %Q—_a = ?; c’est-a-dire que la base des penta-
gones s’évanouit, et que le solide secondaire devient
semblable au dodécaedre rhomboidal. Dans le méine
cas, le rapport @u & ur ou 1*' Vn* <1 devient
celui de 14 Va2, ce qui donne pour 'angle aign de
chaque rhombe 70931'44", et pour l'angle obhtus,
10928 16". On trouvera aussi que le rapport entre
le rayon et le sinus de Pangle qu’il faut ajouter a go,
pour avoir 'incidence mutuelle de deux faces quel-
conques, est celui de 2 4 Punité, c’est-a-dire que I'in-
cidence dont il s'agit est de 1204, ce qui est d’ailleurs
indiqué par la symétrie de la forme.

Soit n==2, comme dans le fer sulfuré ; on trouvera
pour Iincidence de drarp sur pcltr, 126052 12", et
pour celle de drarp sur dpcorn, 113434 41", et
dans chaque pentagone, tel que dnapr, on awa
and=121935"17"; ndp ou nar==106436'5"; d’otx
I'on conclura que dpr ou arp=102136"16"30".
Enfin, le rapport entre les solidités du géuérateur
et de la matiére enveloppante sera celui de 16 a 171.
Or, le rapport entre le sinus de T'angle anu et le
cosinus, ou 7n°: V/n* =1, devient ici celui de 4
a \/.F)'J
done (az)* t (un)* 21615
et

(aw)* : (au)* —(un) 216111,

c’est-a-dire que, dans le cas du dodécacdre parti-
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culier dont il sagit ici, le rapport entre le carré
du sinus de la moitié de 'angle au sommet du penta-
gone, et la différence entre ce méme carré et celui
du cosinus, est égal au rapport des solidités du
générateur et de la maticre enveloppante. Cette -
vari¢té , que je nomme fer su lfuré dodécaédre,et
dont la projection rapportée au générateur (fig. 17)
se voit (fig. 13), a pour signe

1
BC G»G

e’ €.

11. De célcbres minéralogistes ont cru voir dans
les cristaux de cette variété le dodécacdre régulier
de la Géométrie, parce quayant déja observé parmi
les cristaux d’autres polyedres réguliers, tels que le
cube, Voctaédre et le tétraédre, ils ont cru étre con-
duits, par la raison d’analogie, a juger que le dodé-
cacdre a faces pentagonales devait avoir la méme
symétric. Mais on peut prouver que cette espcce
de solide, en supposanl que toules ces faces soient
des pentagones réguliers, n’est susceptible d’ctre
produit par aucune loi de décroissement.

Nous avons vu (p. 17) que les deux parties wx, un
(fig. 15 et 16) de la hauteur des pentagones d’un
dodécacdre quelconque, dont Pexistence serait pos-
sible, sont eutre elles comme les cotés du triangle
mensurateur qui sert a déterminer la mesure du
décroissement , ou comme les lignes zy, yx. Conce-
vons que la figure 15 représente le dodécaédre régu-
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lier, et soit ndpra (lig. 18) le méme pentagone que
fig. 15, inscrit dans une circonférence de cercle. I}
sagit de démontrer que dans ce pentagone le rap-
port de zx & wn (fig. 18) est incommensurable.
Pour y parvenir, menons les rayons ¢p, cd, puis
p7 perpendiculaire sar ad, et pm qui sera le coté
du décagone régulier inscrit au méme cercle.

Les triangles ndu, pex sont semblables, parce
quils ont chacun un angle droit, et que les angles
dnu, cpx sont chacun la moiti¢ d’un angle a la cir-
conférence du pentagone andpr; donc dn:un'icp:px.
Deplus, les triangles dpe, mpaxsont semblables, parce
gu’ils ont chacun un angle droit, et que angle inscrit
pd7 qui a pour mesure la moitié de arc arp, ou un
cinquiéme dela circonférence, est égala Pangle inscrit
pmzx, qui a pour mesure la moitié de Pave ndp égal a

Yarc arp; done
dp:priipm:px, ou dniux:ipmicp.

Mais nous avons cu dr:unilcp:px; done
uxtunilcpipm, ou conune le rayon est au coLé
du décagone. Or, ce colé étanl égal a la médiane du
rayon divisé en moyenue el extréme raison, si nous
supposons que cz soit cette médiane, et si nous la
désignous par &, el le rayon par 7, nous aurons
rixiixyir—x, ot xt--rx=r.

Cette équation résolue donne

y=—1lrir Vo,
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et en prenant le signe posiif, x=13r \/5—-5 r
donc
uvtuniritr Vi —lriual \/5—r;

done, tel est aussi le rapport des lignes zy et xy
(fic. 15); donc, ce rapport étant incommensurable,
ne peut représenter aucune loi admissible de déerois-
sement. Il résulte de la démonstration précédente
que, dans le dodécacdre régulier, le sinus de Pangle
égal a Ja moitié de Vincidence mutuelle de deux pen-
tagoncs adjacens, estau cosinus,comme le rayon est
ala médiane du rayon divisé en oyenne et extréme
raison.

12. Ce dodécaedre, qui est si loin de celui de la
Minéralogie, lorsqu’on essaie I’y appliquer les lois de
la structure, a cependant avec lui une relation re-
marquable, découverte par M. Boudrot, géometre
trés habile, qui a bien voulu me la commumquer.
Elle consiste en ce que le supplément de Pangle d'in-
cidence de deux pentagones adjacens sur le dodé-
cacdre régulier, est égal a la moitié de Pangle que
forment entre eux les pentagones da dodécacdre de
Ia Minéralogie, a 'endroit de leurs bases communes
pr (lig. 15), en, etc.

Sapposons pour un instant que zxk (fig. 16) soit
I'angle d’incidence relatif an dodéeaédre régulier. Si
nous menons ub perpendiculaire sur le prolongement
de Ax, uxb sera le supplément de Pangle dont il
sagit. Glierchons le rapport entre le sinus be de cet
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angle et son cosinus bx. Nous avons cu
uy tyx 2l \VH—1.

Soit  wy=2. auquel cas yx= \/5—1:
&y 3 1 e 3
bu=YE ks ko= VT (y )

:\/4—}-6-——2-\—/?:: \/IO—Q%.

Donc
) __(_‘/g,z_’)fﬁg
= .
Vio—2ay'5
Done
ur ou kx s bu:: \/10-—2‘/5 : -&‘1{;—5—:———2—]3/—{%
tie—aV/5:(V/b—1)4::5— /5o y/5—1)
o \/30—10 \/5:2\/6—2 \/—5
3 V5(6—21/5)12 VE—aV35:: V515
Donc
ux tbx i V5 1;
donc

bu tbx it \Vjir:iat.

Or, ce rapport est celui des lignes uy, yx (fig. 15)
dans le dodécatdre du fer sulfuré. Donc, daus Ihy-
pothése présente,

bxu (fig. 16)=uxy (fig. 15)=63%26"6";

et ainsi l'angle Axuz, qui mesure I'incidence de deux
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pentagones adjacens sur Ie dodécaédre régulier sera
de 116433'54".

Dans le rapport 2 V5—i, qui est celui des
ligues uy, yx (fig. 15), pour le dodécaédre régulier,
le premier terme est plus grand que le second. Or,
supposons que les divers pentagones qui composent
la surface de ce dodécaédre sc meuvent sur les
arétes cd, ct, at, etc., du noyau cubique comme
sur autant de charniéres, de maniére que les tra-
pézes cprt, dpra, se relévent au-dessus du carré adct,
tandis que les triangles cl¢, dna, Sabaisseront, et
ainsi des autres pentagones. Pendant ces mouvemens,
langle uxk diminuera; en méme temps les arétes pr,
om, en, etc., deviendront toujours plus courtes, et
fiuiront par se réduire a de simples points; si au-dela
de ce terme les mémes mouvemens continuent, il
se formera de nouvelles arétes qui seront situées a
angle droit a Pégard des précédentes, ctil y auraune
époque ott le dodécaédre sera encore régulier. Alors
chaque trapéze crpt se trouvera transformé en un
triangle semblable a clt, et réciproquement; d’ott il
suit que le rapport 2 a n { fig. 16) prendra la place
du rapport uy @ yx, et parce que n{=yx, on aura

uy tyx llyx tuf,ou V5i—r1:aiialul

Or, si lon multiplie \/5—1 par V3541 , le pro-
duit sera la différence 4 entre les carrés de \/3 et
de 1. Donc #Z= V5 1; donc au lieu du rap-
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port 2 : v/5—1, on aura le rapport 2 : Vi,

dans lequel c’est Ie premier terme qui est le plus petit.
SiTon égale les expressions de dp et de pr (fig. 15),
conformément a ce qui a lieu dans le dodécaedre
régulier, on aura, en ¢levant au carré celle de pr,

\/an‘—!’—a +a \/a 174—9(1 n«!—a
T =

d’ou Pon tice

nt—3nt=— — 1.

Cette éqnation résolue donne

n=y\/1E:V5

Donc, puisque zy :yx iz, nous aurons, d’une
part, uy @ yx .. \,/ +3: \/a i1, et d’une aulre
part wy I yx i \/f —2 /5. 1. Le premier cas

convient a la construction représentée par la figure,
et le second au cas ol le rapport uy :yx est remplacé
par le rapport gk : g7 (fig. 16 ). Ces rapports sont les
mémes, sous une forme plus composée, que ceux
de 2: V5—1, et de 2 :V541, ainsi quil est
facile de s’en assurer, en formant des uns et des
autres deux proportions, dans lesquelles on prendra
ensuite les produits des extrémes ct ceux des moyens.

13. On observe aussi parmi les variétés du fer
sulfuré un icosaédre qui résulte de la combinaison
du décroissement qui vient de nous occuper avec

~
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celui d’ou dépend Poctacdre régulier. Sa projection
i1
est représentée (fig. 19), et son signe est f}(’jG"G,‘a_
e'e e d

Il ne sera pas inutile d’entrer ici dans quelques dé-
tails sur sa structure. On peut concevoir géométri-
quement cesolide comme étant un dodécaédre (fig.15)
a plans pentagones, dans lequel les angles solides ¢,
d, a, t, etc., du noyau, auraient été interceptés par
autant de facettes triangulaires équilatérales opl,
mpn, rng, Irs, etc. (fig. 20), de maniere que les
résidus des douze pentagones seraient des triangles
isocéles mpo, ernn, eqn, etc.; mais considéré miné-
ralogiquement, il résulte de la réunion des deux lois
dont j’ai parlé. Or, il est & remarquer que le noyau,
dans ce cas, n’est plus égal a celui qu’aurait le dod¢-
cacdre répulé complet. 1l est nécessairement plus
petit, et a ses angles solides situés aux centres des
triangles équilatéraux. Donc il faut supposer deux
époques pour les lois de décroissement, en sorte que
celle qui donue l'octaédre soit censée avoir agi seule
jusqu’a un certain ferme, au-dela daquel Pautre loi
aurait commencé a agir concurremment avec elle. 11
sagit de déterminer ces deux époques.

La premiére loi, pendant quelle ¢tait seule en
action, a di produire, a 'endroit de chaque angle
solide du noyau cubique, un triangle équilatéral,
tel que déA, qui, par Pintervention de la seconde
loi, est devenu le triangle mnp. Délerminons la ma-
nicre dont le petit triangle est engagé dans le grand,
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ce qui se réduit a trouver le rapport entre pe et im.
La ligne d'c est nécessairement sur un plan paralléle
a Pune des faces du noyau de I'icosacdre, puisqu’elle
est le bord d’une des lames de superposition dont le
décroissement tendait a produire PYoctaédre. Donc si
nous menons e paralléle a mo, le plan &e¥ se con-
fondra avec celui dont nous venons de parler. Or, il
est clair que ce méme plan coincide aussi avec une
des faces du noyau relatif au dodécacédre , ayant pour
terme de départ la ligne 3¢ (fig. 20) , des deux cotés
de Jaquelle son action s'est étendue, cette ligne fait
nécessairement partie d’'une des aréles du noyau
cubique dont nous venons de parler. Done €3 sera la
méme ligne que (fig. 15), ou, ce qui revient au
méme elle sera égale a 4'5. Donc

pe (fig. 20)=1y (fig. 15), et aen=7yr.
Or,
{yiyralk(fig. 15 et 16) 1 hx i lgiga=hy i1 i2;
done

pe(fig. 20) =1 (em);

donc le triangle eAd' a ses angles situés aux tiers des
cotés du triangle pmn. Par une suite nécessaire , les
angles imed', md'e, formés par les cotés du triangle sAd
avec ceux du triangle pmn, sont de god et 3od.

Car dm=pe=1(em); donc puisque l'angle J'me est
de 609, on aura

mid =304, et md'e=qgo.
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1l est aisé maintenant de distinguer les deux épo-
ques relatives aux décroissemens. Pour y parvenir,
menons du point p la-ligne psl, qui passe par le
centre s du triangle pmn. pf sera paralléle a &d',
puisque angle plm est droit comme langle ed'n.

Done si Pon méne pw, qui fasse aussi un angle
droit avecol, le plan g sera parall¢le au plan £'«3 ;
or, celui-ci, a son tour, est parallele a I'une des faces
du noyau de Iicosaédre. Donc le plan {pw coincis
dera avec celui de cette méme face, puisqu’il passe
par l'angle ¢ du noyau. Donc le point p est sur le
plan de la face dont il s’agit; doncle point » est sur
Ie plan de la face opposée. Donc puisque pr est per—
pendiculaire sur Vune et Pautre face, elle sera égale
a laréle du noyau. Donc aussi om est égule a cette
aréte; donc e est égale au tiers de celte méme aréle.
Or, il est facile de voir que lalame de superposition,
dont le bord passe par les points ', ¢, &, a la figure
d’un octogone, ainsi que toutes les lames précé-
dentes. Donc le terme ol commence la seconde
¢poque a licu lorsque le ¢6té de Poctogone parallele
a Paréte du noyau est le tiers de cette aréte.

14.Cherchons maintenant si parmi toutes les com-
binaisons deux a deux des lois de décroissemens, 1l e
existe une qui puisse produire licosaédre régulier
autour d’'un noyau cubique. Nous avons dit que
Picosaédre du fer sulfuré pouvait étre considéré
comme le dodécaédre de la méme substance, dont
on aurait retrauché les huit angles solides correspon-
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dant a ceux dn noyau, par des coupes qui auraient
1'emplacé ces angles par aulant de triangles équila-
téraux, de maniere que les l'égidus des pentagones
seraient des triangles isoceles. Si Pon faisait Ja méme
opération sur le dodécacdre réguliér de la Géomeétrie,
on aurait encore des triangles isoccles pour restes
des pentagones. Mais on peat supposer queles dimen-
sions du dodécaédre générateur soient telles, que ces
mémes restes deviennent des triangles équilatéraux ;
et il est évident que, daus ce cas, les sections dont
nous avons parlé transformeraient le dodécaddre en
icosaedre régulier.

Or, il est facile de coucevoir que la question se
réduit a chercher sl y a une loi admissible de dé-
croissement pour le cas oti Pon aurait

nx:px;;\/gll.

Si Pou substitue a la place de nx et de px leurs va-
leurs algébriques (p. 18), la proportion deviendra

n gt a_
+1\/qn—{—a.an a”\/g:l.
n 41 - * ?

an?

élevant tout au carré et simplifiant,
- int—an-1: 3
d’oti on tire .
n*—3n=—-—1.
En résolvant cette équation, on trouve
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Or, cette valeur n étant incommensurable, il gen-
suit quelle ne peut représenter une loi réelle, et
ainsi I'icosaédre régulier n’est pas plus possible en
Minéralogie que le dodécaédre.

15. On concevra ce que signifient les deux valeurs
de 2, en appliquant ici ce que nous avons dit au
sujet des deux rapports entre uy et yx, dans le dodé-
catdre régulier. Si 'on prend les rapports analogues
pour le dodécaédre qui vient de nous occuper, on

aura d'une part -~ V5 : 1, et d'une autre part

3 1 2o
2" a1,

Or, il est remarquable que les termes de ces rapports
soient précisément les carrés des termes qui compo-
sent les rapports entre les mémes lignes considérées
dans le dodécaédre régulier ( p. 28).

16. Si nous continuons de regarder la figure 16
comme étant relalive a un dodécaédre susceptible
d’étre transformé en icosaédre régulier, par l: retran-
chement de ses huit angles solides, Pangle wxb sera
le supplément de celui qui mesure Pincidence de
deux faces de ce dodécaédre, a 'endroit de leur base
commune, et la ligne ux étant prise pour rayon,
ub sera le sinus du méme angle. Or, ai trouvé que
le rapport entre ux et ub est commensurable, en

sorte que ux = ub i3 .
Dans le triangle wxy, ay:1yx i34 V3:a.
il. 3
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Soit uy == 3 4 V/5, auquel cas yxr= o.

=V T+ =V 18+6V5;
yx ku yz: ku _ o(6 +2V5) 12+4f\/_§:
T Vis+6Y5 Va(ataVs

_\/12+4V5 VEEE

Donc

ux tbu:: \/18-}—6\/5 : \/i_t;—vj

- \/9+3 V5 \//7;‘4—54—‘é
22 3Y/3--V/5 1 2y /345113

D’aprés ces donndes on trouve bxu=41448'3-".

bu=

Or, l'angle uxk mesure aussi I'incidence de deux
quelconques des faces de licosaedre régulier, a en-
droit de leur commune aréte. Donc cette incidence
est de 1389 11/ 23".

17. Le dodécaédre et P'icosaédre du fer sulfuré sont
quelquefois modifiés par des facettes additionnelles,
qui dépendent d’une loi particuliére de déeroisse-
ment intermédiaire dont nous allons maintenaut
nous occuper. Nous sapposerons, pour plus grande
simplicité, que le cube fasse ici la fonction de rhom-
boide, et que le décroissement n’agisse que sur les
angles contigus aux sommets. Soit ux (fig. 21) la
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projection horizontale de ce cube. Telle est la marche
de la loi dont il sagit, que les lames de superposis
tion, au lieu de subir des soustractions égales d’a-
rétes de molécules sur les deux bords az, ay adjacens
a un méme angle @, ne décroissent que suivant
une seule direction telle que ef. De plus, si 'on
compare celte direction avec les deux autres Ba, Je,
situées sur les faces aykx, azsx, on verra qu’elles
sont situées alternativement en sens confraire, en
sorte qu’a cet égard le décroissement intermédiaire
a une certaine analogie avec les décroissemens sur
les bords, suivant trois directions perpendiculaires
entre elles, qui ont lieu dans la production du dodé-
catdre & faces pentagonales.

St 'on suppose que le décroissement intermédiaire
produise complétement son elfet, le solide sccon-
daire sera un rhomboide dont les sommets se con-
fondront avec ceux du générateur, et dans lequel
celul-ci sera engagé de biais, en sorte que si d/ip
(fig. 22) rcprésente le triangle formé par les trois
diagonales horizontales supérieures du rhomboide
secondaire, yxz pourra représenter la section de ce
triangle sur le générateur, ou, ce qui revient au
méme, Passemblage des trois diagonales Liorizontales
suptrieures de ce générateur. Donc si 'on méne cr
perpendiculaire suryz, et crn perpendiculaire sur dp,
ces lignes seront les demi-perpendiculaires sur 'axe
relativement au cube et au thomboide.

Pour procéder avec plus de clarté dans l'applica-
3.
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tion de la théorie, imaginons d’abord que le décrois-
sement intermédiaire agisse, comme dans les rhom-
boides, des deux cotés de angle supérieur. Soit sag
(fig. 23) la partie supérieare du dodécaedre secon-
daire, limitée par le plan horizontal adfgin. Si nous
considérons le quadrilatére adsg (fig. 24) (1) comme
étant la coupe principale du noyau cubique, laréte sb
(fig. 23) répondra a 'aréte an (fig. 24 ). Maintenant,
pour repasser du dodécaédre au rhomboide qui est
Pobjet du probléme, il faut supposer que les lignes ab,
gf (fig. 23), se prolongent I'une vers I'autre jusqu’a
se réunir, el qu’il en soit de méme des lignes fg
et nl), et des lignes Iz et ba, ainsi qu’on le voit fig. 22,
L’assemblage des six lignes se réduit alors au triangle
équilatéral dip, et si on concoit qu’en méme temps
les triangles asb (fig. 23), gsf, Isn, s'étendent de
maniére a masquer les triaugles intermédiaires, le
dodécaddre se trouvera transformé en rhomboide.
Or, dans ce nouvel assortiment de plans, Paréte sb
et la perpendiculaire sz subsistent Loujours, ainsi
que les arétes correspondantes sg et sn. Nous pou-
vons donc, a Paide de ces termes fixes, ramener la
théorie du décroissement qui donne le rhomboide
a celle du décroissement d’ott résulte le dodécaédre,
en nous servant, a P'égard du premier, des formules
que nous avons employées relativement a l'autre.

(1) Cette figure est analogue a la figure 107, t. I, quise
rapporte a l'espéce de décroissement dont il s’agit ici.
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Menons la hanteur sc (fig. 23) de la pyramide,
puis les lignes eb, ca, cm, analogues a celles qui
sont marquées des mémes lettres (fig. 22). Le rapport
de cm a ¢s sera le méme que eelui de la perpendicu-
laire sur Paxe, daus le rhomboide secondaire, anx
deux tiers du méme axe, c’est-a-dire qu’en désignant
. par g’, p’, les demi-diagonales de ce rhomboide, on
aura cm - cs il %—gﬁz 3 \/gp”—3g’“. 1l faut donc
chercher les expressions des termes du premier rap-
port , d’ou 1l sera facile de déduire celui des demi-
diagonales.

Supposons pour 'instant que le point b (fig. 23)
réponde au point  (fig. 24 ). Ayant prolongé nw
jusqu’a la rencontre du prolongement de e, nous
aurons
be (fig- 23) ¢ actinw (fig. 24) s 2 Ap 2 wil

aplawmllws . aw.
Désignant par xle nombre d’arétes de molécule comn-
prises dans ao (fig. 21), par ¥ celui que renferme af,
et par 7z le nombre de rangées soustraites, nous

o
aurons

be:ac(fig. 23) i nxy4-x—2y 1anxy—x—y (t.1,p. 514).
Dans la méme hypothése,

nxy JLH\/;,,
, 3

be=ww (fig. 24)=g. niy—)

et faisant g ou p=1,

_nxy+x+_)’ 2
6c__————nt_y:y— \/;
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Mettant cette valeur a la place de b¢ dans la propor-

tion précédente, on trouve

onxy —x—y , nxy+x-t+y \/4
nxy + x—2y nry—y ’

ac—/—

Mais co=1%ac, parce que I'angle aco est de 6 ,4.
bo—="bec—co
nx_y+:c+y T onry—ax—y nxy-4-x4-y T
nty —y vi ('wy-f-l—?yx nEry —y >\/;

\/ —y nx_)itx-*—y_
= nx_y—l—-a,—z_y nxy-—y ?

. 7 2nxy—x—y nxy~+r-ty,
ao_con_nxy—}—x—gy‘ nxy—y ?

ab=YV(ao0)*+(bo)*
nry +x—~4y\* (2nxy —x—Y)* ""5(1"_3’)’.
2:\/( nxy—y ° (nx)l-f—l.‘——py)i 3

: "xy+x+)' i
Qo . bc_(znxy—x_.y) X nry — \/

ab T y(snzy—z—y) +3(r—-y)"
Mais, par la supposition,

ocm—

f)nj‘y—r-—- !

cs—=qw (ﬁg 24)= 511xy—5y <a (t1, p- 51: 4),

et a cause de a=\/9p’—3g“=\/9—3=\/67

anry—x—v
c&s’z -—-——‘L—-&_

Snry —3y °
Comparant les expressions de cm et de cs, on aura
X x E =
enics: (nry + 2+ NV 5V

V(2ux_y—x-—-y)“+5(x—v)’
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Or, le second terme étant le tiers de 'axe commun
au générateur et au rhomboide secondaire, il en
résulte que le premier terme qui représente cm est

4

égal & V/3g'*; d’oti on conclura que

35
/e 2(nxy +x +y) :
§= V (enxy—x—y)*+ 5(xr—y)* ’
done
to 4(nzy+x+yy
=7

(enry —x —y)* 4 3(x—y)"
Mais gp*—3g*=a*=6, ou p =g+ Lt

mettant a la place de g'* sa valeur,

e hmayd ey
P = 3(anxy —x —y)*+ g(x—y)*

+ 1.

wiw

Donc

P, \/ G(nr_y+x_'+'_),)n
g .p .o (gnxy_x_\_y)a_*_a(x_y)n

. o(nry 4 x 4y)*
. \/(Qnr_y —z —y) 4+ 3(x—y) +

18. Les deux triangles af?, d%p (fig. 22), dontle
premier est inscrit dans le second, de maniére que
ses cotés sont parallcles & ceux des triangles yzx,
sont susceptibles de prendre Pun a I’égard de Tautre
une infinité de positions différentes, ou, ce qui re-
vient au méme, l'angle abo peut varier a Finfini,
suivant les diverses valeurs de x, y et n. Or,1ly a
une position sous laquelle cet angle étant de God, les
angles du triangle afl sont situés aux tiers des
colés du triangle dhp, et il existe de méme une
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infinité de rapports entre x, y et n, qui satisfont a la
condition qu’il ait cette mesure. 1l est facile de
trouver une formule générale qui embrasse tous ees
rapports. Car, dans le cas dont il s’agit, on a
ao * bo ::\/3:1,
ou
anay —x—y : (x—y)V3:1 V3
Done
anxy —% ——y-3x-—-3y,
ce qui donne
__ot—y
xy
Nous verrons plus bas l'utilité de eette formule.
19. Cherchons encore Pexpression générale de rt,

c’est-a-dire de la ligne 7z prolongée jusqu’é la ren-
contre de /Zp.

Nous avons erm==YV/5g'*, et a cause des triangles
semblables emb, bpr,

cmou Vig™:beiiao:ab:iao: V(ao)+(bo)

Honxy—x—y - \/(2'1T;7—x —y)+ 3('”_'.7) ’

1 [fa

d’oti Pon tire, en mettant a la place de \/ 5a

4(nry + x4 y)p
valeur \/5[(2nx_y —x—y)*+3(x—y) ] ’

nxy 4+ x-}y /T
be = 2(2nxy—x+y)\

or=Vig=V5;

Mais
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donc
__ 3x+43y -

br ou bC'—'CI‘——- z—ru—y:;—-:y\/;

Mais
botao'lbr:rt,

ou

7. .. 3r+43 1. x+
(x—_y)\/3 lonxy—x—yil Q—Fx—_ytxyt—} \/g.rt:;?i.

Ce résultat fait connaitre que la ligne 7£ est une
constante, pour un méme rapport entre x et y, in-
dépendamment de toute valeur de 7.

20. 1l ne sera pas inutile d’entrer ici dans quelques
détails sur les diverses positions que prenuent les
faces secondaires a I’égard de celles du générateur,
et sur les varlations qui en résultent dans I'assorti-
ment des deux triangles afl, dhp, a mesure que le
rapport entre x et y restant le méme, la quantité 7
angmente ou diminue. Soit zx (fig. 25) la méme
projection du générateur que figure 21, et soit ef°
(fig. 25)la méme ligne de départ relative au décrois-
sement qui agit sur Pangle a. Soit de plus az la igne
qui donne la valeur de 7, auquel cas le triangle efn
sera paralléle a 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 a Passortiment des deux triangles que repré-
sente la figure 22. Soit enfin zx (fig. 26) une autre
projection du générateur, et ef la ligne de départ
déja indiquée. Si par le point @ nous menons at
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paralléle a ef', jusqu’a la rencontre du prolongement
de la diagonale yz, il est évident que la face produite
en vertu du décroissement passera par at, d’ott il suit
que le point z est le méme que figure 22. Concevons
que la face dont il s’agit passe en méme temps par b
(fig. 26), qui, d’aprés ce qui a ét¢ dit, sera la méme
ligne que fligure 22. Imaginons maintenant que la
valeur de n diminue et représente successivement
des décrolssemens dont la mesure augmente dans le
scns de la hauteur, en sorte, par exemple, que dans
un premier instant le triangle efzz prenne la posi-
tion efn’. La face produite continuera de passer
pwr at (fig. 26), mais la ligne b suivra une direction
telle que #5°, qui s’écartera du point 7, en restant
sur le prolongement du plan mené par yzx (fig. 26
el 22); et si 'on suppose que n continue de dimi-
nuer, la ligne 20’ passera a d’autres positions encore
plus éloignées de 7, telles que 25", en sorte que la
face produite coincidera, dans ce dernier cas, avec
les lignes at et tb”. 11 suit dgla que le point ¢ est
commun a toutes les faces secondaires qui corres-
pondent aux différentes valeurs de r, et ¢est pour
cela que la ligne 7¢ est une constante, ainsi que nous
Tavons démontré par le calcul,

Muintenant, supposons que pendant les variations
de n le triangle efn (fig. 25) soit parvenu a la posi-

tion ef7", qui soit telle que 'on ait an"==f. Dansce
cas, la face preduile cessera de regarder lafice azu

’ I 3
du générateur, mais elle sera tournce vers aréte az;
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en méme temps le coté dp da triangle pd4 (fig. 22)
se sera mu autour du point £, de maniére a prendre
une direction perpendiculaire sur la ligne ca; et il est
facile de concevoir qualors le décroissement pourra
étre assimilé a un décroissement ordinaire qui agi-
rait par renversement sur angle yax, du genre de
ceux dont nous avons parlé (t. I, p. 310).

Au-dela du méme terme, 7 continuant toujours
de diminuer, le triangle efrz prendra de nouvelles
positions telles que ef7", et lorsqu’il sera arrivé a la
position efr”, en sorte que I'on aura an'’=ce, lo
cOté dp sera devenu paralléle a xz, comame on le voit
(fig. 27), et alors le rhomboide pourra étre congu
comme le résultat d’un décroissement divect ordi-
naire sur Vangle @ (fig. 25) du générateur. 1l en ré-
sulte que st, dans le rapportde g’ a p' (p. 39), on
fait x=2, y=1,n=1%, on trouverag’:p’:: Vi3,
ce qui est le méme rapport auquel on parvient par
les formules relatives aux décroissemens ordinaires,
(Poyezp.8.)

Reprenons hypothése dans laquelle Peffet du dé-
croissement est représenté par la figure 22, et suppo-
sons que la valeur de 7, en partant du terme qui
répond a cette hypothése, aille au contraire cn
augmentant. Les faces du rhomboide approcherout
toujours davantage de coincider avec celles du géné-
rateur, et en méme temps Pangle pbr qui croissait
tandis que » diminuait, deviendra toujours plus
petit. Au-dela d’un certain terme, la ligne 7 sortira
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du triangle dp%, comme on le voit fig. 28, et cou-
pera le prolongement de dp, de maniére a conserver
constamment la méme valeur.

21. J’ai supposé, pour plus grande simplicité,
que les décroissemens intermédiaires n’agissaient que
sur deux angles solides opposés du cube qui fait la
fonction de générateur. Mais dans la realité, ils ont
lieu également sur tous les angles solides, a cause de
la symétrie de la forme a laquelle ils se rapportent,
¢t C’est ainsi que nous les considérerons dans les
applications suivantes. Parmi les variétés qui offrent
des exemples deces décroissemens, je choisiraid’abord
celle que je nomme fer sulfuré quadriépointé, et
qui est représentée figure 29. Son signe rapporté au

noyau ( fig. 17, pl. 32) est

3
MP(ATB:G') (AB'C?) (AZG*C")A.
MP 5 T’ r
Ainsi, davs e cas présent, on a x=2, y=1,n=2,
Incidence de M sur £, de M'sar £, ct de P sur 7,
143418'2"; de M sur f” de M’ sur f, et de P sur /",
105430"4"; de M sur /7, de M’ sur f', de P sur f,
dedsur f, f' ou f", 157447 33" (2).
22. 8i Ton suppose que les fucettes d deviennent
nulles, et que les facettes f, f7, f”, etc., se prolongent
jusqu’a se toucher par leurs angles 3, €, ou jusqu’a

(1) Je donmerai dans un instant la maniére de trouver ces
angles par le calcul.
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ce que les faces P, M, M, se trouvent converties en
quadrilatéres, on aura une autre variété, qui est trcs
rare ( fig. 30), et que je nomme fer sulfuré triacon-
taédre. Les faces P sont des rhombes, et les faces f,
f', etc., des trapéroides irréguliers. Le signe rap-
porté au générateur (fig. 32) est semblable a celul

1
de la variété précédente, en supprimant A. Il est de
d

méme inutile de répéter ici Pindication des angles
que forment entre elles les diflérentes faces. Mais je
vais exposer la méthode du calcul qui conduit a la
détermination de ces angles, ainsi qu’a celle des
angles plans.

Pour avoir P'incidence de £ sur ' ou sur £ ser-
vons-nous de la figure 31, qui est la méme que la 30",
et tracons les diagonales ', mm" et m'm", des
trois trapézoides dont il s’agit , c’est-a-dire de ceux
qui sont situ¢s autour de I'angle solide e. Le triangle
mm'm" sera équilatéral , puisque les points m, m’, m",
considérés relativement au générateur (fig. 32), sont
placés tous les trois d’aprés les mémes conditions.
Donc le solide intercepté par le triangle mm'm'"
{fig. 31 ) peut étre envisagé comme la partie supé-
rieure d’'un rhomboide , que U'on aurait divisé suivant
un plan mené par les trois diagonales lorizontales
situées du méme codté. Faisant donc x=2,y=—=1,

et n=3, dans le rapport entre les demi- diago-

nales g', p” de ce rhomboide, on trouve

gip V18V et 2p’*ig—ptii4inn,
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ce qui donne pour I'incidence de deux quelconques
des trois faces situces autour de Pangle z (fig. 30),
1414 47" 12"

S1 I'on suppose une perpendiculaive menée du
miliea d’un des trois cotés m'm, mm"', ou m'm"
(fig. 31), sur 'axe de la pyramide mem/'m”, il est
facile de voir que I'angle formé par ces deux lignes
mesurera 'incidence de P'un quelconque des trian-
gles mem', mem”, m'cm", sur la base mm'm”, et que
le supplément de cette incidence donne celle de d
sur f, /' ou f" (fig. 2g). Or, la perpendiculaire

dont il Sagit est a Paxe

Vgt Voph—3gt gt VIR —g"
VIS V3 v6:a,

d’ott Yon déduit 15744+ 33" pour Tincidence pro-

posée.

23. Cherchons maintenant celle de la face f
(fig. 30), prise a la droite de x, sur les faces P,
M, M'. Soit bple cube auquel appartiennent ces trois
faces. Menons les lignes 2y, fy, fZ, de manicre

que cy, ck, cf, soient entre elles comme x , y et}l ,
ou comme les nombres 2, 1 et . Menons de plus les
lignes ee, cg, co, perpendiculaires 'une sur Ay,
Pautre sur fy, et la troisiéme sur fk, et enfin les

lignes of, gh etoy.
1l est facile de voir que cfe sera semblable au

triangle mensuratcur qui donne lincidence de f”
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sur P (fig. 30), que gch (fig. 33) sera semblable &
celui qui donne celle de la méme face sur M (fig. 30),
et que ocy (fig. 33 ) sera semblable a celui qui donne
celle de la méme face sur M’ (fig. 33); d’ott il suit
que lincidence de f' sur P (fig. 30) sera le supplé-
ment de Vangle cef (fig. 33), celle de f’ sur M le
supplément de Pangle cgk, et celle de f7sur M’ le
supplément de Pangle coy, ou, ce qui revient au
méme, la premiére incidence sera ¢égale 4 l'angle
cfe—+ god, la seconde a angle cAg~+-9od, et la troi-
siéme a P'angle cyo -~ god.

Or,

S g R ey Vet

i —;—:‘—/—,5_:: 5 3.

Il v’est peut-étre pas inutile de remarquer que ce

ce. ch g sch 1, xy

rapport est le méme que celui qui existe entre les
deux demi-diagonales p’ et g’ du rhomboide auquel
appartiennent les faces qui, dans le dodécacdre pen-
tagonal (fig. 15, pl. 32), se réunissent trois a trois
autour de chaque angle solide du générateur, ainsi
qu'on s’en assurera en mettant le nombre 2 a la place
de n, dans les expressions n*—n’~-2n*—n -1
et n*~4-n*~+n-41 de ces demi-diagonales (p. |16).
Ilen résulle que l'angle ndp, par exemple, étant
de 106436’ 5" (p. 22), Vangle cfe (fig. 33), égal i sa
moitié sera de 53418’ 2", et par conséquent Pinci-

dence de £’ sur P (fig. 29) sera de 143418'2".
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D’une autre part,

chicg (fig. 33):: ‘/(;’)' _Z‘(pﬂ v n i’46 V33,

ce qui donne pour l'angle cAg 3291 8’ 20" ; donc Vin-
cidence de f* sur M= 122418 20" (fig. 29).

Enfin,

cyco (fig. 31)ticzt ch.of 20 1—\/1—':’)1 .

!,/c/zz}:c:_f; B VR 2
d’olt I'on conclura que Pangle cyo est de 15430 4",
et Vincidence de f” sur M égale & 105430"4".

24. Cherchons encore Vincidence de f sur f7 a
Vendroit de laréte x (fig. 28 ). Soit PMM' (fig. 35)
la méme projection, auquel cas batk, beekh répon-’
dront aux deux faces f/, f* (fig. 30). Menons le
plan tre (fig. 35) paralléle 3 P, qui est censce étre

située horizontalement. Soit tre (fig. 36) ce méme
plan, et bath, beeh les trapézoides déja représentés
(fig. 35). Menonus te (fig. 36 ), et du milieu x de cette
ligne élevons la perpendiculaire xr jusqu’a la ren-
contre de bh. Menons ensuite nx, puis xz, perpen-
diculaire sur b/%, el joignons les points ¢, z, par une
courbe droite. L’angle fzx sera la moitié de l'inci-
dence proposée.
Or, il est aisé de voir que
nxirx ek icf(fig. 33) i1
D’une autre part,
nx :tx (1ig.36) s ch ey (fig. 33) trxza.

Soit nx=1 (fig. 36); nous aurons yx=73 et tx=12.
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Maintenant

rn=— \/(nx)“—{—(rx)’:\/l +3= lg?':

nr.rxz -

&
xz=—= = \/—
m 13°

Donc

txiaz tVI13 11,
ee qui donne pour Langle tzx 7412¢'55"; done l'in~
cidence de f'sur f' a Pendroit de x (fig. 30) est
de 1431 59'50".

25. Avant de passer aux angles plans des trapé-
zoides f, f', etc., proposons-nous de trouver un
rapport qui nous sera utile pour la détermination
de ces angles, savair, celui qui a lieu entre les dimen-
sions du genérateur, et celles du cube qui résulte-
rait du prolongement des rhombes P, M, M', jusqu’a
ce que toutes les autres faces eussent disparu.

Soit by (fig. 31 ) ce dernier cube, et omnlg, hknr,
Tu£p, les trois rhombes qui répondent a P, M, M’
(fiz. 30). Ayant mené par les milieux des cdtes dd,
ac,cd, ey, ete., les lignes ps, Su, 3, et ensnite la
ligne &g , cherchons le rapport entre la demi-diago-~
nale iZ de chaque rhombe, et la moitié is du coté du
cube. Soit is—=a, et i/==w. Le triangle lgi étant
semblable au triangle yAc (fig. 33), nous aurons
(fig. 31) gi=;il=1 u, puisque ¢k (fig. 31)=1cy.
De plus, si nous menons par le ¢oté gl du rhombe
oglm un plan xutg, qui aille toucher le sommet %
du rhombe Zknr, ce plan répondra a la face beek

I, 4
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(fig. 35), et le triangle 2% g (fig. 31) dontle cité Ag
coincide avec le plan xutg, et dont les cotés 23, g9,
sont perpendiculaires sur cd, sera semblible au
triangle fe/ (fig. 33). Donc puisque fech::5i11:2:3,
on aura aussi 2% (fig. 31) 1 Fgiia:3; done

Wy —h i Si—giizia3,
ou

a—uia—yiiia2:3,

d’ott Pon tire u=1 a. Donc il=1iu=1lu. D’apres
ce résultat, il serait facile de construive le triacon-
taédre avec un cube donné, en tracant d’abord sur
ses différentes faces les rhombes ommlg, Zknr, elc.,
puis en faisant passer par les quatre cotés de chacun
d’eux desplans tangens aux angles aigus des rhombes
tracés sur les faces adjacentes.

Pour continuer la solution du probléme, menons
par le point d la ligne du parallele & xs, puis la dia-
gonale bc, ensuile la ligne ¢/ perpendiculaire sur s,
et enfin la ligne #/. Pour plus grande simplicité, dé-
signons par 'unité la demi-diagonale 4:. Nous aurons

ab=1V\/2, =1y pu= \/}, ul=xiu Vi=il,
gi = \/5

Maintenant, les triangles ilg, slu, sont éganx et
semblables; donc us=gi==V/7;. Mais du étant pa-
rallélea la direction du décroissement qui a lieu yers
Pangle ¢,ona

Sr6,

cu=Ide=\i=\"};

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 51

donec
cususitfir,eteutesitfih;

donc aussicy : d:: 4 ¢ 5. Mais ¢y étant une perpen-
diculaire menée du sommet du triangle rectangle dew
sur I'hypoténuse, on a

_cd.cu'_\/gx‘/%_ T
V=T Y

Donc la proportion ¢y;cl:t 4:5 devient \/%:cl::,{l 55
donc ¢l= \/‘g—

Le triangle ¢/t est semblableau triangle cef (fig.33);
donc
eliet(fig.31) 1 cer of (g 33):23: V5 (p. 47)3
donc

VE et 31 V/5; done ct = VL

D’une autre part

Ly

xd==us== V3, bd=V\2== \/¢%;

donc

bx ou bd—dr=(8—1)V3i=17V5%.
Mais -
: cs=3cu=35Vi=5V7;
donc

cstbxib .

Or, les triangles semblables c#s, 75, donnent

¢s s hxicm L lm
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done

cribmwii5g;
donc

=2 be=F5.20=5 X 1, et ctouVir =1 VE.
Lt parce que ci—1 et cu== \/%, on aura
cr=32ci et ct=2cp (1)

Soit maintenant by (fig. 34) la coupe principale
du cube, indiquée par les mémes lettres (fig. 31).
Soient aussi 7r, iz, ¢, x (fig. 34) les mémes points
que figure 31. Menons &y (fig. 34) qui passera par le
milieu de Paxe cv, et ensuite #¢. Les parties e, cz,
des hignes ¢y , cb, étant les moitiés de ees lignes,, avec
lesquelles elles sont dans le méme rapport, il est
¢vident que 7t est parallcle a &) . Done

cw e om: be.
Mais

onr==3ci=+5 bc;

(1) Jaisupposé que la ligne ¢/, perpendiculaire sur xs, tou-
chait le rhombe omig; c’est ce qu'il est facile de yérifier. Car
soit & le point ot cette perpendiculaire rencentre xs, anquel

cas elle sera désignée par ¢k. Nous aurons ck=—= g, puisque

¢'est 'expression trouvée plus haut pour ¢/,
ks = V(e —(ehf=V5—53
gl=V (g + ‘—\/3.+s— 1/‘

Dong gl ow Is = ks ; doac les peints k et  se confondent.

el

Sk
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done
co =%5cl.

12

Or, w étant le point de I'axe par lequel passe le
plan wxstg (fig. 31 ), c’est-a-dire le point qui répond
a e (fig. 35), il en résulte que la ligne Jw(fig. 34)
est la moitié de I'axe du générateur; donc elle est a

la moitié ¢ de Paxe du cube P, M, M’ (fiz. 35)

R HE I E

Done les dimensions du générateur sont a celles de
Pautre cube i 7 : 12. 1l suit de 1a que la grande
diagonale ac du rhombe abed, qui est égale a la
moitié du cdté du cube P, M, M, est a la distance
entre les points e, ¢, laquelle mesure le coté da gé-
nérateur, dans le rapport de 6 a 7.

26. Maintenant, pour déterminer les angles plans
de Pun quelconque abkt (fig. 35) des trapézoides
du solide secondaire, reprenons la figure 36, et pro-
longeons d’abord les lignes #t, re, jusqu’a la ren-
contre d'un plan vertical ks/ qui passe par les
points @, c. Ayant déja e, nx ,xz, xr et tz,, menons
acy kl, ensuite sz perpendiculaire sur &7, xu située
sur le prolongement de nx , Ay paralléle a su, et mb
prolongée jusqu’a la rencontre de %y, puis la diago-
nale ak et ¢ perpendiculaire sur celle-ci.

1°. Pour I'angle at/4. SiYon suppose un plan eou-
pant qui passe par les trois lignes e/, g%, ag (fig. 35),
on pourra considérer la pyramide aght comme la
partie supérieure d’un rhiomboide, détachée par un
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plan qui coinciderait avec les diagonales horizontales
situées sur cette méme partie. Désignant done @i

(fig. 36 ) par g’, et ¢ par p’, nous aurons (p. 43)
=18, p'=V7,et g 4p* i g"—priiab 11,

Or, ce rapport etant celui du rayon au cosinus du
petit angle du thombe dont le triangle et/ représente
la moitié supérieure, on en eonclura que langle
hta=11646" 14",

2°. Pour TI'angle ab%. Le plan ne étant parallcle
au plan abc, langle abk sera le supplément de
Pangle #n6. Cherchons ce dernier angle. Soit tre
(fig. 37 ) le méme plan que figure 36, et nx, xr les
mémes lignes. Menons ¢r, er, ensuite ro perpendi-
culaire sur ¢z, puis xo. Désignant fx par 2 et nx
par 1, comme ci-dessus (p. 43), nous aurons de

A 2 —_ T3 .
méme xr =%, et rn= V& Or,

ae="E-T" stn=\/(ix)* +(nx) = Vj-+1= V5.

Ponc
wo=\/E.

De plus,
ro=V(ar) + G0 =Vi+i=Vi5

donce .
et V65 1 V36,

ce qui donne

rno ou tnb (fig. 36)=6819g" 16";
done
abh = 111950'44".
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-3°. Pour Pangle ¢25. La détermination de cet angle
était celle qui soufrait le plus de difficulté. Nous la
ferons dépendre du rapport entre % et tz perpendi-
culaire sur Zs. Nous avons déja eu (p. 49)

tx I xz il \/_1—3:1.

Désignons maintenant- par I'unité la demi-diagonale
de chacune des faces du générateur. Dans cette hypo-
thése, te étant le coté des mémes faces, nous aurons

te:\/2, Ix=gte=V3;
donc
Tixz il Vil
done
xz = V3%;
donc

tz ou V{ix) +(xz)" = V7.
Reste a trouver I'expression de #4. Nous avons

ac : te 32 6 7 (p. 53).
Mais

te =14/2 3 donc ac=5V/2; donc em=32 /2.
D’une autre part,
hm=\/(my} +(hy)*,
my =%i(fig. 31)=1cd=1ps=ol=ac(fig. 35),

=5V,

hy =&Y (fig. 31)=po=io=jol==; ac (fig. 36)

—3 W
7 =2
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donc
hin=V5%5. 245 2=VH
N o (= VL1 2= VE T
ki =iah =\
Mais
Rithtig't Vgh—+paV18:V/ 18+ 7 Vi8: \/T*
(voyez p. 54), ou
V2D ht:iN/18 1 Va5,
ﬁt""‘\/sa:

Rt itz V5 VZ i\ g75 « VESG,

ce qui donne #b =57%0'50".

done

done

Nous aurons donc , en résumant,
ath=11636'14"; abh=x11950" 44" ; thb=>5740'5e".

La différence entre la somme de ces trois angles
et 360¢, donnera 5532’ 12", pour la mesure du qua-
triéme angle Zab. J’ai cru devoir donner a la théorie
du triacontacdre de la nature, tout le développement
nécessaire pour montrer jusqu’a quel point la forme
de ce solide s’écarte de la symétric a luquelle il
semble qu’on aurait di sattendre, en considérant
q\u’eHe est le résultat d’'un ensemble de décroisse-
mens uniformes, dont les effets se combinent avec
les faces d’un noyau qui est lui-méme remarquable
par la régularité de sa forme.
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‘27. La Géométrie a aussi son triacontaédre, dont
il m’a parn 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 faces sont des rhombes égaux et semblables.
Parmi ses divers angles solides, au nombre de trente-
deux , vingt, tels que «, sont formés par trois plans,
et les douze autres, tels que s, sont composés de cing
plans.

L’idée de ce solide, dont il ne parait pas que les
géomeétres se soient beaucoup occupés, s’était pré-
sentée 4 Romé de P'lsle, a Poccasion du triacon-
tacdre du fer sulfuré, qu’il regardait comme ayant la
méme régularité ; et il pensait que pour le construire
il fallait faire dans le dodécaedre régulier des coupes
qui, en passant par toutes les arétes et en méme
temps par le centre , détacheraient douze pyramides
pentagonales ; puis placer ces mémes pyramides sur
les faces d’'un second dodécaédre semblable au pre-
micr (1). Mais les géométres qui en feront le calcul
verront que, dans cette hypothése, les pyramides
seraient trop alongées pour que les faces de chacune
se trouvassent de niveau avec celles des pyramides
adjacentes, en sorte que les soixante triangles se ré-
duisissent a trente rhombes. Tous ces triangles for-
meraient, au contraire , des angles rentrans.

(1) Cristallographie , t. ILI, p. 234, note 105.
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Il est cependant possible de construire le triacon-
tac¢dre symétrique au moyen du dodécaedre régulier.
Mais, pour y parvenir, il faut tronquer celui-ci sur
toutes ses arétes, par des plans également inclinés
sur les deux pentagones quils entament,, de manicre
qu’il ne reste plus rien de la surface du dodécaedre.
Car chaque aréte de ce solide étant commune a deux
pentagones adjacens, il est visible que les soixante
bords qui termineraient les douze pentagones consi-
dérés séparément, se réduisent a trente arctes, lors-
quils sont tous réunis; et comme les points qui se
correspondent sur toutes ces arétes sonta des distances
égales du centre, le solide qui résulte de lenr retran-
clhement doit avoir toutes ses faces semblables et
disposées régulicrement antour du méme centre.

On peut aussi faire dériver le triaconta’dre de
Vicosaédre régulier, en tronquant celui-ci sur toutes
ses arétes, d’apres les mémes conditions. Nous don=
nerons dans la suile une autre construction du
méme polyédre, a I'aide d’un cube pris pour géné- .
raleur.

28. La recherche des angles du triacontacdre sy-
métrique , dont nous allons maintenant nous occu-
per, servira a développer plusieurs proprictés inté-
ressantes de ce solide. Mais avant de entreprendre,
rappelons-nous un rapport qui a été déterminé plus
haut (p. 23), et qui consiste en ce que dans un
pentagone régulier alpbi (fig. 3g) le rayon c¢i est a
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la médiane cd de ce méme rayon divisé en moyenne

et extréme raison, comme 2 : \/5—1.

Cela posé,ayant mené la diagonale ap, la ligne '
qui passe par le centre, le cOlé in du décagone régu-
lier inscrit dans lc méme cercle, et enfin ¢f perpen-
diculaire sur in, cherchons d’abord les angles de
chacun des rhombes du triacontaédre. Concevons un
plan conpant abd’pbi (fig. 38), qui intercepte la py-
ramide pentagonale dont le sommet est en s. Soit
b'sb (fig. 4o) cetle méme pyramide. Menons la hau-
teur sc, les deux rayons ci, cb, puis sr pérpendi~
culaire sur bz, et enfin cr.

Le triangle ish est évidemment la moitié d'un des
rhombes du triacontaédre. Or, inclinaison de chaque
plan sur les deux faces dont on vient de parler, par
exemple, celle du plan tangent a Paréte pr (fig. 15),
sur les deux pentagones pdnar, pelir, serait égale &
Pangle ykx, dont le complément kxy mesure la
moilié de lncidence de ces pentagones I'un sur
'autre. Donc si nous considérons aibpb’ (fig. 4o)
comme un des pentagones du dodécaédre qui, dans
le cas dont nous venons de parler, serait inscrit au
triacontaedre, Pangle crs sera égal a Pangle yhx
(Big. 15); et par conséquent le rapport-entre cr et ¢s
est censé connu. Donc ayant la valeur de ¢r, on
trouverait aisément celle de cs, et par suite celle
de rs. Le probleme se réduit donc a chercher cret ir.
Commencons par cette derniere quantités
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Nous avons ez :in::2: V5—1. Faisons ci—=2,
auquel cas nous aurons in—=— V5—1.De plus, cf
étant perpendiculaire sur ir, on aura

( ) (Cf),X("L)

- (uz)‘ -

Or, nous connaissons déja in et de plus crz, qu
est ¢gale a ci. Reste a chercher cf.

(ch’=(ci)’—(if)’=(_ci)’—%(in)‘
‘ —36—>Vo)=4—1+i V0

5+ \/J
Donc
(i =03 VEE—avE) 5= V5
et 4 )
ir= b — ‘/—5

Maintenant il est facile d’avoir ¢r; car

cr=\/(ci)*—(ir)= \/4 (5 — V5>__\/5+ ‘/b._

Mais, d’aprés ce qui a été dit plus haut,

crt cs (fig. 4o) &y (fig. 15):yx :;\/3+ V5iya
(voyez p. 26.) Donc

VEiEVE o VITVE v

3

donc
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propriété remarquable, qui peut étre utile pour mettre

le triacontae¢dre en projection. Il ne s’agit que de

tracer le dodécaédre régulier, puis d’¢lever au centre

de chaque face une perpendiculaire cs moiti¢ de ¢,

aprés quoi on tirera les lignes si, sb, sp, etc., qui

seront les cOtés des rhombes du triacontacdre.
Maintenant

V@ TV 1+ 225 /25,

donc

rs:ir:: 5—'*—'-‘1-5:\/5—_2—9‘5—_5—:: V5--V5:0/5—V/5.

2

Mais ce rapport est le méme que celui de Ay : yx
(fig. 15), oude \/3 + V5 : Va. Carsi Pon met
ces deux rapports en proportion, et que Pon prenne
le produit des extrémes et celui des moyens, on
trouvera, de part et d’autre, \/10 -2 V5.

Concluons de la que le grand angle du rhombe

est égal a 'inclinaison respective des fuces du dodé-
cacdre régulier, qui peut étre regardé, ainsi que
nous Pavons vu, comme le générateur du triacon-
taédre, c’est-a-dire, que cet angle est de 116433'32".

2g. Cherclions encore I'inclinaison de chaque face
sur celles qui lui sont adjacentes. Si nous menons 7z
(fig. 40 ) perpendiculaire sur bc, il perpendiculaire
sur bs, puis zl, Pangle ilu sera la moiti¢ de l'inchi-

naison proposee.
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Or,

(zl) ______(rs < (bi) (rs)"‘“‘s— ‘/

(b.s) 5 (bi) =4 ()
V5

= ()= 20— \/5); (bs) =(is)*
= (ci)? +(cs) = 4+ 1=5;

done
.»-[C’ EE) % a5 v9)
5

U‘I

@)

done il=—a2=ci.

Maintenant, st nous comparons ensemble les
triangles cui, ixl, nous trouverons, 1°. quils ont
chacun un angle droit situé en & ; 2°. que l'un des
cGtés adjacens a cet angle, savoir, iz, est commun a
Tun et a lautre ; 3°. que Phypoténuse i1 est égale a
Thypoténuse ci; done les deux triangles sont sem-
blables et égaux ; done ilu== icu, lequel est de 724,
¢’est-a~dire, que la moitié de Vangle qui mesure I'in-
cidence respective des faces duo triacontlaédre est
égale a langle au centre dans le pentagone régu-
Lier, qui est une des faces du dodécaédre générateur.
Il en résulte que I'incidence dont il s’agit est exacte-
nent de 1449.

Quant a Pexistence du triacontaédre symétrique ,
en Minéralogie, elle n’est pas plus possible que celle
du dodecacdre et de Plcosaedre réguliers. Car on ne
pourrait faire dériv erle triacontaedre que d’un noyau
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cubique, en supposant a la cristallisation une marche
analogue a celle qui a lieu pour le triacontacdre du
fer sulfuré. Mais le rapport entre les deux demi-
diagonales des rhombes sm, s'm, s'm" (fig. 38),
dans le triacontaédre syméirique, exclut toute loi
admuissible de décroissement.

3

3o0. Les effets de la loi intermédiaire (:&B'C‘), qui
offrent des trapézoides irréguliers , lorsqu’ils se com~
binent avec des faces paralléles a celles du généra-
teur , prennent au contraive un caractére sensible
de symétrie, en s'associant avec la loi qui donne
naissance au dodécaédre pentagonal. La surface du
solide secondaire qui en résulte, et dont on voit la
projection (fig. 41), est alors composée de 24 trian-
glesisocéles obtus £, £, f7, etc., dus au décroissement
intermédiaire, et de 12 triangles isocéles aigus, e,
e, ¢, etc., qui proviennent de 'autre décroissement.
Celle varicté, dont le signe est

"¢ @

" 3 3 5
:BCG“G(A;BQG'XA Bxc;)(;AGnCl)’
" 1’ f

porte le nom de fer sulfuré pantogéne , parce que
toutes les parties du générateur concourent a son
origine, par les décroissemens dont elles sont les
termes de départ. L'incidence de e sur f; la seule qui
soit nouvelle dans cette variéte, est de 162458 34".

Ce qui précede suffit pour bien concevoir le ré-
sullat géométrique des lois auxquelles est soumise
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la structure de cette méme variété; mais il ne sera
pas inutile d’entrer dans quelques détails sur lc mé-
canisme intime de cette structure. Nous avons vu
que les deux décroissemens qui donnentle fer sulfuré
icosaédre (fig. 19) sont censés avoir deux époques
différentes, en sorte que celui qui se rapporte aux
angles, agissant d’abord solitairement, a produit le
triangle d'Ac¢ (fig. 20) que je prends pour exemple,
et qu'ensuite ce triangle, par I'intervention du dé-
croissement surles bords, est devenu le triangle prm.
De plus, les angles du premier triangle sont situés
aux tiers des cOtés du second, et les cdtés de chacun
des triangles font, avec ceux de Pautre, des angles
de Gol et go? (p. 30).

Le fer sulfuré pantogéne présente quelque chose
d’analogue, relativement a la marche des décroisse-
mens dont il dépend. On doit concevoir que celui
qui est intermédiaire a commencé par agir seul jus-
qu'a un certain terme, de maniére a produire au-
tour de chaque solide e (fig. 42) du générateur,
trois triangles scalénes f, f' f". Au-dela de ce lerme
le décroissement sur les bords s’est joint au précé-
dent, ¢t en méme temps quil agissait de part et
d’autre de chaque ligne a'c’ comprise entre les trian-
gles f' £, et des autres lignes semblablement situées,
tous ces triangles prenaient de 'accroissement, et ils
ont fini par se convertir en triangles obtus isocéles,
7" 15 f (fig- 41), limités par les triangles aigus et
pareillement isoceles €', ¢, e, quirésultaient du dé-
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croissement sur les bords, et qui seraient devenus
des pentagones, st les premiers triangles nw’en avaient
a leur tour restreint 'étendue.

31. Nous pouvons maintenant distinguer les épo-
ques relatives aux deux décroissemens. Sinous faisons
passer un plan coupant par les points e, , ¢ (fig. 35)
du triacoutaédre, les trapézoides bath, beek, devien-
dront des triangles isoceles semblablesa £/, 7/ (fig. 41),
et il est évident que akc (fig. 33 ) représentera le
triangle ¢’ (fig. 41). Or, les point e, £ {fig. 35) étant
aux sommets de deux angles solides du générateur,
et le plan ¢ne étant parallelé a P, il est aisé de veir
que les points ', ¢, pris aux intersections des lignes
ah, tn, ch, en, correspoudent aux mémes points
(1ig. 42), lesquels sont restés fixes pendant Paccrois-
sement des triangles [, f', f. Soit A le coté du
cube P, M, M' (tig. 35), et a celui du générateur
dont les angles solides sont situés aux poiuls e, ¢, etc.
(fig. 35). Les lignes «'c’, ar étant respectivement les
memes que e, o (fig. 15), oup’r, pr,et ces dernicres
etant enire elles dans le rapport 1 ¢ 2 des ligues un,
ux (p. 17), il en résulte que a'c’ (fig. 35) = jaec.
Mais ac=1 A (p. 45); donce’c=;A. D'ane autre
part A = 2a; donc d'c’=%a. Cest-a-dive que L'ori-
gine da second décroissement repond au terme otl,
dans le polygone qui représente les grandes faces des
lames de superposition, le ¢oté parailéle a celni du
glnérateur est ¢gal aux 3 de ce dernier.

Maintenant les ¢olés du triangle qui forme la base

~

11, o]
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de la pyramide ", f’, f (fig. 41) élant dans le sens

des diagonales horizontales supérieures du rhomboide
qui résulterait du décroissement intermédiaire, et
les cOiés du triangle formé par les diagonales hori-
zontales du noyau faisant des angles de 6o et got
avec ceux du premier triangle, puisque ces deux
triangles sont nécessairement situés 'un a P'égard de
lautre comme deA , mnp (fig. 20), il faut que le dé-
croissement inlerm¢diaire soit renfermé dans la for-

_—D.l'—y = ’ LN N
niule nE=—s (p- 40), qui représente générale

ment tous les résultats soumis a Ja condition dont je
viens de parler. Or, silon fait x=12, y =1, comme
Pindique le signe (p.63), on trouve n=4%, ce qui
est la mesure de la loi d’ott dépendent les [acettes £,
[’ f (fig. 41.). La suite nous oflrira une autre loi,

qui rentre dans la méme formule.

Faisons x ==y ; nous aurons n=r1. Ce résultat se
rapporte au cas ol les trois faces produites par le dé-
croissement coincident sur le méme plan, ce qui a
lieu dans l'icosaédre (fig. 20).

Il arrive assez souvent (ue ces dernicres faces s’as-
socient a celles de la variété précédente, comme on
Ie voit figure 43. Clest alors le fer sulfuré triforme ,

. ' ’ y e 7 %
ainsi nomm¢é parce que sa forme dérive de Poctaddre
régulier par les facettes d, du dodécaédre pentagonal
par les fuces e, €, et d’un solide a 24 trapézoides par
les faces £, 7. On aura le signe de cette variété en
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ajoutant A a celui du fer sulfuré pantogene. L'inci-
d

denge de d sur £, sur f” ou sur f”, est de 157247 33".

3a. Je terminerai ce qui coucerne le cube par la
description d’une variété de fer sulfuré dont on voit
la projection (fig. 44), et qui offre jusqu’a présent le
maximum telatif an nombre de facettes observées
sur les divers corps produits par la cristallisation. Ce
nombre est ici de 134. Le signe est

MM P(AZB*G*)(AB*G')(A*B*G*) AB'G=)(AB'C+)
o I LS o’ J

W

Y ¢©

(AB C“)(‘AG“C’)(sAG’C )('AG’C’) BBCCGE GG
a2 J’ '

‘w]

(A%r(j‘B3)(E§E’C3)(3AE‘G3)§. (x).

Incidence de P sur s, ou M sur s, et M’ sur s”,
1504 47" 40"

S osur s, f' sur s’ et £ sur s",
1392 18" 1375

P sur ", M sur g, et M sur y,
140918’ 38";

e sur n, ¢ sur n', et 2" sur ",

169d 191 4671-

(1) Les décroissemens qui donnent les facettes 0", o', 0,

a
pourraient étre représentés d’une maniére plus simple par A ,
*A, A*; mais j'ai préféré I'indication du décroissement interw
médiaire, & cause de son analogie avec les autres parties du

signe relatives aux facettes f et s,

5.
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Les autres incidences se trouvent indiquées aux arti-
cles des variétés précédentes.

Si Pon considére la série des faces s, o, /7,5, P,
que je prends pour exemple, on remarquera que
ceux de leurs bords qui forment leurs communes 1n-
tersections, savoir, les bords ¢, d', A, v, sont paral-
léles entre eux ; la méme chose a lieu par rapport a
la série desfaces d, f', n', €', dont les bords com-
muns sont 3, 7, F, et des autres semblablement
situées , ainsi que par rapport aux faces M, 3/, ¢, P,
qui ont pour bords communs les lignes o, v, w. Cest
de ce parallchisme remarquable quwest tiré le nom
de fer sulfuré parallélique que jal donné a cette
variété , qui w’a été trouvée jusquici quau Pérou,
dans le district de Petorka.

33. Le parall¢lisme des lignes o, v, @, quj dépend
3 2

des deux décroissemens successifs CC, n’a pas besoin
d’explication. Il est de méme fucile de concevoir que
les intersections &', A, v, des faces o', £, s, P, sont
paralléles, parce que les nombres d’arétes soustraites
sur les deux cotés adjacens a Pangle qui subit les
décroissemens d’ont résultent ces facettes étant les
mémes pour toules, en sorte quil n’y a que le
nombre de rangées soustraites qui varie, les lignes
de départ des décroissemens dont il s’agit gardent
cutre elles un parallélisme qui entraine cclui des
bords par les(iuels les facettes sont contigués les
unes aux autres et ala fuce P du générateur. Mais la
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facette s étant produite par un décroissement qui
agil sur un des angles de la face M, c’est-a-dire sur
un angle différent de celui auquel se rapportent les
signes des autres facettes, le parallélisme de son
bord € avec les bords &', A, v, nest pas également
évident. Pour le concevoir, remarquons d’abord que
d’aprés la maniére de considérer les dé¢croissemens,
qui a €été adoptée pour le signe représentatif du
cristal, celui qui donne la facette o' est représenté

par (;XB‘C’), et celul d'otv dépend la facette s par
(*AG*C*). Or, ce dernier signe indique deux arétes de
molécule soustraites sur G (fig. 45) et une sur C.
Donc, si nous prenons sur G et sur G les deux
lignes Ar, Ao, qui soient censées égales une a
deux arétes de molécule et I'autre 4 une aréle, et si
par les points o, 7, nous menons la droite or, celle-ci
sera la ligne de départ du décroissement rapporté a
langle A de la face M. Donc, si nous menons Ao
et As, de manicre que le petit triangle ors soit paral-
lele & la face produite, nous aurons
Ar=2, Ao—=—1, As=1."

Muintenant, si nous sapposons que le décroissement
agisse sur 'angle A de la face P, il faudra, pour re-
présenter cette manicre de le considérer , traduire Ie

1

T 1
signe précédent en celui-ci (AC'B*). Mais comme ta
quantilé soustraite sur B doit étre au moins égale a
une aréle de molécule, il est nécessaire de doubler
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les exposans de C et de B, en substituant C2B:

1
a C'B’, et alors la mesure du décroissement, qui
€tait censé avoir lieu par deux rangées en hauteur,
se trouvant clle-méme doublée dans le méme sens,

Vexposant de A devra étre %, en sorte que le signe

H
prendra cette nouvelle forme (AB'C*). Or, les nom-
bres d’arétes soustraites sur les bords B, C, étant les
b b

N
mémes que ceux quindique le signe (;XB‘C’) relatif
a la facette o, on en conclura, en appliquant icile
raisonnement que nous avons fait a I’égard de cette
facette comparée aux suivantes f', s, que la ligie &
est située parallélement aux lignes J', 2, ».

34. Reste a expliquer le parallélisme qui régne
entreles intersections 3, 7, &, des facettes d. f, n', €',
Pour y parvenir, remarquons d’abord que si Pon
supprime 7, Vassortiment des facettes e’, f’ d, sera
le méme que dans le fer sulfuré triforme (fig. 43 ),
ou les bords communs a deux facettes voisines sont
paralléles, d’aprés ce qui a éte dit plus haut. 1l reste
donc a preuver que la facette n’ (fg. 44), qui rem-
place Paréte z° (fig. 43), a ses bords paralléles a cette
aréte. Or, on concevra aisément que la condition d’olt
dépend ce parallélisme exige que, dans le rhomboide
qui résullerait du prolongement des fucettes ', n, n
(fig. 44), le triangle formé par les trois diagonales
horizontales supérieures ait ses cotés dans le méme

sens que les arétes z', 2", z (fig. 43), qui font la
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méme fonction relativement au rhomboide auquel
apparticnnent les facettes 7 f", f, cest-a-dire que
les cOtés du triangle dont il s'agit doivent faire des
angles de 60? et de go? avec ceux du générateur
(p- 3g9),0u, ce qui revient au méme, la loi qui donne
les facettes 7', 7", n (fig. 42), doit étre du nombre

de celles que représente la formule n= %%;-Z -(p. 40).

Or, daprés le signe du cristal, on a x==3, y =1,
d’oti on tire =%, ce qui est la mesure du décrois-
sement indiqué par le méme signe.

LU PRISME RHOMBOIDAL OBLIQUE.

Il était naturel de s’attendre que la symétrie des
formes sous lesquelles se présentent les solides que
nous avons considérés jusqu’ici, fournirait des don-
nées pour exprimer les lois de décroissemens dont
ces solides sont susceptibles, par des formules sim-
ples, qui auraient le double avantage de faciliter la
détermination des cristaux secondaires et le déve-
loppement de leurs propriétés. Javais cru, en pré-
parant la premiére édition de cet Ouvrage, devoir
restreindre a ces mémes solides la généralité des mé-
thodes dirigées vers'application de la théorie, dans
la crainte qu’en voulant I'étendre aux autres parallé-
1épipédes moins réguliers, je ne tombasse le plus sou-
vent dans des formules si compliquées, qu'on ne
pourrait en faire usage sans un travail pénible et
fastidieux. Mais Ies tentatives que Jai faites depuis
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/
que Yai repris le méme sujet, m'ont prouvé la possi-
bilité d’assimiler , au moins jusqu’a un certain point,
la marche des calculs relatifs aux solides différens
du cube et du rhomboide, a celle qui avait é1é suivie
par rapport a ces dernicrs.

Je commence par le prisme rhomboidal oblique,
parce que c’est de tous les solides dont il s’agit, celui
qui se rapproche le plus du rhomboide, a laide
d’une propriété que je vais faire connaitre.

Soit ag (fig. 46, pl. 35 ), un prisme de ce genre,
dans lequel les angles bad, bed , de Ia base sont sup-
poscs obins. Il sera facile d’appliquer ce que je vais
dire au cas ou les mémes angles seraient aigus. De
Pextrémité supérieure de l'aréte ¢g, je mene une
droite cs a Pextrémitéinférieure de Paréte opposée as.
JFai trous ¢ que dans les applications de la théorie a
toutes les variétés originaires des différentes espéces
qui ont pour forme primitive un prisme analogue a
celui dont il s’agit ici, on obtient des résultats con-
formes a P'observation, en supposant que la ligne cs
soit perpendiculaire sur I'nine et autre des arétes cg,
as. Cette propriété sert a hmiter étendue du prisme
dans le sens de la hanteur, en sorte quayant mesuré
Pangle acg que forme la diagonale oblique ac avec
Varite cg , et ayant retranché god de cet angle pour
avoir P'angle acs, si Von cherche le rapport le plus
simple, qui s’accorde sensiblement avec la mesure
mécanique, entre le sinus et le cosinus du second

angle, ce rapport sera celui de es a as. Soit ¢ys? la
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coupe du prisme prise par un plan perpendiculaire
aux faces latérales; désignant par g la moitié yx de
la diagonale y! paralléle a bd, qui est toujours hori-
zoulale; par p la moitié cx de la diagonale cs, située
dans le méme plan vertical que la diagonale oblique
ca de la base, et par & laréte as ou cg, on a les
données nécessaires pour soumettre au calcul les
résultats des lois de décroissemens d’olt naissent les
formes secondaires.

35. Une autre propriété qui dérive de la précé-
denle consiste en ce que, si de lextrémité inféricure
de laréte as, on meéne une perpendiculaire s sur
la diagonale oblique ac, les deux segmens seront en
rapport commensurable, quels que soieut d’ailleurs
les angles du prisme rhomboidal. Celte seconde pro-
priété, qui a licu en conséquence de ce que le
triangle esa est rectangle, et qui est générale pour
tous les triangles de ce genre, ne fait autre chose que
présenter sous une nouvelle face celle qu’a le cosinus
de 'angle plan aigu d’un rhomboide quelconque,
d’étre dans tous les cas une quantité rationnelle.
Pour démontrer cette corrélation, jobserve qu’un
triangle rectangle tel que mac (lig. 47), peut tou-
jours ¢tre considéré comme étant le quart dun
rhombe amnr, dont Jes diagonales seraient entre
elles dans le rapport des cotés em et ca. Cela posé,
st nous wmenons ! perpendiculaire sur am, mi sera
le cesinus de Pangle aign amn, mn étant prise pour
le rayen, et si nous désignons cm par g et ca par p,
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nous aurons

mnouam:mlig4p*ig—p*(t. 1, p. 284)
Maintenant, menons deFaugle droit du triangle ame
la ligne ¢g perpendiculaire sur hypoténuse. Je dis
que les segmens gm et ag seront en rapport ration-
nel, ou, ce qui revient au méme, 'un quelconque
des segmens, par exemple ag, sera en rapport ra-
tionnel avec hypoténuse entiere am. Car la pro-
portion ci-dessus peut étre mise sous cette forme

%

am : am—mloual 'l g*+4p* 2
Mais, a cause des triangles semblables anl, acg, on a

==ifal;

a b

o
fe]
donc

am ag i g*-+plpt

yo : o APRRT
Clest-a-dire que dans tout triangle rectangle, hypo-
ténuse est au plus petit des segmens forinés par la
perpendiculaire cg , comme la somme des carrés des
deux ¢61és em ct ca est au carvé du plus petit de ces

plusp

mémes cOtés.

Nous venons d’avoir am : ag t g*—+p*: p*; done

(am—ag) ou mg tag it g*+p*—p’ i p*;
donc
mg tagigtiptii(em) i (ac);
donc (fig. 46

c«l. D a it (es)t s (as)
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Mais ici cs=2p, as=/k; donc ¢~} 1@ 1t 4p* t A*,
ou autrement les segmens ¢y} et a+] sont entre eux
comme les carrés des lignes cs, as,

36. Voici une troisiéme propriété qui procéde de
la méme origine. Si 'on méne ¢ perpendiculaire
sur ys, et que parle point » on fasse passer la ligne Ju
perpendiculaire sur ad et sf, ses deux segmens »7, nu,
scront en rapport rationnel, ou, ce qui revient au
méme, la Ligne enticre sera en rapport rationnel
avec l'un quelconque des deux segeus, par exemple
avec nZ.

Pour le prouver, menons ¢ perpendiculairesur ab,
et qui tombera nécessairement a I'extrémité de .

Nous avons cZ —= dl;bm Or,

bd=>2g,
co = rac=\/(cs)+(as) =5V jp*tg°= \//,___p“;{- "
ab= Voo ar =/ EEEE,
donc
ot A ) L yhiex et

> 4g4+4pz+hnl - f_)’ gn_*_PgD

v — ———t-—‘r P — \/ 45‘;’“
"= V(y— (o) (48" +4p* -+ h(g +p?)’

sy.as A‘/@}’ﬁ)}i — (g*+ PWE

e i Ve
4
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donc
Wl Vgt Vg +p (g +p) g i g+ pn

Dans le méme cas,

(Cu—r) ounp:nl i g>+-p*—g*: £°;
donc nu * xf 11 p* : g%, ou comme les carrés des dia-
gonales. Nous verrons dans la suite Tutilité de ces
diverses propriétés. '

11 y a une multitude de cas possibles dans lesquels
les-demi-diagonales bo, ao (fig. 46) de la base sont
entre elles comme les segmens nf, ru, c’est-a-dire
comme les carrés des diagonales de la coupe trans-
versale. Cest-a-dire que si I'on suppose a volonté des
valeurs numériques a deux quelconques des trois
quantités g, %, p, il y aura toujours pour la troisicme
une valeur possible qui satisfera a la condition pro-
posée.

Soient g, p’, les demi-diagonales® 60, ao; nous
aurons, par hypothése, g’ p” 12 g* 1 p*. Mais g/ =g,

! \/@%}1—2; donc g’:éF’zZ—hl::g“:p", ou

41—!—]12 v 2 ..8 253
I 1—4— gt pts 4gpt gt =/4p*.

Etant douné g, A, trouver p.
Je mets équalion Précéd’ente sous la forme

4 . % n____gnhs

Cette dernicre, résolue a la manicre de celles du
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deuxieme degré, donne

= e E ETT, o p= /S5 Vg

. o — . ’,
On voit que % \/g’—i—/z’ ne pourrait étre retranche
de ’%ﬂ sans que le reste ne fit une quantité négative,,
d’ott il suit que, dans les applications , il faudra tou-
jours prendre le signe .
La méme formule 4g*p*~}-g*/*==4p* donme

ap* o

Vi =V

Cette dernicre équation fait voir que p doit tonjours

étre plus grand que g, d’ott il suit que Pangle yel est

aigu, dans tous les cas du genre de celul dont il s’agit.
Le pyroxéne satisfait aux conditions dua probléme.

Si Pon fait g == V12, p= V13, on trouve

g:

5a . 13

2p Py PR
h Ou—g‘ \/1) —"é‘ e s — 3
commte dans ce méme minéral.

Taisons g=V/12, h=\/%%. Nous aurons

pou \/“§+§ Ve+R=VE41V 1a(D=V6+1/5.52

=Vb+g= V1.
Taisons p =v/13, h==4/%% Nous aurons
ou ap* . 26 . 26
g ‘/4P4+}Tz_vsg,+lo_‘_\/5.52-4:_3
3

26V'3 ag. /3 3 -
= Y ImVi=Vin,
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Enfin, le rapport entre les segmens %9, g9, de
Larétegh est toujours commensurable. Cherchons ce
rapport.

cl= Vg*+p*, _
cd=/eFdl =\ g pr+ ) [ EE R g,
w_d.dh_\/@%f_
- 48" +4p*+ 0+’
§0= Vg —co*

N oy U SN ey e e
__\//L 4g2+4p"+hi_\/h ey
S

=VErere

RS /Py Do T
gh:gp \/-————4 : \/432_*_4})——-3_*_}]2
g Hipt At 2k,

et
ho ;g i gh—g® 1 g0 g+ 4p* — h* 1 2k,
Nous avons eu ¢d ou ad= \/ ﬂ%ﬂ:"_}f Daone

gh 1@ :: (ad): ;(as),
c’est-a-dire comme le carré du edté de la base est 4 la
moitié de celui de la hautenr.

Les valeurs des angles du prisme rhomboidal se
déduisent des calculs qui ont servi a démontrer les
propriétés qui précedent. En supposant toujours que
les carrés g et p sviert des nombres rationnels, on
aura cy : yn i g*—+pt ik giompt, ce qui dounera
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I'incidence de clfg sur basf. Pour avoir celle de la
base abed sur basf, on se servira du rapport ¢n :nZ,
dont Pexpression algébrique, toute réduction faite ,

——
estpi\/ =g
PV 4etip+h

y aurait a faire pour déterminer les angles plans.

On juge aisément de ce qu’it

37. Je vais mamtenant parcourir les différentes
aspcces de décroissemens, soit ordinaires, soit inter-
médiaires, qui peuvent avoir lieu sur les diverses
parties du prisme rhomboidal oblique, et dans un
dernier article, Je traiterai des décroissemeuns que
jappelle combinés , parce qu’étant pris deux a deux,
s donnent naissance a des facettes également in-

clin€es en seus contraire.

1°. Décroissemens sur les bords latérausx G, I
(fig. 48).

La détermination des résultats relatifs A cette
espcce de décroissement n’exige que la résolution
’un triangle mensurateur dont les coOtés sont en
rapport avec ceux du rhombe ¢ysi (fig. 46 ). La plu-
part des variélés de pyroxeéne odrent des facettes
qui proviennent de ce méme décroissement, par des
soustractions d’une simple rangée. Jen citerat ici
deux qui ne sont sowmnises a aucune autre loi.

Daus la forme primitive AH (fig. 49) doutil s’agit,
les angles bad, bed, de la base sont aigus.

GS T s \/E:I,etyxfcx e \/1?: \/1_3_
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Dot il résulte que nous pouvons faire cx ou p= /3,
yx ou g=V3% et ax ou h==1.

D'aprés ces données on trouve, en employant les
formules ci-dessus, 874 42" pour Pincidence de M
sur M, 10616" pour.celle de P sur larcte IT, ct
10145" pour celle de P sur M. Les deux variétés dont
Jai parlé sont, Tune le pyroxéne péri-hexaédre
(fig. 50), dont le signe est M'II'P, et Pautre le py-

M r P
g rieoctacd fio. 5 ; o
roxene péri-octacdre (fig. 51), qui a pour sigue
MH"G*P,
M r 1 P

Incidence de M sur r, 133351/, et deMsur Z, 136"

2°. Décroissemens sur les bords supérieurs B, B
(fig. 48) de la base. '

38. Soit ag (fig. 52) le méme prisme que fig. 46.
Le décroissement produira deux faces qumi, en par-
tant des bords ab, ad (fig. 52}, sc réuniront sur une
aréte az, située dans le plan du quadrilatére acgs,
el limitée par le prolongement cz de laréte ge.
Proposons-uous de déterminer les incidences des
faces dont il sagit, soit entre elles, soit sur les pans
du prisme.

Soit an la distance entre le point @ et la premiére
lame de superposition. Menons n¢ paralléle a gz,
nd perpendiculaire sur ¢z, ensuiie ne parallele a bd,
puis el. Langle eln mesurera la moitie de Uincidence
des deux faces secondaives 'une sur Vautre. Cher-
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clions le rapport entre le sinus er de cet angle et son
cosinus rnd.

Sup posofls que an représente une diagonale oblique
de molécule, auquel cas lu différence en largeur entre
chaque lame de superposition et la suivante sera
mesurée par une rangée. Désignant par g° et p’ les
dimensions qui, sur la molécule, répondent a yx
ou bo (fig. 46) et cx, par %’ celle qui répond & as,
et par z la loi du décroissement, nous aurons en

(fig. 52 )=2¢'(1),

i _F
an=\/4p"+h"* et nl =

Soit acgs (fig. 53) le méme quadrilatére que
(fig.52), etaz, cz (fig. 53) les mémes lignes. Me-
nons ek perpendiculaire sur cz, et qui sera égale
a c¢s, puis cx perpendiculaire sur az. Nous aurons

enou 2g’ (fig.52): nloullr—;:: 2g & cz (fig. 53)
h
ou comme 28 % - et
en ou 28’ (fig. 52) t nl:: ag : cx (fig. 53).

o o . , .
Soit cz ==~ il ne restequ’a trouver Pexpression de e,

(1) Cest une suite de ce que la distance entre chaque
lame et ]a suivante, prise parallélement 4 bd, est égale & une
diagonale entitre, lorsque le décroissement a lieu par une
rangée sur les bords.

I, 6
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CW——EI(—'C—7 ak=cs=2p, a Z—‘\/(a]f) +(4z*,

kz=cz~ck, ck=as=kh;

donc ;
] ~—11
ke=r—h=h(*=1);
donc
az=\/ 4p*-+1 (=)
donc
—
cx — —nzl_:n_;,
()
donc

' . _ o/
en : nl (fig. 52) wg- \/4}1717-_{—%(1——357

A mesure que la fraction représentée par 7 va en
augmentant , le point z se rapproche du point &, et

1 —n)‘
n

s’évanouit, et la ligne cx se confondant avec ck, le

lorsque zdevient égale & Punité, la quantité h’(

rapport entre oz et n/ est celui de g a ,ﬁ, Au dela de

ce terme, r étant plus grande que Punité, Laréte de
jonction prend une position telle que az, en des-

h v
sous de gk. On a encore ¢z’ =-. Mais ici

kz’:ck—cz’;—h—gz—_fz(n: l);
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donc le rapport entre on et 7/ est celui de g a

2D T

n?

n— 1\*
4pr b —
ip* -t -
On peut aussi, dans le mémeé cas, se servir du pre-

1 —n
une valeur

mier rapport, qui donnera pour

numérique négative, dont le carré sera le méme que

J1 ——

celui de la quantité

3g9. Cherchons maintenant Pincidence de 'une
quelconque des deux faces produites par le décrois-
sement sur les pans do prisme rhomboeidal, par
exemple P'incidence de la face qui a son origine
en ab (fig. 52) sur le p:m adjacent asfb. Soit c{u@
(fig. 54) le méme quadrilatére que fignre 46 ; suppo-
sons que la ligne zw situce dans le plan de ce quadri-
latere, coincide avec la face produite par le décrois~
sement. Soil {A la distance enlre Laréte ab (fig. 46)
etla premiere lame de superposition, ct Ay une pa~-
rallcle a @a. Menons £ parallele a cn et qui lui sera
égale. L'angle wlu— e ~+go! mesurera linci-
dence cherchée. 1l faut donc trouver le rapport entre
¢ et w. Supposons que la distance {A réponde a
une rangée de molécules; désignons par d' cette di-
stance, et par ' la dimension qui, sur la molécule,

répond a £¢ 5 nous aurons

’?

Ccicw::fk:hv::d’:n—;.
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Nous pouvons donc représenter cw par =- & O , nous

avons eu (p. 75)
i v/ A2 ./ e
ct . ﬂ: (ﬁg‘ 46) . \/gz+pz . \/(4q7_¢_4pz+h;) (g2+Py)
VA

Wi lp gt gt +pt ==g:g::p;

et

donc nous pouvons faire ¢ ou

24 (g 54)=\/ (hs"+ 4o £ "), =g,

et
fe=E32"
£
Dailleurs
C'\L — n{ .
donc ’
el =B
~No ou cw cq,____gn_ =,
Donc
i o i/ e 4p thR £ty

gll
On peut appliquer ici 4 la ligne {w ce qui a été dit
de la ligne az (fig. 53), lorsqu’elle passe a la posi-
tion az', et 'on en conclura que quand la ligne o
(fig. 54 ) s’abaisse en dessous de £, en prenant une
direction telle que {&’, auquel cas la quantité z, de
fractionnaire qu’elle était d’abord, est devenue plus
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grande que l'unité, il faut mettre il place
gn

1—n

de

dans le second terme du rapport.

4o.L’espéce de décroissement qui vient de nous oc-
cuperalicu dans une variéié d’amphibole, ot les faces
quien dépendent se combinentavec celles dela forme
primitive représentée (fig. 55 ), et avec des faceltes
qui remplacent les arétes Iongitud‘inalcs G. Telles
sont les dimensions de cette forme primitive que cs
(fig. 46) ou 2p est a as ou h comme V14 : 1, et qﬁe
le rapport entre g et p, ou entre yx el cx est celun

de \/—2_() \/5 II en résulle (ue nous Ppouvons

fuire g= V/2°2, p:\/é et A=1. L’incidence deM
sur M (fig. 55) est de 124934’; cclle de P sur M est
de 103413, et celle de P sur Paréte H de 104 57".
La variété dont j’ai parlé, et que 'on voit en pro-
jection (fiz. 56) porte le nom damphibole dodé-

,

caédre, ct a pour signe M'G'PD.

) M zPr
La face P sera toujours un véritable rhombe,
puisqu'elle nest autre chose que la base de la forme
primitive, diminuée par Peffet du décroissement qui
a eu lieu sur ses bords supérieurs. Les deux autres
faces du sommmet sont de méme des rhombes, ou du
moins on peut toujours les ramener a cette figure en
donnant au cristal des dimensions convenables. Car
sl nous prenons pour exemple la face 7 située a
droite, il est évident ue ses bords &', A, sont paral-
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léles entre eux , puisque le premier coincide avec la
ligne de départ ad(fig. 46) du décroissement, el que
le second est le bord qui correspond a cette ligne
sur la dernicre lame de superposition. Le méme pa-
rallélisme existe entre les bords %, €, (fig. 56 ), qui
sont les sections de la face r sur deux plans, dont
Pun coincide avec acgs (fig. 46), et lautre lui est
paralléle.

En appliquant ici les formules données précé-
demment, on trouve pour lincidence de r sur 7
1499 38', et pour celle de 7 sur la face opposéea M,
11091, Quant a Pincidence de P sur r, elle est la
somme de celle de P sur le plan vertical qui passe
par ParéteZ, et de celle de 7 sur le méme plan ; Cest-
a-dire qu’elle est la somme des angles de 76247, et
de 6g?5g’; donc l'un est le supplément de linci-
dence de P sur M, et Pautre celui de Pincidence de »
sur la face opposée a M. Ainsi elle sera de 1462 56
Enfin, Vincidence de M sur x est de 117443,

3°. Décroissemens sur Pangle A.

Nous avons ici deux casa considérer, celui ot le
décroissement se rapporte a Pangle bad (fig. 46),
de maniere que les lames de superposition sappli-
quent sur la base du prisme, et celui ot il se rap-
porte aux angles bas, das, de manicre que les lames
de superposition s’appliquent sur les faces latérales.

Conimencons par le premier cas, et supposons
d’abord que le déeroissement ait lieu parallélement
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a la diagonale 4. La face qu'il fera naitre s’élévera
au-dessus de la base,en prenant la figure d’un rhombe
dont az (fig- 53) pourra représenter la diagonale
oblique. L’incidence de cetle face sur Paréte as sera
donc égale a I'angle zas, et on pourra la déterminer
a aide des valeurs données ci-dessus (p. 82), pour
les lignes ak et kz, dans I’hypothése d’un décroisse-
ment sur les bords B, B, en observant que dans le
cas donl il sagit ici, la quantité 2 n’exprimera que
la moiti¢ du nombre de rangées soustraites.

, R { — 1
Nous aurons donc ak thkz :i2p i h (__;_. ]

Pour déterminer l'incidence de la face dont il
s'agit sur les pans basf, adhs (fig. 46), ayant pris
sur la direction de as (fig. 53) la parlie ar égale
a kz, puis ayant mené sk, qui sera parallele a az,
nous pourrons considérer le solide produit par le
décroissement comme un prisme rhomboidal oblique
dans lequel les lignes ak ou ap, et bd (fig. 46) ou 24,
auraient les mémes valeurs que dans la forme primi-
tive, en sorte qu’il n’en différerait que par la dimen-

sion kz, dont I’expression est A (1—_—;—'-1>, quil fau-

drait substituer a & valeur de ck. Donc on aura I'in-
cidence proposée, en faisant cetle substitution dans

le rapport de cna nf (fig. 46) oudep &

I
TP,
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Jequel deviendra celui de p a

(=) .

4g*+4p* -+ b (‘—:—n)

41. Supposons que le décroissement ait lieu par
deux rangées, auquel cas z=1. Dans ce cas, le
second terme du rapport ou Pexpression de #{ s’¢-
vanouit, ce qui indique que Ia face produtte par le
décroissement est perpendiculaire sur les pans. Ce
résultat a lieu dans une variété de pyroxeue repré-
sentée fig. 57,pl. 36, que je nomme py roxéne ambigu,

et dont le signe est M'HI""G*A. J’aural occasion dans
Mr I n

la suite de citer d’autres modifications de la méme
espéce de décroissement,

Supposons maintenant que le décroissement de-
vienne intermédiaire, en continuant d’agir sur
Yangle bad de la base. Soient &%, AL (fig 58), les
directions des nouveaux bords produits par le de-
croissement sur la premiere lame de superposition,
dans Phypotheése ot la distance entre chaque lame
et la suivante, dans le sens de la largeur, serait me-
surée par une simple rangée. Désignons par ¢’ le
cOté de la base de la molécule, par x le nombre de ¢’
renfermé dans ad* ou e, par y celui que contient a¥,
par &' la dimension qui sur la molécule répond a as,
et par z le nombre de rangees soustraites. Ayant
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prolongé 4'¥ indéliniment, menons ay paralléle a la
diagonale dd, jusqu'a la rencontre de ce prolonge-
ment; il est fagile de voir que v mesure la distance
entre chaque lame et la suivante, considérée paral-
lclement a Ja méme diagonale. Ayant pris sur as
la partie a7 qui représente la dimension en hauteur,

'
et qui sera par conséquent exprimde par —~ me-
nons oy. .

Solent ale, ape (fig. 59) les deux faces produites
par le décroissement, limitées inférienrement par le
plan Zap qui coincide avec la base bad ( fig. 58), et
coupées antérieurement par un plan verlical lep
(fig. 59). Par le milien de Ip menons af, qui ré-
pondra a ac (fig. 58); puis menons ensuite ef,
puis f) perpendiculaire sur ae, et enfin py. L’angle
pyf mesurera la moitié de lincidence des deux faces
ale, ape, I'une sur Vautre. 1l s'agit donc de déter-
miner le rapport entre pf et py. Pour y parvenir,
eommencons par chercher celui qui a lieu entre pf
th(z.

Les triangles var (fig. 58) et pfe (fig. 59) sont
seinblables. Donc ev : @7 i pf * fe. Ayaut mené J'A
(fig. 58), nous aurons, i cause des triangles vad,
AdF , qui eux-mémes sont semblables ,

dA tayiiIA lad.

Or, JA renferme autant de diagonales horizon-
tales 2g' de molécule qu'il y a d’arétes de mrolé~

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



g0 TRAITE

cule comprises dans aA ou x; donc SA=12g's.
De plus a¥=cly, et ¥a=c'(x—y); done la pro-
portion devient 2g'x 1 av 11 x—y : y; done

oo’ Ty

x—y"

ay =
h/
- A
Mais ao =—, d’ot I’on conclura que

agxy . h
pf felfig 59) = 20005

doncsi 'on suppose fe= -, h oon aurapf__ Roate

a trouver f.

Soient af, fe, fy (fig. 60) les mémes lignes que
fig. 59. Menons ax perpendiculuire sur fe, puis ay
paralicle & cette derniére ligne, ensuite fy perpen-
diculaire sur ay, et complétons le parallélogramme

afky. Nous aurons fy __.—f—- Ayant déja fe=-

nous avons besoin de 'expression de afpour trouver
celle de ax et celle de ae. Or,

af : fe:: aw(fig. 58): as.

Si nous menons dA, les triangles semblables a7y,
2g'zy,
r—y
Ju renferme autant de g’ quil y a d’arétes de molé-

prd donneront et 7wy tav @ fu. Or, ar=—

cule comprises dans ad' ; donc J\/Azzg'x; donc

azm w2y lx—), 00anw . am-wARk 2yl x-fy.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. g1

Mais a7 47 ou ap renferme autant de fois. . ...

/9 h/—g . 9 N ’ 3
\/4;’ Z'_ qul y a d’arétes de molécule comprises
dans ad". Donc

49 + b
ap=x V/ 5

4

donc

oy x-tyy
d’oti Ton tire
= 4p*+ k™
am = l+y \/|p +

donc

’

awas il - \/’ 5 b .’—l-;

n
donc

vy e b
af': fe (fig.60):: I—_:—y Vip B -5
donc, puisque fe —_—‘% , On aura
—*ty T
af = zy Vip*+h*

Maintenant, ax ouson égal fyiaf:i2p: Vip—h,
ou

ax . Y e 2p . I.
x4y
Done
o -
ax =2, qo= V(@ ), ex=fo—fr,
Jxlax 11 hiop,oufx: 3-‘_-}-% thrap;
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done
xy . h
fx=;y;__\'y‘)
donc
__h__:ry.h___ x+y:_n'zj_y .
=0 x4y k(n(l‘-*}—)’) ?
donc

o)+

Substituant les valeurs de ax, fe el ae, dans équa-
3 ’ {

. arx.fe » . -
lon fy = az e , on trouvera, toute réduction faite
ae )

pf Sy (fig.50) :: L

Lorsque la ligne ae (fig. Go) coincide avec la ligne ez,
la quantité A* (x—4-y—nxy)* s'évanouit. On a donc,
dans ce cas,
x—+y—nxy=o,
d’ot1 on tire
xty

=27
Au-dela de ce terme, laligne ae tombe en dessous
du point x, en prenant une position telle que aé'.

Alors
e’x:fx —fe' = hay R —=h (Y= TY

x -+ y n-— n(x—+y)

1
a

- . A ; : g
et le rapport de pf & f) devient celui de =
ph )

V 4p*(nxy) + b(nxy — x — _yF-
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Mais en continuant d’employer ce rapport tel que
nousl’avonsd’abord obtenu, onaurait pour x+y—nay’
une valeur numérique négative dont le carré ne dif-
férerait pas de celui de nxy —x—y.

42. On peut déduire des résultats précédens ceux
qui concernent le second cas énoncé ci-dessus, qui
est celui ont les-lames de superposition s’appliquent
sur les paus basf’, dask (fig. 58 ), en subissant un
décroissement ordinaire sur les angles das, das. Bor-
nons-nous a considérer ce qui se passe relativement
au pan basf, et supposons que les dimensions ad), as,
qui alors sont égales entre elles, soleut en méme
temps égales chacune a unc aréte de molécule; les

R 1 . » . A
quantitésx et = quiteprésentaient lesnombres d’arétes

de molécule comprises dans ces mémes lignes, pour-
ront étre désignées par Punité, et la ligne a¥ deve-

nant la dimension en hauteur, - prendrala place dey.
n
Done, dans le rapport,

g . ph
=Y Vipinzy)y +nt(x+y—nzry)’

. . 1 1
U faudra faire x =1, -=1, ou 7=1, et y = —
‘n ? ? J an?

la quantité 7 désignant alors le nombre de diago-
nales de molécule soustraites. Ce qu donne

cfee 8 . ph
Pf'f)’ ot ‘/m’f‘—h*
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Les dimensions ad', a3 (fig. 58) étant censées
étre égales chacune i une aréte de raolécule, a est
nécessairement une fraction, dont la valeur est le

. A i . -
produit de laréte par . A mesure que z diminue

a3 va en augmentant, et lorsque z égale Tunité,
les lignes 8'% , AZ, parallélement auxquelles agit le
décroissement, coincident sur une méme direction 2.
Or, cette ligne étant parallcle a av, il en résulte que
dans ce cas av, ou, ce qui revient au méme, pf
(fig. 59) est une quantité infinie. C’est effectivement

ce qu’indique le calcul, puisque D'expression u_i_f

de pf devienF alors %

43. I resterait a trouver des formules pour la déter-
mination des angles que font les faces ale, ape
(fig. 59) avec les pans adjacens, Mais les formules
de ce genre seraient d’un usage pen commode, a
cause de leur complication, ainsi qu'on le verra par
un exemple que j’en citerai dans Particle suivant, oa
je donnerai en méme temps la maniére d’y suppléer,
a Paide du calcul numérique.

Les résultats qui précédent sont applicables a plu-
sieurs variétés de pyroxéne, dont je différe la des-
cription, parce qu’elles offrent des facettes produites
par d’autres lois dont je n’ai point encore parlé.

4°. Décroissemens sur les angles E , E.

Nous supposerons d’abord , comme nous ayons fait
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pour le décroissement sur Pangle A, que les lames
de superposition s’appliquent sur la base abed (fig. 61)
de la forme primitive. Nous avons ici trois cas a con-
sidérer; celui ou les décroissemens agissent a I'ordi-
naire parallélement a la diagonale ac; celui ol ils
sont intermédiaires , et ou la quantité x qui exprime
le plus grand des deux nombres d’arétes de molécule
soustraites le long des bords, est dans le sens de D
ou de bc, et celui qui présente linverse du préce-
dent, en sorte que x est dans le sens de B ou de ab.

44. 1°. Pour les décroissemens ordinaires. Soit mnr
(fig. 62) le triangle mensuraleur dans lequel mn
coincide avec la diagonale bo (fig. 61 ), et nr(fig. 62)
est paralléle a la ligne ek (fig. 61, menée perpendi-
culairement d’un point quelconque de gs sur ca, et
laquelle mesure la hauteur du prisme rhomboidal.
Soit z le nombre de diagonales soustraites. Nous
aurons

cs.as

mn:nr(fig. 62) 11nXbd(fig.61) ek ;1 nxbd:

ne

oph . ph
w2ng, ————==— 1 NG
Viapr+h % Vi

ce qui donne P'angle mrn, égal a la moitié de celui

que font entre elles les deux faces produites par le
décroissement, en se réunissant sur une aréte paral-
lele a ac (fig. 61).

Quant a I'incidence des mémes faces sur les pans

du prisme rhomboidal, je donnerai plus bas la ma-
nicre de la détermiuer.
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45. 2°. Pour les décroissemens intermédiaires,
x ¢lant dans le sens de D. -

Soient mep, ocp (fig. 63) les deux faces qui résul-
tent du décroissement , limitées par un plan oblique
mco , qui coincide avec abed (fig. 61), et par un plan
vertical mpo (fig. 63 ). Menons o, puis pu perpen-
diculaire sur om, ensuite zf perpendiculaire sur pe
et enfin ml. L'angle mlu mesurera la moitié de I'in-
cidence de mep sur gep. Cherchons d’abord le sinus
mu de cet angle. Soit 9 (fig. 61) le bord tourné
vers b sur la premiére lame de superposition, dans
I'hypothése d’une seule rangée soustraite. Ayant
complété le rhombe ud', nous aurous, a cause des
triangles semblables buy , Jup,

buivd by pd, vd=0bd"— bu=12g"x —bu,
parce que bd' renferme aulant de diagonales 2g’ de
molécule que &7 renferme d’arétes de molécule ; de
plus, ud'="5Z. Donc bv : ogx—bu :: y : x; d’ol Pon

tive bu=28"7 Maintenant , » étant le nombre de
x+y

1angées souslrailes, prenons sur §f une partie b
4

éoale a ¥ et menons vZ ; le triangle vb¥ sera sen-
g n ; 2 g

blable au triangle mup (fig. 63); donc

. ogzy h
mutpu =S 1=
p x +y n 2
donc, st nous faisons pu = A, nous aurons

Reste a trouver .
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"Soit cu (fig. 64) la méme ligne que figure 63.
Ayant prolongé pu, menouns ¢f perpendiculaire sur
le prolongement et complétons le parallélogramme

cf . pli
ucnf; ul:j——p—. Pour trouver cf cherchons cu.
2 (p

En raisonnant des lignes yu, ec, Sv (fig. 61), qui
sont paralléles, comme nous avons fait de celles qui
leur correspondent dans le rhomboide (t. I, p. 441),
et en faisant attention que, dans le cas présent,
Vap"™ A" doit étre substituée a p™, nous en con~
clurons que ¢v, qui est censée représenter la di-
stance en largeur d’ane lame a I'antre,a pour expres-

sion ;—% V 4p™ =1 Soit ckf (fig. 63) le Lriangle

mensurateur; nous aurons

C]f : k‘f:: nxyy‘//{p/a_*_ P : h',

Ko —

et par conséquent
cu @ pu(fig. 63 et 64) xn—i)—’y Vip -k
donc

nry —
cu— ;—éj-; V4p* (z*.

Or,
cu:cf i \/4};‘—{-_71_’ tap;
done
- Tll‘y .
cf=2p. =y’
IL 7
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d’out 1l suit que

hx

uf="rh. ;r—y_y; CPZ\/W,
/‘P=Uf+pu:h.x—"":_y—y+h:h(w_]_ !

x—y
Donce
cp = \/ 4])’(;"-%)’ -+ A (%:_y_;.

Substituant dans I'équaticn ulztic'pElf les valeurs
algébriques des quantités ¢f, pu et cp, et compa-

rant mu avec ul, on aura, toute réduction faite,

g_ . rh
EEY TV apaay) + By + 2 —y):

Si le décroissement rapporté a la face beg/f est
censé agir a Pordinaire sur Pangle ¢b/(fig. 61), alors

mu L ul i

désignant par rn le nombre de diagonales de molé-
cule soustraites parallélement a la diagonale qui va
de cen f, et faisant comme ci-dessus( p. 93 ) x==1,

1
n=—1 ety:;, on aura

« ] o . ph
mu :ul 5;%—1 - VE—_—;_ZF—;I_-;
3¢. Pour les décroissemens intermédiaires , x étant
dans le sens de B.
46. Soient amy, aoy (fig. 62), les deux faces
que produit le décroissement , limitées par un plan
oblique mao qui coiucide avec abed (fig. 61) el par
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le plan vertical yo. Menons yr perpendiculuire
sur mo, puis @r qui sera dans le sens de la diago-
nale ac (fig. 61), ensuite rz (fig. 65) perpendicu-
laire sur ay, et enfin oz. I’angle ozr mesurera la
moitié de celui que font entre elles les faces amy ,
agy.

Soit s (fig. 66 )la distance entre chaque lame et
la suivante, dans le sens de la diagonale db, en ne
supposant qu'une rangée de soustraite; ayant com-
plété le rhombe envd, et appliquant icice qui a éte

dit au rhombe bZdu (fig. 61) (p. ¢6) on trou-
vera ds=?fg"r—-z, comme ci-dessus, et lon aura

x+y
. . ag’xy W
ds : la dimension en hauteur 13 ==L ; —; ces deux
n

x—f-y

quantités étant entre elles dans le rapport de mr
a ry fig. 65), si lon fait ry=~r, on aura

A

20nx
mr=— 2"

z +

Soient ar, ay , 7y, rz (fig. 67), les mémes lignes
que fig. 65, et ariék (fig. 67) un parallélogramme
tracé d’apres les mémes conditions que cu/fn (fig. 64)

ab.ry
on aura 7z :=—a—y-2. Pour trouver ab, cherchons ar.

Soit akf (fig. 65) le triangle mensurateur rapporté
au plan ary. En assimilant leffet du décroissement
dont 1l s’agit ici a celui qui agit sur les angles laté-
raux d'un rhomboide (p. 440, t. I), et en faisant
altention que, dans le cas présent, ap est remplacé

7.
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par V4p*—++h*, et \Vg*—+p* pat ki, on aura

ak P kf ou ariry: 2 hy
donc .
— Ty T - h?
ar = — P+ A
Mais
ar . ab \/4p“ + b 2p;
donc )

ab= ”’T,ay Viaby +y), by=ry—tr,

ar oux—:; \/41)2"‘}—}1-ﬂ P or \/4}7’—*—,!‘: (]

Donc
nry

br=%4.——;
xr—y
donc retranchant cette quantité de % qui est la va-
leur de ry, on aura

br=~h (x-— Y- nry
L=y

7

donc
VT )

Substituant dans équalion rz =

Y les valeurs

des quan{ités qui composent le second membre, ¢t
comparant mnr avee rz (fig. 63), on trouvera

ph
x+y V4P (ny)* +/1“(1.—_)——n13) )

mr.rz.
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Lorsque ry devient égale & or, onm e
he—p
=h. 75,
d’ot1 Pon déduit
_x—y
xy :
Passé ce terme, ay tombe en dessous du point &, en
bJ J’ 3
prenant une position telle que ay’. En appliquant
alors la formule, on trouve pour x—y—nxy une
quantité négative, qui, étant élevée au carré, satis-
fait également a la question. Si 'on voulait ramener
Pexpression de rz a la forme convenable pour que la
valeur de la quantité dont il s’agit devint positive,
on ferait

Ty p— ;(ﬂ:f.ty ,
Ty

T—y

et ensuite on mettrait dans Pexpression de rz la

. by’:ér—y’r: h.

quantité nxy — x + 3 a la place de x —y —naxy.
Si le décroissement rapporté a la face ad/s (fig.61)
rentrait dans les lois ordinaires, alors désignant
par z le nombre de diagonales soustraites parallele-
ment a la diagonale qui va de @ en /] et faisant les
meémes substitutions que ci-dessus, on aurailt

g . ph
a1 " Vgt g (a 1)*

mr : rz(fig. 65) ::
47. La détermination des incidences des faces se-

condaires qui remplacent les angles solides du prisme
rhomboidal , tant sur les bases que sur les faces laté-
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rales de celui-ci, dont nous allons maintensnt nous
occuper, conduit, en général, ainsi que je Pai déja
annoncé , a des formules dout la complication balance
Pavantage qui résulte de leur généralité. Je vais
d’abord exposer, a laide du simple calecul numé-
rique , une méthode qui pourra servir de type pour
tous les cas analogues, méme pour ceux qui se rap-
portent & des formes moins symétriques que le prisme
rhomhoidal. Je donnerai ensuite, pour un seul cas
relatif a ce dernier prisme, une formule analytique
que T'on pourra ne considérver, si l'on veut, que
comme un exemple fait pour montrer jusqu’oit peut
conduire la théorie dans les recherches de ce genve.

Supposons que ag (fig. 68) représente la forme
primitive du pyroxene, et que celle-ci subisse un
décroissement exprimé par *E. Si nous menons la
diagonale ck, ensuite em qui coupe ad a t moitié
de sa longueur, puis m#, le plan cZm sera parallile
a la face produite sur Pangle cdh. Proposons-nous de
déterminer I'incidence de cette face sur le plan chg.
Nous pouvons considérer le segment de prisme in-
terceplé par le plan ¢Zm comme une pyramide trian-
gulaire dont ce méme plan serait la base, et qui au-
rait son sommet en d. Soit di la hauteur de cette
pyramide, et du une perpendicualaire sur ck. Si nous
menons i, angle dui sera le supplément de linci-
dence demandée. 1l sagit done de trouver le rapport
entre du et di, qui sera le sinus de cette incidence,
daus Phypothése ot du représente le rayon.
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Or , dans le pyroxéne, nous avons
es=V12(p.79), as=1, do=V/35,
d’ott 11 suit que ao ou 3 \/(u) +(as P12 et
ad ou V@) = VEFT=VT.

D’apres ces données , déterminons la valeur de di, et

pour y parvenir évaluons successivement les trois
cotés ch, cm et lun du triangle chm.
1°. Pour ch. Laligne ¢l perpendiculaire sur d/

divisant celle-ci en deux parties égales, nous aurons

ch=cd=ad=\/3'%

53 °

2°, Pour cm. Ayant mené mt perpendiculaire
SUr @c, nous aurons

cm = \/(c'r)“_*_.(m'r)ﬂ’ cr=3ao=3 V3 =V3i7,

mr="1do=1\/35; donc em== V%L

3°. Pour Am. Les lignes a9, mX\, étant perpendi-
culaires sur le prolongement de %d, nous avons

mAi=—5aQ,
puisque dm=5%ad. Or,

a® = cl=\/{Ix) + (cx)* = V/(do}* + 4(cs)*
=VE+3=VE;

donc

>

NS

mA ou tag=V5, dp=dl=1 dA=1dp=
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donc
hroudh~ dr=3.
donc
him ou \/(k)t)’—f—@—}\_)?: CEN DRI g Vs,

Si Pon cherche, 2 Paide des ]ogarithmes, les va-
leurs en nombres ralionnels des trois cotés du
triangle, 2 moins d’un dix-milliéme prés, on trouve

ch=2,4534, em=2,8293, him=1,7334.

Résolvant le triangle clun d’aprés ces données, on
trouvera pourle Jogarithme du produit de la hauteur
he du triangle par sa base ¢, le nombre 0,6235419.
Suit @® la solidité. Ou aura

log 6u®=log di 4 0,6255419

Clicrchions une seconde expression de log 64° ot
tout soit connu, en prenant le point @ pour sommet
de la pyramide, et le triangle den pour base. Dans
cetle hypothese, la hauteur de la pyramide sera égale
a une perpendiculaire mence du point m sur le
plan edhg. Or; le point m étant au milieu de la
Ligue ad, il est facile de voir que cette perpendi-
culaire est égale i la moiiié de e1 menée perpendi-
culairement sur ys,ou, ce qui revient au méme,
sur le plan abfs paralléle au plan edhg. Or,

s ¥ 12, e A
o = ‘V__\/ =2 \/‘
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6
>»

donc la hauteur de la pyramide sera égale a \/‘,_a
Le double de la surface de la base sera

cl X dh— Z—_-g—
Donc

36 75\ /432
25 " 137 53 ?

60 = \/

dont le logarithme est 0,4597402. Egalant cette va-
leur de log. 6a® a la premicre, et dégageant log. di,
on aura log. di==-—0,1638017.

D’une autre part,

ol.dh S .
du == 7 =\/—?'—T=\/;ﬁ,

c

donc lelogarithme est— o0,g2115. Résolvant le trian-
gle iud a I'aide des valeurs des logarithmes de du
et di, on trouvera pour angle dui 44%12" 31", dont
le supplément 1359 47' 26" donne I'incidence cher-
chice. :

Si Pon voulait avoir I'incidence de la méme face,
soit sur la base adch, soit sur le pan adhs, on
substituerait a du, dans le premier cas, une perpen-
diculaire menée du poiut d sur ¢z, et dans lesecond
une perpendiculaire menée du méme point sur Am.

On aurait pu, en suivant la marche qui sera tracée
par lasolution analytique, évaluer en nombres radi-
caux le produit 4 > ¢rn, ou la surface du triangle
chm, de maniire & navoir qu'un seul triangle a
résoudre, savoir, iud. Mais comme toutes les formes
primilives ne se prétent pas a cette évaluation, jai
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cru devoir préférer une méthode qui est applicable i
tous les cas,

48. Nous allons passer maintenant a la détermi-
nation de la formule générale, et nous supposerons
qu'elle se rapporte a une face produite par un de-
croissement quelconque sur angle ade de la base,
et dont il s'agit de déterminer lincidence sur le
pan cdhg.

Soit ag (fig. 6g) le prisme rhomboidal qui repreé-
sente la forine primitipe. Quelle que soit la loi du
décroissement, on pourra toujours faire passer dans
le prisme un plan cnm paralléle a la face produite,
de maniére qu’il intercepte un des cotés de la base
qui, dans le cas présent, est le coté cd. Soit tou-
jours di la hauteur de la pyramide triangulaire in-
terceptée par le plan dont il s’agit, et dont on sup-
pose le sommet situé en d. Soit de méme du une
perpendiculaire sur ¢z ; si nous menons i, angle
dui sera encore celul qui mesure I'incidence deman-~
dée. 11 s’agit donc de troaver les valeurs algébriques
des lignes di el du. Nous commencerons par la pre-
miére.

Soit ne une perpendiculaire sur ¢m. Désignant
par a® la solidité de la pyramide, nous aurons

6 =cm . ne . di.

Supposons maintenant le sommet en 7, auquel cas
cdr scra la base. Menons ¢l et ¢y perpendiculaires
Pune sur dh, Pautre sur &f, puis ayant complété le
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rhombe ¢ysl, menons ¢n perpendiculaire sur ys. 11
est facile de voir quela hauteur de la pyramide ou
la ligne menée du point z perpendiculairement
sur cdhg sera parallclea en, puisque celle-ci est per-
pendiculaire sur les deux plans cdhg, basf.Désignons
cette hauteur par r X cn, r étant une fraction que
nous déterminerons plus bas. Nous aurons

6 =dwu.cn.r.cn

Mais
du="L00 ) op on =T O YT
cn sy cl
Substituant les valeurs de dz et cn dans I'équation

précédente , nous aurons

6a’=dn .r.cs.yx.
Egalant les deux valeurs de Ga®,

cm . ne.di=dn.r.cs.yr;

donc
. dn.r.cs.
di — R
Ccm . Ie

11 Sagit donc de trouver les valeurs des quantités qui
composent le second membre.

Désignons par x le nombre d’arctes de molécules
renfermées dans cd, par ¥ cclui que contient dm,
et par  le nombre de rangées soustraites. Nous

aurons

i
cs=2px(1); do ou yx=—=gx, dh on as = hx, dll:r—i,

(1) Je substitue ici sur-le-champ a la place de p’, g" qui
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o= VIR, a0 =) (T
de on ad= \/[do) (o) = \/( 4_+é£¢f_ ).

din— v('}/n (éf_—}-_%“_i—_}i_j

’e h .
Nous avons déja dn= ~. Pour avoir la valeur de 7,

je considére que la hauteur de la pyramide, dont
le sommet est sapposé en m, est a la ligne cn
comme dm ad iy’

done r=".
xz

z; donc roenienily i

La valeur de cs, telle que nous Pavons donnée
plus haut, est 2px, ct celle de yx est gx. Reste 3
trouver les expressions de cm et de ne. Cherchons
d’abord la premiére. .

Si nous menons mt perpendiculaire sur ac, nous
aurons

cm_._\/(c —f—(mr) , eT=qc—aT,am at ! ad:qo,

ou

4p* -+ b2
x—ylar il x:x\/i%——;

représentent les demi-diagonales relatives a la molécule ; es
quantités p, g, qui représentent les mémes lignes prises sur
la forme primitive , parce que les unes étant en rapport avee
les autres, le résultat du calcul n'en éprouve aucun change-
ment,
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donc

art =(x ——_y) \/4/’_‘4‘ji, mais ac=—ux \,/4p’+F;

done

TR
cr={x+y) \/4J 2— .

Cherchons mr.
am:adimrt ido, ou x —ylxilmrgx;
donc

mr=(x—y)g;
donc

em=\/ (b EEE ey g

La valeur de ne que nous avons réservée pour Ja®
dernicre est celle qui exige le plus de calcul. Pour la
trouver, prenons d’abord s perpendiculaire sur ac,
ensuile dy parallele a ac et située sur le prolonge-
ment du rhombe abed, puis ny perpendiculaire
sur dy. 11 est visible que n7y sera paralléle a s¥ , et
puisque nd est paralléle a se, les triangles ndy,
sa~} , serout sernblables. Par une suite nécessaire ny
sera perpendicalaire sur le prolongenient du rhombe
abed; mais ne est perpendiculaire sur la commune
section cm des plans emr, acd; donc s1 nous me-

nons y€, le triangle e)n sera reclangle en 9. Douc
ne=\{ny/ + Ge)"

Cherchons d’abord la valcur de ny. Les triangles
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semblables ndy , sad , donnent
ny:dniisdiasiics:ac:iiopx :x\/ZI;’—‘i*_/"’
ou
h ————
ny . iiop! Vip* 4k

" 4p°
K \/4P“ +

Reste a trouver la valeur de 9e. Prolongeons cm

donc

et 3d jusqu’a ce qu’elles se rencontrent en {; menons
ensulte d3 parallele a ¢, et qui sera perpendicu-
luire sur ¢Z, ou sur cm prolongée, puisque e est
aussi perpendiculaire sur cm, par la construction.

‘Les triangles semblables 3¢, df3 donnent
dl t9f 0 d3 D ye.

Cherchons successivement dff, 3¢ et d2.
1°. Pour d. Les triangles acm, dZm, étant sem-
blables, nous aurons

ac:am i df tdm; ac=xVip* -+ 7,
am=ad—dm = (x —y) \/-A—g—-—*M:L
done

x\/4p“—{-—_/7;:x-—y ndliy;

donc

dl= ZI:)} Vip = ;?3,(4[’”4-’1’)\/ prm
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2°. Pour 7Z. Nous avons {=df-dy,

dy: dn:% stad irstias laci b Vipt ke

donc
T n /p +h“-
donc

= —’%(4p°+lz=)+h{)\/ P

Comparant tout de suite les valeurs de df et 5,
110US aurons

a s ot i 2 gk ) 2 (- R

P (x—y)
I x+nxy(4p Ry

3°. Pour d%. Cette ligne étant la hauteur du
triangle crmd, en prenant cm pour la base, si nous
menons /7 perpendiculaire sur cd considérée comme

base 4 son tour, nous aurons

dec . mw

dy =

cn

Ayant déja les valeurs de de et de cm, cherchons
ccile de mw. Soit ag une perpendiculaire sur ed,
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ou, ce qui revient au méme, une parallcle a mz.

ar =309 gy IV APHE
ad vy /Bt er R
4
. \/ 16p® AR
T8V g h
R T e A
piasriidmiad, ou Mw.gx\/4d +4p o Y
dune
\/ 16p* +4}1 .
TE=EVV fgrap R
donc

\/xﬂ(4g“+4pﬁ+h") < gy \/ 16p 4k

ds—. 4 : 49( '{:/l’ +h‘

2
\/(x—l-y) 4”—*—— + (=gt

_ ry(4p +hy
(o) 4” + +(x—y yg*

Yonc la proportion d :y{ :t d3 : pedevient

) hir—y) .. gy Up+h)
R RO REE he Ly
W) \/( oty )2’4“L Fo—yYg®

Réunissant les valeurs de »y et 9¢, on aura

niou\ iyt (nﬁ;:

2y (‘ frx—y) )’ Gp2—+ he 4 :],;
° “JJ\4]"+/‘ (z+ \,4P‘4+" zmy)ige —J I 4P=+L
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Ayunt trouvé les valeurs de dr, r, cs , yx, cm, n,

) . . . . dn.r.cs. yr
si on les substitue dans Péqualion di= Lres-y2

3
cn ., ns

on aura
h
2y

+ /4
\/Cx+7)’ I ~+ (x—yi8*

ha(r —v) 2 4p= <= ha 1 4/)2]1’—
/g"If (* A2 [1) Ap24-ha +_z'/ Ty
[_ nxy(4pi+-h (1+y3,4p Z———-f-(x—ﬂ’:‘a" n? 4pit-i
11 ne sagit plus que d’avoir Uexpression de du.
Or,
cl.dn

du=

— ;
» o = Vg tp)dn=,
cn =\/(\Cl)' + (717);,
; h . h
al =dn— dl:r—l—--;hx:a—ﬂ(z—nx);

donc

7
cn = \/x’(g’—’f—p“) +Z;~ (2—nx)*;

donc

hz
x’(g’+p“) -
(g +p)+ = 4,1

Jai supposé dr plus grande que dl; mais si elle
¢tait plus petite , on mettrait ne — 2 a la place
de 2—nx, dans la valeur de du, ce qui ne serait
pourtant pas nécessaire, puisque dans la méme hy-
pothése 2 — nx donnerait une quantité négative qui,
étant élevée au carré, conduirait au véritable résultat.

It 8

du =

< (a—nz)
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Si 'on voulait faire une application du rapport

précédent, on pourrait supprimer le facteur com-

xh
mun —.
n

49. Donnons un exemple de cette application ,
dans Phypothése du décroissement représenté par *[,
la forme primitive étant encore celle du pyroxene.
Nous aurons
g=vVis, p=\/3, h=1, x=2, y=1, n—=3,

ce qui donne, en supprimant le facteur commun,

VA
du s di i __7{55
4+
12 . 36 -
13
: 35 14 3 12 13, 36
4.;—3-1—5—2.——57 —g_é+4.-l—5 9.-Z+B):
g3

et toute réduction faite, 12 4/ %_7_5- V1252, dol
Pon déduit pour V'incidence demandée 135345'25",
cest-a-dire la méme valeur a l‘zﬂuclle nous étions
déja parvenus a I'aide du calcul numérique (p. 105).

Supposons maintenant que la face dont il s’agit de
déterminer Pincidence sur le pan edhg soit produite
par un décroissement ordinaire sur Pangle ade. Daus
ce cas on a x=y, cc qui fait disparaitre en grande
partic la complication que présente la formule pré-
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cédente ; alors du :

“\/ g +]J \/ 48°p

" sy e RN VIR

] (54 e+

\/ g +P . 4¢°p* _—
2+pi+ g2(4pn+h3)+_nl_z_.4pzhz

Vérifions cette formule, en V'appliquant a Pinci-

dence de M sur s, dans diverses variétés de pyroxene.
Mous aurons

=\/~))_6—7 p=\/3§,ﬁ=\/?§, n=r1I,

n étant le nombre de demi -diagonales g soustraites,

g 75 . \/\ 4.36.39
du.dz..\/75+%. 56(169) 4+ 15613
4.75 , \/ 4.12.5y ’
315 ° 12,169+452.13
475, 4.36 ' /o5 \/
313 ° 12, 13—*—52" 313 16.13
:: V5200 \/3756 V1300 : V3¢

ce qui cst le méme rapport auquel jétais parvenu

par une méthode particuliére , et dont yavais déduit
I'incidence cherchée, laquelle est de 121448".

50. Les résultats qui vienuent de nous occuper
sont applicables a plusieurs variétés de pyroxeéne,
parmi lesquelles je me contenterai d’en citer deux.

La premiére, qui est représentée ﬁg. 70, porte
le nom de pyroxéne triunitaire. Son signe rap-

8..
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porté au noyau (fig. 47, pl. 35), est M'H"G'E E.

M r ¢ s
Incidence dc s sur s, 12045 de M sur s, 121948';
de 7 sur s, 103'54"; du pan opposé a M sur s,
101412’ .

.

Cette vari¢té, qui est commune, se présenle
quelquefois sous des dimensions trés diflérentes de
celles qu'indiquent la figure. Daus ce casles faces s, s,
et celles qui leur sont opposées, se rapprochent du
centre en méme temps que les faces r, 7 s’en écar-
tent. On serait tenté de donner alors au cristal la
position que T'on voit (fig. 71), ot les faces s, s, 1
représentent les pans d’un prisme, et les faces M, r,
M, semblent terminer ce prisme par des sommets
triedres. Dans ces sortes de cas, on ajoute au nom
de la variété le nom d'anemorphique, qui signifie
Jorme renversée.

L’autre variété, qui est la plus composée de toutes
celles qu'a offertes jusqu’icile pyroxéne, et que l'on
voit (fig. 72), a pour signe

MITGPEEEPA(CATB G3)* A
M r & o s Pt k u
Je Pappelle pyroxéne octovigésimal.

Incidence de s sur P, 150%; de o sur o, g5128';
de o sur s, 15623y’; de o sur la face z qui lui est
adjacente derriére le cristal, 11245 de o sur M, 145%¢/;
de & sur Z, 109138'; de & sur 7, 1469 1g"; de  sur z,
131985 de 7 sur , 126436 ; de P sur ¢, 147448,
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Les faces # sont inclinées en sens contraire de la
méme quantité que les faces P.

51. Larsenic sulluré est une des substances qui
ont pour forme primitive le prisme rhomboidal.
Telles sont ici les dimensions de ce prisme, que ses
pans M, M (fig. 73), sont ceux qui font entre eux
un angle aigu, et que de plus le rapport entre la
grande diagonale de sa coupe transversale, et la
petite est celui de Vi5a V3, et que da perpendi-
culaire menée du point O sur Pextrémité inférieure
dePavéte opposée d Hest a 'une ou autre comme /5
a l'unité. -

La figure 74 représente une varicté de cette espéce
que y’ai nommdée arsenic sulfuré décimal. Son signe

est *GMPHIPER. Incidence de M sur M, 72418
r M [ Pns

de P sur M, 103456'; de [ sur 7, ri1d14’; de M
sur Z, 160132"; de M sur r, 14315¢/; de P sur =,
159453"; de M sar 7, 120430"; de nz sur la face adja-
cenle a r derriére le cristal, 9394 14’; de Msur s,
139740"; de s sur la face paralléle a P, 116424,

5°. Décroissemens sur les bords inférieurs D, D. ]

52. Les résultats relatifs & cette espéce de déerois-
sement sont faciles 4 déduire de ccux qui concernent-
les décroissemens sur les bords B, B. La figure 52
(pl. 35) se trouve 1ci remplacée par la igure 75, dans
laquelle crn représente laréte sur laquelle se réunis-
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sent les deux faces produites par le décroissement qui
a lieu sur les bords &c, dec; cr, la distance entre le
point c et Ja premicre lame de superposition, 7z une
paralléle a smz, #Z une perpendiculaire sur ¢z, ri une
parallcle a la diagonale 4d, d’oti il suit que I'angle ilr
mesure la moitié de I'incidence des deux faces dont
Jai parle.

Concevons que cr représente une diagonale oblique
de molécnle, auquel cas la distance entre chaque
lame et la suivante , dans le sens de la largeur, sera
mesurée par une rangée. Nous aurons

ir=2g', cr=V{p +1",
conformément a ce qui a ¢té trouvé (p. 81 ).

Soit casg (fig. 76) le quadrilatére qui doit étre
substitué & celui de la figure 53, et cm , am (fig. 76)
les mémes lignes que figare 75. Menons ¢s {fig. 76),
qui sera perpendiculaire sur as, puis ¢y perpendi-
culaire sur crn. Nous aurons

ir:rl(fig. 75) i1 2g 1 am(fig. 76);

cs.am

;] .
d’otil'on concluraque am=-. Maintenant ay= .
n cm

et en substituant les valeurs des quantités qui com~
pusent le second membre ,

ha
a* = -
4p2+ h’,(n _: ])2 2

ay -—_
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donc

i . nhz .
ir (fig.75) s vl : \/4;1 — +h‘(n+ 3

Pour trouver l’inc1dencc des mémes faces sur les

pans begf, degh, nous nous servirons de la figure 77,
qui est l'analogue de la fig. 54, pl. 35, et dans la-
quelle e est censée coincider avec la face produite par
le décroissement qui a lieu sur be (fig. 75), ck (fig. 77)
mesure la distance entre bc (fig. 75) et la premiére
lame de superposition, et ck (fig. 77) une paralléle
a uA. Il s’agit de trouver le rapport entre cy et #A.
En adoptant ici pour en, 77 et {, les mémes valeurs
que plus haut (p- 75), et cn faisant atlention que A
ou WA =ux{ +%=g+%ﬁ .-_—_-g/_——a(":;)i’f ,
on aura

cn ALl \/(4g’+4p +ﬁ“>P g("—+1)+f’,

ot Pon peut déduire Pincidence proposée. Je dé-

crirai plus bas une variété d’amphibole qui offre un
exemple de cette espéce de décroissement.

6°. Décroissemens sur Pangle O.

53. Considérons d’abord le cas ot le décroissement
agit parallclement ala diagonale &d (fig. 75 ). Nous
pouvons nous servir ici de la figure 7G, relative aux
décroissemens sur les bords inférieurs D, D, en sup-
posant que cm représente la diagonale oblique de la
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face produite par le décroissement. Dans cette hypo-

‘ 3 : .
thése nous aurons encore am=_, n cxprimant ici
le nombre de diagonales soustraites, et

<n+1)

top: h+— p:h

ce qui suflit pour avoir Pincidence de la face dont
il s’agit sur aréte cg (fig. 75).

Pour trouver I'angle que fait la méme face avee
l'un quelconque des pans, tel que edhg (fig. 75),
nous pouvons appliquer ici le raisonnement que nous
avons fait pour les décroissemens sur A (p. 87), en
considerant le solide produit par le décroissement
comme un nouveau prisme rhomboidal, dans lequel
les dimensions g et p seraient les mémes que dans la
forme primitive, mais qui différerait de celle-ci en ce

quesa dimension en hauteur serait la ligne sm (fig. 76)
ou h(n—?), qull faudrait substituer a /. Nous pou-

vons donc employer iei le rapport en @ g (fig. 40)
quinous a servi a déterminer en général Pincidence
d’un prisme rhomboidal sur le pan adjacent (p. 78);
et en faisant la substitution indiquée dans la valeur
algébrique du second terme de ce rapport, nous
aurons

_— (=)

cHINl o p. 4g2+4p2+h2(n -:;)f
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514. Je passc aux décroissemens qui suivent une Jot
intermédiaire, et ‘pour en déterminer les résultats,
je les comparerai a ceux des décroissemens gni ont
Licu sur langle A. Dans cette comparaison, les
figures 58, 59, 60, pl. 36, seront remplacées par les
figures 78, 79 el 8o. Ainsi 9d', e (fig. 78), repré-
senteront les directions des nouveaux bords que le
décroissement fait naitre sur la premicre lame de
superposition , dans Phypothése ot la distance en
largeur entre chaque lame et la suivante serait me-
surée par une rangée. La ligne ¢ menée paralléle-
ment i la diagonale bd jusq’aun prolongement de ex,
mesurera la distance qui répond a la préeédente dans
le sens indiqué par le méme parallélisme, et la
partie ¢7 de Laréte cg représentera la dimension en
hautear.

Dans 1a figure 79,0U Fon voit les deux faces mse,
rsc, que produit le décroissement, coupces par le
plan mer qui coincide avec la base beda (fig. 75 ) et
par le plan vertical smsr, Pangle rit est celui qui
mesure la moitié de Iincidence mutuelle des faces
dont 1l s'agit.

Pour trouver le rapport de ¢ a t/, nous commen-
cerons de méme par chercher celui de 7t a ¢s, qui
est égal a celui de ¢ a ¢o (fig. 78). En raisonnant de
ces deux lignes comme nous avous fait des lignes av
et g (fig. 58, p. 8g ), nous trouverons
og’ xy

c(—‘:x_y.
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\ h, Al
dans l’hypothese de oT=~; d’otl nous conclurons

? o
que si Pon fait ¢s (fig. /9)__ , ON aura rf==—2) L“’;”.
Reste & déterminer la valeur de ¢/, au moyen de la

. ck.ts h
figure 8o. Or, tl= ===, nous
1)

cliercherons la valeur de ct, qui nous conduira 3
celle de ck ct de ¢s. Or, et 2 ¢s:icpe @ co. En appli-
quant a cu le raisonnement que nous avons fuit
pour a7 (tig. 58) , nous trouverons

cp (fig. 78) = xx“i}:y \/ZI_)"S_I_];/:;
done
ct:ts (fig. 80) :* S \/[[p e —,

. h
¢t puisque ts = —, on aura
n

—_ Al 7
ct.__x+ 3 \/4p 3= Ar
Maintenant
cktctap: Vip+1*;
donce
CL' . QP'L'y

x4y
Dc plus Yy

cs = V{cky = (ks)®, ks= th -+ ts.

Blals puisque cf est égale & —

\//lp +/L ¢tk aura
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. hx
I)(Jul' CXPFC‘SSIOII ——y—; dOIlC L’S ou
z+y

hxy il z—4y-tnxy
t,f+tS—— + n x+r,

done

SR e o e

. , . k
Substituant dans équation /== ¢

ts
. les valeurs des

quantités qui forment le second membre, et compa-
rant rtavec ¢ (fig. 79) , on trouvera, toute réduction
faite,

g . ph
=y "V 4 (nzy) + (o +y + nzy)

vt tl

Jusquici les décroissemens qui viennent de nous
occuper ne m’ont offert qu’une seule application re-
lative & un corps qui n’est pas susceptible d’étre
déerit, parce que ce n’¢tait qu'un fragment d’un
cristal trop incomplet pour permettre de rétablir par
la penscée ce qui lul manquait.

Décroissernens combinés.

55. Je me borneral ici 4 deux problémes qui sont
jusqu’ict les seuls susceptibles d’application. Le pre-
micr est relatif a Phypothése dans laquelle étant
donné un décroissement qui agit sur les angles b,
suivant une loi ordinaire quelconque, on se propose
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de déterminer le décroissement qui donne des faces
inclinées en sens contraire de la méme quantité. Dans
le second probléme, le décroissement donné agit sur
les bords D, D, et I'inconnue qu’il s’agit de trouver
est Pautre décroissement qui produit le méme eflet
en sens contraire,

I. Hypethese dans laquelle le décroissement dont
la loi est counue agit sur les angles E.

Soient euy , ruy (fig. 81), les faces produites par
le décroissement sur E, et ape, apr, celles qui résul-
tent de Pautre décroissement, 1l peut y avoir ic
trois cas différens. Le premier est celui oi le déerois-
sement sur E a lieu par une simple rangée, le second
ot il a lieu daus le sens de la hauteur, le troisicme
ol il agit dans le sens de la largeur par deux rangées
ou davantage.

1°. Pour le décroissement par une rangée.

Soit ag (fig. 82) la forme primitive; si on méne les
diagonales ac, cf, af, ch, ah, le plan afc sera paral-
lele 3 1a face produite en vertu du décroissement quia
lieu sur I'angle cba, et le plan ahc sera paralléle 4 la
face quirésulte du décroissement sur angle ade. Or,
les lignes ¢f, ch, ¢tant inclinées en sens conltraire el de
la méme quantité que les lignes cb, cd, langle feh,
ou, ce quirevient au méme, Yangle ¢y r (fig. 81) est
€gal a Tangle bed ou bad. Mais Pangle ear (fig. 81)
doit étre égal de son coté a l'angle eyr, a canse de la
similitude des fuces produites par les deux décroisse-
mens , d'out il est facile de conclure que le plan ear
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coincide avec la base badc (fig. 82), et que le second
décroissement qui a pour lignes de départles droites
ae, ar (fig. 81) agit sur les bords ab, ad, ou B, B.
Dans le méme cas, si par un point quelconque z pris
sur Paréte au on (ait passer un plan uzx parallcle a
la base du noyau, il est facile de voir que 'angle zux
que font entre elles les communes sections de ce plan
sur les faces ape, apr, est égal a Pangle ear ou bad
(fig. 82).

Soit 7 la loi du décroissement, sur les angles
et n’ celle du décroissement sur les bords B. Si nous
menons (o, qui coincide avec 'axe du cristal, et
ensuite eo perpendiculaire sur cet axe, nous pour-
rons considérer le triangle eow comme étant men-
surateur relativement aux deux décroissemens. St
on le rapporte au décroissement sur I, on aura

eo tcpiiognh,
n exprimant ici le nombre de diagonales soustraites;
et si on le rapporte au décroissement sur B, on aura
de méme eo :owm i1 2gn' t ky, avec cette dilférence
quici r représente le nombre de rangées soustraites.
Donc n'=n. Or, =1, ce qui est 'expression d’un
décroissement par une simple rangée ; donc, puisque

r

lon a aussi »'=1, le décroissement qui correspoud

au preruier a lieu par deux rangées en hauteur sar
les bords B.

29, Pour le cas ot le décroissement sur E a liea
dans le sens de la hauteur.

Si Pon suppose que les faces ey, ruy (fig. 81),
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passent de la position relative au cas précédent &
celle qui résulte d’une des lois dont Paction s’exerce
dans le sens de la hauteur, il est facile de voir qu’elles
se releveront en partant des points e, 7, et en faisant
Pune avec l'autre des angles toujours plus aigus, a
mesure que le nombre de rangées soustraites dans le
méme sens augmentera ,ou ,.ce qui est la méme chose,
a mesure que la quantité n diminuera. Les faces aue,
aur, suivront les mémes variations, d’ot il suit que
Pangle zux sera toujours plus petit que bad (fig. 82).

11 suit de 1a que e décroissement qui produit alors
ces dernieres faces agit aussi sur Pangle I, mais par
des directions telles que mn, m'n’ (fig. 82), relatives
a un décroissement intermcdiaire dans lequel x
coincide avec B, et y avec D.

Ayant mené par le point o (fig. 81) la ligne ol
paralléle a la base du noyau, et ensuite les lignes e,
rl, nous aurons un assortiment de lignes que nous
pourrons assimiler a celui de la figure 65 (pl. 36), qui
sc rapporte a Peffet des décroissemens intermédiaires
sur B, x étant dans le sens de B. Ainsi la ligne er
(fig. 81) répondra a mo (fig. 65), le plan elr au
plan mao qui est de méme paralléle a la base du
noyau, la ligne Zo a la ligne ar, le plan vertical epr
au plan myo, ct la ligne ou a la ligne ry.

Cela posé, nous aurons

cot po (6ig. 81):: mr 2 7y (fig. 65) =2 W” 24 (p. 99)-

Mais si I'on considcre le triangle eop (ﬁg. 81) relati-
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vement au décroissement ordinaire sur I, on aura

n'ry
z+y

€0 op i 2gn * k;donc =n.

D’une autre part

lotow:iar.ry (fig. 65):: \/4p’+h &(p. 100)*
Soit acgs (fig. 83) la coupe prmmpa]e de la forme

primitive, @z une ligne inclinée de la méme quantilé
en sens contraire que ac, ct pz une paralléle a as,
menée dumilieu de ac ; nous aurons

ap =5 \/4p’ ~ h* et pz=as = k.

Or, le triangle olu (fig. 81) est semblable au
triangle paz (fig. 83 ); donc on aura aussi

lo : ou(fig. 81) 12 ap : pz:: Wi+ PR h

et égalant les deux valeurs de lo,

:;;i%, Vip*+h=iVip+F#,

ou
nzy L
;y.__;, et nxy— o3
, . )y . n'ry
cette valeur étant substituée dans I'équation =ty =n,

X — -
donne 5 Y. —n, d’ot Ton tire

x -2y
xiyoan-d1i1—on
Connaissant x el y, on trouvera n', au moyen de

. r —
qui doume n' = Y.
Qxy

2
2

r
, . n.x
Péquation Y
=y
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3°. Pour le cas olt le décroissement sur E agit dans
le sens de la largeur.

Concevons que les faces ey, 7uy (fig. 81), apres
avoir pris la position relative au cas otz =1, s’ahais-
rent en partant des points e, 7, pour passer a I'une
des positions qui résultent du décroissement en lar-
geur sur [i. L’angle qu’elles funt entre elles deviendra
plus ouvert, et la méme chose ayant lieu par rapport
a I'inclinaison respective des faces aue, apr, Vangle
zux augmentera, c’est-a-dire qu’il sera plus grand
que bad (fig. 82). 1l en résulte que le décroissement
qui produit alors ces dernicres faces est intermé-
diaire sur bad, suivant des directions telles que tu,
t'u. .

En continuant de mnous servir de la figure 81,
nous pouvons la comparer a la figure 59 (pl. 35), quu
se rapporte aux décroissemens intermédiaires sur A,
et nous aurons d’abord

co z cp(fig. 81):1If ou pf:fe(fig.5g) i

’
L.2an’xy

ogxy , h
z—y "o

.-x—_;— . h(p. 90).
Donc
0 — zgn’x)"
r—y

Mais le triangle eope (fig. 81) appliqué au décroisse
neent d’oti naissent les faces epy, ruy , donne

eo topilogn i hy

’
n.rx
d’ott 'on conclura que 21Y — 5. D'une autre part,
xr=y

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. | 129

nous aurons

2 af fe(fig: Go)z: 720~ S Vip AR (pgt),
et

lo:ou(fig.81)ttap ipz it} \/4p“+ xR
done

n’xy . '
—r— =, tt nxy =

-ty
x4y )

2

Mcttant cette derniere cxpression a la place de »'xy

1
’ . nx
dans I'équation p 3)" — n, nOUS aurons

Tty

:n’
ax —2y

d’ott on tire
x y:_ an-1-°:2n—1I.
A Dégard de #', on Yobtiendra en mettant I'équa-
. n'x . x
tion —— =1 sous la forme n'= zty
x4y 2.y
Dans les deux cas dont ’ai parlé d’abord , les deux
décroissemens qui se combinent pour produire le
sommet du cristal, agissent simultanément dés le
premier instant, en partant des angles E, I, ou abe,
ade (fig. 82). Mais dans le dernier cas, ou le point @
est le terme de départ du décroissement qui produit
les faces ape, apr (fig. 81), ce décroissement agit
d’abord seul, de manicre que les lames de superpo-
; 1 pery

sition sont constantes par leurs bords analogues a cb,
Ir, 9
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cd (fig 82); et lorsque le décroissement a atteint les
angles I, I, auquel cas dy et drreprésentent les bords
tournés vers a sur la lame de superposition qui ré-
pond a ce terme, le décroissement sur E commence
a agir conjointement avec le premier, pour produire
les faces epy, ruy (fig. 81), et les deux actions ten-
dent, comme de concert, vers le but de la cristalli-
sation.

56. Les deux variétés que je vais citer comme
exemples, el qui appartiennent a amphibole, of-
frent, ainsi que plusieurs autres de la méme espéce,
une singularité assez remarquable. Elle consiste en
ce que les deux sommets différent entre eux par leur
configuration, en sorte que les lois de décroissement
qui la déterminent varient d’un sommet a lautre
pour produire des faces différemment inclinées, en
méme temps qu’elles s’assimilent surun seul sommet,
en donnant naissance a des faces ¢galement inclinées
en sens contraire (1). =

La premicre des variétés dont il s’agit est repré-
sentée (fig. 84 ). Jela nomme amphibole équi-diffé-
rent , parce que les nombres qui désignent les faces

(1) On pourrait expliquer cette singularité, au moins dans
certains cristaux, a 'aide d'un jeu de cristallisation du genre
de celui que j’ai ommée Aémitropie, et dontje parlerai dans
la suite. Quoi qu'il en soit, il est bon de démontrer que la
théorie satisfait, dans tous les cas, a I'hypothése ou la cris-
tallisation produirait chaque forme comme d’un seul jet.
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du sommet inféricur, celles du sommet supérieur
et celles du prisine, savoir, les nombres 2, 4, 6, pro-
cédent comme les termes d’une suite arithmétique
par des différences égales. Le signe rapportéau noyau

(fig 55, pl. 35) est

T 1.0% , 1 1.0
M'G'E e B®*b*a A pP-.
M=x !l r y p

La face y du sommet inférieur qui résulte du

décroissement @ a la méme inclinaison en sens con-
iraire que la face p. Ce r’est encore ici qu’un cas
particulier d’un probléme général, qui a pour but de
déterminer le rapport entre la loi #' d’'un décroisse-
ment qui agit sur A, et la loi z d’un autre décroisse-
ment qui agit sur O, avec la condition que les faces
produites de part et d’autre soient inclinées de la
méme quantité sur les pans correspondans. Ce pro-
bléeme étant facile a résoudre, je me contente d’en
indiquer ici le résultat, qui donne

r

!
n—= et n—= .
n+41 n 1 =—n
Duns le cas présent, » étant infinie, P'unité disparait
’ . n . n
devant elle, et Péquation n'=—— devient n'="=1.
n~-1 n

Les faces I, r, du sommet supéricur sont relatives
au premier probléme résolu ci- dessus. ( Zorez
p- 124 et 125.) lei, ' =n=71, ce qui indique d’une

3
part le décroissement B pour la face r, et d’une autre

part le décroissement E pour la face 2.
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Incidence de p sur y, 15046"; de Lsur 7, ou de r
sur r, 149138'; de M sur Z, ou de la face opposée
a Msur r, 11092’ de Z ou de rsur x, 105411’

La scconde variélé que Pon voit (fig. 85), et que
Tappelle amphibole sexdécimal , difftre de la préce-
dente par Taddition des facettes z, z' a celles du
sommet inférieur. Son signe est

xlo,,g.or ro‘

MGE eB b a A eppp“
M=z | r Y 2’z p
Les faceltes z, z', se rapportent au cas ot le dé-
croissement qui a lieu sur I agit dans le sens de la
hauteur. Ici n==Z; donc le rapport de x a ¥, ou
de 2n-+ 1 & 1—2n devient celui de 3 & 1; donc la
r—y
QIy

valeur de »' ou est 3. Or, il est aisé de voir

qu’alor‘ s le décroissement qui est intermédiaire, lors-
yu’on le considére relativement a l'angle ade (fig. 82)
de la base du noyau, se change en un décrolssement
ordinaire par trois rangées sur l'angle ad% du pan

* 1

dask. On doit done alors substituer au signe (I% BDY)
le signe I* qui est plus simple.

11. Hypothese daus laquelle le décroissement dont
la lot est connue agit sur les bords D, D.

57. Soient eyy , rvy (fig. 86) les faces qui résultent
du décroissement sur D, el Ave, vr, celles que pro-
duit Ie décroissement qui se combine avee le précé-
dent. 11 est d’abord évident que les avétes ey, yr,
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qqu sont les lignes de départ du décroissement sur D,
ont les mémes positions que les bords be, de (fig. 87)
de la base du noyau. Or, si nous menous les diago-
nales bs, ds, les triangles &cd, bsd, ayant pour
commune intersection horizontale &d, et de plus
leurs angles ¢, s étant & la méme hauteur, les
lignes bs, ds, ont sur les plans basf, dasi, des posi-
tions semblables a celles des lignes be, ¢d, sur les
plans begf, degl. Donc, puisque tout est de méme
de part et d’autre dans les positions des faces pro-
duites par les-deux décroissemens, les arvétes eX , rA
(fig. 86), considérées comme Ctant les lignes de
départ du décroissement d’ott résultent les faces
Ave, Avr, sont situées comme les diagonales bs, ds,
et ainsi le décroissement dont il s’agit a licu dans
tous les cas suivant une loi ordinaire relativement
aux angles bas, dus (fig. 87), en sorte que la diflé-
rence ne dépend que de la quantité »' qui indique
le nombre de rangées soustraites.

Menons er ({ig. 86 ), puis abaissons vo perpendica-
latrement sur celle derniére ligne. Si nousrapportons
au plan evr l'eflet du décroissement qui agit sur D,
nous pourrons considérer le triangle evo comme
¢lant mensurateur relativement a ce plan, et nous
aurons eo tov ii2gn ik, n exprimantici le nombre
de rangées soustraites ; donc, si nous faisons oy =7,
agn dera la valeur de eo.

Maintenant, si par la ligne er nous faisons passer

un plan ety parallcle 3 Ja base du noyau, et nous
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rapportons a cette base Veffet du décroissement qui
agit sur A, auquel cas il devient intermédiaire, les
ligues et , tr, répondront aux ligues be et de (fig. 82),
qui représentent les, directions d’'un décroissement
du méme genre. Or, dans ce dernier cas, x indique
le wombre d’arétes de molécule soustraites le long

de ab, y celui d’arétes soustraitesle long de ay, et -
n

celui d’arétes comprises dansla dimension qui répond
a as; et sil'on considére le triangle evo comme étant
mensurateur & I'égard du décroissement dont il
s’agit , nous aurons

eo - ov ::g;g%:h(p. go );

done
agn’xy n'xy
Ty = 287, ou ~ —; ="

Mais, dune autre part, lorsque I'on rapporte Peflet.
du décroissement aux angles latéraux bas, das
(fig. 87), silon suppose que la distance entre chaque
lame et la suivante soit mesurée par une simple
rangée, en reportant sur la dimension située dans le
sens de ab ou ad le nombre de rangées soustraites,

P 1 - » by
les quantités x et — devicnnent égales chacune a

l'unité, et la quantité y devient 2% (1). Faisant

. 1 . 1 | SR
(1) Je mots ici a7 e lien de 7+ parce que —; indique
dans e cas présent le nombre de diagonales soustraites, qui

est double du nombre de rangées soustraites.
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1 Y ’
donc x=1, ~=1, ol n'=1 et y==_ dans I'¢-

. n'xy 1
quatlon =n, nous aurons 7 =n,

T—y an’ —1
n 1
et /= + .
an

Ici revient Dobscrvation déja faite plus haut
(p- 129), sur la différence des époques auxquelles
correspondent les deux origines des décroissemens.
Celui qui produit les faces esA, rva (fig. 86), agit
d’abord seul en partant de 'angle a (fig. 82), jusqu’a
cequ’ilait atteint les angles b, d; a ce terme l'autre dé-
croissement prend naissance, et son action combinée
avec celle du premier compléte le sommet du cristal.

Il existe une variété d’amphibole représentée
(fig. 88), que jai nommeée amphibole surcomposé,
et qui réunit a la combinaison dont il s’agit ici une
de celles dont j’ai parlé précédemment. Son signe est

7’- —:— T 1.0 0.3 3.073.0
M'G‘E e BF(ED B*)a ApP°3 $ A dD.
M x I re y n k

Les facettes ¢ étant le résultat d’un décroissement
par trois rangées en hauleur sur les angles E; la
quanlité 7z qui indique ce décroissement a pour ex-
pression . On aura donc, pour le décroissement in-
termédiaire qui donne les facettes ¢,

xly ou 2p-1l1—anilit1lr—3 21,

y

ot la valeur de r/ ou” sera 3. ( Poyez p.127.)
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Les facelles &, n, appartiennent a Phypothése qui
est Pobjet de cet article. La valeur de 7 qui repré-
sente la loi du décroissement d’ott dépendent les

’

- , , - n 1
premieres ¢tant 3, I'équation n' = T-’;— donne n'=1%,

ce quiindique pour les facettes 7 un décroissement
par trois rangées sur les angles fge, Zge.

58. Parmi les variétés qui dérivent d’un prisme
rhomboidal oblique , on en treuve dans lesquelles les
pans M, M (fig. 8g), se combinent avec des fuces
produites par des déeroissemens sur les angles L et
sur les arétes longitudinales H, G. Telle est celle que
représente la fig. go. Lincidence mutuelle des faceso,
qui résultent du décroissement sur I, se détermine
a Paide d'une formule que jaidonnée, et en prenant
le supplément de sa moitié, on a celle de o sur y,
qui résulte du décroissement *G*. Jajouterai ici la
manicre de déterminer celle de o sur x, prodaite
par le décroissement 'H'.

Pour y parvenir, je {ais passer par un point ¢ pris
a volonté sur Paréte sz un plan I perpendiculaire a
Vaxe. Ce plan détache une pyramide triangulaire
représentée fig. g1. Je méne /r, ensuile la hauteur sc
de la pyramide, puis ¢£. Je mcne ensuite 7z perpeu-
diculaire sur Zs, puis cz. L'angle cz¢ mesurera I'in-
cidence de o (fig. go) sur le pan paralléle a x, ct son
supplément donnera celle de o sur .

Soient toujours g, p, les demi—dingonn]cs de Ia
coupe transversule du prisme(fig. 8g), ct Zla higne Ay
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himitée par la perpendicalaire Oy. On aura tou-

jours cties (fig. g1)::apih. Soit ct=2p; donc cs=A.

Or, ¢’ étant dans le sens de la diagonale menée de E

en I, qui est celul suivant lequel agit le décroissement

qui donne les faces o, o (lig. go), si l’on désigne par 7z

Pexposant du décroissement, on aura cl= 2gn.
Maintenant

L=\ cl'4cs*= V{g*n*+h*, d=23gn,cl=2p,

p cl.cs \/ 4o nh*
cs=h, cz=——= T

Donc
—_— 4'0.1”-,71—:
tcz ot Apia® : R« M
ct:cz \/ '1 S5 4}{7“‘2_*-}12
Connaissant ¢t et cz, on en déduira la valeur de

l’augle czt que Yon cherche.
DU PRISVE RHOMBOLDAL DROIT.

Nous avons profité des rapports qut exislent entre
le prisme thomboidal oblique et le rhomboide, pour
faire dériver les formules qui concernent le premier
de celles qui leur correspondent dans la théorie dont
Pautre est I'objet. L’analogie du prisme rhomboidul
droit avee celul qui est oblique va de méme nous
servir a établir une relation entre les calculs qui re-
gardent ces deux cspcécees de prisme. Pour concevoir
en quoi consiste cette relation, supposons que dans
le prisme rhomboidal représenté fig. 46, pl. 35, les
bases encrestant fises par les joints @, s, se relévent
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peu & pen jusqu'a ce qu’elles soient devenues hor-
zontales, de maniére que les pans conservent lears
positions. La diagonale bd (ct il en faut dire autant
de celle de la base infcrieure) n’aura subi aucune
variation dans sa longueur; mais 'autre 'diagonale ac
sera devenueégale a s, d'olil suit que la quantité ap
devra étre substituée, dans le calcul, a la quan-
tité V4p*+ A Les constructions destinées a repré-
senter les effets des décroissemens éprouveront des
modifications semblables. Par exemple, dansla fig. 53,
qui se rapporte a un décroissement sur Pangle A, la
ligne ac est censée s'¢tre relevée par son extré-
mité ¢, jusqu’a ce qu’elle coincide avec Phorizon-
tale ak, d’ott il suit que Fexpression de ck s’évanouit
dans les calculs. D’aprés ces considérations, il est
facile de faire subir aux formules que nous a données
le prisme oblique, les transformations nécessaires,
pour les rendre applicables au prisme droit. Je ne
parlerai point de celles qui concernent les décroisse-
mens sur les bords latéraux G, 1 (fig. 92}, parce
que la marclie qui y conduit est si simple quclle
se presente comme d’elle-méme.

1°. Décroissemens sur les bords B de la base.

5g. Soit y7u@7 (fig. 93) la pyramide droite qui
résulte de cetle espéce de décroissement, et yno
Pangle qui mesure la moiti¢ de Pincidence de 957
sur voew. Si Yon compare le déeroissement dont il
s'agit avee ccelul qui agit sur les bords nféricurs du
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prisme oblique, le rapport ira i (fig. 75) sera celui
auquel doit étre substitué le rapport 30 a o7.

Or, la valeur de ir qui est 2g (p. 118), reste la
méme. Mais parce que dans la valeur de 7/ ou de ay

(fig.76), smou b+ é devient simplement @ ou g,

(n41)___ R

on aura & *——==-, ce qui donne z==o. Suppri-
n n L

mant donc la quantité » dans le second terme du dé-
nominateur de la fraction qui représente 7Z (p. 118),
on aura

yo:om(fig.g3) g ﬁ:ﬂ—

Soit ouw Yangle qui mesure la moitié de Pinci-
dence de yo7r sur 30Q ; pour avoir le rapport da
sinus o7 au cosinus op, il suffira de mettre dans le
rapport précédent g a la place de p, et réciproque-
ment , ce qui donne
g
4g°n® <4 h*

Maintenant, si Pon méne ov perpendiculaire

O ;0K D -

sur 37, puis va, angle yoo-god mesurera I'in-
cidence de yo7 sur une face paralléle a la base P
(fig. 92) et Pangle ovo4-god mesurera I'incidence
de 907 sur le pan M. Or, dans le rapport cn A
(fig. 77) qui est analogue de celuide ov & o7 (lig. g3),

Pexpression de ¢ 0u\/(4g“+4p’+ lz‘)Z—i(p. 11Q)

devient \/(;{g’—i-/;p’)/;;—_, d’apres ce qgui a Gé dit
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Q_L 2
p- 138, et celle de A ou g+g + seréduit & ’E,LE'

parce que »Z (fig. 77), qui est reprcsentée par g ¢~
vanouit. On aura donc

ov:00 (fig. 93):: \/(gn+p )4P N v +P "EE_P:\/%E.

6o. L’espéce de décroissement qui vient de nous
occuper existe dans une variété de baryte sulfatée
représentée (fig. 94 ), et dont J’ai développé la struc-
ture (t. I, p. 67). Elle n’est antre chose que la forme
primitive augmentée de deux pyramides naissantes
qui reposent sur ses bases, ce qui a suggéré le nom
de sub-pyramidée que porte cette variété. Son signe

)

st MPB. Les dimensions de la forme primitive, déja
MPa

indiquées au méme cndroit, donnent g = V12,
p=V38, h=V21; de plus, on a n==, Dapres
ces donncées, on trouve pour Vincidence de M sur M,
1014 32" 13"; pour celle de M sur z, 154420’ 52";
pour celle de P sur z, 115433°8”; pour celle de z
sur z, 110425'58"; ct pour cclle de z sur la face de
retour, g1d 19 56" '

2°. Décroissemens sur les angles &) L.

O1. Sile decroissement est ordinaire, sa délermi-
nation ne souffre aucunc difliculté. Dans le triangle
mensurateur le ¢dté appliqué sur la base P (fig. g2)
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est au ¢O1é vertical 12 2gn t & ;d’oti T'on déduit Pin-
cidence mutuclle des deux faces produites par le
décroissement , et I'incidence des mémes faces sur
celles qui sont paralléles aux bascs P.

La position horizontale de ces bases fait disparaitre
la complication inévitable dans la formule relative a
I'ucidence des faces dont il s’agit sur les pans de la
forme primitive, lorsque celle-ci est un prisme obli-
que. Soit ace (fig. 95) un plan paralléle a la face
produite par le décroissement qui a lieu sur 'angle I
situé a droite (fig. 92). Si P'on méne ex perpendicu-
laire sur ac (fig. 95), d& perpendiculaire sur ew,
et dk perpendiculaire sur cs, il est facile de voir
que cette derniére ligne étant prise pour le rayon,
d% sera le sinus de Pincidence de des sur ace, laquelle
est égale au supplément de Pangle que fait la face
produite par le décroissement avec le pan céhg. Or,

C(l.({z _dfc.d&
. H

cs 72

dk 1 dS i

et en substituant les valeurs algébriques,

..\/_ g +p . g
: =t _ —
g+r+ 8+ 7

Nous verrons bienlot comment on peut déduire

ce rapport de celul qui y corresi)ond a égard du
prisme oblique.

" Je citerai pour exemple du décroissement dont il
s’agit ici, la baryte sullatée unitaire (fig. 9G) dont
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J'ai aussi développé la structure par la voie de syn-

thése (t. I, p. 146 et suiv. ). Le signe étant ME, on
Mo

aura n=1, et on trouvera pour l'incidence deo
suro, 1054 49'34" ; et pour celle de M sur o, 120918

62. Supposons maintenant que le décroissement
devienne intermédiaire, et que ksz, rsi (fig. 97 ) re-
présentent les deux faces antérieures de la pyramide
qui en résulte. Si du centre o de la base on meéne
ou perpendiculaire sur is, puis kz, I'angle kuo me-
surcra la moitié de lincidence mutuelle des deux
faces dont il s’agit. Or, sans nous arréter a chercher
immédiatement la valeur algébrique de ce rapport,
nous pouvons la déduire de cclle du rapport de mzu
a ul.(fig. 63), qui est son analogue & I'égard du
prisme oblique. Il suffit pour cela de considérer que,
dans le cas présent, la partie zf" (ﬁtr 64) de la ligne fp
s’évanouit (p. g8), en sorte que — + A se reduit
a %, ou, ce qui revient au méme, 1:1 quantlte nxy doit
étre supprimée dans le second terme de la fraction

qui exprime la valeur de uf. Faisant donc cette sup-
pression, et laissant subsister toul le reste, on aura

S S P
lx() . ou(ﬁb. 9/) .e -l'-f'_y . ‘/4/)2(11-13‘)’)“-\‘_]12(‘1’-—)})2‘

Soit maintenang ag (fig. ¢8) la forme primitive,
cZe un plan parallcle a la face rsi (fig. g7), dm
(fig. 98) la hauteur de la pyramide interceptée par
le plan ¢, le sommet étant supposé en d, et dk une
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perpendiculaire sur ce. Si Pon méne &, Vangle dim
sera le supplément de T'incidence de ¢s sur cehg, et
par conséquent de celle de la face rsi (fig. g7) surle
pan adjacent. Or, on peut faire dériver Pexpression
du rapport de dm a dk de celle du rapport de dz
a du (fig. 69, p. 113), laquelle se simplifie dapres
les considérations suivantes : 1° dans lexpression

de di, la quantité "+

se réduit & p*; 2° la quan-

., hx -9 h?
tite ey G T s’¢évanouit. Car — =X — e Q_i_h)

sente ici dy (fig. Gg, p. 111), qui dekut nulle, parce

repre-

. . . )
que 7y, qui est une perpendiculaire sur labase abed,
se confond avec dZ lorsque le prisme est droit;
3°. dans Iexpression de du, ¢l perpendiculaire sur dn
sc¢ trouve remplacée par ed (fig. 98), d’ott 1l suit
que dil (fig. 69) ous hx s’évanouit, ct par consé-

P e s h
quent nl ou drn—dl (p. 113) se réduit a nl = -
. hz a3 14 . . hn 14
Donc aussi—— (2—nx)* se réduit a —. Ayant égard
4 n* n o
aux trois differences qui viennent d'étre indiquées ,
ct en supprimant dans les numérateurs le fucteur

2.2

commun , on trouve

n*

dk:dm ——"—TP—T
(g +p)+

. \/ _ 4yep -
) oy )2 o2 r—v)s 43"pexy* Y
[P (.L‘-f—y) +8 (I _y) P,(x+y)a+gz(x__),)..+”,
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Nous aurons bientét Poccasion de faire une applica-
tion de cette formule.
8i 'on voulait avoir Pincidence sur une face pa-
ralicle a la base B (fig. 92) , on menerait du (fig. 8)
perpendiculaire sur ¢, puis €, et Pon ferait atten-
tion que cette incidence est le supplément de Pangle
due. Or, de=Ph; du répond a d% (fig. 69 ), dont la
valeur est

”xy *(4p* —+ ) (
p. 112).
\/(r+ L R

On aura donc, en mettant dans cette valeur p* ata

place de 4p” Z_hl ,

agpxy Lh
Vo +y)y +g(z—y)? &

Si Pon suppose x=y, ou, ce qui revient au méme,

dprt dsii’

x:[,y:],

dans le rapport de dk & dm, on aura I'incidence re-
lative & un décroissement ordinaire sur Pangle E, en
considérant de plus que la quantité r doit étre ici
remplacée par arn; alors

dk:dm::\/—i :\/—g—z}?,
e 8+

ce qui est le méme rapport auquel nous sommes
arrivés par une méthode directe (p. 141 ).
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3. Décroissemens sur les angles A.

63. 11 est facile de faire dériver la plupart des résul-
tats relatifs & cette espéce de décroissement, de ceux
qui concernent les décroisse mens sur les angles E.
11 suffit pour cela de suppo ser que les angles adc,
abe (fig. 95 et g18), soient les angles obtus de la
base du noyau, d’ou il suit que, dans les formules,
g doit prendre la place de p, et vice versd.

Sile décroissement est ordinaire, et que I’on veuille
avoir 'incidence des faces secondaires soit entre elles,
soit sur une face paralléle a P (fig. 95), alors, dans
le triangle mensurateur, le coté qui coincide avec P
sera au cOté vertical :: 2pn : & (voyez p. 140 ).

Pour l'incidence des mémes faces sur les pans, on
aura

dk : dy :: T —‘(0 141).
g'+p +4n,

Concevons que le décroissement devienne inter-
médiaire, et que msn, usn (fig. gg) représentent
les deux faces antérieures de la pyramide produile
par ce decroissement, et que mgo soit I'angle qui
mesure la moiti¢ de leur incidence mutuelle. Le
rapport entre 7o et og se déduira de celui qui a lieu
entre rt et ¢ (fig. 7g), dans les décroissemens sur
I’angle o {fig. 73) du prisme rhomboidal oblique, et
il 0’y aura ici autre chose a faire que de supprimer
la quantilé nxy, dans le dernier terme du dénomi-

Il. 12
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nateur de la fraction qui représente #2(p. 123), et
cela par une raison semblable a celle qui a été ex-
posée p. 142. Ainsi 'on aura
h
tog (fig. 9g) 11 —8—: E :
mo g (B6:99) 3 225 Y Tty e 17
Pour avoir I'incidence sur les pans de la forme
primitive, on prendra le rapport entre dk et dm

(p- 143) qui, par la substitution de p & g, et gice

versd , devient celui de
s
(g 4P+

- . P iy “
[g*(xHy)*+p (z—y) ](g=(x+y=+p (x+J)“+ )

Enfin, I'incidence sur une face paralléle a la base
de la forme primitive sera donnée par le rapport
entre du et de (p. 144 ), modifié d’apres la condi-
tion déja énoncée. On aura donc

2gpxy N
Ve =+y)y +pE—y) n

dusdel

64. Pour appliquer les résultats qui font Fobjet de
cet article et du précédent, je continuerai de choisic
des exemples parmi les nombreuses variétés que pré-
sente la baryte sulfatée.

Une des plus communes est celle que Pon voit
fig. 100, ct que je nomme baryts sulfatée trapézienne.
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Son signe est AEP. Incidence de P suro, 12745 13";
doP

deP sur d, 1404 59 21";de d sur &, 7821'58"; de &
sur 0, 117456 29" (1).

Une autre variété, représentce fig. 101, porte le
nom de baryte sulfatée quaternde. Elle est le ré-
sultat de huit lois simultanées de décroissement,
dont les eflets se combinent avec les faces du noyau.
Son signe est

i
‘GG M5H5E(E§B’B' B'B)BAAP,
knrM<¢t o sd!l P
Incidence de M sur %k, 139113'54"; de M sur ¢,
169319 45" 30"; de ¢ sur ¢, 1:22‘152’/ . de M sur y,
142929 49" ; de o sur ¥, 153457"51"; de y sur z,
161942'7"; de P sur y, 122848 29”; de y sur p',
114922/ z’, de y sur y, 88125'22"; de P sur /,
157‘156’59"; de P sur d, 140159’ 21"; de P sur o,

12745713"; de P sur /f.‘,go .

Cette varicté, aussi bien que plusieurs aulres qui
appartiennent & la méme substance, nous offrent
dans Passortiment des plans qui composent leur sur-
face, une symétrie qui, en général , est familiére a
la cristallisation. Cette symétrie consiste en ce que
les intersections communes des plans dontl il s’agit

(1) Je donnerai plus bas, a I'article du prisme droit rectan-
gulaire , une méthode pour calculer tette incidence.
10.,
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sont paralléles entre elles, en sorte que parmi diverses
lois de décroissement qui peuvent naltre simultané-
ment sur des bords ou sur desangles différemment si-
tués, la cristallisation semble avoir une tendance vers
celles d’ott résulte ce méme parallélisme. On concoit
bien qu'il doit avoir lieu par rapport aux arétes de
jonction des faces P, 0, A} d’une part, et des faces
P, 1, d, dune autre part, et méme il ne cesserait
pas d’exister dans le cas ot les faces o, Z, d, seraient
produites par d’autres décroissemens, pourvu que
ceux-ci eussent toujours les mémes lignes de départ.

Il n’en est pas ainsi des faces 0, ¥, z. Le parallé-
lisme de leurs intersections communes disparaitrait
si les décroissemens dont elles dépendent, en conser-
vant les mémes lignes de départ , variaient dans leur
mesure. Je vais entrer a ce sujet dans un certain
détail, qui nous conduira a représenter , par des for-
mules générales, la dépendance mutuelle que doi-
vent avoir entre eux ces décroissemens, pour satis-
faire a la condition du parallélisme dont j’ai parlé.

Supposons un cristal dont la surface ne soit com-
posee que des facettes P, o, z, ainsi que le représente
la figure 1o02. Désignons par n Pexposant de la loi,
quelle qu’elle soit, qui produit les facettes z, z, en
agissant sur les bords B, et par 7’ I'exposant de la loi
qui produit les facettes 0, o, par un décroissement
sur les angles E. La valeur de 7 étant donnée, il est
facile de trouver celle que 7' doit avoir pour que les
bords A, X, des facettes o soien¥paralleles.
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Soit #¢ (fig. 103) P'octaédre qui résulterait du pro-
longement des facettes z, z (fig. r02). Menons les
diagonales pu, AZ (fig. 103), de la base commune des
deux pyramides qui composent octaédre, puis la
hauteur ¢z de la pyramide supérieure. En considé-
rant 3c0 comme un triangle mensurateur relatif au
décroissement sur E, nous aurons

. L] eas . h
cyicoiiagn thiig: -ﬁ,?(p. 140).

D’une autre part , si Von considére le méme triangle
comme élant mensurateur relativement au décroisse-
ment sur B, on aura

cyteoiiagnih iigzi.

on

parce qua chaque rangée soustraite parallelement
aux bords répond une diagonale entiére 2g" de mol¢-
cule ; d’ott Pon conclura que r'=n.

Concevons maintenant que les arétes A, A (fig. ro2)
soient remplacées par des facettes y,y (fig. 104), qui
naissent d’un décroissement intermeédiaire sur les
angles E. Soit #” Pexposant de la loi que suit ce
décroissement, ou, ce qui revient au méme, soit n*
le nombre de rangées de molécules soustractives dé-
terminées par le rapport entre x et y. Preuons pour
données cc méme rapport et la valeur de 7z, ct pro-
posons-nous de chercher quelle doit étre celle de n”
pour que les bords &, 3, des facettes y soient paral-
Icles. Les facettes o, o (fig. 102), étant paralleles aux
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arétes 3@, ur (fig. 103 ), les arétes A, A, leur seront
aussi parallcles. Donc, puisque les facettes y, y
(fig. i03), sont paralléles aux arétes A, A (fig. 102)>
elles le seront de méme aux arétes 37, uo’(fig. 103 ).
Nous pouvons done assimiler ici le triangle yce au”
triangle mup (fig. 63), relatif aux décroissemens in~
termédiaires sur les angles & d’un prisme rhomboidal
oblique, et nous aurons
cy ol z_%?’—y :;?,—-(p. g6).

Mais nous avons eu d’une aulre part

C e g P
07 « CT s g . ;;;;
donc :
gry k.. R,
sty & " 8 *3n)

d’ou lon tire
n'=n (x-—+y .

Xy

Supposons qu’en observant la variété de baryte re-

présentée figure 101, on ait trouvé que les facettes z
1

résultent du décroissement B. On aura donc n=1=;
donc 7’ =1, et ainsi la seule condition du paralle-
lisme des intersections des facettes o, z, en suppo-
sant celles-ci prolongées jusqu’ﬁ ce qu’elles se ren-
contrent, sullit pour reconnaitre que les premieres
résultent d’un décroissement par une simple rangée
sur les angles E,
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Maintenant, avant de chercher 7", il faut ayoir le
rapport entre x et y. Soit abed (fig. 105) la base du
noyau, et ¢ la ligne de départ du décroissement qui
donne y. Menons kI perpendiculaire sur ac, puis kr
parallele a la méme ligne. Il est aisé de voir que
Pangle rkc est égal a 'angle que font entre elles les
arétes d', { (fig. 104 ), lequel angle est sensible sur la
figure 101. Or, en le mesurant, on trouve qu’il est a
peu pres de 1484, Retranchant go de ce nombre, on
aura environ 589 pourlavaleur de Pangle ckl(fig. 105).
Or, le sinus ¢l et le cosinus &7 de cet angle étant des
fonctions des lignes co et bo, ou de p==V\/8 et de
g==V12, on trouve, a l'aide d’'un titonnement
facile, que si on fait cl: kl3z2pig:: V32 Via,
Iangle ckl est de 581317, et ainsi on peut adopter le
rapport dont il s’agit. Or, ¢l renferme autant de dia-
gonales p' de molécule qu’il y a d’arétes ¢’ de molé-
cule comprises dans be—j-&k ; et £/ renferme autant
de diagonales g’ de moléeule qu'il y a d’arétes ¢’ de
molécules comprises dans ck=ab-—>bk. Mais le
nombre de p’ contenu dans ¢/ est double du nombre
de g’ contenu dans 4. Donc ¢'x4-c/y:c'o—cy::2:1,
ce qui donne x==3y. Faisant x=3, y =1 el n==7,

dans la formule n" =n(%z) , on trouve =2

:-
On voit par cet exemple comment on peut profiter
de ces parallélismes qui impriment aux formes cris-
tallines un caractére de symcétrie, pour abréger le
travail relatif i la détermination de ces formes.
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DU PRISME RECTANGULAIRE OBLIQUE.
4

65. La substance qui va nous offrir un exemple du
prisme rectangulaire oblique, et a laquelle y’ai donné
le nom d’euclase, emprunte de sa structure et de la
marche des lois auxquelles elle est soumise, des ca~
ractéres qui font ressortir ses formes cristallines parmi
celles de toutes les autres substances minérales. Mais
elle est encore plus remarquable par la liaison qu’ont
les mémes caractéres avec la loi de symétrie, et
¢’aurait été une raison pour la placer de préférence
dans Particle ot Jai traité de cette loi. Mais comme
ce que J’ai a en dire suppose des connaissances dont
le développement appartient i la partie géométrique,
jai difiéré d’en donner 14 description jusqu’au mo-
ment ol clle pourrait étre comprise, et la place qui
m’a paru lui convenir le mieux, au défaut de la pre-
miére, est celle que je lui donneici a la suite du
prisme rhomboidal oblique, avec lequel sa forme pri-
mitive a beaucoup d’analogie. Ainsi, tout ce qui va
suivre pourra étre considéré commele complément de
Ia théorie relative & ce prisme, et plus encore comme
celui des considérations qui m’ont servi a motiver
Vexistence et la généralité de la loi de symétrie.

Les observations qui ont amené la véritable dé-
termination des formes cristallines du minéral dont
il sagit ayant été faites & différentes époques, je vais
les présenter dans l'ordre ot elles se sont succédé,
Ce sera comme l’his}oire de l'cuclase considérée sous
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le rapport de la géométrie des cristaux, et il m’a
paru que le sujet traité de cette maniére en devien-
drait plus instructif.

L’cuclase, divisée mécaniquement, offre d’abord
deux joints paralléles aux pans d’un prisme rectan-
gulaire, et dont l'un, qui est beaucoup plus facile a
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 apergus dans les petits fragmens
que je m’étais procurés de ce minéral , et y’avais pro-
fité de la bonté qu’avait ene M. le marquis de Drée
de me confier le beau cristal de sa collection, qui est
représenté fig. 106 ct 107, pour appliquer 4 sa forme
la théorie des lois de décroissement. La fracture qu’a-
vait subie ce cristal a sa partie inférieure étant char-
gée d’'inégalités, ne m’avait offert aucune indication
de la base du prisme rectangulaire dont yai parlé, et
la supposition qui m’avait paru la plus naturelle,
comme étant fondée sur I'analogie, était que ce
prisme devait étre assimilé i ceux de la cymophaue
et du péridot, dont la base est perpendiculaire a 'axe.

En examinant avec attention la forme du méme
cristal, je remarquai que les différens ordres de fa-
celtes situdes vers son sommet, et qui s’clevaient
comme par étages les uns au-dessus des autres, nais-
saient sur des arétes plus ou moins obliques a 'axe,
d’on il Sensuivait que les lois de décroissement qui
donnaient les unes ne pouvaient étre simples, sans
que les autres ne fussent mixtes ou intermédiaires.
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11 était plus difficile de concevoir le contraste
qu'offraient les deux moitiés de la surface du cristal ,
ct qui ¢tait si marqué, qu’aucune des faces que Fon
voyait sur’'une ne se répétait sur Pautre; et ce qu'il
y avait de plus singulier dans cette répartition , cest
que quand j’eus rétabli, comme on le voit fig. 108,
Puniformité qui me paraissait étre commandée par
Panalogie, j'observai que parmi les quatre rangees
de facettes qui se sucvédaient paralléelement aux
arétes x, z, £, 7, la premiére et la troisiéme, com-
posées une des faces ¢, ¢, Pautre des faces f, d,
d', f', se trouvaient seules dans l'origine sur un
coté du cristal, comme on le voit fig.: 106, et que la
seconde et la quatriéme , composées I'unc des faces ,
u,r,r,u, i, Vautre des faces o, n, ', o, occu-
paient seules le cOté opposé, ainsi qu’on Pobserve
figure 107.

Ordinairement, lorsque quelques-unes des facettes
nécessaires a 'intégrité de la forme ont échappé par
accident a la tendance de la cristallisation pour les
produire, il en reste qui leur sont analogues, et qui
avertissent I'observateur que les premiéres ont été
comme oubliées, en sorte qu’il les restitue par la
pensée aux endroits oit elles manquent. Mais ici la
répartition des facettes entre les deux moitiés de la
surface semblait avoir été concertée de maniére qu'il
régnait un air d’ordre dans ce que yétais porté a
prendre pour un dérangement.

Quoique la loi de symétrie ne me fiit pas inconnue,
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et que jen aie fait plusicurs fois usage dans mon
Traité, mes idées & cet égard étaient encore loin
d’avoir acquis le développement que leur ont donné
les considérations que j’ai exposées dans plusieurs
mémoires dont.elle a été le sujet, et ou elle se trouve
nommée pour la premicre fois; autrement, la con-
viction que ce nom seul emporte avec lui de sa
généralité aurait suffi pour me rendre suspecte, ou
plutdt pour me faire rejeter Phypothése d’'un prisme
droit, comme forme primitive de I'euclase. Ainsi, je
m’en tins pour lors & cette hypothése, et je cherchai
le rapport que devaient avoir entre elles les trois di-
mensions du prisme, pour que P'ensemble des lois
de décroissement qui en dériveraient s’écartit le
moins qu’il serait possible de la simplicité des lois
ordinaires (1).

Effectivement, quoique le signe auquel jétais par-
venu en adoptant ce rapport ne laissit pas d’offrii
une complication dont je ne pus m’empécher d’étre
étonné, jJai reconnu qu'elle n’aurait fait qu’aug-
menter par la substitution d’un autre rapport que je
ferai bientot connaitre, a celui dont je viens de
parler. Le signe auquel ce dernier m’avait conduit

(1) La figure 109 représenta ce prisme dans lequel les trois

dimensions B, C, G, sont entre elles comme les nombres V'5,

Vizet V8.
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P . !
élait le suivant :_

'II‘"G‘G% icehig( AT AB’G‘)% AATEAARTAATS
T s 4 h c i r

u

(gAAicﬁG')(éAAiC’G')(%AAESCSG‘)(%AA-STC‘G').

Javais remarqué que les divers exposans des quan-
tités qui expriment les nombres de rangées soustraites
pour les faces d’un méme ordre sont en rapport géo-
métrique, comme lorsque les décroissemens agissent
parallélement 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 chaux phosphatée. La principale différence
consisté en ce que ces derniers suivent la marche la
plus ordinaire, tandis que les autres sont la plupart
intermédiaires, par une suile nécessaire de 'obliquité
des lignes sur lesquelles ils agissent.

Aprés tout, la complication que présentait le signe
dont il s’agit, avait été 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 espéce de
dédale m'efit échappé, et que peut-étre, entre des
mains plus heureuses, le signe dont il s’agissait pren-
drait une expression plus simple et plus conforme a
la marche ordinaire de la cristallisation (r).

(1) Traite, t. IT, p. 538,
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J’ai eu avantage de réaliser moi-méme cette pré-
somption, et en méme temps de faire disparaitre la
difficulté qui naissait de ce partage de facettes, qui
semblait avoir €té concerté entre les deux c6tés du
cristal de M. de Drée. Les observations qui m’ont pro-
curé cet avantage ont été faites sur un cristal repré-
senté fig. 110, qui est un des plus beaux quejaie vus,
et que je tiens de la générosité de M. de Souza, an-
cien minisire pléuipotentiaire et envoyé extraordi-
naire de Portugal en I'rance, dont le nom et le mérite
trés distingué ajoutent un grand prix a 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, ou on a trouvé depuis quelques années
un grand nombre d’euclases qui nele cédent point a
celles du Pérou.

Mon nouveau cristal était terminé par une face P
qui ne se trouvait point sur le premier. Or, lorsqu’on
fait mouvoir ce cristal a la lumiére, son intérieur
parait étre parsemé d’une multitude de petites lames
trés éclatantes, dont les facettes réfléchissent vive-
ment les rayons qui ont pénétré le cristal, et les
renvoient vers Ieeil. Toutes ces réflexions se mon-
trent au méme instant que celle qui a lieu sur la
face P, et elles disparaissent avec elle aussitot qu’on
fait varier la position du cristal. Cette observation
prouve qu’il existe dans Ieuclase des joints naturels
obliques a Paxe et situés parallélement a la face P;
Jai reconnu depuis des indices trés sensibles de ces

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



158 TRAITE

joints aux endroits des fractures faites & des portions
de cristaux d’euclase que je conserve dans ma col~
lection.

Mais, de plus, il existe dans les cristaux d’euclase
un second joint situé perpendiculairement a I'axe. I
sannonce comme le premier dans celui que jai recu
de M. de Souza, par des réflexions trés vives, et il
est facile d'estimer la position da plan d’oi elles
partent, en donnant au rayon visuel une direction
qui se rapproche de l'axe, en sorte que si I'on fait
osciller cet axe dans un plan paralléle a la face T, on
apercoit successivement les indices des deux joints.
Je les ai de méme vus l'un et Tautre daus les frag-
mens de cristaux dont Jai parlé. Voici maintenant
les conséquences qui résultent de la cocxistence des
deux joints.

Si Ton 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 étre pris pour la base de la forme
primitive; mais il v’y a plus a choisir dés que P'on a
fixé son attention sur les formes secondaires. Car,
outre qw'en adoptant le prisme oblique on a, comme
nous le verrons bientdt, un ensemble de lois de
décroissement qui se rapproche beaucoup de la sim-~
plicité, ce qui suffirait seul pour motiver cette adop-
tion, la loi de symétrie démontre qu’elle est indis-
pensable.”

Soit donc f#{fig. 111) ce méme prisme, dans lequel
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Pincidence de la base fkrh sur le pan adjacent krto
est a peu prés de 130 Si nous menons rr, ki, le
plan &rnl coincidera avec le joint naturel qui donne
la base du prisme droit, et divisera le prisme oblique
en deux primes triangulaires, ayant pour bases les
moitiés des pans hrnt, fkol, et pour hauteur la ligne
kr ouznl. La fig. 112 représente un de ces prismes.
La molécule intégrante leur sera semblable, et la
molécule soustractive eassimilera a la forme pri-
mitive.

1l suit de la que 'on peut considérer dans Peuclase
deux axes perpendiculaires entre eux, dont l'un,
qui est celui du prisme oblique, passe par les centres
des bases _fkrh, ntol, et I'autre, qui est celui de la
molécule, fait des angles droits avec les pans Zriz,
Jfol. Les trois dimensions kr, nr et nh, sont enlre

elles comme les nombres 6V/3, 3V/5, et 4V/a.

La différence de configuration entre les deux cotes
d’'un méme sommet, sur le cristal représenté fig. 106
et 107, Sexplique comme d’elle~-méme, d’aprés ce qui
vient d’¢tre dit. Dans la forme primitive (fig. r13) le
bord supérieur B-de la base n’est pas identique avec
le bord inférieur D, et il n’y a pas non plus identité
entreles 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’ols
naissent les faces ¢, ¢, f, f', d, d' (fig. 106) situées sur
la partie antérieure du cristal, tandis que les décrois-
semens qui donnent les faces &/, @', #, o, n’, ele.
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(fig. 107), ont leurs expressions composées d’élémens
fournis par le bord B et par les angles A, A. Ainsi
Paspect du cristal, & ne le considérer que sous le
rapport de la loi de symétrie, offrait des preuves,
pour ainsi dire, d’autant. plus parlantes, de exi-
stence d’un prisme oblique , comme type de Ia forme,
que non-seulement aucune des faces situées sur une
moitié de ce cristal ne reparaissait, ainsi que je l'ai
dit, sur 'autre moitié, mais que la cristallisation en
avait rejeté la plus grande partie d’'un méme coté,
en sorte que l'inégalité seule de cette distribution
avait l'air de passer les bornes d’une exception.
Dans le prisme droit que yavais adopté, et que re-
présente la figure 109, le rapport entre les bords B, G,
de la base, était le méme que celui des bords kr, nr,
(fig. r11) durectangle donné par le joint perpendi-
culaire a I’axe. Mais la dimension G (fig. 109) n’était
pas égale a la ligne r¢ (fig. 111), ainsi qu’on le voit
fig. 114.Elleétait plus grande dans lerapport de 3 a 2.
Nous verrons bientot qu’en lui substituant la ligne ¢,
on aurait, relativement au prisme droit, des décrois-
semens aussi compliqués, ou méme plus compliqués
que dans ’hypothése du prisme(fig. 114),'dont toutes
les dimensions dérivent du prisme oblique. Cepen-
dant, comme le rapport entre les dimensions G
(fig. 114) et G’ (fig. 109) est commensurable, outre
qu’il est trés simple, il en résulte que pour passer de
ma premiére détermination a celle qui se rapporte
au prisme oblique, je n'al eu rien a changer aux
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valeurs des angles, et il m’a suffi de traduire les
expressions des décroissemens relatifs a 'ancien type,
cn ceux auxquels conduit Padoption du nouveau.
Jai déja donné le signe représentatif qui dérive
de ma premiére détermination. Je vais exposer celui
qui se rapporle au prisme oblique (fig. 113), qui estla
véritable forme primitive, et j’ajouterai celul auquel
conduirait Padoption du prisme droit (fig. 114), dans
lequel la dimension G est la méme que fig. 113. La
forme secondaire relative & ce dernier doit étre,
comme dans mon ancicnne détermination , celle que
représente la figure 108, ot Puniformité est rétablie
cntre les deux co6tés de chaque sommet. Elle sera,
pour le premier, celle qu’on voit fig. 106 et 107, et qua
s’accorde avec les indications de la loi de symétrie.
1°. Forme primitive (fig. 113 ); forme secondaire

(fig. 100 et 1079).

el

TG G* ?ccl =G(E c=(;3)cc<f’AG5c=)(I)(%Acscﬂ)
$ } r n

R

(%A(;Se)fs(fmc').

(1) Ce décroissement pourrait étre représenté d'une ma=
5

niére plus simple par le signe A. Jai préféré celui du décrois-
sement intermédiaire pour conserver l'ordre progressif des
exposans %, 3, 3, relatifs aux faces 7, u 7.

11, 11
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2°. Forme primitive (fig. 114 ); forme sccondaire

(fig- 108).

r%-Gn G%lfc(;%h%(;(Ai %AGBSGM) (gA%iC’Ga)
(s A,fi%' C:Go) (2 A A—— CGY A Add AdA%
daateeydanioe).

SiTon compare le premier signe avec ancien , qui
ctait
)
55 5
TG G“ GG 5(}(“1&” AL3G4) 3A3 TAET ATS
T s u r

CAATCGY) CAACG)FAAICGY) (FAATCG),
f d o n

on jugera aisément combicn il a gagné dans le pas-
sage du prisme droit au prisme oblique. Parmi les
décroissemgns dont il renferme les expressions, il
n’y en a aucun qui soit plus composé , ou méme qui
ne le soit moins, que quelques-uns de cenx dont on
trouve des exemples dans d’autres substances, et en
particulier dans la chaux carbonatée. On verra de
plus, par le rapprochement du second signe et de
Pancien, qu’en général les décroissemens qui se rap-
portent au prisme droit, dans lequel la dimension G
est la méme que dans le prisme oblique, s’¢cartent
plus de la simplicité que ecux qui se déduisent du
prisme que javais adopté, sans autre guide qu'unc
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espece de tatonnement relatif aux différentes lon-
gueurs que 'on pouvait supposer a la dimension G.

Je ne dois pas omettre de faire connaitre le rap-
port que J'ai annoncé entre la forme primitive de
Peuclase et le prisme rhomboidal oblique, et qui
n’a engagé a réunir ces deux formes dans une méme
théorie. Ce rapport est fondé sur une propriété qui
consiste en ce que, si 'on suppose que sa coupe
principale soit représentée en général par le paral-
lélogramme obliquangle cqyz (fig. 115 ), la ligne 0z
menée de lextrémité supérieure de I'aréte yo a Pex-
teémité inférieure de laréte opposée ¢z, est perpen=
diculaire sur les deux arétes, en sorte qu’elle limite
la dimension du prisme qui coincide avec la seconde.
Maintenant, si I'on concoit dans le prisme de l'eu-
clase (fig. 111) un plan qui passe par les milienx des
arétes kr, fA, perpendiculairement a la base f%rh,
que la section de ce plan sera un parall¢lograinme
obliquangle semblable a Arnt, qui pourra étre consi-
déré comme la coupe principale du prisme dont il
s'agit, et par conséquent comme I'analogue du paral-
lelogramme coyz (fig. 115). Imaginons pour un in-
stant que le joint situé dans le sens de 77 soit nul.
On pourra raisonner, par analogie, du prisme rec-
tangulaire comme de celui qui est oblique, en sorte
que rrz représentera la ligne qui étant perpendicu-
laire sur rzet Az limite la dimension G (fig. 113). Mais
si nous restituons maintenant le joint naturel qui
coincide avec le plan Arrl (fig. 111), on cn conclura

| 3
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que la dimension dont il s’agit est donnée par I'ob-~
servation directe, qui a encore plus de force que I'a-
nalogie, d’ou résulte une nouvelle raison de croire
que la détermination relative au prisme oblique offre
Pexpression fidcle des résultats du travail de la cris-
tallisation.

FORMES PRIMITIVES DIFFERENTES DU
PARALLELEPIPEDE.

DU PRISME HEXAEDRE REGULIER,

G06. J’ai déja parlé du prisme hexacdre régulier con-
sidéré comme forme primitive, mais seulement sous le
rapport de sa structure, et yai prouvé qu’il se résol-
vait, a l'aide de la division mécanique, suivant des
plans paralleles les uns & ses bases et les antres a ses
faces latérales, en une multitude de petits prismes
triangulaires équilatéraux, qui représcntaient les mo-
lécules intégrantes. Jai fait voir de plus que tel était
Passortiment de ces prismes, qu'étant pris deux a
deux ils composaient des prismes rhomboidaux sem-
blables aux molécules soustractives. Je vais reprendre
le méme snjet, et lui donner un développement
assorti au but de cet article, qui est d’appliquer la
théorie des lois de la structure a la détermination des
formes secondaires qui ont pour type le prisme
hexacdre régulier.

Soitabdfgh(fig.1 16)la base supéricure de ce prisme,
el qu'on le voit (fig. 117), sous-divisée en une mul-
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titude de triangles équilatéraux, qui représenlent
fes bases correspondantes d’autant de molécules inté-
grantes dr (fig. 118). Il y a deux manicres de parta-
ger ce prisme en trois prismes rhomboidanx de 1201
et 60d; Pane donnera ceux dont les bases sont les
rhombes ckgf, cfdb, cbal, et autre ceux qui ont
pour bases les rhombes cgho, cadd, cdfy. 1l est
¢vident que chacun de ces prismes sera un assem-
blage de petits prismes rhomboidaux semblables a
lui-méme, et composés chacun de deux molécules
intégrantes, en sorte qu’ils représenteront les molé-
cules soustractives.

Il suit de 1a que les décroissemens qui naissent soil
sur les bords B (fig. 117), soit sur les angles A du
prisme hexaedre régulier; ont la méme mesure que
dans Thypothése ot la forme primitive a laquelle
appartiendraient ces bords et ces angles serait un des
prismes rhomboidaux donnés par la sous-division du
prisme hexacdre régulier. Cette corrélation peut élre
assimilée a celle qui existe entre le dodécacdre rhom-
boidal du grenat et chacun des rhomboides que I'on
en retire a aide de la division mécanique, ainsi que
je Tai exposé plus haut (t. I, p. 47).

Je vais maintenant donner des formules géné rales
applicables aux incidences des faces produiles par
daes Jois de décroisserment sur les différentes partics
de la forme primitive. Supposons d’abord un déerols-
sement sur tous les bords de cette forme. Soit i
(fig. 1 19)une moléeulcsoustractive, et bz une perpens
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diculaire sur tx. Designons le c6té #x par r, la hau-
teur tx par g, et exposant du décroissement par 7.

. e
L’expression de %z sera \/ -4L,

mensurateur may (fig. 120) nous aurons

et dans le triangle

3n*r®

4—:}:.

Soit es (fig. 121) la forme primitive augmentée des

mn iny o

deux pyramides données par le résultat complet du

écroissement, et solent sz, Isg (fig. 122), deux faces
dé t,et tksg, lsg (fig , deux fi
parallélesa x, x ( fig. 121 ), limitées par le plan hori-
zontal £gl et par le plan vertical ks/. Menons so per-
pendiculaire sur %/, puls og, ensuite ot perpendi-
culaire sur g1, ou perpendiculaire sur gs, et enfin Zu.

angle sto plus go? mesurera I'incidence de x sur N
L’angle sto plus go¢ I'incid d M

o.121), et Pancle ol (fie. 122) sera égal a 1a moitié
fig , et Vangle ou! (fig bgal a 1 {
de Pincidence de x sur x. Nous aurons d’abord

ot (fig. 122)0s it mn (fig. 120) s ny . \/%nrg Iy
d’ott 'on déduit I'incidence de « sur M (fig. 121).
Soit ot = \/5n—:, donc oszlh, og tot:i 23 V3
Done
og == \/r?r_’=nr, ol= 2ot=\/3n“r’
g5 == Vg Fos = Vi F 7,

__0g.o0s \/ n*rh?
ou = gs n*r® +h

ol :ou: Vinr: \/ nn,r;h_ 7 2 V3R
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ce qui donne P'incidence de x sur & (fig. r21). Je ferai
plus bas des applications de ces deux formules.

Supposons un auntre décroissement qui agisse par
une loi ordinaire sur les angles a, 8, d, etc. (fig. 123),
dela base. Les bords qu’il fera naitre sur les lames de
superposition auront des directions kg, lg, perpen-
diculaires aux rayons mi, mf. De plus, la diago-
nale Af(fig. 11g) de la base de la molécule étant égale
a pt, son cxpression scra ry et si nous désignons
par z le nombre de diagonales soustraites, nous au-
rons, dans le triangle mensurateur 33 ( fig. 124),
Yeied inrih.

Si Ie décroissement atteint sa limite, la surface da
solide secondaire sera composée de six hexagones M,
M (fig. 125), et de douze trapézoides s, s, disposés six
a six autour des sommets, et qui seront le résultat
du décroissement. Pour déterminer Iincidence de s
sur s, servons-nous de la fig. 122, dans laquelle les
bords gk, g, du plan horizontal , répondront a ceux
qu’indiquent les mémes lettres(fig. 123), et le triangle
ots (fig.'122), sera semblable au triangle mensurateur
69y (fig.124); nous pouvons donc faire of(fig. 1 22)=nr

et os=F,0g :ot 1\ 4 : V3; donc
0g=\/@£—r—2,0130g\/§:1;

ol = \/4n*r*.

donc

In suivant la méme marche que pcu: le déeroisse-
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ment sur les bords, on trouve
ol:ou i Vurrr~43r k,

lequel rapport ne différe de celui auquel nous sommes
parvenus, a l'aide de la marche indiquée, qu’en ce
que le facteur de la quantité #n*r* est augmenté d’'une
unité. . :
A Pégard de la détermination de Fincidence de s
sur M (fig. 125), et de celle de s sur une face parallcle
a la base, lorsque le décroissement n’a pas atteint sa
limite, je les déduirai de la formule relative au ré-
sultat qui va suivre. .

Concevons que le décroissement devienne inter-
mediaire sur les mémes angles, 11 fera naitre a ta
place de chacun de ces angles deux faces paralléles a
des plans tels que ruh, tuy (fig. 126), et qui se réuni~
ront sur une aréte commune ow. Soit anu’ (fig. 127)le
segment intercepté par le plan nuh (fig. 126). Déter-
minons successivement les inclinaisons de la face qui
répond & nuk sur les faces primitives M et P (fig. 126).
Celle de nuo sur yuo sera donnée plus bas par une
autre formule.

1°. Pour 'incidence de nuk sur M. Considérons le
segment comme une pyramide triangulaire qui aurait
son sommet en G, auquel cas la base sera le triangle
nufi. Menons la hauteur a4 de la pyramide, puis o
perpendiculaire sur z7, et joignons les points o, &,
par Ja droite gk. L’angle aok dont af est le sinus, la
ligne ao étant prise pour rayon, sera le supplémceut
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de I'incidence proposée. Désignons ek par H, ct la
solidit¢ de la pyramide par S. Si nouns menons zr
perpendiculaire sur sk, le produit zr X in scra le
double du triangle de la base, et nous aurons

6S =H. urxXnh.

Supposons, d’une autre part, le sommet en  , auquel
cas nch sera la base et au la hauteur. Ayant mené e,
qui se trouvera perpendiculaire sur 12/, nous aurons

6S = au X ar X nh;
donc

H. urxX nh=mau X arX nh, et H X ur=au X< ar.

Cherchons les expressions algébriques dec aw, ar
et ur. Soil x aréte 7 de molécule multipliée par le
nombre de fois qu’elle est renfermée dans la ligne an,
y la méme aréte prise autant de fois qu’elle est con-
tenue dans la ligne ¢/, et z le produit de la hauteur %
de molécule par le nombre de fois qu’elle est comprise
dans la ligne qu. Faisant aen=x, ehA=y, nous
aurons au ==z, c¢ qui donne la premicre des expres-
sions proposées. Pour avoir celle de ar, prolongeons
na et menons %I perpendiculaire sur le prolonge-
ment, Nous aurons

arX nh==hlx an, nh= \/(nl)* + ki,
' sr+v

2

nl=an-+al=x-+%i{lah)=x +‘§=
Bl:ah=y 2 V3:V4;
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donc

El=V3r*;

donc

nh= \/u_/_ﬂ_ = VR

donc

ar X Va'txy+y=vVisy*,

et
o 5L‘"‘y“_—
wr= 4(x*~+ zy+y9)’
De plus,
au=—z,
O.L‘y ,
ur— \/ar -+ aw® _¢4*(x’+xy+y‘)
Ba® “+4(x“+xy+y ) . \/_;T_
15| \/ Y = A
X i tzy 4y =tV ey
Q’ot 'on conclut
— 3x%y*z’ _
TV 3ty 4(xy - y)e

Cherchons ao.

n ¢ )ﬂ 92'2
e

ao + H : \/ 24z " \/51: _y“+4(x +.1_y+ ye
2V 3y 4 (mayytat Ve a3

2°. Pour I'incidence de nuh sur P. Comparant les
expressions de ar et de H trouvées ci-dessus, nous
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aurons

1 . z‘
ar. II .. ¢4(,L‘2 +1-y+ yz) : \/3372_}'2+4(x1+‘ry-h)’2)2'2
it 3wyt 4 ay + y7)2
D V(& - xy -y )z

Reste a déterminer l'incidence de nuo (fig. 126) sur

yuo. Ayant mené ar par le point o, puis hg perpen-
diculaire sur v, supposons que les plans nuo et vuo
se prolongent en dessus du triangle 2oy, et soient ndo,
rdo (fig. 128) deux faces situées sur leurs prolonge-
mens et limitées par le plan ndy perpendiculaire sur
le triangle noy. Si nous menons r¢ perpendiculaire
sur do, puis ¢t, I'angle ¢ir sera la moitié de Vinci-
dence proposée. Cherchons successivement vr et ¢r.
1°. Pour vr.

av (fig. 126)=x, av 1 vr 11 V4 : V3;

donc

S \/%x’.

a2*. Pour #r {fig. 128).

.d
tr = 9;—0'-, an(fig. 126)=av—=x, ah=y, hv=x—y,

’lg—:'l;h():x:y, gv :]lg . \/3: 1, gv___a_:—_?y_‘\/:';,
nre=—= o] 5
—yr == E,
ny — znr:—_:x \/3 . ng:ny-——gu:x VE__x%)' \/3
= (=+y) V3,
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r‘—xy

nginriihgior, (xv)VE x\/4:.T =z Fay"
2?—xy\_ Ty

r x
ar—-,a0 —=qQr—gr— — — —
r=z 3 (21:-{-2_)/ x+y’

ao :au="h or(fig. 128) : dr,

xy Lo —xy x-—-_y) 3
x-}-y'h ¥ Sy dr.__( h,

do = \/(Or)“+<dr) = \/(gx red ) +<x——-}’) ]Lx
v \/ G =5
;;1:;) +(557 ") s
x (G
( ) +()#

Mamtenant, si dans les expressions de vr gt

. x*
de #r nous supprimons le facteur commun \/Z‘—, el

sl nous multiplions par V3 le dénominateur de la
fraction ¢gale a 7, nous aurons

oo g 3 g G

ce qui est le rapport entre le cosinus et Je sinus de la

moiti¢ deVincidence proposce.

Les formules relatives an déeroissement interme-
diaire, d’ott 'on déduit Pincidence de rar (fig. 126)
sur M et sur P, peuvent étre facilement transformdes
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en d’autres beaucoup plus simples, qui donne celle
d'une face auh (fig. 129), produite par un décroisse-
ment ordinaire sur les mémes faces primitives. Pour
passer d’'une formule a I'autre, il suffit de faire x=y
dans la premicre, ce qui donne d’'une part, au liea

de aotH::\/32% 4 (x*xy4=y*)z* :V (w*+5) 3y 2,
ao‘H:: \/50’—{—42‘ : Vx“—i—z’,

ct d’'une autre part, au lieu de

artHziN/ 3eiy* 4 (x=xy +y* )2V 4(x*+xy+r7 )2
ar:II;:\/mz-’ t V42

G7. Je vais citer plusicurs modifi cations du prisme
hexaédre régulier, dont la détermination dépend
des résultats précédens, et je les choisiral parmi les
vari¢tés de la chaux phosphatée et de I'émeraude.

Les deux par lesquelles je vals commencer exige-
ront des détails particuliers relatifs & une propriété
géométrique dont. elles réalisent Vexistence , et qui
est générale pour tous les prismes hexacdres régu-
liers. Elle consiste en ce que toutes les fois que deux
décroissemens qui agissent, l'un sur les bords B
(fig. 117), Yautre sur les angles A de la base d’'un
de ces primes, ont le méme exposant, les faces pro-
duites par I’un et 'autre s’entrecoupent de maniére
que celles qui résultent du décroissement sur A,
telles que s, s (fig. 130), sont des quadrilatéres
qui ont leurs angles ct leurs cOtés ¢gaux. Je sup-
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pose ici Paspect de la forme ramené a sa limite
géométrique, qui dépend de la condilion que les
figures des faces soient les plus simples possibles. 11
est facile de démontrer la corrélation dont je viens
de parler.

Supposons que le décroissement sur les bords ait
atteint sa limite, auquel cas il produira une pyra-
mide semblable a celle qui repose sur la base supé-
rieure du prisme que représente la fig. 131. Si nous
faisons passer un plan sabe par les cotés exiéricurs
as, cs , de denx triangles adjacens asz, csz), ce plan
sera un quadrilatére dont les cOtés et les angles
scront égaux, c’est-d-dire qu’il ne pourra étre qu'un
rhombe ou un carré, Car st nous menons oz et ac,
Ies triangles semblables o sy, ybz, donneront

oy ysiiyziyb.
Mais oy=yz; donc ys=yb. Dailleurs ay=cy,
d’olt résulte I'égalité dont jai parle.

Concevons maintenant un second décroissement
qui agisse sur 'angle azc, ct dont telle soitla mesure,
que les cOtés gx, tx, de la facette gxel quil produira
soient paralleles aux cotés as, es, du premier qna-
drilatére. I est évident qu’elle sera semblable a ce
quadrilatére. Soit 7le cOt¢ ez de la base du prisme,
% la hauteur %z, ct z lc nombre de rangées sous-
traites en vertu du décroissement sur les bords. St
du centre o de la base, nous menons or perpendicu-
laive sur az, puis sn, le triangle ons pourra étre con-
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sidéré comme mensurateur; nous aurons done

on=\/—,ctoniosin A

1k
4
Maintenant, si nous rapportons l'eflet du décroisse-
ment au plan osz, lc triangle mensurateur sera ozs,
et parce que la dimension At (fig. 119) rcmplace la
perpendiculaire Az, oz (fig. 131)serados it nr  h,
D’une autre part, le triangle gx¢ étant paralléle au
triangle asc, il est aisé de concevoir que le triangle
mensurateur relatif a la facette gwil sera semblable
au triangle yos ; et parce que dans les décroissemenns
sur les angles, la distance entre une lame et Pautre,
dans le sens de la largeur, est égale a autant de demi-

dlanonales — (f'o 119) qu 6l y ade rangécs soustraites,

L nous dcmgnons par 2’ le nombre de ces rangées,

8
dans le cas présent, nous aurons oy :os *t 4n'r L.

Mais nous avons eu oz « 0s < nr - . Donc
et [, as . e m s 7
nriznrilozioyi2ti;done n'=n.

Avant d’aller plus loin, déterminons, a Paide
d’une formule générale, Pincidence des facettes s, s
(6g. 130), surles trapézes adjacens x, x. Soit ascz
(fig. 132) la méme construction que (fig. 131), plus sz
et zl (fig. 132) perpendiculaires Pune sur as, Vautre
sur le prolongement de sy, et réunies entre elles par
la ligne Zu. L7angle zul sera le supplément de Pinci-
dence proposée, et si on prend zz pour rayon,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



176 TRAITE
zl sera le sinus du méme angle. Cherchons successi-
vement les expressions de ces deux lignes.

1°. Pour zz. Nous aurons

az

ZUTSTS « — oy NS \/(ao)’+(os)’= V/;—{— Z—: ,

%

aQzZ=—r, as=—z&6== \/(oz)“+(gs)== \/r‘—l—%;
donc

NN

4w

2 hnA

\/r + =

2°. Pour zl. Nous aurons

=

X r.

—
h oy,

05.y% nal
zl— =

yS

1 B’
a
—p +—_n-

Comparant les expressions de zx et zl, nous trou-
verons ’ ’

Y £ o B

Venons maintenant aux deux variétés dans les-
quelles 'ai annoncé Pexistence de la propriété géo-
métrique dont yai parlé. L’ane, qui apparlient a
Pémeraude, est représentée figure 133, et a pour

signe MBE;&. Clierchons le rapport entre les demi-
MPtes *

diagonales des facettes s, s, qui est le méme que
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celui de @y dys (fig. 13x). Or,ay=V3r*,

—_— R
rs=V ()4 (os)*=\/ 3"+ et

Dans la forme primitive de I'émeraude (fig. 134) le
cOté B de la base est égal a la hauteur G. Donc r=#.
De plus, dans la variété qui nous occupe = 2.
Substituant ces valeurs dans le rapport précédent,
nous aurons ay : ys 3 V3 : Vz2; cest-a-dire quen
vertu d’'une de ces analogics que Jappelle de ren-
contre, les faces s, s (fig. 133 ), sont des rhombes
semblables a celui du rhomboide primitif de la chaux
carbonatée. Je donne a la variété d’émeraude dont
il s’agit ici le nom d’émeraude rhombifére.

Si nous faisions z=1, nous aurions

ay :ys::\/ﬁ:\/5,
Cest-a-dire que les faces s, s, seraient des rhombes
sernblables a celui du rhomboide inverse de la méuie
substance ; mais ce cas ne s’est pas encore rencontré
dans la nature.
Llautre variété qui se rapporte a la chaux phos-

phatée est représentée (fig. 130 ), ct son signe est

MARP.

MsxP
Dans le prisme qui offre la forme primitive de cette
sabstance, le coté de la base est a la hauteur
comme V2 i Punité. Faisant donc r*=2, k=1,

11, 12
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et =1, on lrouve ay (fig. 131)=ys, Cest-i-dire

que les quadrilateres s, s (fig. 130), sont des carrés.

De la le nom de chaux phosphatée quadratifére que
jai donné a la variété dont il s’agit.

" Silon supposait n==2, on trouverait

aysys(fig.131) 2 V2 215
rapport qui est le méme que celui de r a %, d’ot il
suit que les faces s, s, seraient des rhombes sembla-
bles a ceux du dodécaédre rhomboidal.

Lorsque n==1, le rapport de o : H(fig. 127),
d’ott dériveincidence des carrés s, s (fig. 130) surM,
est aussi celui de \/2 & 1, et ainsi cette incidence est
exactement de 1354

Les facettes quiréalisent Pexistence de la propriété
indiquée existent dans plusieurs autres variétés, o
elles se combinent avec d’autres facettes qui changent
leur figure en celle d’un polygone plus ou moins
composé, et altérent les traits caractéristiques de la
méme propri¢té. Je citerai deux de ces dernieres
variétés.

L’une, qui appartient a Pémeraude, et que je
nomme émeraude soustractive, est representée

(fig. 135), et a pour signe %;111331:’)1;. Les facettes s

deviennent alors des hexagones symétriques. Voici
les mesures des principaux angles.

Incidence de M sur s, 127945'; de M sur ¢, 1204
Cette valeur est rigoureuse. De M sur z, 1396';
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de P sur s, 1359, Cette valcur cst aussi rigourcuse.
De P sur £, 150d; de P sur z, 130453

L’autre variété est la plus composée de celles que
présente la chaux phosphatée. Sa forme est repré-
sentée (fig. 136); elle porte le nom de chaux phos-

razy

1
phatée doublante, et a pour signe MBBBA*A*P. Les

Mzzrs u P
facettes s, s, sont ici des octogones irréguliers. Les
mesures des principaux angles sont les suivantes.
Incidence de M sur r, 112912’ ; de M sur s, exacte-
ment 1359; de Msur x, 12g413’; de M sur ,1493';
de M sur z, 148431';de Psur 7, 157947'; de P sur s,
125815"; de P sur x, 140446'; de P sur z, 121928";
de s sar z, 165457/,

On trouve la variété qui vient d'étre décrite, en
cristaux 1ncolores et d’une belle transparence, au
Saint-Gothard, sur un feld-spath granulaire, ou dans
un mélange de feld-spath, de mica et de tale chlorite.

DU DODECAEDRE RHOMBOIDAL.

68. Nous avons vu (t. I, p. 47) que le dodécaedre
rhomboidal soumis a la division mécanique se résol-
vait d’abord en quatre rhomboides, qui représentent
les molécules soustractives, et uliérieurement en
vingt-quatre tétraédres, semblables aux molécules
intégrantes. L’analogic entre la forme de ce dodé-
caédre et celle du rhomboide donne naissance a une
propri¢té qui la distingue des auntres formes avece

13..
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lesquelles elle partage le caractére de limite. Elle
consiste en ce qu'elle est susceptible d’offrir deux
systémes de cristallisation, dont Pun se rapporte au
grenat, a la sodalite, etc., et autre jusqu’ici appar=
tient exclusivement au zinc sulfuré. Pour concevour
le premier, par lequel je commencerai exposition
de la théorie, il est & remarquer que le dodécaedre
ayant huit angles solides composés de trois angles
plans, on peut choisir a volonté, parmi les premiers,
ceux dont les sommets sont indiqués par les lettres o,
m, n, % (fig. 137), ou ceux qui ont leurs sommets aux
points I, p, r, z, comme résultats immédiats de la
division mécanique. La cristallisation agit conformé-
ment a ce double mécanisme de structure, ¢est-a-
dire que les décroissemens qui ont lieu autour de
chacun des hut angles solides triedres sont dans le
méme cas que si angle était le sommet d’un rhom-
boide, ou, ce qui revient au méme, comme si les
arctes qui leur servent de lignes de départ étaient les
bords supérieurs d’un rhomboide; d’ott il suit que
tous les angles solides triédres ct tous les bords sont
identiques. Nous verrons quil en est tout autrement
du point de vue auquel se rapporte le second systéme.
69. Mais avant d’en venir aux applications de la
théorie, yai a déterminer deux formules dont on
sentira bientot I'utilité, et que je généraliserai, parce
qu’elles s’étendent aux rhomboides, qui, dans dau-
tres espcoes, font la fonction de formes primitives.
Supposons d’abord deux décroissemens qui aicnt
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a la fois 'un sur les bords supéricurs B (fig. 138),.
Pautre sur les bords inférieurs D d’un rhomboide
queleonque, de maniére que les faces qui en naltront
fassent de part et d’autre des angles ¢gaux avec les
rhombes sur lesquels ils agisseut. Soit »' Pexposant
du premier et r celui du second ; 'une de ces quan-
11tés étant donnée, on propose de trouver Paatre.

Soit almr(fig. 138) la coupe transversale du rhom-
boide, que nous suppeserons d’abord étre obtus,
a ¢étant le point par lequel passe le bord supérieur.
Soient au, Iz, les directions des faces produites, qui
correspondent au rhombe dont al est la diagonale
oblique, auquel cas le triangle Zua sera isoccle. Me-
nons zs perpendiculaire sur al, ensnite uz paralléle
a ar, puis mt perpendiculaive sur 72/, Soient €' et p’
les demi-diagonales ol ct ao. Le triangle usz élant
semblable au triangle ¢l on aura (t. I, p. 286)

uziszumlilt il 2p i glh—p,
De plus,
aztuz g

done, d’'une part,

5z.2p™ az
uz = -,2—’)—,; , ¢t de lautre uz = —;
donce
ra ra ro
. 0% Sz . ZP - e e .S —p
==y el az lsz il 2p* .
g*—p n

Maintenanl zz ¢tant une dimension en hauleur
commune aux deux décroissemens, on a

. .. P
Iz:az iinin,
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Or,
lz== s 4~ sz == as -}- 2(sz);
done
az~2sziazinin;
mais
. . B —p
az.: sz i ap' ——;
donc
=2 —2r’ -tap*iuin:n,
2Pun +2g _2pl:,- p‘::rz:l,
2p™n==2p"*n’ - 28"*—a2p"
donce
n=n -}—2( —p)—-n—{-g
et
o =—=npn—Ft_—_—P_

p*

Si le thomboide était aigu, on aurait
ry pr—g"
n=r - TL

Supposons que le rhomboide soit celui de la chaux
carbonatée, et que Pexposant du décroissement sur B
soit l'unité. On aura

3 —an 5

2.

n=—1-

Ce cas a été réalisé par la eristallisation dans la
variété didodécaédre de chaux carbonatée que repré—
3

sente la figure 140, et dont le signe est ¢DB.
€y 8
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Concevons maintenant que les deux décroissemens
combinés agissent Pun sur Pangle supérieur A, 'autre
sur 'angle inférieur e d’un rhomboide, de maniére
que les faces qui en résultent forment des angles
¢gaux avee le rhombe auquel ils se rapportent. Soit 2.
I'exposant du premier, r celui du second, ces deux
quantités désignant les nombres de rangées sous-
traites. Cherchons une formule a Paide de laquelle
I'une étant connue serve de donnée pour trouver
T'autre.

Soit adeb (fig. 141) la coupe principale du rhom-
boide, que nous supposons étre obtus, et soient g’
et p' les demi-diagonales de chaque rhombe. afet &f
étant les directions des faces produites par les deux
décroissemens, menons fo et ak perpendiculaires
I'une sur ab, Iautre cd, puis fy paralléle a ad. Le
triangle afb sera isocéle, et les triangles ayf, byf,
pourront représenter les triangles mensurateurs rela-
tifs aux deux décroissemens.

Le triangle foy étant semblable au triangle akd,
dans lequel ak est le sinus et dk le cosinus du petit
angle de la coupe principale, on aura (t.I, p, 286).

Joroy::ak: dk;:\/W:(‘gﬁ L g — ',
ct
¥f 2oy = V{for+(av) : fo
V(g —p ) 38" —g" 1 g —p"
= \/g!npln +PI4 : g!, —P”-
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D’une auire part
¥fray = Ve*+p™ 1 p'n's

sf=ar\[EEE

done

et d’a pr(,b Ia premlexc pr oporlmn

rL/ﬂ+
.J’f‘—'qy\/ 72 p;

.—P"
donc
e JPERFPY g+P’“ Pe ta
aypii\/ —hi—— e p'an! Lplapls
Ly L0y gi—p on’ 1pinlig P
De plus,

by tay “nin,

a cause de la dimension yf commune aux deux dc-
Croissemens ; otk
botoytayiinin,
ou
ar-+20y tayiinin;
et metlant & la place de ay et oy leurs valeurs,
prn A 2gt—opt i ptn i n 7
done

PPt~ 2g"n' —op'*n' =p"”nn',
et ’

p’an’+ 23.19 — 2pf1 :Puns

d’onr Pon tire

Pk ogt—op g 2o
—_— p'“ —_—1l T
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ct

fa ra
2 —Qp
n’ T L — s .

P

Si le rhomboide est aigu , on aura

gls—glz 2!5_2 72
n=n'+p—};r£-: et n'=n+—57z L.

Ces deux formules s'appliquent au prisme hexacdre
régulier de la chaux carbonatée. Taisant n'=1, on
trouve n=2. Les angles formés par les deux fuces
produites, dont P'une est la base du prisme et Pautre
le pan correspondant, avec celles qui lear corves-
pondent sur la forme primitive, sont alors de 454,
comme cela est évident, d’aprés ce quia élé dit de la
limite a laquelle se rapporte I'inclinaison de ces der-
nicres faces.

n0. Nousavonsencore adéterminer lerapport entre
les deux demi-diagonales g et p des rhombes du
dodécaedre qui est le sujet de cet article. Voici une
manicre trés simple de parvenir a cette détermina-
tion. Si I'on trace les petites diagonales ux, rx, or,
ou (fig. 137), des faces qui se réunissent autour d’'un
méme angle solide, tel que £, composé de quatre
plans, il est évident qu’elles formeront un carré. De
plus, les grandes diagonales ts, sy, ky, tk, des quatre
faces adjacentes aux précédentes forment de méme
un carré qui est paralléle au premier. Imaginons
maintenant que celui-ci se meuve parallelement &
lui-méme le long de Taxe qui va de & en f, jusqu’a
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ce qw’il coincide avec le plan de 'autre carré sthy ;
il est clair qu’alors le point » se trouvera placé au
milieu de la diagonale sy, le point o0 au milieu de la
diagonale s¢, etc., de maniére que le carré orwu sera
inscrit dans le carré sthy, comme on le voit (fig. 142);
d’ott Pon conclura que la grande diagenale est a la
petite, ou, ce qui revient au méme, que g est a p,
comme le cOté du carré circonscrit est a celui du
carré inscrit, ¢’cst-a-dire comme V2 est a Punité.
Je donnerai aussi une solution analytique du
méme probléme. Si parmi les quatre axes qui passent
par les angles solides triédres nous en choisissons un
a volonté , tel que celui qui serait mené par angle o
(fig. 143 ), nous pourrons considérer le dodécacdre
comme un prisme hexaédre régulier, ayant pour
faces latérales les rhombes yrsu, sufl, etc., et ter-
miné vers chaque sommet par trois rhombes, tels
que krso, solt, utok. Maintenant , ayant mené lx
perpendiculaire sur #7, si on fait passer par Zx un
plan situé perpendiculairement au rhombe Ifnt, il
est évident que la section de ce plan dansle prisme
sera un hexagone régulier. Ayant mené les grandes
diagonales &s, sz, k¢, des rhombes supéricurs, sup-
posons que le triangle équilatéral qu’elles composent
s’abaisse, en restant paralléle a lui-méme, jusqu’a ce
qu’il coincide avec ’hexagone dont j’ai parlé. Il se
trouvera inscrit dans cet hexagone, et parce que Ix
est un des céteés de celui-ci, si nous désignons par g
la moiti€ de la diagonale s¢, prise pour exemple,
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nous aurons

donc

Or, Pangle Zto étant égal a Pangle Itn, et ces deux
angles ayant pour coté commun laréte /¢, si nous
menons / perpendiculaire sur oz, nous aurons

zﬁfp 4sr
2 + p

Ix=li=

dott Pon tire, g*==2p*; doncg:p:: Vza:1, ce
qui est le méme rapport que ci-dessus.

n1. Soit Ik (fig. 144) le thomboide dont les fuces
supérieures sont désignées par les mémes lettres
(fig. 143). Ayant abaissé ox (fig. 144 ), perpendicu-
Jaire sur le ¢dté I, nous aurons

ol iitx lgttptigt—ptiidi,

d’ou il suit que le cosinus du petitangle plan des faces
durhomboide est le tiers du rayon. D’une autre part,
le rayon est au cosinus du petit angle saillant, tel
que celui que forment entre eux les rhombes soiZ,
cltu, i ap* . g*—p* il 2:1; Cest-a-dire que sou
cosinus est la moitié du rayon, d’ott il suit que cet
angle est de 604, et le grand angle de 120

A DPégard des tétracdres qui sous-divisent le dodé-
caédre, leurs faces sont des triangles 1socéles égaux

5
et semblables soit entre eux, soit aux moitiés des
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rhombes du dodécacdre , sous-divisés dans le sens de
leurs petites diagonales. Pour le prouver, je remarque
d’abord que , dans chacun des rhomboides composés
de six tétraedres, la valeur de laxe \/gp’ —3g%
ou V/3est égale 3 \/g*—+p*, quiest celle de chaque
¢6té du rhombe. Cela posé, soit toujours rz(fig. 144)
le rhomboide dont e sommet extérieur est au point o
(fig. 143). Ayant mené l'axe oc (fig. 144), etlespetites
diagonales ol, ¢s, des rhombes oslt, rels, considérons
le tétraédre quia pour faces les triangles osZ, csl, ocs,
col. 11 est d’abord évident que chacun des deux pre-
miers a pour base une petite diagonale , et pour cotés
deux de ceux qui terminent un méme rhombe. De
plus, le triangle ocs a pour base la petite diagonalecs,
ct de ses deux cOtés os, co, 'un lul est commun
avec le rhombe sotl, et Pautre est Paxe du rhomboide
qui est égal au c6té du rhombe. Enfin, le triangle col
a pour base la petite diagonale of, et de ses deux
cotés , Pun ¢ lui est commun avee le thombe crs?
ct I'autre co est I'axe du rhomboide. Donc, ete.
Dans le méme tétra¢dre, les deux triangles os?,
acs, font entre eux un angle droit; c’est une suite de
ce que le plan mené par la petite diagonale cs et par
Paxe os est perpendiculaire sur celui du rhombe crs/.
Par une raison semblable, les deux triangles col,
csl, font entre eux un angle droit. D’une autre part,
Pangle que forment entre eux les deux triangles osZ,
csl, est de 6od, comme ¢tant le supplément de I'in-
clinaisop respective des rhonibes so#/, kotu. Enfin,
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les deux triangles osl, col, font entre cux le méme
,angle de 60!, comme étant la moitié de l'incidence
du rhombe sot! sur le rhombe kosr. 11 semble qu'a
quelque endroit que la Géométrie touche le dode-
cacdre rhomboidal, elle en fasse sortir un caractere
de symétrie.

72. Je vais maintenant exposer les résultats de la
cristallisation du dodécaédre dont il s’agit, en le con-
sidérant sous le rapport du premier des systémes que
Jaiannoncés, et d’apres lequel sa notation sera celle
que présente lafig. 145, ot tous les bords sont dési-
gnés par la méme lettre B. Supposons des décroisse-
mens qui aient lieu par une rangée de molécules
soustractives rhomboidales sur les bords dont il s’agit.
Ces décroissemens feront naitre au-dessus de chaque
rhombe, tel que Arso (fig. 143 et 146), une pyramide
quadrangulaire krsoy, dont les faces seront des
triangles scalénes. Kt parce que le déeroissement qui
agit de part et d’autre d'une méme aréte, telle que
os, suit la méme loi, les deux faces adjacentes osy ,
osy, dans les pyramides voisines seront sur un méme
plan, et formeront des trapézoides syav, vsyl, etc., en
sorte que la surface du cristal secondaire sera com-
posce de 24 de ces trapézoides, égaux et semblables
entre eux. De la le nom de grenat trapézoidal que
jedonne a la variété de ce minéral, qui oflre la forme
que je viens de décrire, et que représente la fig. 147.

1
Son signe est B.

=
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Jai démontré plus haut que le cube, considéré
comme forme primitive, était susceptible de pro~
duire un solide semblable, en vertu d’un décrois-
sement par deux rangées sur ses différens angles.
Nous verrons bientot que les lois de la structure se
prétent a deux nouvelles solutions du méme pro-
bléme, dont 'une appartient a la théorie de l'oc-
taédre régulier, et Pautre a celle du tétraedre régu-
Lier.

11 est facile, sans avoir recours aux formules, de
déterminer les incidences mutuelles des trapézoides.
Soit yzla hauteur de la pyramide qui a son sommet
en y. Je méne zp perpendiculaire sur os, puis yp. 11
est visible que le trapézoide ysvo, étant également
incliné sur les deux rhombes sotl, sokr, qui font
entre eux un angle de 120, doit en faire un de 304
avec chacun d’eux, d’ou il suil que ypz=304. Donc

pziyz i V3
___sz on_\/2><1 .
P"_ 0s - -_S—J

\/ﬁlyz:: \/3 1, etyz:%\/;,

te quisuffit pour déterminer le reste. On trouvera,

Mais

donc

d’aprés ces données, que incidence de syov sur Ayor
est de 146126’ 33", et que celle AyoA sur kyru est
de 1319 48 36".

LExaminous avec plus de détail la structure du
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solide trapézoidal. Soit ¢x (fig. 148) une des lames de
superposition, dont la pyremide rsoky (fig. 146) est
Passemblage. Le décroissement qui produit cette
Jame étant censé avoir lieu par une rangée sur
quatre arétes, qui, étant prises deux a deux, re-
présentent les bords supérieurs d’un rhomboide
obtus, les quatre faces latérales £)vi,, pavi, etc., feront
des angles obtus et égaux avec la face supérieure
yexy de la lame dont il s’agit. Menons par y¢le plan
aye, de maniére que 97 soit paralléle a vZ, et par ex
le plan Zexp, en sorte que xu soit parallcle a vi. Ces
plansintercepteront autant de demi-rhomboides qu’il
y a d’arétes comprises dans leslignes ex, s, plus une
pyramide quadrangulaire yZe3, représentée séparé-
ment (fig. 149), et qui est un assemblage de deux
tétraédres que Pon séparerait a Paide d'un plan mené
par les points y, €, A. Soitele nombre d’arétes conte-
nues dans chacune des lignes ex, 3¢. La totalité des
petits rhomboides interceptés par les deux plans

c+c+%=c+§. 11 est

2
d’ailleurs évident que le nombre de rhomboides

dont yai parlé sera égale a

compris dans ce quirestera de la lame de superposi-
tion sera représente par ¢*. Ainsi la lame, considérée
dans son premier état, a'pour expression c*~~c 7,
d’ou il suit qu’elle n’est pas uniquement formée de
rhomboides complets. Mais si I'on prend la somme
de tous ceux qui composent les douze lames qui ré-
pondent a un méme terme, on aura 12¢*~12c 44,
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ce qui équivant a un e¢nsemble de rhomboides com-
plets, sans aucun reste. Apreés tout, le point essentiel
est que les molécules intégrantes restent entieres, et
rien ne s'oppose a ce que parmi les molécules sous-
tractives il y en ait une qui subisse un retranche-
ment, pour que Passortiment qui en résulte s’accorde
avec la marche particuliere des lois auxquelles est
soumise la structure du dodécaédre considéré comme
ayant tous ses bords identiques.

Tel est donc Peflet que produit sur la lame de
superposition la suppression des molécules intercep-
tées par les plans #yed, {exw, que ses nouveaux
bords, qui passent pﬁes points g, 7r, parallclement
aux premiers, sonl plus reculés que ceux-ci d’une
quantité égale a une dimension de molécule. 1l en
résulte que la lame se trouve alors dans le méme cas
que si le rhomboide auquel elle correspond étant
1s0lé , avait subi un décroissement par deux rangées
sur ses bords inférieurs. Mais parce que les lignes ex,
&y, restent fixes tandis que la lame diminue d’éten-
due, par la surface inféricure, les faces qui naitraient
du décroissement dont je viens de parler conserve-
raicnt la méme inclinaison. Cest eflectivement ce

o g
que prouve la formule n=tp’4-& —F_

—,qui a été
donnée plus haut, et dans laquelle r’ désigne expo-
sant do décroissement qui a lieu sur les bords su-
pericurs, et # celui du décroissement qui agit sur

les bords infcricurs, r' étant ici égale a Punité,
) g
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2 —1

man=—1-} = 2, comme cela doit étre d’apres

1
ce qui vient d’étre dit.

Je vais faire une application de cette formule a la
variété de grenat représentée figure 150, que Jappelle
grenat émarginé, et qui ne différe du grenat trapé-
zoidal qu’en ce que les décroissemens qui agissent
sur les bords du dodécaédre n’ont pas. atteint leur
limite, en sorte quil reste sur la surface de la forme
secondaire douze rhombes parallcles aux faces pri-
milives.

Imaginons que lerhomboide auquel appartiennent
les faces P', PY, P, soit 1solé, et qu'il ait subi un
décroissement par deux rangées seulement sur les six
bords inférieurs des trois rhombes qui correspondent
aux faces dont il s'agit. La forme qui en résultera
aura Iaspect que représeute la figure 151, dont il
est facile de faire le rapprochement avee le solide
complet que 'on voit (fig. 150). Or, les faces r, n', n"
(fig. 151), ont cette propriété, que celles qui sont
désignées parr’, n', ou par n, r, forment entre clles
un angle de 109?28 16", égal a I'angle plan obtus
des rhombes du dodécaedre primitif. Car z étant le
nombre de rangées soustraites qui a lien générale-
ment dans le cas ol cette propriété est réalisée par la
cristallisalion, on a n=gf—p_27 , comme 1l a ét¢

’ . . ) ;
prouvé (t. I, p. 333), etici n== s =<2, ce (ui con-
vient aux faces n, 7', 2, cle.

1. 13
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Une seconde propriété qui est liée & la précédente,
consiste en ce que l'angle stx, ou tout autre sembla-
blement situé, est droit. Mais cet angle étant masqué
dans le solide complet, par I'intervention des faces
qui naissent sur les bords supérieurs ( fig. 150), on
peut lui sybstituer celui que forme chacune des
faces telles que »”, n”’, avec le rhombe adjacent ostr,
lequel doit étre aussi de god, d’aprés ce quia été dit
(t. I, p. 332); d’otr il suit que Vincidence de n"
sur P’ qui est susceptible d’é¢tre mesurée immeédia-
tement sur le solide complet, a la méme valeur.

1l existe une troisiecme propriété qui est de méme
une suite de la premiére. Pour la concevoir, suppo-
sons que le décroissement par deux rangées qui donne
les faces #/, n” (fig. 151 ), se répete du coLé opposé
a celui sur lequel il prend naissance, comme ccla
aurait lieu si le rhomboide que nous considérons ici
était isolé. La théorie prouve que, dans ce cas, lin-
cidence des faces 7', ", sur leurs adjacentes vers le
sommet inférieur, serait égale a celle de deux rhorbes
situés autour d’un méme sommet du rhomboide pri-
milif, c’est-a-dire qu’elle serait de 120%. Cette inci-
dence disparait sur la variété dont il sagit ici, mais
on y trouve son équivalent. Car il est aisé de voir que,
par une suite de I'incidence dont je viens de parler,
celle de 7' oude 2" sur la face P” qui lui est adjacente
est de 150%; et comme sur le solide complet, il existe
vers le bord opposé du méme rhombe une seconde

face " (fig. 150) dont Pinclinaison sur P” est la méme
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que celle de 7/, il én résulte que incidence de »’
sur r" est de 1204, ce qui réalise d’une autre maniére
la propriété énoncée.

Aiusi, cette variété oflre la répétition de trois des
angles du dodécaédre primitif, savoir, de I'angle plan
obtus de scs rhombes, qui est de 109228 16"; de
Pangle droit que forment entre eux les rhombes oslz,
rsmy, ete. (fig. 137), et delangle de 1204 qui mesure
Pincidence mutuelle des rhombes mslf, Isot, kotu, etc.

Je ne dois pas omettre que 'angle de 109 28' 16"
donne lincidence des trapézoides tels que ysvo,
mwsyw (fig. 146), ou vlys, yswr, silués de denx cotés
opposés autour du point s, et que I'angle de 1209 est
celui que forment entre eux les trapézoides, tels que
ysvo, uryk, ou kyod, ys7r, situés de méme de deux
cOtés autour du point y.

Les cristaux des deux variétés que je viens de dé-
crire, surtout ceux de la premiére, ont quelquefois
leur surface sillonnée de stries situées dans le sens
des bords des lames de superposition, qui décelent
la marche du décroissement auquel ils doivent leur
forme. Mais dans le grand nombre de ceux que j'ai
observés pendant long-temps , je n’en ai trouvé aucun
qui fit comparable, sous le méme rapport , aux deux
dont je vais parler, et qui offrent séparément une
et 'autre variété, sous une forme complete et isolée,
dont le diameétre est de 22 millumétres (environ dix
lignes ). Le progrés de la structure y est si scnsible,
que Ton serait tenté de croire que Paccroissement

13,
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aaralt cu licu par une successidn de lames déerois-
santes (ui, en partant du noyau, seralent venucs se
placer les unes au-dessus des autres. L’observation
pa‘rait avoir prété son-langage a la théorie pour la
faire parler aux yeux. Les figures 152 et 153 peuvent
donner une idée de Taspect qui caractérise ces
cristaux.

Mais ce qui ajoute beaucoup a la satisfaction que
Jai de compter ces produits de la cristallisation
parmi les ornemens les plus intéressans de ma col-
lection , cest celle de me les représenter ornés eux-
mémes du nom de M. le comte de Romanzow , grand
chancelier de Pempire de Russie, qui rappelle tant
de grandes qualités, dont P’éclat semble rejaillir sur
Ies présens sortis de sa main (1),

(1) Ces cristaux ont été découverts en Finlande, dans un
mica schistolde (glimmerschiefer, W.), par M. Fourman,
ingénieur des mines de Russie, distingué par 1'étendue de
ses connaissances en Minéralogic, Il y vit une preuve qui lui
parut décisive en faveur de la théorie des lois auxquelles est
soumise la structure , et sempressa de les montrer & M. le
comte de Romanzow , dont le gofit trés éclairé pour la méme
science lui en fit porter le méme jugement. M. Fourman le
pria de vouldir bien lui-méme me les envoyer. C'était, m'é-
crivait-il , pour en doubler le prix; et, au moment o je les
regus , je sentis qu'il n'en avait pas assez dit.

Jai été redevable depuis & M. Vanuxem, jeune savant des
Etats-Unis, qui cultive les sciences naturelles avec autant de
suceds que de zéle, de plusieurs cristaux de grenat trapé-
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Avant de passer a une nouyelle variété, je remar-
querai que la manicre dagir des décroissemens, dans
le systéme quc nous considérons ici, ne différe de
celle qui se rapporte aux rhomboides ordinaires, qge
relativement aux deux angles obtus de chaque
rhombe, qui sont censés étre identiques. Mais elle
laisse subsister les fonctions des angles aigus, comme
si le rthomboide auquel apparticnnent ces angles ¢tait
is0lé; en sorle qu’a cet égard les deux sysiémes s’as-
similent Pun a lautre, ainsi que nous le verrons
bientot.

La variété que yai annoncée, et que représente la
ficure 154, est celle a laquelle appartient le grenat
que yappelle wniternaire. Llle différe de la précé-
dente par Paddition des facettes ¢, ¢, etc., qui rem-
placent les bords &, d), ete. (fig. 150). Si Yon prend
deux de ces facettes, telles que ¢, ¢” (fig. 154) , si-
tuées de part et d’autre d’un méme hexagone P, il est
ais¢ de voir que le décroissement qui les donne agit
surlesangles latéraux du rhombe primitif situé paral-
lclement & P/, et auxquels répondent les angles rso,
rhao (fig. 146). l en résulte que le triangle y sz (fig, 146)

est censé mensurateur a I'égard de la ficetle ¢

zoidal, de 8 millimétres ( environ 3 lignes et demie) de dia-
métre, qui ont été trouvés aux environs de Philadelphie, et
offrent des indices marqués de leur strocture, comme les
précédens, & la suite desquels ils ont été naturellement se
placer dans ma collection,
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(ﬁg- 154 ) sitide en dessous de 1. Or,

sz2iyzit V2iivz:3 1 (p.1go)

Dy plus , si 'on désigne par n le nombre de rangées
soustraites , on aura

sz:_yz::n:\/s—pp—?i:: HE

Faisant g== V/2, et p==1, on trouve n==3. Ainsi
le signe de la variété sera PI:BSE’.
Pnr e

»3. Je passe au second systéme, ot la cristallisation
semble donner la préférence a quatre rhomboides,
choisis parmi les buit que 'on peut extraire du dodé-
cacdre & Vaide de la division mécanique, pour agir
sur chacun d’eux comme s'il existait séparément.
La figure 155 représente ce dodécagdre, dans
lequel j'indiquerai par A, A’, A", A”, les quatre
angles solides qui doivent étre considérés comme les
sommets des rhomboides dont il sagit, et pare, ¢,
€', e™, ceux dont telle est la fonction, que chacun
des angles plans quile composent est ’angle inférieur
d’un rhombe qui appartient & 'un des rhomboides
désignés. Je vais décrire plusieurs variétés que pré-
sente le zinc sulfuré, auquel se rapporte ce second
systéme, et je déduirai soit de leur aspect géome-
trique, soit de la marche des lois de leur structure ,
les indices auxquels on les reconnait pour lui appar-
tenir.
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1°. Zinc sulfuré tétraédre *A* (fig. 156). La forme

g
de cette variété, qui est celle du tétraédre régulier,

met dans tout son jour laction élective des lois de
structure, dépendante du systéme que nous considé-
rons. On y voit que parmi les huit angles solides
composés de trois plans qui paraissent identiques , s1
Von s’en tient & Paspect de la forme primitive, il n’y
a que les quatre désignés par la lettre A qui entrent
comme tels dans le plan de la cristallisation. On re-
marquera de plus que le tétraédre régulier, qui est
une forme remarquable par sa simplicité, nait ici de
la plus composée des formes primitives, savoir, le
dodécaédre, a I'aide de la loi de décroissement la
plus simple de toutes; et les molécules intégrantes
qui produisent cette forme par leur assortiment sont
elles-mémes des tétraédres, mais qui en différent en
ce qu’ils ont pour faces des triangles isoceles, et qui,
moins symeétriques, ont une propriété dont est privé
le tétraédre régulier, lorsqu’il fait a son tour la fonc-
tion de molécule intégrante dans I'octaédre régulier,
savoir, celle de se réunir exactement et sans aucun
vide par leurs latus d’aflinité.

2°. Zinc sulfuré octaédre A’ e (fig. 157 et 158).
;
& m
Nousavons vu plus haut qu’a une loi quelconque de
décroissement qui agissait sur Pangle supérieur d’'un
rhomboide, répondait une autre loi qui, en agissant
sur Pangle inférieur, donnait une face également in-
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clinée de la méme quantilé en sens conlraire, sur le
rhombe correspondant, que celle qui résultait du
premier décroissement. 72 étant Pexposant de celui-ci,
et n' exposant de 'autre, on a
n':n-{-——p'g&;: 2P

Dans le cas présent, les faces g, g' (fig. 157) de
Poctaédre répondent a celles du tétracdre (fig. 156),
produites en vertu d’un décroissement par une
rangée sur les angles supérteurs des rhomboides aux-
quels se rapporte la cristallisation. Les autres faces i,
m’ (fig. 157), étant le résultat du second décroisse-
ment , la formule devient

4 —
1g=3’

ne=1-

ainsi que I'indique le signe.

Dans les cristaux dont la forme est représentée
(fig. 157),la distinction entreles deux ordres de faces
s’annonce par une différence d’étendue qui donnea
ees cristaux P'aspect d’'un tétracdre légérement tron-
qué sur ses quatre angles solides. Dans ceux qui se
rapportent a la figure 158, toutes les faces de l'oc-
tacdre sont égales, en sorte que la forme se trouve
ramende a sa limite géométrique. Le cuivre pyriteux
fournit un exemple d’une différence du méme genre,
dans les dimensions des faces de la variété que jap-
pelle triépointée, qui tantot offrele tétraédre prinutif
légérement modifié par des facettes qui remplacent

scs quatre angles solides, et tantot le méme tétracdre
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dans lequcl les facettes additionnelles et les faces
primitives sont cgales, et composent la surface d'un
octa¢dre régulier.

r ’ Al 3
3°. Zinc sulfuré cubo-octacdre alterne, *A’e’Er
gl n s
(fig. 159 ). Pour bien concevoir la structure de cette

varic¢té, supposons d’abord que sa forme ait 'aspect
de celle que présente ordinairement 'espece de solide
que Jai nommeée cubo-octaédre, et dont la surface
ramencée a la limite géométrique est composée de six
carrés s, s, etc., comme on le voit fig. 160, et de huit
triangles équilatéraux g, m, ete. Les faces g, m,
étant communes a celte forme et a celle de l'octac-
dre régulier (fig. 158), il reste les faces s, s (fig. 160},
quil s'agit de déterminer. On voit d’abord quelles
naissent sur les angles latéraux &, E (fig. 155 ) des
rhomboides auxquels se rapporte laction ¢lective
des lois de la structure. Cela posé, soit AeA’e'll
(fig. 161)la pyramide dont la base passe par les
mémes points (fig. 155), auquel casla face s (fig. 160),
située entre metsn', pourra étre considérée comme pro-
duite par un décroissement sur angle AEe (fig. 161).
Menons sr perpendiculaire sur P'axe de la pyramide,
et située dans le plan qui passe par cet axe et pai'
Papoth¢me sy du triangle ALe, d’ot il suit quelle
sera sur Ja direction de la face qne nous considérons;
de plus, s1 nous menons rnd perpendiculaire sur sy,
le triangle sbr sera mensurateur a 'égard dela méme
face. Désignant par 2 le nombre de rangées sous-
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traites, nous aurons

52:2
sbbn o n:‘/—a-’?—g.

Or, I'angle formé par la ligne bs avecI'axe de la py-
ramide est de 454, d’ot il suit que I'angle bsn a la
méme mesure, et que le triangle sbr est ala fois rec-
tangle et 1socele. Donc sb=br; donc aussi

-ainsi que V'indique le signe.

I’aspect sous lequel s’offre le solide cubo-octacdre
dans la variété qui nous occupe, et que représente
la figure 159, est tout différent de celui auquel se
rapporte la fizure 160. Mais il provient de Pempreinte
que porte cette variété du systéme particulier de
cristallisation dont elle dérive, et qui lui est com-
mune avec la variété octaédre (fig. 157). Ce n'est plus
la symétrie ordinaire, mais c’est celle qui est com-
mandée par le systeme.

- Jen’ai encore observé aucun cristal de lavariété qui
va suivre, qui n’ett subi ce genre d’accident que j’ai
désigné par Iépithete de fransposé, ajoutée au nom
de la forme qui le présente. Je supposerai d’abord que
celle-ci en ait été exempte , en sorte que toutes ses
parties soient a leurs véritables places. Dans cette hy-
pothése, son aspect sera celui d’'un solide a 24 faces
_ (fig. 16a), savoir, 12 trapézoides nycp, opcg, etc., qui
répondent aux faces primitives, et 12 triangles isoccles
allongés nyi, ycd, etc., réunis trois & trois autour de
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quatre angles solides composés de trois plans, pris
parmi les huit qui existent sur le dodécaédre pri-
mitif. Je donne le nom de didodécaédre a la variété
qui offre cet assortiment de faces de deux ordres.

Les triangles isoceles qui se combinent avec les
faces primitives ont deux maniéres d’étre différentes,
dont P'une les fait dépendre d’'une loi simple, et
Pautre d’'une loi intermédiaire de décroissement.
Dans I'hypothése de la premiére, les sommets des
quatre rhomboides auxquels se rapporterait le sys-
teme de cristallisation , seraient situés aux points de
réuniony, g,m, f, des triangles isoccles pris trois
a trois, en sorte que ces points coincideraient avec
les angles supérieurs A, A’, A”, A" (fig. 163, des
rhombes qui appartiendraient a ces rhomboides; et
les angles inférieurs des mémes rhombes seraient
situés aux points e, €', €', ¢”. Mais si P'on admet la
seconde loi, les sommets dont il s’agit coincideront
avec les points p, ¥, b, a, qui sont isolés; et les
angles supérieurs et inférieurs des rhombes change-
ront de role , en sorte que les premiers seront ceux
qui portent les lettres A, A’, A", A" (fig. 164), et
les seconds ceux quisont marquése, e, ", .

Jexposerai d’abord la premiére loi, quoiqu’elle
ne soit pas celle qu'indique Panalogie, parce quon
serait tenté de la regarder comme la véritable , a en
juger par Taspect de la forme considérée en elle-
méme et abstraction faite de ses rapports avec celles
des autres variétés.
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Soit &z (fig. 165) le rhomboide (ui a son sommet
supérieur au point y (fig. 162), et soit ¢cyd (lig. 1G5),
le méme triangle que figure 162. En mesurant de Ueeil
les incidences des ¢otés yc, yn, ete., des triangles
sur les résidus pc, pn, ete. (fig. 162 et 165), on juge
qu'elles sont sensiblement de god, et la mesure mé-
canique donne exactement le méme angle. I en ré-
sulte que yc est le cosinus de Pangle yop, le coté yo
¢lant pris pour rayon, et ainsi co=73 gy =5 op, ct
deméme do=15 bo.De lail est fucile de conclure que
le décroissement qui donnc le triangle eyd (fig. 163)
est inverse, et a licu par trois rangées en hauteur sur
Pangle inféricar pob du rhombe pAbo, d’ott il suit
que son signe rapporté alangle dontils’agit (fig. 163)

'
est g. Ainsi le décroissement direct qui produirait un
rhomboide semblable a celui dont les faces résultent
duprolongement des triangles ¢y d, nyi, cte. (fig. 162),
agirait sur les angles SuPéI‘iCUl‘S oyz , zyv, etc
(lig. 165), ou en général A (fig. 163) du rhombuide,
qui fait ici la fonction de forme primitive. Gherchons
la loi de ce second déeroissement, en désignant par n
son exposant, et par z' celui du décroissement in-
verse. La formule qui se rapporte a ce cas cst
,
=200 (LT, p. 382),

Fulsant n'==%, on trouve n =-3, c'est-a-dire que le
déeroissement dont 1] sagit aurait liea par 13 ran-
ées en largeur, et aurail pour signe A.

13

' 2
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Cherchons le rapport cntre les demi-diagonales 3
et 7 de chaque rhomboide, en nous servant de la
formule relative au décroissement inverse ; nous au-
rong(p. 372), en supprimant le facteur commun 7:4-1,

yomig(o =) \/ (=) =) 5

Et faisant g:\/;, p=1, n:é,

yim VoIV T2 B Va5 Vi

D’apres ces données, on trouve que le grand angle
% ’ g 8

durhombe est de 112453 8", et le petit de 6716'52",
en sorte que la différence entre ces angles et ceux du

rhombe primitif qui sont Pun de 109 28"16”, ct
autre de 70931/ 44", n’est que d’environ 393, Dans
chaque trapézoide, tel que nycp (fig. 162) Pangle rzpe
¢tant toujours de rogd 28’ 16", son opposé nyc de-
vient égal au petit angle 70431'44" du rhombe dont
ce trapézoide fait partie. C’est une suite de ce que les
angles ynp, ycp, etc., sont droits.

S1 on suppose que les triangles ¢yd, nyi, imn,
cgd, etc., se prolongent jusqua s'entrecouper dans
tous les sens, en masquant les trapézoides yrep,
gepo, etc., il en résultera un solide a douze fyces
triangulaires 1socéles, dont on aura une idée en ima-
ginant un tétraédre régulier, sur les fuces duquel
s’¢léveraient quatre pyramides droites triangulaires,
¢égales et semblables entre clles.
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Nous allons maintenant considérer la méme variété
sous e point de vue qui la met en rapport avec le
second systéme, dans lequel la notation de la forme
primitive est celle que Pon voit fig. 164. Le but est
de traduire dans le langage de ce systéme P'expres-
sion qui a été dennée plus haut de la loi de décrois-
sement relative aux faces ¢yd, nyi, cte. (fig. 162),
dans 'hypothése du premier systéme. Choisissons le
triangle zyi, et supprimant par la pensée le triangle
nmi quirepose sur la méme base in, voyons ce que
deviendra I'autre. Soit ¢"AeAF/ (fig. 166)la pyramide
dont les cOtés passent par les mémes points (fig.164),
etsurlaquelle les deux triangles €'/ A, Ale(fig. 166),
scrontles moitiés desrhombes ¢'IVA AT ALe(fig. 164),
situés sur le rhomboide qui a son sommet en A, etle
triangle eE'A" (fig. 166), sera lu moitié d’un rhombe
appartenant au rthomboide voisin dont le sommet est
en A".Soit nyi le triangle indiqué, prolongé jusqu’ace
qu’il coupe le c6té ¢” E'..Ce triangle se changeraen un
trapézoide ynli, en sorte qu’il se trouvera augmenté
du petit triangle #i{, qui, dans le solide complet
(fig. 162), avait disparu en conséquence de ce quele
plan du triangle nyi était entrecoupé a l'endroit de
sa base ni par le plan de Pautre triangle imn, qui,
a son tour, se serait changé en un trapézoide sem-
blable , sans Pintervention du premier plan,

Si'on meéne dans le trapézoide la diagonale ¢, il
est facile de voir qu'elle le partagera en deux triangles
scalénes , dont 'un yng sera produit par le déerois-
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sement relatifaurhomboide dont le sommet esten A,
et Pautre yi{ résultera du décroissement qui se rap-
porte au rhomboide dont le sommet est en A”, Cest
un cas analogue a celui qui a lieu dans une multi-
tude de formes, ot deux décroissemens soumis a
une méme loi, qui agissent de part et d’autre d’'une
méme aréte, se combinent de maniére que les deux
faces qui en naissent coincident sur un méme plan.
Bornons-nous a considérer le décroissement qui donne
Jle triangle ynZ. Il est d’abord facile de voir que ce
décroissement est intermédiaire sur ’angle latéral I
(fig. 164 et 166) du rhomboide qui fait ici la fonction
de forme primitive. Désignons par x le nombre d’a-
rétes de molécules comprises dans le bord yI', et
par y celui que contient la partie E'z du bord F'A.
Désignant par r le nombre de rangées soustraites,

1 . .
nous aurons — pour Pexpression de la partie E'¢ du

bord E'e". Or, E'n étant le cosinus du petit angle du
rhombe , qui est § du rayon, comme on I'a vu plus
lLiaut, nous pouvons faire yE'=3, et E'n=1. Reste
’ J ’

“ ’ - ’ . (P ~r , ]
a trouver 1 cxpression numerique de dZ. /'n étant le
tiers du coté AE! et E7 le tiers du cOoté E'A" si nous
menons la ligne zi, la partie #7 de la diagonale ¢
quelle interceptera sera aussi le tiers de cette diago-
nale; et parce que la partie 'z de 'axe B'w de la
pyramide qu’intercepte la méme ligne iz est a cet
axe comme L'z est a I/ A, nous aurons aussi

L'r =5 w.
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Le triangle II'¢"y étant égal et semblable a la moitie
d’un rhombe primitif divisé dans le sens de la grande
diagonale, soit ud'y o (fig. 167) le rhombe complet,
dans lequel dw sera la méme ligne que figure 166.
Menons par le tiers de dw (fig. 167) la ligne y7Z,
qui sera aussi la méme que figure 166. Nous aurons

J"ﬂ':% EAR
Donc

Y L HE S-S S SHIH

el & cause des triangles semblables d#Z , y 77,

d¢ 1yo i i ws i1t b

Doncaussi JZ : S 2 1 ¢ 5. Mais Pexpression dedy
(fig. 166) est x=3. Donc J¢ ou :—l(ﬁg 167)=%; done

le décroissement rapporté au rhomboide qui a son
. - M3/t
sommet en A (fig. 164)a pour signe ({L B*B").
3

Jai supposé que dans la forme de la variéié qu
vient de nous occuper, assortiment des faces était
celui que présente la figure 162, oli tout est d’accord
avec Pordre de la structure. Mais, comme je I'ai dit,
cet assortiment n’cst point celni de la nature, an
moins dans les cristaux observés jusqu’ici, et il faut
y substituer celui quindiquela figure 168. Pour avoir
une idée nette de ce dernier, supposons que les
choses étant d’abord dans I’état que représente la
figure 162, le rhomboide qui a son sommet en a, ait
tourn¢ autour de son axe, d’une quantité égale a
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sixiéme partie d’'une circonférence de cercle, en em-
portant avec lui les six triangles gmk, qf%, ufx,
ugx , ogr, omr, qui interceptent ses bords latéraux.
Dans ce cas le point 72, pris pour exemple, sera venu
se placer en 7’ ( fig. 168 ), et tous les autres points
ayant tourné a proportion, I'assortiment des six tri-
anglesse trouvera disposé comme sur la méme figure,
dont il est facile de saisir les différences avec la précé-
dente, d’apres la correspondance des lettres.

Dans le polyédre de la figure 162, a chaque trapé-
zoide supérieur, tel que yrpc, répond dans la partie
inférieure un autre trapézoide agfu, qui lui est pa-
ralléle. Mais dans le polyédre de la figure 168, c’est
au contraire une aréte az’, qui répond au trapé-
zoide yrnpc, de manicre qu’elle est parallcle a la dia-
gonale qui serait menée de p en y.

Mais si tout se réduisait au changement de posi-
tion d’'un des rhomboides composans, il resterait un
vide entre ce rhomboide et la concavité qui lui ser-
vait eomme de moule avant son déplacement. Or,
il en est de ce cas comme de celui del'arragoniteet de
diverses aulres substances, ou plusieurs cristaux qui
paraissent se pénétrer auraient laissé de méme un
vide dans l'espace intermcdiaire entre eux, si quel-
ques-uns au moins n’avaient pris une extension qui
arempli ce vide, et jai prouvé que les plans aux-
quels elle se terminait, et que jappelle plans de

jonction, sont toujours situés paralleclement a des
faces produites par des lois de décroissement soit sur
It 14
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les angles, soit sur les bords des cristaux groupés,
ou du moins de quelques-uns.

Pour concevoir la maniére dont la cristallisation a
satisfait & cette condition dans le cas présent, remar-
quons que par une suite de ce que le mouvement du
rhomboide qui a tourné a pour mesure un arc de 6o,
les trois bords contigus & son sommet supérieur cor-
respondent aux diagonales obliques des rhombes qui
composent la surface de la concavité, d’ontil résulte
que les plans de jonction sont des rhombes égaux et
semblables aux précédens, inclinés dela méme quan-
tilé en sens contraire que ceux qui sont restés a jour
vers le sommet inférieur du méme rhomboide. Or,
la Joi d’ott dépendent les rhombes dont il s’agit est

,
celle qui a pour signe :z, ct qui, en supposant son
effet complet, produit, comme forme secondaire,
un rhomboide semblable au noyau.

On voit, par tout ce qui précéde, que le plan de
la cristallisation se trouve encore ici ramené a Ihy- .
pothése du dodécaédre considéré comme un assem-
blage de quatre rhomboides déterminés, et c’est ce
qu'indique surtout le changement de position qu’a
subi I'un d’eux, qui parait s’étre détaché des autres,
comme pour avertir I'observateur qu’il jouit dans le

"dodécaédre d’une existence partieuliére, que Pon
doit également supposer par analogie a chacun des
trois autres.

On trouve des masses de zinc sulfuré composées
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de lames qui offrent P'indice du déplacement dont je
viens de parler, par la manicre dont elles s’entre-
croisent a certains endroits. En soumettant une .de
ces masses 4 la division mécanique , j’ai réussi a com-
biner les dircctions des plans coupans de maniére a
obtenir pour résultat un dodécaedre que je conserve
dans ma collection, et qui est semblable & celui de
la figure 168, abstraclion fuite des triangles isoceles.

Je terminerai cet article en indiquant une variété
que représente la figure 169, qui différe de la précé-
dente, par 'addition des faces qui répondent a celles
du tétraédre. Sil’on en trouvait des cristaux dont les
faces n’eussent subi ancun déplacement, je lui don-
nerais le nom de zine sulfuré apophane , auquel on
doit ajouter ici I'épithéte de transposé, pour désigner
le déplacement dont il s’agit. Cette variété est remar-
quable par le retour des faces du tétraédre, qui font
encore micux ressortic I'empreinte du systéme de
cristallisation, déja indiquée par le changement de
position d’un des rhomboides composans.

DE L'oCcTAEDRE (1).

74. Lloclaédre, que la cristallisation emploie
comme type de plusicurs espéces minérales , est un

(1) C'est 4 M. Delafosse gue je suis redevable de cet article,
dans lequel il expose, avec autant de clarté que de précision,
une méthode de calcul qui Iui est particuliére, et qui man-
quait a la Cristallographie.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



212 TRAITE

solide terminé par huit faces triangulaires, qui, prises
deux a deux, sont égales et paralléles. Ses arctes se
réunissent . quatre A quatre sur trois plans différens
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 parall¢logrammes, en variant d’'une espece a
Pautre, déterminent diverses modifications d’oc-
tacdre, dont chacune influe a son tour sur le sys-
téme de cristallisation qui en dérive : ces modifica-
tions ont été décrites sous des noms particuliers
dans les considérations générales qui précédent 'ex-
posé de la théorie (tom. I, pag. 17 et suiv.).

75. La division mécanique établit une différence
remarquable entre la structure de octaédre et celle
des prismes qui font la fonction de forme primitive.
Dans ceux-ci, les molécules intégrantes , si on les
suppose rapprochées jusqu’au contact , adhérent les
unes aux autres par leurs faces scmblables, sans
laisser aucun vide entre elles : dans octaédre au
contraire,, les molécules ne se touchent que par leurs
bords, et sont séparées par des vacuoles d’une figure
toute différente, en sorte que si Fon entreprend de
sous-diviser un parcil noyau, on obtient toujours an
moins des solides de deux formes, les uns semblables
aux molécules propres de la substance, et les autres
aux petils espaces interposés entre elles, sans qu'on
puisse jamais réduire a Punité le résultat de la di-
vision, Nous verrons bientét que la difficulté qui
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nait 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—
live, qui est toujours un parallélépipéde déterminé :
ellene porteaucuneatteinteala théorie, qui continue
de suivre Ja méme marche, dans ses applications aux
formes secondaires dépendantes de Poctaédre.

Soit EP (fig. 170) un octaédre que nous suppose-
rons régulier, ce que nous allons dire de cet oc-
taedre étant également vrai de tous les autres so-
lides du méme genre, a quelques différences preés
que nous ferons connaitre dans la suite. Concevons
quon le divise a I'aide de plans dont chacun passe
par le centre , parallélement & deux faces opposées.
Il est aisé de voir que les plans dont il s’agit pas-
seront en méme temps par les milieux des arétes de
Poctaédre , et détacheront huit tétraédres réguliers,
dont lesbases feront partie des faces du noyau, et dont
les sommets coincideront avec le centre ¢. On aura de
plus six octaédres partiels, dans chacun desquels un
des angles solides se confondra avec un de ceux de
Poctaedre total, et I'angle solide opposé avec le centre.

SiPon continue de sous-diviser le premier octaedre
EP (fig. 170) par des coupes paralléles aux précé-
dentes, et placées entre ces derniéres a des distances
égales, chaque octaédre partiel se résoudra en six
nouveaux octacdres, plus huit tétraédres; et chaque
tétracdre en un octaédre, plus quatre tétraedres,
ainsi qu'on le voit ( fig. 171); et cela de manicre que
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tous les octaddres d’une part, et tous les tétracdres
de Pautre, seront égaux chacun a chacun, et que
de plus les faces des octacdres seront égalesa celles
des tétraédres.

Dans les octacdres régulier , symétrique et rhom-
boidal, les tétracdres ont toutes leurs faces égales et
semblables ; mais dans les octaédres rectangulaire et
obliquangle , les faces des tétracdres ne sont égales
et semblables que deax a deux.

Quelque loin que 'on pousse la sous-division de
Poctaédre primitif parallélement a ses diflérentes
{aces, on ne pourra jamais éviter ec mélange d’oc-
tacédres et de tétraedres, qui laisse 'observateur dans
Vincertitude sur la véritable forme de la molécule
intégrante. J’exposeral bientot les considérations qui
doivent le guider dans le choix de I'un des denx
solides pour représenter I'élément physique em-
ployé par la cristallisation ; mais je dois prouver avant
tout, qu’en partant de cette structure mixte, telle
que la division mécanique nous la présente, on peut
arriver @ une détermination aussl exacte des formes
secondaires relatives & l'octaédre, que celle qui a
lieu a Pégard du parallélépipede.

Soit EORNLP (fig. 172) le méme octaédre que
(fig 170), situé de manicre que deux de ses triangles
opposés, savoir EOR , NLP, aient des positions ho-
rizontales. Silon place sur ces mémes triangles deux
tétraédres réguliers dont les faces leur soient égales,
Poctaédre se trouvera convertl en un rhomboide

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE, 215

aigu (fig. 173 ) dans lequel les angles plans seront de
60d et de 120% En plagant d’autres tétraddres sur
les triangles nel , por (fig. 174 ), ou sur les triangles
pol, ner (fig. 175), ou enfin sur les triangles eol,
rpr (fig. 176), on aura des rhomboides semblables
au premier, dont les axes seront dirigés dans d’au-
tres sens.

Les résultats précédens sont susceptibles d’étre
réalisés a l'aide de la division mécanique, en sorte
quelon peut extraire d’'une masse laminaire de chaux
fluatée des rhomboides dans quatre sens différens,
en se bornant aux six coupes indiquées par les faces
de celui que Yon veut obtenir ; et au moyen d’une
opération inverse de celles qui conduisent aux ré-
sultats dont il s’agit, on peut décomposer chaque
rhomboide en un octaédre et deux tétracdres.

Or, comme tous ces rhomboides sont susceptibles
d’étre sous-divisés parallélement a leurs diflérentes
faces en une multitude de petits rhomboides sem-
blables & eux-mémes, il en résulte que les octaédres
partiels renfermés dans celui que représentent les
figures, composent avee les tétracdres des rhomboides
dans tous les sens.

~6. On concgoit,, d’aprés ce qui précede, comment
la théorie relative a Poctaédre peut parvenir a son
but, en assimilant les décroissemens qui agissent
surles diverses parties de cet octaédre, a ceux qui leur
correspondraient sur Ies rhomboides dans lesquels cet
octaedre peut étre transformé. Les molécules sous~
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tractives, dans ce cas, seraient les petits rhomboides
dont j’ai parlé, et Pon aurait par rapport a I'octaédre,
le méme nombre de rangées soustraites, que pour
le rhomboide dont cet octaédre ferait partie. Onvoit
aussi par la que la connaissance exacte de la molé-
cule intégrante importe peu a la théorie, qui ne
considére ici que des espaces rhomboidaux, en fai-
sant abstraction de la figure des petits corps qui
occupent ces espaces. Néanmoins comme il est utile
de pouvoir se représenter cette molécule, pour de-
finir nettement le minéral auquel elle appartient, je
vais reprendre le mécanisme qui régne dans la struc-
ture de P'octaédre , en Penvisageant sous le point de
vue de la Physique, et je développerai les raisons qui
paraissent décider du choix de la forme élémentaire.

Nous avons vu que chacun des octaédres partiels
renfermés dans Toctacdre total est enveloppé par
huit tétracdres, et que réciproquement chaque té-
traddre est enveloppé par quatre octa¢dres. 11 en ré-
sulte que si ’on suppose nuls les tétraeédres, Poc-
tacdre total sera un assemblage de petits octaédres
réunis par leurs bords, et qui laisseront entre eux
des vacuoles de figure tétraédre; et sl au contraire
onsuppose que ce soient lesoctaédres qui deviennent
nuls,Poctaédre total seracomposé de petits tétraédres
réunis de méme par leurs bords, et entre lesquels
existeront des vacuoles de figure octaédre. Dans
chacune des deux hypothéses , on poarra eoncevoir
Toctaédre total comme étant sous-divisé en une mul-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 217

titude de petits espaces rhomboidaux dont chacun
offrira la réunion, soit dun octaédre et de deux va-
cuoles de figure tétraédre, soit d’un vacuole de fi-
gure octaédre et de deux tétraédres. Par une suite
nécessaire, les décroissemens qui donneront les formes
secondaires seront les mémes que si les deux espéces
de solides se trouvaient simultanément dans Poc-
ta¢dre, et il n’y aura rien de changé dans la marche
de la théorie. :

11 ne ’agit donc plus que de choisir entre ces deux
solides celui qui remplit la fonction de molécule in-
tégrante. Or , comme dans les cristaux dont la struc-
ture ne laisse aucune ambiguité sur la forme de
cette molécule, elle est toujours ou un parallélépi-
peéde, ou un prisme triangulaire , ou un tétraédre ,
si dans les cas douteux , semblables a celui qui nous
occupe, on adopte le tétraédre, toutes les formes de
molécule se trouveront réduites aux trois les plus
simples que l'on puisse concevoir, ce qui parail
fournir une raison de préférence en faveur du té-
traédre. De plus, il n’est pas possible d’arranger au-
trement des tétraédres réguliers , pour quil en ré-
sulte un corps symétrique, quen les réunissant par
leurs bords; et ainsi, il faut interdire & la cristalli-
sation Pemploi d’une forme aussi remarquable par sa
simplicité’, ou adopter Passortiment de tétraédres et
de vacuoles qui a lieu dans {hypothése que nous
préférons.

77- Cetle hypothése acguerra un nouveau de-
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gré de probabilité par les considérations suivantes.
Nous avons raisonné comme si les molécules inté-
grantes se touchaient, et cest en partant de cette
supposition, que quelques auteurs ont jugé inadmis-
sible T'opinion préeédente sur la structure de loc-
tacdre, a cause de la grande quantité de vide qui en
résulterait dans les cristaux de cette forme. Mais on
avu, a l'article des joints surnuméraires, les preuves
d’une vérité généralement admise par les physiciens,
savoir, que les molécules de tous les corps sont sépa-
rées par desintervalles incomparablement plus grands
que leurs diamétres.

Cela posé, soit ABCD (fig. 177) la coupe princi-
pale d’un rhomboide extrait d’une masse lamellense
de chaux fluatée. Imaginons pour un instant que la
maticre de ce rhomboide soit continue et sans au-
cun vide. Dansla sous-division du quadrilatére ABCD,
les triangles @, ¢, g, e, etc., représenteront les
coupes d’autant de petits tétracdres, les thombes 5,
%, f, ete., celles d’autant de petits octaédres , et les
quadrilatéres composés , I'un des trois figures a , b,
e, un second des figures ¢, %, &, etc. représenteront
les coupes d’autant de petits rthomboides. Concevons
maintenant que les octaédres deviennent nuls, et que
les tétraédres s’écartent a de grandes distances, en gar-
dant les mémes positions relatives, cten conservant le
parallélisme de leurs faces. Il existera toujours dans
le nouvel assemblage des joints paralleles a cenx qui
out lieu dans celui que représente la figure, en sorte
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qu'on pourra encore extraire a volonté du rhom-
boide, soit d’autres rhomboides analogues a celut
dont la coupe est le quadrilatére 3 nur, soit des oc-
tacdres tels que celul qwindique le rhombe wnwv,
soit des tétraédres semblables & celui qui est désigné
par le triangle nwpe.

La différence cntre un pareil assortiment et celui
qui a lieu, par exemple, dans un rhomboide de chaux
carhonatée consistera en ce que si 'on rapprochait
ici les tétraédres jusqu’au contact, ils intercepteraient
des vacuoles de forme octaédre, au licu que, dans Ie
méme cas, il n’y aurait aucun vide entre les molé-
cules composantes du rhomboide calcaire. Mais cette
diflérence est une suite nécessaire de celle qui exisle
entre les formes des molécules, et ainsi elle ne peut
donner lieu a aucune objection fondée.

~8. Au reste, la quantité de vide que renferme-
rait un octaédre de chaux fluatée, si Pon rapprochait
ainsi les molécules jusqu’au contact, n’aurait rien de
surprenant,, comme il est aisé de s’en convaincre par
un calcul direct. Reprenons en eflet la sous-division
de Poctaédre régulier, telle que nous 'avons exposée
au commencement de cet article, et concevons qu’elle
soit continuée de la méme maniere jusqu’a une cer~
taine lunite; les nombres d’octaédres et de tétraédres
que l'on obtiendra successivement formeront deux
séries réeurrentes, dans chacune desquelles il sera
facile d’avoir Vexpression générale d’un terme quel-
conque. Représentons par A, B, G, D, ete., lasérie
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relalive aux tétraédres, et par a, b, ¢, d, clc., celle
qui concerne les octaédres. Nous aurons

d’une part, et de l'antre,
A=38, ! a=6, _
B =4A ~+ 8a, b=06a-+A,
C=4B 4 80, c=606b-4B,
D=4C~- 8¢, etc. d=6c 4 G, elc.

Lvaluons d’abord le terme général de la premicre
série. Elle peut étre mise sous la forme suivante :

A=8,

B=28A +(8a—4A),

C =8B (86— 4B),
D=8C~+ (8¢ — 4C), etc.

Mais chacune des différences 8a—4A., 80—4B,
8c— 4G, etc., est la moiti¢ de celle qui la suit,
comme on peul s’enassurer en y remplacant A, B; etc.,
a, b, ete., par les expressions équivalentes trouvées
plus haut. Si Fon a égard a ce résultat, et que L'on
fasse les substitutions successives, on aura -

A =38,

B=8A~8.2"=8"+48 .27,
C=8B+48.2*=8"-+8*.2"48 .2,

D =8C+ 8.23=28%4-8%.2" 4 8*.2* 4 8'.2%,clc.

On voit par la quele terme général, dont le rang

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPITIE. 291

est marqué par 72, a pour valeur
8-+8n-—1.21+8L—529+8n——!'23+"“+8=2u-—l+81.zn-,-_n-

Pour ramener ce terme a une expression plus simple,
je remarque que ses parties étant prises dans un
ordre inverse , forment une progression géométrique
croissante , dont le premier terme est 82", le der-
nier terme 8", et la raison 4. On peut donc en cal-
culer la somme par la formule connue, et analogue
a celle dont nous avons fait usage (t. I, p. 77).On
aura, en désignant cette somme par s,

4.8"—38, 8=—38, ot

4— '

Quant a la seconde série relative aux octacdres, job-

§=1—

=3(8"—=).

serve que, d’aprés le calcul précédent, on a les
égalités

8a—4A=8.2", ou s—-i-z s
86 — 4B=38.2*, B+z ,
8¢ — 4CG=8.2%, etc. c=—(;i-+-23,etc.

D’oti Pon peut conclure qu’un terme quelconque du
rang n de la seconde série est égal a la moitié du
terme correspondant de la premiere, plus a 2™ Donc,
désignant par s le terme du méme rang que s, on
aura

§f=1s+t22=3(8"—3")F2"=38"32"

Ccla posé, soit @® la solidité d’'un des petils oc-
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o g 1
tacdres composans : 3
d’un des tétraedres correspondans ; par conséquent
d’aprés les formules trouvées plus haut, la solidité

de tous les octacdres sera égale a (38"+32")a%, et

a® représentera la solidité

celle des tétraedres a (38"—1%2")a®. Le rapport de
Pune des solidités & autre a donc pour expression

28npdor 2.8 9% 2.4+

tQn 1o Qn n x
'58 —32 &t — 2o 4——1

Si Pon représente par z le nombre qui répond a la
derniere de toutes les divisions possibles, ce nombre
¢étant en quelque sorte infini, la quantité 4* sera
elle-méme infiniment grande par rapport a l'unite,
de’manicre qu'on pourra négliger celle-ci sans erreur
sensible; ce qui réduira Texpression précédente a

La solidité des octaédres sera done double de celle
des tétracdres; d’ott il suit que si I'on suppose le
cristal composé uniquement d’octacdres , la quantité
de vide sera a la quantit¢ de maticre a peu prés dans
le rapport de 1 a 2, c’est-a-dire qu’elle en sera sensi-
blement la moitié. Si I'on concoit, au contraire, que
les tétraédres existent seuls, Ja quantité de vide sera
double de la quantité de matiére; suppositions qui
paraissent trés admissibles, lorsqu’on fait attention a
la grande porosité des corps.

79. Je vais maintenant exposer la maniére de
ramener la détermination des formes secondaires qua
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onf un octaédre pour noyau, a celle des formes qui
dérivent du parallélépipcde. Mais je ferai remarquer
d’abord la différence que présentent Yoctaédre rec-
tangulaire et celui que 'on nomme obliguangle,
avec les autres, savoir, le régulier, le symétrique et
le rhomboidal, relativement au résultat que lon ob-
tient en appliquant deux tétraédres sur deux faces
opposées de chacun d’eux. Les trois derniers octacdres
ayant toutes leurs faces égales et semblables, le pa-
rallélépipede auquel ils passent par I'addition de deux
Létraédres, et que yappellerai désormais parallélé-
pipéde substitué, conserve la méme forme, quelles
que soient les faces sur lesquelles on place les té-
traédres complémentaires. 11 en est autrement des
deux octac¢dres que jai cités d’abord, et dont les
faces ne sont égales et semblables que quatre a quatre.
Suivant que Pon pose les tétraédres sur les faces
opposées de I'une ou de Pautre figure, on obtient
deux parallélépipédes dont la forme est différente,
mais qui sont égaux en solidité. Les octacdres et les
tétracdres qui les composent sont d’ailleurs égaux et
semblables chacun & chacun, en sorte que la diff¢-
rence dont il s’agit n’influe en rien sur la molécule
intégrante, et laisse subsister Punité de structure.
La molécule soustractive seule est variable dans les
diverses applications de la théorie, 8e méme que
dans les décroissemens intermédiaires relatifs aux
formes prismatiques, nous avons vu les petits paral-
1¢lépipédes dont se composaient les rangées sous—
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traites, changer d’un résultat & I’autre, suivant les
nombres d’arétes de molécule intégrante retranchées
sur les c6tés de I'angle qui subissait le décroissement.

8o. La méthode que je vais développer ici étant
générale, l'exemple que yen donnerai se rapportera
a un octaédre quelconque, que nous supposerons
représenté par la figure 178.

Concevons un décroissement ordinaire qui ait
lieu sur laréte OL. On transformera Poctaédre en
un parallélépipéde, de maniére que cette aréte soit
commune a I'un et a 'autre solide, ce qui se fera en
placant les tétraedres complémentaires sur deux des
quatrefaces qui ne contiennent pas cette ligne, comme
on le voit fig. 179. Supposons que le décroissement
rapporté a ce parallélépipéde soit mixte, et qu'il ait
lieu par trois rangées en largeur et deux en hauteur.

3
Désignant 'aréte OL par D, on aura D (fig. 178)
pour le signe de ce décroissement.

On suivrait le méme procédé a égard d’un dé-
croissement sur le bord SL, qui est aussi commun a
Poctaédre et au parallélépipéde SP (fig. 17q). Con-
cevons quil ait lieu par quatre rangées en largeur ,
et désignons le bord SL par B, le signe du décroisse=
ment scra B+ (fig. 178).

Passons anx décroissemens sur les angles, et sup-
posons d’abord un décroissement ordinaire sur I'an-
ole LSO. On transformera V'octaédre en un parallé-
Iépipéde, de manicre que cet angle soit commun 2
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Pun et & Pautre solide, ce qui ne pourra se faire qu'en
plagant les tétraédres complémentaires sur les deux
faces NRS, LOP, comme on le voit fig. 180;etsi le
décroissement dont il s’agit , rapporté a ce parallélé-
piptde, a lieu par deux rangées en largeur de petits
parallélépipédes semblables, il aura pour signe 1.\, A
désignant Pangle LSO de Toctacdre primitif.

La méme méthode s’applique a un décroissement
intermédiaire sur l'un quelconque des angles du
noyau. Si nous concevons un décroissement de ce
genre qui ait lien par exemple sur Pangle SLO
(fig. 178), on placera dans ce cas les tétraédres com-
plémentaires sur les faces SOR, LNP (fig. 179), afin
que angle SLO devienne I'un de ceux du parall¢lé-
pipéde substitué ; et si I'on suppose que, d’aprés la
mesure du décroissement, il y ait deux arétes de mo-
lécule soustraites sur le bord LS, une seule sur le
bord LO, et trois dans le sens de LG, en sorte que
ce décroissement rapporté au parallélépipéde se fasse
par trois rangées en hauteur de molécules doubles,
on aura pour signe représentatif, en désignant angle
SLO par L, et Jes arétes LS, LO par B et D, (I553+D")
(fig. 1+8).

Daprés ce qui précéde, on voit que tout l'artifice
delathéorie consiste a supposer que le décroissement
ait agi d’abord sur le parallclépipéde substitué, ct
qu'ensuite ce parallclépipéde ait repassé i la forme de
Voctagdre par le retranchement des deux tétracdres

It 15
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complémentaires. Ces tétracdres peuvent ¢tre consi-
dérés en général comme une espéce d’échafaundage,
a l'aide duquel on éléve Védifice de la structure, et
qui disparail ensuite autour de I'octaédre, de maniere
cependant qu’il doit étre toujours présent a esprit
de I'observateur qui veut se rendre compte du travail
de la ciistallisation.

81. Nous avons vu plus haut qu’un octacdre peut
étre transformé en parallélépipéde de plusicurs ma-
niéres, suivantle choix que on fait des'deux faces sur
Iesquelles on place les tétracdres complémentaires. 11
en résulte qu'il y a aussi diverses maniéres de faire dé-
1iver d’un parallélépipede le décroissement’ que subit
une méme partie de Poctaédre. Par exemple, si nous
reprenons le décroissement ordinaire sur I'angle LSO
(fig. 178), que nous avons considéré ci-dessus, et qui
avait pour signe f., et si nous plagons cette fois les

tétracdres complémentaires sur les faces OSR, LNP,
comme on le voit figure 179, ¢e décroissement, rap-
porté au nouveau parallélépipéde, sera censé avoir
licu sur Paréte ST, et il aura pour signe représenta-
tif sb, b désignant Paréte ST. Supposons que Pangle

LSO subisse un décroissement intermédiaire qui,
rapporté au parallélépipéde fig. 180, ait pour expres-
sion { AB*C"), G désignant Paréte SO ; si 'on rapporte
ce décroissement au parallélépipéde fig. 179, il sera
censé avoir licu sur Pangle LST, et son signe devien-

dra (a B%'), @ marquant Pangle LST. Parmi ces
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diverses maniéres de déterminer le décroissement qui
a lieu sur un angle de Poctacdre, celle que jai indi-
quée plus haut mérite la préférence pour les raisons
que je Vais exposer.

En suivant cette marche, on oblient cet avantage,
que le décroissement que Pon considére, soit qu’on
le rapporte immédiatement a P'octaédre ou au paral-
1¢élépipede substitué, ne change pas de nature, et
conserve la méme origine , I'angle sur lequel il prend
naissance restant commun aux deux solides. Cette
derniére condition, qui semble assez naturelle , ne
pouvant étre remplic que d’une seule manicre, elle
serl a mettre de Puniformité dans la solution du
probléme, et fait cesser I'indétermination qu’il of-
frait d’abord, lorsqu’on l’envisageait 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 arétes de 'octaedre
lui-méme, en sorte que la figure de ce solide pri-
mitif suffit a Pintelligence de tous les signes. On a vu
au contraire, par les exemples cités précédemment,
que si Pon fait dériver le décroissement d’un autre
parallélépipéde que celui qu'indique cette méthode,
on arrive a des expressions dont les termes se rap-
portent & des angles et a des bords, tels que a et b
(fig. 179), qui n’apparticnnent point a loctacdre,
ce qui exige que lon accompagne chaque signe

15..
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d’une figure particuliére, quien donne Pinterpré-
1ation.

8a. Au reste, la position d’une face, produite
par un décroissement quelconque sur les angles, peut
¢étre déterminée d’une maniére purement technique,
a laide d’un signe qui se rapporte & l'octaédre, et
qui fasse conmaitre les valeurs relatives des quatre
lignes, telles que Am, An, Ap, Ag (fig. 181), inter-
ceptées par un plan paralléle a la face dont il sagit.
Par exemple, supposons ce plan tellement situé, que
les nombres 3, 1 ct 2, expriment combien les lignes
Am, An, Ap, renferment de parties aliquotes des
arétes AE, AL/, AL";le nombre proportionnel corres-
pondant a la quatriéme ligne Ag ne pourra étre que §;
car 1l existe entre les quatre nombres une relation né-
cessaire, quenous ferons biento6t connaitre. Cela posé,
le signe dont il est question sera A(B*B"B"B"%);
c’est-a-dire quil contiendra les lettres que portent
les cotés de angle A, respectivement accompagnées
d’exposans, qui marquent les nombres de parties
proportionnelles , ou si I'on veut, de dimensions de
molécule soustraites sur les mémes colés, par le
plan parallcle i la face de décroissement. Je donne a
ces sortes de signes le nom de signes technigues ,
pour les distinguer de ceux qui fournissent immé-
diatement la mesure du décroissement, et que jap-
pelle signes théorigues. D’aprés le signe techuique,
on pourra toujours couper Ioctaédre par un plan pa-
ralléle & la face dont il dérive, et se faire une juste
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idée de la position de cetie face. Dans les décroisse-
mens ordinaires relatifs a 'octacdre, et dans tous
ceux qui se rapportent an rhomboide et aux aulres
formes, soit qu’ils agissent suivant des lois ordinaires
ou iuterm@iaires , le signe théorique suffit pour dé-
terminer les plans analogues a celui dont je viens de
parler, et qui sont utiles, soit pour mettre les eris-
taux en projection , soit pour en exécutcr des copies
en bois. La réunion des deux signes, dans le seul cas
qui fasse exception, offrira Iéquivalent du double
emploi, dont le signe théorique est susceptible par-
tout ailleurs.

Le signe technique, qui donne Ja position du plan
mpng (fig. 181), étant connu, il est facile d’en dé-
duire le signe théorique. Mais parce que Pon peut
considérer le décroissement qui produit une face
parallcle & mpng , comme agissant sur I'un des quatre
angles mAp, pAn, nAg, gAm, il faul avant tout
faire un choix entre ces divers angles. Or, on doit
préférer, dans tous les cas, celui qui est formé par
les deux cotés les plus longs , tels que Am, Ap, dans
I'exemple qui vient d’étre cité. Par Li le décroisse~
ment agit en largeur dans le sens ot sa marche est
plus rapide, et son expression est en général plus
simple.

Maintenant , soit mpng (fig. 182) le méme plan
que fig. 181, et supposons que les valeurs relatives
des lignes Am, An, Ap, Ag solent exprimées par
x,7,% et i, en sorte quon ait le signe techmique
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A (B*B"B":B""*). Prolongeons le plary mpnq jusqu’a ce
qu’il coupe en r le coté Al du tétraédre complémen-
taire appliqué sur Pangle #Ag. Si nous représentons
par » le nombre d’arétes de molécule contenues dans
Ar, le signe théorique du décroissement rapporté a

Vangle mAp scra (AB’B”‘

Cherchons w. Soit AEOI (fig. 183) le méme pa-
rallélogramme que figure 182. Les trois poinis p,7,r
¢étant en ligne droite, il doit y avoir une relation
entre les nombres z, ¥ et @, qui mesurent compa-
rativement les lignes Ap, Az, Ar. Pour la trouver,
menons pg paralléle a Ar, les triangles semblables
Anr, png donnent Ja proportion

pgiAriing, ou Ag—Arn? An

Or, le nombre de parties proportionnelles conte-
nucs dans pg ou Ag étant le méme que celul que
renferme Ap, il suit de la proportlon précédente que
Tona

ziwllz—)y:y,
d’ott Pon tire
=L
=Yy

1l peut arriver qu’aprés la substitution des valeurs

numériques de x, z et @ dans le signe (AB*B'=), les
-4

exposans de B et de B’ aient des facteurs communs
el des diviseurs particuliers. Mais en multipliant
d’abord les trois exposans par lcs diviseurs des deux
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derwiers, el en les divisanl eusuite par les facteurs
communs aux deux mémes exposans, on donnera au
signe sa véritable forme:, savoir, celle par laquelle il
fait conmaitre les nombres d’arétes de molécule
soustraites en vertu du décroissement sur les bor ds
deToctaédre primitif.

L’équation o= -z— étant resolue par rapportay,

2@
conduita la suivante, y=— T C "est-a-dire, que des.

trois nombres z, y, @, qui expriment les valeurs
relatives des lignes Ap, A, Ar, celui qui répond
ala ligne situce en diagonale, est égal au produit des
deux autres, divis¢ par leur somme. Ce résultat, qui
estgénéral pour tout paraliélogramme, va nous servir
a calculer la relation que nous avons annoncée eutre
les quantités composantes d’un signe technique. Pour
cela, reprenons la figure 181, dans laquelle les lignes
Am,An, Ap, Ag ont toujours pour expressionis x,
¥, 2, 1, et menons les diagonales mn, pg, qui se
croiseront en o sur 'axe de 'octacdre. Représentons
pour un moment par p le nombre de partics propor-
tiounelles contenues dans la ligne Ao. Les trois points
m, 0, n ¢tant en ligne droite, les quantités x, p, y
seront lices, d’aprés ce qui préedde, par Péquation

x A » .
1)—x’L+y’ et l]a méme dépendance existant entre
z, p €t ¥, on aura pareillement

zi

r=zxu
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Done, en combinant ces deux résultats, on a

xy - zi .
x4y z4u’
' .
ce qui est la relation dont nous avons parlé.

Si Ton résout cette équation par rapport a x, on
obtiendra Vexpression de P'une des quantités en
fonction des trois autres. On trouve de cette ma-
nicre

ye

y (gu) —au’

X =

83%. Siles quatre quantités x, y; z, u, sont égales,

, - % . . T
Iéqualion @ = —2_ devient @==1%; a celte limile,

le décroissement n’agit plus sur les angles du paral-
I¢lépipéde substitué, mais il a lieu sur ses bords par
une simple rangée. Et comme on doit supposer que
son action, relativement a loctaédre, est la méme
sur les quatre angles plans qui forment Pangle so-
lide A , son expression se réduit & A.

1

SiPoctaédre que P'on considére est le régulier, au-
quel cas tous les parallélépipédes substitués sont
des rhoniboides égaux de 120% et God, il est aisé de
juger que la forme secondaire qui résultera du dé-
croissement 1} sera un cube. Ainsi le cube qui passe

a loctacdre régulier par un décroissement d’une
simple rangée sur tous ses angles, dérive a son tour,
de cette dernicre forme, a Yaide d'un semblable dé-
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croissement. L’action de la méme lo1, transportée
sur les douze hords de 'octaédre régulier, donnerait
naissance au dodécaédre rhomboidal qu’elle repro-
duit, comme on le sait, lorsqu’elle a lieu sur les
douze bords du cube.

84. L’uéage des noyaux hypothétiques, dont on a
vu divers exemples relatifs a des formes secondaires
dérivées du rhomhoide, s’étend aux variétés qui ont
pour noyau une forme d’une antre espéce. Leur con-
sidération s’applique avec d’autant plus d’avantage
a la théorie qui nous occupe, que parmi les solides
susceptibles de faire la fonction de noyaux hypothé-
tiques, il y en a toujours un qui est un parallélépi-
pede, et dont les faces coincident avec des joints na-
turels qui sont dans lordre de la structure de
Poctacdre. Les molécules intégrantes dont il est Pas-
scmblage, sont les mémes tétracdres qui composent
ce dernier solide, et les molécules soustractives, dont
les soustraclions déterminent les décroissemens d’ot
dérivent alors les formes secondaires, sont sembla-
bles au parallélépipéde dont il s’agit. Pour concevoir
ce nouveau mécanisme, il suffit de jeter les yeux sur
la fig..170, qui nous a déji servi a développer la
structure de Yoctaédre. On y verra que les plans des
trois parallélogrammes ghmy, giaq, iksu, et des trois
autres qui leur sont respectivement opposés, ne font
que toucher les bords des tétraédres composans, sans
les entamer en aucune manicre, et que seulement ils
partagent en deux moitiés les vacuoles de figure oc-
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tacdre. Or, ces six plans ¢tant prolongés Jusqu’a s’en-
trecouper , interceptent évidernment entre eux un
parallélépipéde semblable par sa forme a celui que
I'on obtiendrait en circonscrivant Poctacdre par des
plans menés parallelement aux trois quadrilatéres
que forment ses arétes. Concluons de la que tout oc-
tacdre, indépendamment des coupes a Paide des-
quelles on peut en extraire des octacdres et des té-
tracdres partiels, intercalés les uns entre les autres,
est aussi susceptible d’étre sous-divisé en parallélépi-
pédes adjacens entre eux par une de leurs faces. Si
Poctaédre est régulier, les parallélépipédes dont ik
s'agit seront des cubes; s’il est seulement rectangu-
luire, comme on le voit figure 184, sa division, faite
de la maniére indiquée, donnera des prismes droits
rhomboidaux , semblables & celul de la figure 185,
ott ses dimensions sont mises en rapport avec celles
du premier solide. La figure 184 représente Poctaédre
de la topaze, et la figure 185 le prisme qu'on peut
lui substituer comme noyau a P'égard des cristaux de
cette substance.

On vient de voir que tout octaédre, faisant la fonc-
tion de forme primitive, a une double structure par
une suite nécessaire de la forme et de assortiment
de ses molécules intégrantes. Le plus ordinairement
les bords des tétraedres qui constituent ces molécules
adhérent les uns aux autres avec tant de force, que
les joints naturels qui passent entre eux sc refusent
A la division mécanique, et c’est ce qui a licu a I'é-
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gard de Ia chaux fluatée, du spinelle, et de quelques
aulres espcees , dont les cristaux ne se prétent qulaux
sous-divisions qui ont Lieu parallélementaux faces de
Ioctaédre primitif. Mais quelquefois les deux modes
de structure deviennent sensibles, comme dans la
topaze; et alers on peut adopter a volonté, pour
forme primitive, ou le prisme ou loctacdre. Dans
tous les cas, le premier solide pourra servir a la ma-
nicre des noyaux hypothétiques, comme moyen
auxiliaire, pour simplifier les applications de la
théorie et la conception des résultats ausquels con-
duisent les lois de décroissement.

83. J’al maintenant a construire les formules né-
cessaires pour traduire les expressions des lois de dé-
croissement relatives au noyau hypothétique , dans
celles des lois qui leur répondent sur le noyau oc-
taddre. Comme I'on a vu plus haut que Peffet d’un
décroissement sur les angles était déterminé sans
équivoque a Vaide du signe techuique, et que le
passage de ce signe, au signe théorique, ¢tait tou-
jours facile, je me bornerai ici a la considération da
premier. La marche que je vais suivre étant générale,
Ies résultats auxquels je serai conduit sappliqueront
a un octaédre quelconque (fig. 186). Quant au noyau
prismatique correspondant (fig. 187), on se rappel-
lera que telle doit étre sa relation avec loctacdre,
qu’il puisse lui étre circonscrit, comme le représente
la figure 188, de manicre que les sommets des angles
de Poctacdre soient situés aux milieux des faces du
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prisme, et que celles~ci soient respectivement paral-
Ieles aux quadrilatéres formés par les arétes du pre-
micr solide. 11 suit de cctte condition que les bords
du prisme sont égaux et paralleles aux axes de l'oc-
taedre, tandis que les bords de oclaédre sont égaux
et paralléles aux demi-diagonales du prisme.

Traduction des lois de décroissément relatives au
noyau prismaltique , en celles qui ont rapport au
noyau octaeédre.

A. Décroissemens sur les bords.

1. Décrotssermens par une seule rangée.

Les décroissemens par une seule rangce sur les
Lords du prisme correspondent & des décroissemens
semblables sur ceux de loctaédre. Un simple coup-
d’ceil jeté sur la figure 188 suflit pour le reconnaitre,
’apres les rapports de posilion qu’ont entre eux les
deux solides. Ainsi 'H' (fig. 187) répond a D

1
( fig. 188).

2. Décroissemens par plusteurs rangées.
m

12

Supposons un décroissement représenté par I
(lig. 187),m et p étant deux nombres enticrs, ct m>p.
Si Pon rapporte la face qui en dérive A Toctaédre
(fig- 188), elle naitra sur Pangle A par une loi inter-
médiaire. Cherchons-eu le signe technique corres-

m

A p‘
dant a L.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 237

Soit m'p't'r' (fig. 18q) une coupe du prisme
(fig. 188) faite par ’axe parallélement a la face mptr.
Le parallélogramme inscrit AIA'L’ sera la coupe cor-
respondante de I'octagdre. Soit Ig% le triangle men-

m

surateur relatif au décroissement I,;, en sorte que m
et p mesurent les nombres d’arétes de molécule con-
tenues dans Ig et gh. Représentons par x et y les
nombres de parties proportionnelles soustraites le
long des bords G, C’ (fig. 188), par un plan paralléle
a la face secondaire; et solent z et z les nombres ana-
logues qui se rapportent aux arétes B, B. Geux-ci
sont égaux dans le cas présent, parce que le décrois-
sement a licu parallclement a I'axe EE'. Le signe
quil sagit de déterminer est A(C*C7B*B'=).

Or, Ig renferme autant de parties aliquotes de la
ligne Io qu’il y a de parties proportionnelles con-
tenues dans Al -+ A%, et &g contient autant de par-
ties aliquotes ‘de Ao qu’il y a de partics proportion-
nelles comprises dans I'h=Al'—AZ%; donc on a

mipunE4yix—y,
et par conséquent
xiyiim=pm—p.
De plus, nous avons vu quil existait généralement

entre les quatre quantités composautes d'un signe
.Y

techniquelarelation — .(Poyez pag. 232).

z+u
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Ty z

x+_y_2'

équation que on peut mettre sous la forme

Comme dans le cas présent u==z, on 2

m+P Jéduite de la pro-
m—p

Nem plagant;f par sa valeur

portion ci-dessus, on aura

x__ om
Z m—p:
On trouverait, par un procédé analogue,
‘Z — m
2z~ m+p
Les rapports des quantités x, y, £, entre elles sont
donc détermindes par les proportions

m

z i —— 1,
m—p

X

15

* . m
yiznooas
d’ouT'on voit que silon fait z==1, on aura

m

Y= m¥p Ty

m

. - Ay P
Le signe technique correspondant a I (fig. 187) scra
done

m

A{G PGP B (Gig. 188).
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Si m ¢était plus petit que p, on substituerait au

m

p
dércoissement F son équivalent I', qui rentrerait
p

m
dans le cas précédent ct correspondrait a un décrois-
sement sur 'angle 1 de Poctacdre. 11 suffirait de
changer dans les exposans du signe trouvé plus haut,
m en p ct vice versd, pour quiils sappliquassent
immédiatement au nouveau cas dont il sagit.

B. Décroissemens ordinaires sur les angles.
1. Décroissement par une seule rangée.

Un décroissement par une simple rangée sur I'an-
gle O (fig. 187)donne une face parallele aP (fig. 188);
réciproquement, I’ (fig. 187) répond & {X (fig. 188).

Telle est donc la relation qui lie entre elles, sous
le point de vue de la théorie, les deux formes primi~
tives que nous considérons, que 'une quelconque
dérive de I'autre par un décroissement d’une rangée
sur tous les angles de cette derniére.

2. Décroissemens par plusieurs rangées.

n

: . P o
Soit un décroissement O(fig. 187)'qull s’agit de
rapporter & I'octaédre; nous distingucrons deux cas,
- \ \ » s .
qui ménent a des résultats différens ; savoir, le cas

dem>p, et celui de m <p.
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m

1°. ;> p. Le décroissement correspondant & 6 a
licu par une loi ordinaire sur Pangle A. Soient tou-
jours x,¥, z, 1, les quantités composantes du sigue
technique relatifd ce décroissement, c’est-a-dire les
nombres de parties proportionnelles soustraites sur
les bords G, €', B, B'. Dans le cas présent, ces quan-

tités sont égales dcux a deux, de sorte que Pon
ax=z, y=u.

Considérons la figure 1go, qui nous représente
le plan diagonal marqué des mémes lettres (fig. 188),
et dans laquelle AdA’d’ est la coupe du noyau oc-
tac¢dre. Soit dgh le triangle mensurateur relatif au

m

décroissement 6. Les nombres de dimensions de
molécule contenues dans dg et gh seront m ct p, et
les nombres de parties proportionnelles contenues
dans Ad, Ak, seront entre eux comme x et y. Or,
la construction précédente tant semblable a celle de
la figure 189, on a encore

xiy m—+pim—p.
Donc, si Pon fait x=z=m-p, on aura en méme
temps ¥y = u=m— p. Le signe cherché est donc,
dans le cas présent,

A(CrHr e CIm—r Bim—r),

2° m < p. Dans ce cas, le décroissement corres-

m
P . . .
pondant & O a liew par plusieurs rangces sur le
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bord D de I'octaédre. Soit 7 son exposant. Cherchons
la relation qui existe entre 7 et -}?

Mencns Ak (fig. 1go) paralléle a la face secon-

daire. Aio sera le triangle mensurateur relatif an dé-
m

[
croissement O, et Adk celui qui se rapporte au dé-
n 1

croissement D, en sorte que I'on aura dk=,.dA’,
et o =% .do- Or, les triangles kid, Aid' étant sem-
blables, on a cette proportion
Ad oudA’' :dk:: di:di:: do+oi:do—oi,
ou
nitlipt+mip—m.
p+m

p—m

Le signe chierché sera donc D (fig. 188).

C. Décroissemens intermédiaires.

Il nous sera facile maintenant de résoudre le pro-
Lléme suivant, qui, par sa généralité, comprendra
comme cas particuliers tous ccux que nous avons
traités précédemment.

« Ltant donné le signe technique D"I"H? d’un
» décroissement intermédiaire sur Pangle O du
» noyau prismatique, trouver le signe du dccrois-
» sement correspondant sur le noyau octacdre. »

Supposons m et n>>p. Le décroissement sera
censé agir sur Pangle EOL (fig. 187); et si onle

e 10
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rapporte X Poetaédre, il aura lieu sur Vangle A.
Soient encore x,7, 2, u, les nombres d’arétes sous-
traites sur les bords Gy ¢/, B, B' (fig. 188), en sorte
que le signe a déterminer est toujours A(C=CBB").

Concevons pour un imstant que la face secon-
daire, en restant fixe par les points ou elle coupe les
arétes D et H (fig. 187), s’incline de maniére a deve-
nir paralléle a l'aréte I'; elle sera alors située comme
une face qui naitrait sur cette méme aréte, par un
décraissement ordinaire. Or, dans ce mouvement, le
rapport des deux lignes qui correspondent a & ety
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 - m—p.
Par un raisonnement tout-a-faitsemblable,ontrouvera
Ziuilnt+pin—p
Si I'on joint a ces deux proportions la relation
.’L:y — zu
x4y z4u’

tions nécessaire pour déterminer les rapports des

connue on aura le nombre d’équa-

quantités composantes du signe cherché.
La derniére équation peut étre mise sous la forme

X
x u = _yT!
z =u , Ou E-—l:—.
_—y——*—l Z+l Z 1

. X u
Et si Pon remplace 57 70 Par leurs valeurs en fonc-
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tions de m, n, p, tirées des deux proportions, on
obtient

3
1

—
—

x
u

!

f

On trouverait semblablement

m

y__m+p

u_ n )

n—+p

Mais on a d’aillears
n

z_n+p n—p
v n—p~  n .
n4p

Les rapports des trois premicres quantités x, ¥, z,
ala quatriéme %, sont donc déterminés par les trois
proportions

x . m h
7 m—*—-__p rael
[ ae m n

it pra

n n
.

n—p " n—4p’

. . - n
Dol 'on voit que si Pon fait z=~ 5> 0D aura.

n m m
— —_— —_—

2= __n—p' y: ——m+p, X — m_p.
Le signe correspondant a D"F"H? sera donc

m n n

A(Cm—F Ot d L
10..

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



044 TRAITE

Je vais réunir tous les résultats qui précédent, en
un tableau qu’il syffira de consulter pour étre en
état de traduire immédiatement les signes relatifs a
I'un des noyaux, dans ceux qui ont rapport a lautre
forme. '

SIGNES RELATIFS

AU NOYAU PRISMATIQUE. | AU NOYAU OCTAEDRE.

1. Décroissemens sur les bords.

H (fg 187)....... ceenas I:) (fig. 188).
m
b m n
f‘, M>Pereearsannns «.oo| A(CTPCMHPBIBY).
% p P
F,n<lp,ouF........ I (oY amal W asis 0L Vg B
r
m

2. Décroissemens sur les angles.

Lo S e P

m

(l;, M>p caieavennen.-.| A(CHHPCm—FEmPR™7).
m p+m

7 —ri

O, m<€p.eeaeraninannan.

3. Deécroissemens intermédiaires.

m m n n

OD"FH?)...... e A(C™—P C'mFppn—TB ") -
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86. Les formules qui précédent ne dépendent nul-

lement des valeurs particuliéres que peuvent avoir
les angles de I'octaédre ; elles expriment une relation
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 formules peuvent servir a simplifier
la théorie de l'octaédre, en la ramcnaut a celle du
prisme qui lul est circonscrit symélriquement, soit
que I'on considere celui-ci comme une véritable forme
primitive, ou simplement comme un noyau hypothé-
tique. Mais 1l est des cas ou V'on préfére d’employer
souscedernier rapport d’autres parallélépipedes, dont
la forme cst le plus souvent indiquée par Paspect gé-
néral des cristaux secondaires qui en portent 'em-
preinte. Par exemple, dans Fantimoine sulfuré, dont
la forme primitive est représentée figure 191, celui
quon adopte pour noyau hypothétique est le prisme
qui est circonscrit a octaédre, en touchant ses arétes
latérales , comme on le voit figure 1g2. Dans l'arra—=
gonite, au eontraire, le cuivre carbonaté et quelques
autres espcces ot la position natureile de P'octaédre
est celle qu’indique la figure 193, on choisit pour
noyau hypothélique celui que représente la fi-
gure 194, et qui a quaire pans de communs avec
I'oetacdre. On pourrait, en suivant une marche ana-
logue a celle du calcul précédent, et avec la méme
facilité, déterminer le passage immédiat de chaeun
de ees dillérens noyaux hypothétiques a Toctaddre.
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Mais pour ne pas trop multiplier les formules parti-
culiéres, je me bornerai a donner ici un moyen indi-
rect , mais simple et général, de remplir le méme
but, en ramenant les divers cas qui peuvent se pré-
senter, & celul de P'article qui précéde. Ce moyen est
fondé sur le calcul suivant, dont les résultats sont
d’ailleurs susceptibles de plusicurs autres applica-
tions.

Soient aa’A", (Em’()" (fig. 195) deux prismes de
méme hauteur, et dont telle est la position relative ,
que les sommets du prisme intérieur répondent aux
milicux des arétes situées au contour des bases du
second prisme. Les pans de 'un pourront résulter de
décroissemens par une simple rangée, sur les bords
longitudinaux de Pautre, et vice versd. Proposons-
nous de traduire les lois de décroissement relatives
au prisme inscrit dans celles qui leur correspondent
sur le prisme circonscrit.

1l y a trois cas différens a considérer, savoir: le
cas ¢’un décroissement sur une aréte queleonque B
de la base, celui d'un décroissement, sur une aréte
G longitudinale, et celui d'un décroissement sur un
angle queleonque O.

m

- ;
1° Soit laloi B & transporter sur le prisme circon-

m

n
scrit; le signe correspondant sera A. 1l est clair, en
effet, que les triangles mensurateurs sont sembla-
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bles, et que leurs cotés mesurent les mémes nom-

bres de dimensions de molécule, la dimension qui

répond dans Pun & C (fie. 105) se trouvant rem-
P 3

placée dans Iautre par une demi-diagonale de mo-

lécule correspondante a Az,

m m4n
2°. G*, m étant >n répond a ™ ~"H.En effet ,m
représentant le nombre de dimensions de molécule

soustraites par le décroissement dans le sens de B,
et n celul de dimensions soustraites dans le sens de
C, on aura le nombre de dimensions analoguesa D,

soustraites dans le sens de Oo par la formule p =

z:+y

(page 231). Ce nombre sera par conséque‘nt m’:l:n
Mais le nombre qui répond a la dimension Ae,
double de G, est Z. La formule précédente fera donc

connaitre le nombre proportionnel relatif a T. Ce

mn . . . .
nombre est —. Ainsi le signe du décroissement,

sur le prisme circonscrit est

i i)
m+n
ou plus simplement ™ =L
3°. Supposons enfin que on ait a traduire le signe
O(B"C*G*), m étant > n.
Soit A (D=¥7H*) le signe technique correspondant.
Le nombre de dimensions de molécyle soustraites
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mn
dans le sens de Oo, ou de D, sera encore ——;
m—-n
et comme la dimension H est égale 2 G, on aura
mn . .
———. Maintenant si 'on suppos
m—-n L ppose
que le plan parallele a la face secondaire, en restant
fixe par les points ol il eoupe les arétes D et F, de-
P P P >

déjaz=p, et x=

vienne parallele 3 H, il sera situé comme une face
qui naitrait sur H. Dans ce mouyvement, les nombres
de parties proportionnelles répondant a D et F n’au-
ront pas varié, et leur rapport sera donné par le

’ » mn -
calcul du cas precédent. Done y = ——-— Le signe

cherché sera donc
mn mn
A Dm “+n Fm - ILHP).

En résume,

m

(4

B, fig. 195, équivaut a ./ni,

m m-—4-n

=

G, m>n.ea.... "TH,

|

mn _mh )
0 (BMC"GP), m > 7. A(Dm. +n Fm — nHﬁ)a

Cela posé, revenons aux cas des différentes sub-
stances citées plus haut. Dans celui de Pantimoine
sulfuré, dont le noyau hypothétique est représenté
fig. 192, on passera d’abord de ce noyau au prisme
circonscrit, & T'aide des formules que nous venons
de calculer. Ce dernier prisme sera évidemment le
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noyau prismatique de la substance, auquel s’appli-
queront immédiatement les formules de la page 244.
Quant au cas de la figure 194, il peut étre ra-
mené au précédent , a 'aide d’une premiére substi-
tution de noyau, semblable & celle dont il s’agit.

DU TETRAEDRE REGULIER.

87. On a vu, dans Pexposé de la théorig relative
a l'octaédre, que ce solide pouvait étre converti en
parallélépipéde, par Vaddition de deux tétraédres
placés sur deux de ses faces opposées. Si Poctaédre est
régulier, les tétraédres complémentaires seront enx-
mémes réguliers, et le parallélépipéde sera un rhom-
boide aign, ayant ses angles plans de 6o? et 1209, et
semblables a celui que I'on voit (fig. 196). Ce paral-
lélépipéde représente la molécule soustractive, et on
peut le substituer, comme noyau, a locta¢dre, pour
en faire dériver les formes secondaires, par des dé-
croissemens qui agiraient immédiatement sur ses
bords ou sur ses angles.

Mais on connait deux espéces de minéraux , sa-
voir: le cuivre sulfuré et le euivre gris, dans les-
quelles le tétraédre, qui n’est ordinaircment que
complémentaire relativement a 'octaédre, devient la
base d'un systéme de cristallisation ol il se montre
quelquefois sans aucune addition de facettes, et o
toutes les formes secondaires sont marquces de son
empreinte. Or, en appliquant a ce tétraddre tout ce
qui a ¢té dit sur le résultat de Ja division mécanique
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du rhomboide dont il fait partie, on en conclura que
les molécules intégrantes sont aussi, dans le cas pré-
sent, des tétracdres réguliers, qui senlement emprun-
tent de leur ressemblance avec la forme primitive,,
un caractére particulier, et que les molécules sous-
tractives sont de méme des rhomboides semblables a
celui dont je viens de parler.

D’apres cela, rien n’est si simple que la détermi-
nation des formes secondaires. Car il est d’abord évi-
dent que les décroissemens qui agissent, soit sur
Yangle eso, soit sur les bords es, os, considérés dans
le tétraédre (fig. 197), ne sont point distingués de
ceux qui se rapportent aux mémes parties, dans
I'hypothése du rhomboide pris pour générateur,
puisque ces parties sont la méme fonction dans les
deux solides. Mais parce que tous les angles du té-
traédre, ainsl que tous ses bords, sont identiques,
il est clair que les décroissemens qui ont lieu sur
chacun des angles e, 0, s, et sur chacun des bords
eo, or, es, sassimilent aux premiers, puisqu’il suffit
de changer la position du tétracdre, en le placant,
par exemple, de mauiere que sa face ors coincide
avec la face eor de Poctacdre, pour que cc qui a été
dit de I'angle eso et des bords es, os, s'applique a
I'angle oes, et aux bords eo, es, qui, dans le dépla-
cement du tétraédre, ont été substitués aux pre-
muiers. La fig. 198 présente la notation du tétraedre,
qui se déduit des considérations précédentes.

88. Je cileray d’abord, comme exemples, deux
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variétés de cuivre gris, que J'ai choisies 3 dessein
parmi celles dont les formes sont les plus composées ,
parce que les rapports de position qu’onl entre elles
leurs diverses faces, fournissent des indications pour
arriver a la détermination des lois de déeroissement
dont elles dépendent.

La premiére variété est celle que représente la
figure 199, et que Je nomme cuivre gris identique.
En examinant attentivement un cristal de cette va-
riété, on juge d’abord, par le parallélisme quia lien
entre les bords opposés des faces o0, 0, quelles sont
des rhombes égaux et semblables. De plus, les qua-
drilatéres I, 7, sont sensiblement des rectangles; d’oit
il suit que leurs intersections, telles que y, &, avec
les faces 0, 0, sont parallcles entre elles. Enfin, le
parallélisme a lieu encore d’une maniére trés sen-
sible entre les bords par lesquels les hexagones r, r,
coupent les rhombes o, 0; a I'égard des faces P,
comme elles n’anticipent sur aucune des autres, elles
n’influent en rien sur leurs figures.

Concevons maintenant que les rhombes 0, 0, qui
sont anunombre de douze, s’étendent les uns vers les
autres , jusquwa ce quils se réunissent par leurs
bords, en masquant toutes les autres faces. Il est vi-
sible qu’ils n’auront pornt changé de figure, et ainsi
ils composcront la surface d’'un dodécaédre scm-
blable a celui que yappelle rhiomboidal. 11 est facile
de vérifier cette conséquence , a l'aide de la mesure
méeanique,, qui donne 1209 pour les iucidences mu-
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tuelles des faces 0, 0. S1 nous supposons que ce do-
décaédre passe a la forme de la variété que yappelle
émarginéde (Théorie du dodéc. rhomboidal, fig. 150),
les facettes qui remplaceront les bords de ce dodé-
caédre, et qui répondront aux faces Z, r, auront les
mémes positions que les faces 2, 7, du grenat émar-
giné, en sorte que la forme de la variété identique de
cuivre gris ne différe de celle de ce grenat que par
le rapport de ses dimensions, qui lui donne un as-
pect assorti a celui du tétraédre primitif; tandis que
dans le grenat, le rapport correspondant porte em-
preinte du dodécacdre , qui est le type de la forme.

1l ne s’agit plus que de déterminer les lois de dé-
croisscment qui, en agissant sur diflférentes parties
du tétracdre,, donnent les faces o, ret /.

1°. Pour les [aceltes o, 0. 81 parmii ces facelles nous
choisissons comme exemple les trois qui ai)par—
tlennent a la partie de la forme située vers le pointy,
il est visible qu’clles naissent d'un décroissement sur
les angles supérieurs des faces P, I du tétracdre pri-
mitif, considérées comme celles d'un sommet de
rhomboide. Désignons par g, p, les demi-diagonales
de ce rhomboide, et par z le nombre de diagonales
soustraites en vertu du décroissement. Nous pou-
vons appliquer ici la formule

mu tau 'y (n41) \/%—g‘ : 213:1 \/91"_“35"’

relalive aux décroissemens sur les angles supéricurs
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d’un rhomboide (t. I, pag. 311). Or, le rapport
mu : au est celui de la perpendiculaire sur 'axe
dans le rhomboide secondaire , auquel se rapporte le
décrowssement, et la partie de cet axe qu’elle inter-
cepte. Soient g" et p” les demi-diagonales de ce se-
cond rhomboide, nous aurons g': p’ ::V/2 ¢ 1,comme
dans le dodecaedre rhomboidal. Donc la proportion
précédente devient

g W3 =g (e 1)V igt T Vop — 3y,

ou

Vairii(n41) 3,27 24;

d’oti Pon tire n==1, et ainsi le décroissement a lieu
par deux ranggées.

2°. Pour les facettes 7, r. Elles naissent ’un dé-
croissement inverse sur 'angle A (fig. 198). De plus,
elles remplacent les bords supérieurs du rhomboide
auquel appartiennent les faces o, o (fig. 199), et dans
lequel g':p’ i Va2 1. Or, si nous appliquons au
cas présent la formule relative a I'espéce de décrois-
sement dont il s’agit, et qui donne

gna (t. 1, p. 317),

le rapport zy : au sera celui de la perpendiculaire

y taw (1) \/*

sur laxe au tiers de cet axe, dans le rhomboide

0, 0, ct par eonséquent celui de V38 : 1. Done fai-
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sant g=1,eta== \/24, comme dans le rhomboide
dont le tétraédre représente le sommet supérieur,
LIOUS aurons

VB: () VI LS VAT,
V8:rintr: (1-——2n)\/5,

d’ott I'on tire z=1. Or, la quantité 7 exprimant le

et

nombre de diagonzales soustraites en largeur, qui est
la moitié du nombre de rangées soustraites, 'expo-
sant du signe relatif au décroissement sera . Si 'on
substitue & ce décroissement son équivalent, sous la
forme d’un décroissement intermédiaire, le signe de-

viendra (AB'B?).

3°. Pour les faces 7, 2. Elles ont , comme je I’ai dit,
les mémes positions , relativement aux rhombes o, o/,
que les faces », 7, a ’égard des rhombes 0, o; d’olt il
suit que si les unes et les autres se prolongeaient
jusqu’a s’entrecouper , et de maniére que la symétrie
fiit rétablie dans le solide qui en résulterait , celui-ci
serait semblable au solide trapézoidal dérivé du do-
décaédre rhomboidal ; et les deux faces I, 7, en
se réunissant , feraiert entre elles le méme angle
que les triangles yso, yok (fig. 146, Théorie du do-
décaédre rhomboidal). Or, d’aprés les données que
nous avons indiquées au méme endroit, le sinus de
la moitié de cet angle est au cosinus comme Vit

Remarquons maintenant que les faces 2, # (fig-199)
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naissent d’un décroissement sur les bords supérieurs
durhomboide, dont le tétracdre représente le sommet
correspondant ; ce qui permet d’appliquer, au cas
présent, la formule relative a I'espéce de déeroisse-

ment dont il Sagit (t. I, p. 295), et d’aprés laquelle
frriprivViciaaVoti)4+(n—1)8a,
ou

118 1t (nte2n 1) 4+ (4~ 4n)8 t 24 ;

d’ot ’on tire

Int—on=21,
et

n\—in=r.
Cette équation, résolue a la maniére de cclles du se-
cond degré, donne n—= 3.

Le signe complet de la variété qui vient de nous
occuper scra donc
PB BA *A*A TA Y,

P3l a4 ;r

On trouve, dans le Tyrol, des cristaux de la
méme variété, dont la forme que représente la fi-
gure 200 ne différe de celle du dodécaédre rhom-
boidal émarginé qui a été déerite plus haut (p. 193),
que par l'addition des facettes P, P, qui sont
paralléles & celles du noyau. La symétrie relative &
Vensemble a prévalu sur celle qui ne se rapporte qu’a
Iidentité des parties sur lesquelles naissent des dé-
eroissemens similaires, ce qui n’a pas empdéche quela
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forme n’ait conservé sur les quatre faces ajoutées &
celles qui lui sont communes avec le dodécaedre
émarginé, Pempreinte du tétraédre primitif.

Le cuivre gris est susceptible d’offrir différentes
formes, qui sont comme des sous- divisions de Ia
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 Iassemblage. Je me
bornerai a indiquer celle que représente la fig. 201,

dont le signe est PI?I% , et qui porte le nom de cuivre
1
gris encadré. Nous avons vu que les faces Z, (fig.199)
de la variété identique, analogues a celles qui rem-
placent les bords du dodécaédre rhomboidal dans la
variété émarginée de celui-ci, sont produites par
deux lois différentes de décroissement. Cette distine-
tion s'annonce dans la forme dont il s’agit ici, ot les
faces Z, I, se montrent séparément (fig.201),au lieu de
s'associer les faces r, r. Lorsque le décroissement a
atteint sa limite, ce qul est rarc, la forme devient
celle d'un dodécaédre a triangles isocéles (fig. 202),
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
signe est 1;3135
l
89. La seconde des variétés que j'ai annoncées,
el que représente la figure 203, porte le nom de
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cuivre gris bifére, et a pour signe

PBEB BA *AsA* A
P:f 3 20 erx

Elle différe de I'identique par 'absence des faces r, r
(fig. 199), et par Paddition des faces £, e. 1 existe
une variété que j’ai nommée cuivre gris épointé, dont
la surface n’est composée que des fuces P, e (fig. 204);
et si 'on suppose que ces derniéres se meuvent pa-
rallélement & clles-mémes, en sapprochant du cen-
tre, jusquau terme ott les angles z, 2/, se touche-
raient, la forme sera celle de l'octaédre régulier.
Mais ordinairement les faces ¢ diflérent des faces P,
en ce qu'elles sont beaucoup plus petites, et quoi-
qu’on puissc en obtenir de semblables en divisant le
tétracdre primitif, par des plans quiinterceptent ses
angles solides, parallelement aux quatre triangles
qui le terminent, on doit encore les distinguer de ces
dernicres , en les considérant comme résultant d’un
dccroissement , ainsi que Pexige la nature dusystéme
de cristallisation.

Reste les faces £ dont le signe est B. Or, si nous

.

continuons d’assimiler le tétraédre au sommet supé-
ricur d’un rhomboide, le solide qui résultera de
Peffet complet du décroissement B sera Iéquiaxe de

L

ce thomboide. Donc, si nous désignons par g, p, les
demi-diagonales de ce méme rhomboide, et par ¢/, 5/,
L. 17
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eelles de son équiaxe, nous aurons
g=1,p=VS3,
et o B .
§=2g=2, pP=Vg +p =Vi=2=¢;
c’est-a-dire que le solide secondaire est un cube.

11 existe une forme que représente la figure 205, et
que Jai nommée cuivre gris, qui résulte de la com-
binaison des faces de ce cube et de celles du tétraédre
primitif, On voit (fig. 206) la projection de ce cube,
tracée d’aprés Phypotheése ou le décroissement aurait
atteint sa limite.

1 résulte de tout ce qui précéde, que les faces du
dodécaédre émarginé peuvent servir de données
pour déterminer leurs analogues, situées sur les
formes qui dérivent du tétraedre régulier. En ajou-
tant celles qui convertissent ce tétraédre en octacdre
régulier, 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 jai
désignées sous le nom de limites. Je reviendrai sur
cette corrélation lorsque je traiterai des applications
de la Cristallographie a la détermination des especes
minérales.

De la structure du dodécaédre bi-pyramidal dans

quelques especes de minéraux.

9o. Le dodécaédre bi-pyramidal, tel que T'offre

entre autres la cristallisation du quarz, semble, au
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premier abord, y faire la fonction de forme primi-
tive, soit a raison de son aspect symétrique, soit en
ce qu’il est divisible par des plans paralléles a toutes
ses faces. Mais Padoption du rhomboide commenoyau
de ce dodécaédre , qui n’est plus alors qu'une forme
secondaire , quoiqu’elle ne soit pas démontrée, a du
moins avantage d’offrir 4 la théorie, pour arriver a
son but, un moyen sirﬁple et indépendant des diffi-
cultés qui naissent du mécanisme compliqué de la
structure. Au reste, le vide qui resterait encore ici a
remplir dans nos connaissances, si dans la suite de
nouvelles recherches devaient amener une maniére
de voir plus heureuse, est d’autant moins sensible,
que la forme du dodécaédre dont il s’agit n’appartient
qu’a un petit nombre d’espéces minérales, et quele
quarz, qui est remarquable par son importance, est
en méme temps celle dont les formes s’accommodent
le mieax de hypothese & laquelle jai été con o
par les obscrvations que je vais exposer.

Soit 55’ ( fig. 207) un dodécaédre du geure 1 i
s'agit. Parmi les six faces de 'une des pyramides,
choisissons-en trois qui alternent entre elles et avec
celles de Pautre pyramide, telles que asd, csd, esf’,
d’une part, et &s'c , es'd, as’f, de 'autre. Concevons
que ces six faces se prolongent jusqu’a circonscrire
exactement un espace. Il est clair que le solide qui
en résultera sera un rhomboide (fig. 208), d’ott’on
voit que le dodécaédre peut étre considéré comme un
rhomboide dont on aurait retranché siss tétracdres,

I 7..
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par des plans qui, cn partant de chaqne sommet,
tel que s, passeraient par les milicux «, 0, ¢, elc.,
des cOlés inférieurs gh, nh, nk, etc.

Rappelons-nous maintenant que, dans le cas d’'un
décroissement par deux rangées en hauteur sur les
angles inférieurs d’un rhomboide, le solide secon-
daire est exactement semblable au noyau, cn sorte
que, si le décroissement n’atteint pas sa limite , il
restera des faces triangulaires paralléles a celles du
noyau, cl quesi le décroissement s’est arrclé au terme
outles faces quil a fait naitre ont elles-mémes la figure
triangulaire , le solide secondaire sera un dedécaédre
bi-pyramidal, analogue & celui que représente la
figure 207, et qui se trouvera uniquement composé
de molécules rhomboidales.

Les choses ¢tant dans cet état, imaginons que tous
les petits rhomboides composans se transforment en
dodécaédres, par le retranchement de six tétraédres,
comme je Iai expliqué il n’y a qu’un instant. Con-
cevons de plus que tous les petits dodécaédres com-
posans solent sous-divisés a P'aide de six plans ana-
logues a cenx qui passeraient par 'axe ss”, et par les
arétes obliques sa, sb, sc, s'a, s'b, s'c, ctc. Ces
dodécacdres pourront ¢étre alors considérés comme
des assemblages de six tétrac¢dres, dont chacun aura
deux faces semblables au triangle bsc, et les deux
autres semblables au triangle ses”. Ces 1étraédres
seront les molécules intégrantes, et la moléeule
soustractive sera le thomboide anquel passe le dodé-
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cacdre, par le prolongement de six de ses faces prises
en alternant vers chaque sommet , et d’un sommet a
Pautre.

Dans cette hypothése, les dodécaédres laisseront
entre enx dces interstices produits par la suppression
des tétracdres qui compléteraient les moléenles sous-
tractives. De plus, il est aisé de concevoir que chaque
dodécaédre adhere a ceux qui Pentourent par six de
ses faces, qui coincident avec celles de la molécule
soustractive, en sorte que deux faces contiguds,
prises sur deux dodécaddres voisins, sont disposées
comme les triangles asb, o's't’' (fig. 209), dont le
premicr représente une des faces de la pyramide su-
péricure de 'un des dodécaédres, ct Pautre une des
faces dela pyramide inférieure dansle dodécacdre ad-
jacent ; d’oti Pon voit que les centres de gravité de ces
deux triangles se confondent en un point commun c.

Venons a la manic¢re dont les joints naturcls sonf
assortis dans le dodéeaédre. Soit sgs’Z (fig. 210) une
coupe de ce solide prise a Paide d’an plan qui passe-
rait par les somunels s, s" (fig. 207 et 208), el par les
milieux des arétes bc, fe. Les petits rhombes qui
sous-divisent cette coupe représenteront les sections
principales d’autant de moléculesrhomboidales sous-
tractives, et les lignes al, km, rt, etc., seront les
traces d'autant de plans paralleles a bsc (fig. 208),
et qui retrancheraient des tétracdres, dans le passage
de la forme du rhomboide a eclle du dodécacdre. On
s'est borné & indicuer ict ceux de ces plans qui cou-
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pent les thomboides extrémes, ou ceux dont se com-
posent les bords des lames décroissantes, tournés
vers les arétes gs, hs'. La position de ces lames est
une suite de ce que le décroissement qui produit,
par exemple, la face paralléle & bsc, est censé avoir
lieu par deux rangées en hauteur sur Pangle hnk
(fig. 208) du rhomboide générateur, en sorte qu’elle
se rejette du coté opposc, en prenant la direction gs
{fig. 210).

Dans I'assortiment que représente cette figure, la
quantité dont chaque lame est dépassée par la précé-
dente est mesurée par une diagonale oblique a'y de
molécule rhomboidale, et Pépaisseur de chaque lame
renferme quatre arétes de molécule a'%’, K'r', p's/, x'p,
en sorte que les dimensions du décroissement sont
doubles des véritables, dont I'une est mesurée par
une demi-diagonale oblique, et l'autre par deux
arctes situées dans le sens de la hauteur. Mais il faut
se rappeler que dans les décroissemens sur les an-
gles, les arétes analogues a celles dont je viens de
parler alternent d’une lame a I'autre par leurs posi-
tions respectives. Cest une suite de ce que les angles
salllans que Ja soustraction des molécules fait naitre
sur le bord de chaque lame correspondent aux angles
rentrans de la lame qui précede et de celle qui suit.
Si done l'on imagine que les rangées dont les arétes
terminales alternent avec celles des rangces aux-
quelles appartiennent les lignes ay, a’p, a"g, fassent
un, mouvement en vertu duquel les sections princi-
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pales des molécules rhomboidales qui les composent
coincident avec le plan sgs'h, il y aura deux de ces
molécules dont les arétes extrémes prendront la posi-
tion =y (fig. 211) (1), en partant du milieu r de la
diagonale @'y, de maniére que les quadrilatéres 75 ws,
~ ewpy, seront les coupes principales des rhomboides
correspondans; et il en sera de méme de toutes les
autres arétes situées dans le plan sgs'% (fig. aro
et 211). Alors la demi-diagonale 7y représentera la
quantité réelle dont chaque lame dépasse celle qui
la suit, et la ligne 7v égale a la somme des deux
arétes 7r¢, &y, représentera la dimension du décrois-
sement dans le sens de la hauteur. Volci maintenant
les inductions qui se tirent de ce mode de structure,
relativement & la maniére dont les joints naturels ,
situés parallélement aux faces du dodécaedre, sont
assortis entre eux.

Tl est d’abord évident que les facettes par lesquelles
les petits dodécaédres adhérent entre eux, et dont
deux sont représentées (fig. 209), forment des plans
continus ,, comme s’il n'existait que des rhomboides
au lien de dodécaédres. Il n’en est pas ainsi des fa-
cettes produites par la suppression des angles solides
des dodécaedres. S1 P’on se borne d’abord a les consi-
dérer dans les rhomboides dont les coupes princi-
pales coincident avec le quadrilatére sgs'h (fig. 210),

(1) Cette figure représente la partie du plan désignée par
les mémes lettres { Bg. 210).
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il est facile de voir que leurs positions se rapportent
a quatre plans presque infiuiment voisins, parallcles
entre cux et ala ligne sg, dont P'un passe par les sec-
tions xz, 2’2, x"'z", un second par les sections rz, r'¢,
7't", un troisiéme par km, K'm’, kK"m"; et le dernier
parel,a’l', a"l". 11 en résulte que les facettes dont
il s’agit sont tellement disposées, que leur retour au
niveau n’a lieu que de quatre en quatre molécules,
parmi celles qui sont situées dans le sens de la hau-
teur. Or Pintervention des facettes qui répondent aux
seclions 771, €, etc., ne change rien aux alignemens
sur quatre plans différens dont je viens de parler;
elle ne fait antre chose quaccélérer le retour au ni-
veau, qui a lieu alors de deux en deux molécules,
ainsi qu'on le concevra, en faisant altention que xz
est sur le prolongement de yr, @ sur celui de r¢, etc.
Reste a examiner les positions respectives des facettes
qui répondent, dans les différens dodécacdres, aux
triangles sbs’, scs', sds’, ete. (fig. 207). Pour conce-
voir I'assortiment des joints naturels auxquels elles
répondent, supposons que tousles petits dodécacdres
¢ui sont censés contenus dans celui que représentela
fig. 207, se meuvent sur les prolongemens de leurs
axes, jusqu’a ce que tous les hexagones qui forment
Ies bases eommunes de leurs deux pyramides se trou-
vent sur unt méme plan. Supposons de plus, pour un
instant, que dans ce cas la disposition des hexagones
dont il s’agit soit semblable a celle que T'on voit
figure 212. Il est évident que des plans dirigés sui-
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vant les G rayons ca, ck, cg, cte., de Pun quel-
conque el des hexagones, et qui passeraient en méme
temps par I'axe du dodécaédre auquel appartient cet
lLiexagone , subdiviseraicnt le dodécacdre en six té-
tracdres, et par conséquent seraient dans le ‘sens de
ses joints naturels. 11 est clair encore que les mémes
plans étant prolongés, tantdt passeraient entre denx
dodécaedres voisins , et tantdt se confondraient avec
les plans qui sous-diviseraient d’autres dodécacdres;
cest ce que 'on concevra facilement a la scule in-
spection des lignes ks, ar, situées sur les prolonge-
mens des rayons ch, ca ; d’ou il suit que, dans U'hy-
pothése présente , tous les joints maturels situés
dans Pintérienr du dodécacdre total seraient sar
des plans continus, comme daus les cristaux ordi-
naires.

Pour ramener maintenant les choses a leur vé-
ritable état, considérons Passortiment représenté
figure 213, dans lequel les petits quadrilatéres S'eiz
Ueir, etc., sont les coupes principales d’autant de
rhomboides, etS'xig,enri, etc., celles des dodécacédres
qui résultent des sections faites dans les rhomboides.
C'est une suite de ce que S’z tombe au quart de la
diagonale ei, et ainsi des autres lignes g, r/,
en, etc,

Maintenant, sineus menons gx, Iz, ou, ctc., cha-
cune de ces lignes sera le petit diamcétre de Phexagone
quiforme la base commune du dodécacdre analoguc;
c’est-a-dire, qu'elle aura la méme position que el
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(fig. 212), menée par le centre, perpendiculairement
sur deux cotés opposés dr, ah, de 'hexagone.

Done, si 'on suppose que tous les hexagones qui
répondent aux lignes gx, In, ou, ete. (fig. 213), se
relévent jusqu’a coincider sur un méme plan, ces
hexagones pe se trouveront pas entiérement dégageés,
comme on le voit figure 212; mais chacun anticipera
sur ceux qui Pentourent, puisque les lignes g=, In,
ou, etc., anticipent elles-mémas les unes sur les au-
tres; et telle sera cette espéce d’enjambement, que si
T'on considére deux hexagones voisins (fig. 214), l'ex-
trémité ' du diamétre xx’, tombera au tiers du dia-
meétre zz', etc.

Remarquons que dans le mouvement des hexago-
nes pour aller se placer sur un méme plan, que nous
supposerons passer par y¢ (fig. 213}, perpendiculai-
rement a I'axe SY', le diamétre gx se reléve de ma-
niére qu’il coincide avec km , quand son mouve-
ment est achevé. Remarquons de plus, que la distance
entre les diamétres km et ty est égale a P'un quelcon-
que d’entre eux, puisqu’elle est mesurée par leur
prolongement entre les lignes UX, BG, dont les di-
stances sont les mémes qu’entre les lignes R, UX,
d'une part, et BG, KH , de I'autre.

Donc il n’existait que les dodécaédres analogues
aux diamétres, tels que gx et km, qui sont placés
immédiatement P'un au-dessus de Pautre , ou analo-
gues aux diametres, tels que &m, ty, dont la di-
stance est égalea chacun d’eux, tous les joints seraient
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sur des plans continus : cela est évident pour les dia-
métres gx et km ; et quant aux diamctres km et ty; il
est facile de juger que leur position respective est la
méme que celle des diamétres el, ¢’ (fig. 212), et par
conséquent cette position ne peut altérer la conti-
nuité des alignemens.

Mais entre les hexagones analogues a km et 2y
(fig. 213), se trouveront ceux qui appartiennent &
nl et ou, et qui interromperont la communication
des joints; d’ott 'on voit que nous pouvons consi-
dérer trois ordres de dodécaédres’, dans chacun des-
quels les hexagones auront leurs axes sur une méme
ligne, comme ceux qui appartiennent aux diameétres
gx et km , ou seront distans entre eux d’une quan-
tité égale 4 un petit diamétre, comme ceux qui sont
indiqués par km et ty. Ainsi, les dodécaédres d’'un
méme ordre pourront étre sous-divisés par des plans
continus; mais ces mémes plans tomberont a faux
sur les dodécaédres des deux autres ordres; en sorte
que tous les joints correspondans se rapporteront a
trois plans qui seron t paralléles entre eux, el appro-
cheront beaucoup d’une exacte coincidence, a cause
de la petitesse des dodécacdres.

Les retours au niveau ayant lieu uniformément, et
apres des intermittences égales , a I'égard des plaus
qui correspondent aux six triangles situés , comme
sbs’, scs’y sds', ete. (fig. 207), dans chaque petit do-
décaédre, les joints quigont lien dans le sens de ces
plans seront tous iden;igues, en sorle que dans les
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cas ou ils deviendront apparens, ils auront la méme
netteté. Mais les joints paralléles les uns aux faces
asb, csd, esf, les autres aux faces bsc, dse, asf,
provenant de deux contextures différentes, ne peu-
vent pas étre regardés comme exactement identiques.
‘Aussi cette différence s'annonce-t-elle d’'une maniére
sensible dans certains morceaux de quarz, otiles joints
paralléles aux six faces du rhomboide (fig. 208), ré-
sistent beaucoup moins que les autres a la divi-
sion mécanique, en sorte que je suis parvenu plu-
sieurs fols a obtenir ee rhomboide sous une forme
bien prononcée. Mais comme, en général , les joints
naturels, en conservant les mémes positions relati-
ves, sont susceplibles de varier dans leur degré d’¢-
clat et de netteté, par 'influence des causes acciden-
telles, on trouve des cristaux dans lesquels ceux
dont i sagit n’oflrent pas de diflérence bien mar-
quée, et 'on en sera moins surpris, si Yon considére
que la proximité des plans auxquels correspondent
les facetles des petits dodecaedres , et le retour fré-
quent de ces facettes sur le méme niveau, doivent
produire a peu pres le méme effet que I'alignement
exact de celles qui coincident avec les faces du rhom-
boide générateur. L’accident le plus rare semble
plutot deveir étre, comme il Pest réellement, celui
(qui détermine une grande diversité entre les résultats
de la division mécanique, relatifs aux faces des py-
ramides prises alternativement.

g1. Le dod¢cacdre est souvent modifié par Pinter-
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position d’un prisme hexacdre régulicr entre les deux
pyramides. Les pans de ces prismes résultent ici,
comme danslachaux carbonatée, d’un décroissement
par deux rangées sur les angles inférieurs du noyau
rhomboidal. Dans unc partie des cristaux qui appar-
tiennent au plomb phosphaté, le méme rhomboide

subit un décroissement par une rangée sur ses angles

8
supérieurs , d’ou nait une face perpendiculaire a
l'axe, et on observe, parmi les mémes cristaux,
le prisme hexaédre sans aucunes facettes addition-
nelles.

Il est trés rare de rencontrer le rhomboide primitif
donné immédiatement par la cristallisation. Le
quarz est jusquici la seule espece qui en offre des
exemples.

Le cas qui est de beaucoup le plus ordinaire est
celul ot les cristaux présentent des faces analogues a
celles du dodécaédre, comme si la cristallisationavait
ici une tendance parliculicre vers un résultat qui
assimile P'aspect des formes secondaires a celui des
petits dodécaédres dont les cristaux sont I'assem-
blage. Jai déja remarqﬁé ailleurs , que ce cas ou des
faces produites en vertu d’un déaroissement par deux
rangécs en hauteur sur les bords inféricurs d’un
rhomboide , sidentifient par leurs positions avec
cclles de ce rhomboide, est la limite a laquelle
aboutissent une infinité d’autres cas, dans lesquels
deux lois simultanées de décroissement peuvent faire
naitre des rhomboides secondaires parfailement sem-
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blables, dont les uns auront leurs faces tournées
vers celles du noyau, et les autres situées du coté
opposé ; et il est bien évident que si ces lois n’attei-
gnent pas leur limite, leur réunion produnira des dodé-
caédres composés de deux pyramides droites réunies
base a base. On trouve parmi les cristaux de plomb
phosphaté un des termes de la série qui se termine
par la limite dont j’ai parlé. Dans la variété alaquelle
il se rapporte , et que représente la figure 215, les
deux pyramides sont séparées par un prisme produit
en vertu de la loi que j’ai indiquée plus haut. La
fuce ¢ de la pyramide supérieure résulte d’un décrois-
sement par cing rangées en largeur sur 1'angle infé-
rieur e du rhomboide primitif (fig. 216), et la face
(fig. 215), d’un décroissement par une simple rangée
sur le méme angle, dont Paction détermine cette
face & s'incliner en sens contraire, en formant avec
I'axe un angle égal a celui qui mesure l'inclinaison
de la face ¢. Les deux décroissemens dont je viens de
parler alternent entre ecux vers chaque sommet,
comme d’un sommet a l’autre, ainsi qu'il est facile
d’en juger a I'inspection des lettres dont les faces des
pyramides sont marquées. D’aprés ce que je viens

- -’ » 2 5 ! LY
de dire, le signe de la variété sera eee. Cette dernicre
ntr

loi pourrait aussi avoir pour expression E''E, qui
indique un décroisserment par une rangée sur les an-
¢les latéraux, dont leffet se confond avec celui du

1
décroissement ¢. J’ai donné a la variété dont il s'agit
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lenom d’isogone, parce que Y'incidence de 7 sur r est
de 1504, comme celle de 7 sur ¢, ce qui n’est qu'une
égalité de rencontre, puisque la derniére de ces faces
provient d’'un décroissement différent de celui qui
donne la face r.

Quoique le rhomboide soit le générateur d’oit dé-
rivent les lois de la structure, le dodécaédre est le
type dont les formes secondaires portent presque
toujours I'empreinte. Lorsque les faces qui le modi-
fient sont produites par des décroissemens ordinaires,
il suffit de faire attention a la maniére dont elles sont
situées sur le dodécaédre , pour rapporter les déerois-
semens aux parties du rhomboide sur lesquelles ils
prennent naissance. Ainsi il est évident, a la seule
inspection du triangle £ (fig. 215), dont la base 3 est
paralléle a la diagonale horizontale de la face P
(fig. 216) du rhomboide primitif, que ce triangle
résulte d’un décroissement sur Pangle inférieur e,
dont la marche est ascendante, et que la face 7/
(fig. 215), résulte d’un autre décroissement qui est
inverse sur le méme angle.  ° -

Mais lorsque les décroissemens rapporteés au rhom=
boide 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. 207), de maniére que les
bords des lames décroissantes appliquées sur la face
asb soient paralléles a sb. Si par le point k (fig. 217),
on mene une ligne %o, qui soit de méme parallcle a
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sb, elle sera dirigée dans le sens des bords dont il
sagit. Or, Pextrémité o de celie ligue est situce au
milicu du c6té sg, d’ott on conclura que le décrois-
sement est intermédiaire sur Pangle latéral g du
rhomboide, et que telle est sa mesure, que pourune
aréte de molécule soustraite sur le bord sg,il y en
a deux qui sont soustraites sur le bord g&. Je me
borne a une seule indication, et je me crois d’autant
plus dispensé d’entrer ici dans de plus longs détails,
que Pobjet principal de ce Traité est Pexposé de ce
quil y a de général dans les résultats de la cris-
tallisation, et que le quarz est la seule des espeéces
minérales qui, jusqua présent, ait offert des modifi-
cations du genre de celles dont je viens de parler.

DES HEMITROPIES ET DES TRANSPOSITIONS.

g2. Le mot kémitropie , par lequel je désigne le
jeu de cristallisation que je vais faire connaitre, ne
doit pas étre pris dans un sens absolu. Il exprime
seulement que le corps auquel il se rapporte et que
yappelle cristal hémitrope, s’ofire a P'observation
comme si, pendant sa formation, une de ses moitiés
avait fait une demi-révolution autour de son centre,
ct s'¢tait ‘ensuite appliquéc en sens contraire sur
Pautre moitié, qui serait restée immobile. Il en ré-
sulte que parmi les faces adjacentes situées sur les
deux m(ntms il y en a souvent deux, ou davantage,
qui font ‘entre elles des angles rentraus, tandis que
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les cristaux ordinaires ne présentent jamais que des
angles saillans,

Jexposerai d’abord les différentes maniéres d’étre
dont 'hémitropic est susceptible, en partant toujours
delidée que tend a faire naitre Paspect de la forme,
parce que les données qui en dérivent suffisent a la
Cristallographie pour atteindre son but, quiest de faire
connaitre le mécanisme de la structure du eristal
dans son état actuel. J’essaieral ensuite de remonter
jusqu’a la cause physique de I'hémitropie , en la
fuisant dépendre de Taction moléculaire.

Le plan qui est censé avoir partagé le eristal ori-
ginal en deux moitiés est toujours parallcle, soit a
une des faces du noyau, soit a une face produite en
vertu d’une loi simple de décroissement sur les bords
ou sur les angles du méme ndyau. Je donne i ce plan
le nom de plan de rotation.

3. Je choisirai pour premier exemple la sous-
variété de chaux carbonatée que j’ai nommée analo-
gique hémiirope, pour la distinguer de celle dont
loules les parlies ont conscrvé leurs positions res-
pectives.

Soit sz (fig. 218) la forme telle qu'on I'observe dans
ce dernier cas, avec des dimensions assorties a sa li-
mite géometrique. Concevons un plan qui, en par-
tant de angle solide ¢z, passe successivement par les
points k, i, m, I, d, e, ». Ce plan passera en méme
temps par le centre, en sorte (que le solide se trouvera
partagé en deux moitiés. On a doublé les lettres qui

138 18
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mdiquent Ies différens points dont il s’agit, de ma-
nicre que celles qui n’ont pas d’accent sont censées
appartenir a la moilié qui se présente en avant, et
dans laquelle sont comprises les faces guns, szin,
vnop, cte., tandis que les letires accentudes sont
censées se rapporter a Pautre moitié qui renferme les
faces gszl, dgln, etc.

Les choses étant dans cet état, imaginons que la
premicre moitié étant fixe, Pautre ait fait une demi-
révolution autour du centre , en entrainant avec
elle la partie enveloppante qui lui correspond. En
vertu de ce mouvement, le point ¢' aura été se mettre
cu contact avec le point 7, qui lui était opposé, le
point A avec le point d, le point 7' avee le point e,
le pont iz avee le point v, et ainsi de suite. Le solide
s’oflrira alors sous Faspect de 'hémitropie que Fon
voit (fig. 219), ct que l'on a projetée de manicre que
la ligne qui passe par les points , £ (fig. 218), est .
censce avoir pris une direction verticale, peour ra-
mener la forme a sa position naturelle. De plus, les
deux moitiés du solide, dont 'une est placée derricre
I'autre dans la premnicre projection (fig. 218), sont re-
présentées une a c6té de Pauntre dans la seconde
(fig. 219).

Remarquons maintenant que, parmi les 24 trapé-
zoides qui compesent la surface de la variété analo-
gique dans son élat ordinaire, il n’y en a que quatre
qui soient entamés par le plan thimldey (ig. 219);
savoir : dtok, mtyy, gind, zlzp, dout chacun se
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trouve divis¢ diagonalement en deux triangles. Les
vingt autres faces restent intactes. Or, dans le cristal
héwitrope, les triangles dont je viens de parler sont
accolés deux a deux; savoir, lzm, t'yv’ d'une part,
et lgd, t'ak' delantre, et ccla de manicre que chacun
d’eux fait un angle rentrant avec son adjacent.
Toutes les autres faces se rencontrent sous des an-
sles saillans. L'incidence de Igsz sur ¢'ouy est de
1434~'48", et celle de tuod' sur I'nyx est de gad.

Ce que je viens de dire du passagede la forme ordi-
naire a celle qui présente hémitropie, suppose que
la surface de jonction thimidey (fig. 218 et 219),
coincide avec un plan unique, qui divise 1¢ noyau
en deux moitics, parallélement a deux de ses faces
opposées, en sorte que 'une de ces moitiés était
censée avolr fait une demi-révolution sur elle-inéme
en restant toujours appliquée a Pautre. J’ai mainte-
nant a démontrer que la supposition dont il sagit
s'accorde avee la structure de liémitropie et avec les
dimensions des faces qui la terminent.

Nous pouvons sous-diviser la surface de jonction
en quatre parties, dont 'une passe par les ligr‘les tv,
tk (fig. 218), une seconde par les lignes ve, ki, et
quant aux deux suivantes, dont I'une passe par les
lignes Im, Id, et Vautre par les lignes mi, de, comme
elles ne sont que la répétition des premiéres dans la
moitié¢ opposée de la surface, nous nous bornerous &
prouver que celles-ci satisfont aux conditions du pro-
bleme.

13..
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1°. Pour la premiére partie. Concevons que les
trapézoides pod't, S Aik, elc., paralléles a l'axe, se
prolongent jusqu’a s’entrecouper, et qu'en méme
temps les sommets soient interceptés par deux faces
perpendiculaires a Yaxe, de maniére que la forme de
Fhémitropie se trouve convertie en celle d’un prisme
hexaedre régulier, comme 'indique la figure 220, sur
laquelle on a conservé les traces des trapézoides
pod't, Saik, elc.

Solent v¢, k¢, les mémes lignes que figure 218. Si
nous menons v{, £{, perpendiculaires sur 7o, ensuite
e perpendiculaire sur vk , puis e, 'angle {7 mesu-
rera Iiniclinaison du triangle vtk sur un plan perpen-
diculaire & I'axe du rhomboide primitif.

Soit ok’ (fig. 221) la coupe principale de ce rhom-
boide, et &'6’ la demi-perpendiculaire sur 'axe.

Pour que le triangle vtk (fig. 220), soit paralléle
a4 deux faces opposées sur le méme rhomboide, il faut
que (e soit a £, dans le rapport de d'd" & ob' ; ctsi
nous désignons par g la demi-diagonale horizontale
du rhombe, et par a I'axe ok’ (fig. 221), nous au-
rons, dans la méme hypothése,

Cet ¢ (fig. 220) 3 g ta Vi

Ivaluons successivement #Z et .

Ayant déja ¢Z perpendiculaire sur #o, menons
«®, qui sera aussi perpendiculaire sur cette derniere
ligne. Donc, puisque gu est paralléle & fo, nous
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aurons ¢{=ypw=(7. Or,nousavonstrouvé (t.I,p. 550)

° @ . . t a
o ivw il g . —Tew
Supposons wu =g et n =2, comme dans le cas
présent. Nous aurons

a
vw._a_tc.

Soit A'D’ (fig. 222) vn plan mené par les points v, &,
(fig. 220) perpendiculairement aux pans du prisme.
Menons e (fig. 222) perpendiculaire sur ok, et qui
scra la méme ligne que figure 220, puis 71 (fig. 222)
paralléle et égale & Ze. La ligne v étant égale a
wp (fig. 220) son expression sera g. Or,

VT LN 2 \/3;
donc 7rn ou Ze==gy/3. Donc

Lt gViitigiaVy,

ce quil fallait prouver.

2°. Reste a déterminer la position de la partie qui
passe par les lignes ve, ik (fig. 218 et 219). Pro-
longeons les deux trapézofdes evp , ThdA , Jusqua
ce quils se rencontrent sur une aréte commune
ST (fig. 223), et limitons leurs plans -ainsi prolon-
geés par un plan vertical elE, et par deux plans
horizontaux ¢iF, ETI, de maniére que le solide
terminé par ces divers plans soit un prisme trian-
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gulaire équilatéral. Menons ey, Zk situées comme

A : L ”»
les mémes lignes (fig. 218), ct prolongées jusqu’a
Paréte 3'T. Si nous menons ensuite I} perpendi-
culaire sur ei, puis w-l, il faudra, pour que la con-
dition du probléme soit remplie, que nous ayons

IY 1w i e (g 220) 2 27 i gt a3,
auquel cas les deux parties qui passent 'une par lcs
lignes tv, tk (fig. 218), Pautre par les lignes ve, ki,
ayant deux points communs en v et en &, coinci-
deront nécessairement sur un méme plan.

Maintenant

ed  Sew (fig. 223) 12 ep ;v (fig. 220) : -

=8

Soit e (fig. 223) = g. Nous aurons
S‘m:%, eF 1 Iy ia: V3.

Donc §4 =gV ; donc

It Sw ;;g\/g:gz:g:a\/g,

cequiest le rapport demandé. Ce que jai dit des deux
partlies siluées en avantsur la surface de jonction, s’ap-
plique de soi-mémeaux deux autres parties; et parce
que la ligne menée par les points ¢, I (fig. 218) passe
nécessairement par le centre du rhomboide primitif,
il en résulte que ce rhomboide est divisé en deux
moitiés par la surface dont il sagit.
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On voil que le jeu de cristallisation d’ott dépend
Fhémitropie, aura toujours licu de la méme manicre,
quelles que soient les valeurs respectives de g, p,
pourvu que la quantilé z soit égale a 2.

Ainsi Pon doit concevoir que le rhomboide pri-
milif of' (fig. 224) ait ‘¢té d’abord partagé en deux
moiti¢s par le plan m'r'a’d’, et qu’ensuite la moilic
inférieure ait fait autour d’elle-méme une demi-
révolution en vertu de laquelle la moitié o'F'A'a’
(fig. 221) de la coupe principale aura pris la position
indiquce par o'A"a’r’, en sorte que les faces adju~
centes sur les deux moitiés formeront d’un ¢oté un
angle saillant oah”, et du coté opposé uwn angle
rentrant rha”.

94. Llexemple suivant sera liré de la varicle
damphibole nommée dodécaédre, que yai déerite

_plus haut (p. 85), et que la figure 225 représente
dans Pétat d’hémitropie. Le plan de rolalion coin-
cide avec le joint naturel qui passe par les angles
LI, E (fig. 220) de la forme primitive, parallclement
a laréte H, ou, ce qui revient au méme, il est pa-
ralléle a une face latérale produite en vertu du dé-
croissement 'H*. La figure 227 représente le dodé-
cacdre simple ramené & la limite qui saccorde avee
Fliémitropie. Elle a lieu lorsque les faces P, p étant
des pentagoncs , le plan de rotation abed divise cha-
cun des deux pans x, x en deux parties égales. La
moiti¢c antéricure du dodceacdre est cclle qui est
censce avolr fait une demi révolution sur elle méme,
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et il fant supposcr que pendant ce mouvement clles
subissaient toutes les deux une modification en vertu
de laquelle leurs faces r, 7, et a la fois leurs arétes
€, € (fig. 225) se prolongeaient de maniére a mas-
quer les résidus des faces P, p (fig. 227). 1l en
résulte que dans Phémitropie le sommet supérieur
est terminé par quatre faces qui sont des trapézoides,
ct Pautre sculement par deux qui sont des pentagones.
L’hémitropie n’offre point d’anglés rentrans, quoique
la révolution qu’a subie une moitié du noyau en ait
fait naitre un cntre la partie de la face P, qui est
restée fixe, et celle de la face p, qui est venue se
placer a coté d’elle. Le méme angle existerait entre
les résidus des faces P, p (fig. 227) dont jar parlé
plus haut, s’ils n’avaient été couverts par le prolon-
gement des faces r, 7.

Le signe de chaque sommet du dodécaedre simple

(fig. 237) est PB, et si on lui substituait le signe

31
BE pour le sommet supérieur, et le signe Pa pour
EY
I'inférieur, la forme se changerait en celle de la va-
riété hémitrope (fig. 225). La théorie, abandonnée
a elle-méme, se préte a ceite transformation. Les
B r N ! I3 .
faces indiquées par E ct a cxistent en effet, mais
1

solifairement, sur la variété imitative que j’ai déerite
dansun autre article. Leur coincidence avec les faces

1

B et P dérogerait, dans le cas présent, a la loi de
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symétrie; d’uilleurs il existe dans hémitropie des
joints naturels situés parallclement aux deux faces
P, p, dont le dernier est nul dans la variété imi-
tative; et ce qui achéve de prouver que la forme
qui nous occupe dépend d’une hémitrop@fé’es[
que Pon voit, sur plusieurs cristaux, une espéce de
sillon & Ja jonction des deus moitiés don§ s offrent
l'assemblage.

95. L’hémitropie que je vais citer commé troi-
sitmg exemple, et qui dérive de la variété de-py-
roxéne nommeée triunitaire , est trés facile a con-
cevoir. Le signe de la forme ordinaive (fig. 228),

rapportée au noyau { fig. 229) est M*H"*G"E'. Le
Mr

8

plan de rotation passe par le milieu de Paréte x et
de son opposée, parallélement a la face latérale r.
La moiti¢ du cristal située ‘dans la partie postérieure
est celle qui est censée avoir fuit une demi-révolu-
tion sur elle-méme, d’ou il résulle que dans le cris-
tal hémitrope , tel qu’on le voit (fig. 230), le sommet
. supérieur est terminé par quatre faces égales et sem-
blables, dont deux, qui sont les moitiés fixes des
faces s, s (fig. 228), font des angles saillans avec
celles qui proviennent de 'hémitropie, et le sommet
inférieur offre également quatre faces paralléles et
semblables a celles du sommet supérieur, et formant
entre elles des angles rentrans ¢gaux aux angles sail-
lans qui leur correspondent du coté opposc.

Ici revient Pobservation que yai faite par rapport

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



82 TRAITE

a lamphibole dodécaédre hémitrope, sur la possibn-
lité d’'une forme semblable a celle qui nous occupe,
produite par des deécroissemens directs, si la loi de
symétrie ne 8y opposait. L'existence de Phémilropie
est de méme confirmée par le mécanisme de la stroc-
ture, et par la présence d’'un sillon qui existe sur
plusicurs cristaux, a la jonction des deux moitiés
de la forme dont ils dérivent.

g6. L’hémitropie que présentent une grande par-
tie des cristaux d’étaiu oxidé, et que j'ai choisie pour
quatricme et dernier exemple, exige des considéra-
tions particuliéres pour déterminer les diverses po-
sitions dont est susceptible le plun de rotation qui
réunit ses deux moitiés; mais avant d’entrer dans
les détails relatifs a ce sujet, je ferai connaltre la
forme de la variété qui fait la fonction de type dans
I'liémitropie dont il s’agit.

La forme primitive de Pétain oxidé, telle que je
Yai décrite plus haut, est celle d’un octacdre sy-
métrique P, P’ (fig. 231), dans lequel la perpendi-
culaire menée du centre de la base commune des
deux pyramides dont il est Passemblage, est a la
hauteur de la méme pyramide comme V2o A 3.
La varicté a laquelle se rapporte Phémitropie est
celle que yai nommée étain oxidé dioctaédre, et que
représente la figure 232. Je fais ici abstraction des
facettes quila modifient dans plusieurs cristanx qui
offrent le passagea d’autres variétés plus ou moins
composées. Pour avoir son signe théotique, on peut

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE, 283

placer les deux tétraédres complémentaires qui

donnent le parallélépipede substitu¢ que l'on voit

(fig. 233), I'un sur la face P” (fig. 231), lautre sur
1 2

la face opposée. Le signe sera DE.

g8 S
Concevons que les pans g, g deviennent nuls,

auquel cas Ja forme sera celle de P'octacdre symé-
trique que lon voit figure 234, et dans lequel la
perpendiculaire ¢z, menée du centre de la base
commune des deux pyramides sur un des cotés, cst
a la hauteur co comme V10 a 3, ce qui donue
86458’ pour lincidence de s sur ¢/, et 1214 45" pour
celle de s sur s. Celle de s sur g (fig. 232) est de
1334 29"

Imaginons maintenant que Toctaédre (fig. 234)
ait é1é partagé en deux meitiés, a laide d’un plan
mntx, qui, en partant des angles m, ¢, passe par
les moitiés des arétes ur, xy. Ce plan sera en méme
temps parallele aux arétes or, uy, d’ou il suit que
les triangles omr, otr, umy , uty , resteront inlacts,
tandis que chacun des quatre autres sera divisé en
deux triangles scalénes tels que nir, nte, ou nmr
nmu , etc.

Supposons que la moiti¢ d’oclaedre située en
dessous du plan mntx ait fait une demi-révolution
autour d’elle-méme, en restant toujours appliquée
a la moili¢ supérieure. L’assortiment des deux moi-
tiés se trouvera converli en celut dont Ja figure 235
représente le profil, par rapport a Toctaédre qui
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est censé avoir servi de modele pour tracer la fi-
gure 234. On a doublé encore ici les lettres indi-
calives des points m, n, ¢, x, de manicre que celles
auxquelles on a joint des accens sont censcées appar-
tenir a Ja moitié mobile de Poctaédre générateur.
On voit, en comparant les figures 234 et 235, qu’en
vertu du mouvement qui a produit hémitropie,
les triangles yx'm', yt's’ (fig. 234) sont venus se
placer sur la surface antérieure (fig. 235}, en dessous
des triangles rat, rnm (fig. 234 et 235), avec lesquels
ils forment deux angles rentrans, en méme temps
que les triangles m'n'uz, ¢'n'u ont été se placer sur
la surface postérieure (fig. 235), a coté des trian-
gles otx, omx (fig. 234 et 235), avec lesquels ils for-
ment deux angles saillans opposés aux angles ren-
trans de la partie antéricure.
La rotation d’une des deux moitiés de T'octacdre
que nous considérons comme génératcur, et qui
n’est que secondaire, se transmet a celui qu’il ren-
ferme comme noyau, et que représente la figure 236,
et il sera facile de concevoir Veffct particalier que
produit sur ce dernier octaédre le mouvement com-
mun , en faisant attention que deux de ses faces op-
posées, savoir, g f7, stv, sont tournées vers les arétes
or, uy (fig. 234) du généraleur, situées paralléle-
ment au plan de rotation mnx. 1l en résulte que
Poctaédre primitif (fig. 236) se trouve partagé en
deux moiiiés par le méme plan, qui, dans ce cas,
a la figure d’'un hexagone symétrique abea’t’c’, dont
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quatre bords a’c, ab, ac’ @'’ sont paralléles aux
cotés gf, gh, vs, ts, conligus aux sommets sur
les deux triangles gfr, stv, et les deux autres &'¢/,
be, paralléles aux bases fr, tv des mémes triangles.
La figure 237 représente séparément cet hexagoue,
dont les quatre angles &, ¢, 8", ¢’ sont chacun de
129 43’, et les deux autres a, @' chacun de 100 34'.

L’assortiment que je viens de décrire donne la
Iimite. de I'hémitropic ramenée a la plus grande
simplicité possible, c’est-a-dire ayant pour généra-
teur Poctaedre pur representé ( fig. 234) sans in-
terposition d’un prisme entre ses deux pyramides,
Je n’al encore observé aucune variété ou la eristal-
lisation elit atteint cette limite. Mais a1 dans ma
collection un groupe de cristaux de Schlackenwald
en Bohéme, dont la forme la touche de bien prés, en
sorte qu’elle n’en est distinguée que par des facettes
tres étroites qui remplaceut les bords ir, mr, elc. ,
et dont quelques-unes sont a peine sensibles. 11 est
ais¢ de voir que ces facettes proviennent d’une
naissance de prisme entre les p_yrami/dcs dont I'oc-
taédre générateur est Passemblage.

Dans toutes les autres variétés que j’ai examinées,
le prisme dont je viens de parler avait une hauteur
plus ou moins sensible. Or, parmi toutes les dimen-
sions dont cette Lauteur est susceptible, il eu est
une qui donne la limite opposée a la précédente,
cest-a-dire celle qui a lieu lorsque angle rentrant
que présente hémitropie a la jonction des faces
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yx'm', rnt (fig. 235) a disparu enticrement. Dans ce
cas, la hautcur 3 (fig. 238) du prisme compris
entre les deux pyramides de I'octaédre, est double
de celle de 'une ou de l'autre de ces pyramides. 11
en résulte que le plan de rotation yZ3¢, qui sous-
divise la forme génératrice, n’entame aucune des
pyramides, en sorte que hémitropie prend la forme
que présente la figure 239, o les deux cotés mf,
i'g’ sc réunissent en angle saillant. Jai plusicurs cris-
taux dont la forme réalise Pexistence de cette limite.
A mesure que la hauteur du prisme diminue,
I’angle rentrant se montre en devenant toujours
plus sensible, en sorte que la forme participe de
Pune et Pautre limite. Je n’en dirai pas davantage
sur ce sujet. I me suffit d’avoir établi le principe
qui sert a expliquer l'origine et la marche générale
des variations que subit 'hémitropie , par une suite
de celles dont la hauteur du prisme est susceptible.
97. Les cristaux que y’appelle transposés , et dout
je vais maintenant m’occuper, ne diflérent pas de
ceux qui portent le nom d’Zémitropes, quant au
jeu de cristallisation qui a modifié leur forme géné-
ratrice. Mais la figure du plan de rotation qui réu-
nit leurs moitiés, et qui est toujours un hexagoue
régulier, permet de supposer que chaque point de
Ia partie mobile, au licu d’avoir décrit une demi-
révolution autour du centre, ait seulement parcouru
un arc de Got égal a la sixicme partie de la cir-
conférence; cl celte supposition, qui fait nailre
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Pidée d'un sumple L]éj’)lacesllellt, m’a paru devoir
¢irve préférde, attendu q'il ne s’agit ici que du fait
tel quil s’offre a l'observation.

Dans ce cas, le mouvement quiest censé avoir
déplacé une des moitiés du cristal générateur, agis-
sait dans le sens latéral, suivant une direction per-
pendiculaire & Taxe. L’hémitropie, au contraire, est
censée provenir d’'un mouvement dont Paction s’excr-
cait de bas en haut, pour produire le mouvement
de la partie qui lui était soumise.

La variété de chaux carbonatée que je nomme
analogiqtie, et que nous avous considérée dans I'état
de cristal hémitrope, passe quelquefois a cclui de
cristal transposé. Soit xy (fig. 240) la forme ordi-
naire de cetle méme variété. 1l est évident qu’un
plan mené par les angles latéraux a, n, I, A, ctc.
des trapézes situés parallclement a l'axe sera un
hexagone régulier qui sous-divisera le cristal en deux
moitiés,, I'une supérieure et 'autre inférieure. Sup-
posons que la premicre, a laquelle se rapportent les
lettres sans accens, restant immobile, la seconde, a
laquelle appartiennent les lettres accompagnées d’ac-
cens, ait fait autour de Paxe, en allant de gauche a
droite, un mouvement égal a un sixicme de circon-
férence. Le triangle @’sn’ aura pris la place du triangle
#'ul’; ce dernier aura pris celle du triangle Z/pk’, et
amsi de suite, de manicre que le nouvel aspect de
la forme sera celui que représente la figure 241, ot
les trapézoides se trouvent conyertis en autant de
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rhombes, dont les uns, tels que /yZu, sont compo-
s¢s de deux triangles équilatéraux, et les autres,
tels que nzls, de deux triangles obtus, dans lesquels
Fangle du sommet nzl ou nsl est de g8? 12" 46",
et chacun des angles latéraux zns, zls de 100853’ 37",

On pourrait aussi supposey que la moitié inférieure
du cristal générateur et fait une demi-révolution
autour de V'axe, auquel cas le triangle 37 serait
venu se mellre a la place du triangle nul, et en
raisonnant de méme des autres triangles, il est facile
de voir que rien ne serait changé dans Paspect de la
forme. On concoit aisément que le plan de rotation
aici la méme position qu'une face qui naitrail d’un
décroissement par une rangée sur les angles supé-
rieurs du rhomboide primitif.

g8. Le méme genre de modification se montre
sur une grande partie des cristaux de la variété mé-
tastatique que on trouve en Angleterre. Dans ce
€as, le plan de rotation mené par les points m, a,
n, 1, etc. (fig. 242), et qui est un dodécagone, in-
tercepte sur la surfice du dodécaédre douze petits
triangles scalénes réunis deux a deux, tels que ayn,
Iyn, ou Izt, hwt, et situés alternativement au-
dessus et en dessous du méme plan. Supposons que
la moitié supérieure ayant conservé sa position, I'in-
ferieure ait tourné de gauche a droite, d’une quan-
tité egale & un sixiéme de circonférence, In vertu
de ce mouvement, les deux triangles a’yn’, I'yn' se
trouveront accolés, sur des bases communes, aux
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triangles fixes 72, vt , ainsi qu’on le voit figure 243,
de maniére que a'yr' formera un premier angle ren-
trant avec /#t, et I'yn' un second avec Azt Les
mémes angles se répéteront aux extrémités des arétes
les plus saillantes, telles que s7, wy (fig. 242), qui
alternaient dans la forme simple, et qui alors seront
situces 'une vis-a-vis de lautre. Le méme rapport
de position aura lieu entre les arétes les moins sail-
lantes, c’est-a-dire, par exemple, que la partie zm'
del’aréte u& correspondra a la partie sn de Varéte sy,
avee cette difltrence que les faces adjacentes a ces
deux arétes formeront entre elles des angles saillans.

99. L’octaedre régulier se présente sous laspect
de cristal transposé, dansla plupart des espéces ol il
fait la fonction de forme primitive, telles que le spi~
nelle, Yalumine sulfatée, le fer oligiste, le dia-
mant, elc. Il s’assimile, daus ce cas, a la variété
de rhomboide que je nomme basée, et dont le signe
est PA. Le plan de rotation est parallele aux faces

.
qui font la fonction de bases.

La figure 244 représente octaédre traversé par
le plan knxcol, dout je viens de parler, qui le coupe
en deux moitiés, suivant la direction que jai indi-
quée, 11 est aisé de voir que ce plan est un hexagone
régulier. Chaque moiti¢ de Pocta¢dre, par exemple
la moitié supérieure, a pour bases, d’'une part ce
méme hexagone, et de Pautre le triangle équila-
téral beg, et pour faces latérales trois trapezes ebex,

1. 19
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genk, ghboh, et trois triangles équilatéraux nex
cho, kgh, qui alternent avec les trapézes. On voit
(fig. 245) les deux moitiés de loctaédre séparées
Pune de Pautre, et les lettres indicatives de ’hexa-
gone sur la moitié inférieure sent distinguées par
les accens qui les accompagnent, de celles qui leur
correspondent sur la moitié supérieure , conformé-
ment & ce qui été pratiqué dans les exemples pré-
cédens.

Imaginons maintenant que la moiti¢ supéricure
restant fixe, l'inférieure ait tourné sur elle de droite
a gauche, d’une quantité égale & un sixiéme de cir-
conférence. En vertu de ce mouvement, le point ¢’
se trouvera en contact avec le point x, le point =’
avec le poinl 7, le point ’ avec le point %, et ainsi
des autres points; d’ott il suit que l'assortiment sera
celui que représente la figure 246, ol les triangles
et les trapézes sont réunis deux a deux, de maniere
que les premiers, tels que gk, K'prt, font entre eux
des angles rentrans; et les seconds, tels que ghne,
pr'x'l, des angles saillans qui alternent avec les
angles rentrans des triangles.

A la premiére vue d’un crislal transpos¢ sem-
blable a celui que je viens de décrire, on ne se dou-
terait pas qu’il n’est autre chose qu’un octaédre dé-
guisé, et lorsqu’on a saist I'explication qui précéde,
on est étonné qu’une forme si simple ne soit censéc
avoir subi qu’un si léger changement, pour se faire
chercher dans ellg-méme.
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100. Jusqu'ici j’ai supposé que les hémitropies et
les transpositions provenaient d’un déplacement que
parait avoir subi une des moitiés du cristal géné-
rateur, lorsqu’on s’en rapporte au jugement de I'ceil.
Mais ces effets, considérés sous le rapport de la théo-
rie, dépendent d’une action qui a fait faire une demi-
révolution aux molécules situées d’'un cdté du plan
de rotation, tandis que celles qui étaient de Yautre
cOté ont conservé leurs positions naturelles. Le ré-
sultat a été le méme que siune moitié du cristal avait
tourné, pour aller se placer contre I'autre, en sens
contraires
Ainsi nous devons concevoir que les molécules du
cristal générateur sont douées d’une vertu analogue
a celle que I'on a désignée par le nom de polarité.
Chacune d’elles a deux poles sollicités par des forces
contraires. Deux molécules qui se réunissent, dans la
cristallisation simple, s'attirent par leurs poles diffé-
rens, comme cela a lieu par rapport aux aimans. Mais
dans le cas d’une hémitropie, les molécules d’'une
moitié du cristal ont subi un renversement de poles
qui leur a fait prendre des positions en sens con-
traire de celles qu’elles auraient eues, si la cristal-
lisation avait suivi sa marche ordinaire. Au reste,
}e ne regarde pas comme démontré le rapproche-
ment que je viens de faire de Paction qui produit
les hémitropies avec I'action polaire, et jen use ici
comme dans d’autres théories, ol Pesprit est satisfuit
lorsque Yexplication des phénomeénes se trouve ra-
19.
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menée 4 une manicre de voir tellement assortie a ce
que nous en apprend l'observation, quon a droit
d'en conclure que les choses se sont passées comme
sl elle ¢lait la veritable.
Cest en me conformant a la méme idée, queje
crois étre parvenu a mettre le mécanisme dela struc-
.ture d’accord avec l'aspect de la forme, dans une
variété d’amphibole dont jai différé la description
jusqu’a ce moment. Cest celle que représente la fi-
gure 247, et A laquelle j’ai donné le nom d’amphi-
bole ondécimal , suggéré par le nombre de ses faces.
LIn comparant sa forme avee celles de la variété do-
décacdre simple (fig. 227), et de-la méme a Pétat
d’hémitropie (fig. 225), on voit que son sommet su-
périeur est semblable a celui dela premiére, et son
sommet inféricur semblable a celui de la seconde.
Or, ici revient Pobservation que jai faite a I'égard
de la variété dodécaédre hémitrope; c’est que la loi
de symétrie doit fuire rejeter une hypothése que per-
met la théorie du prisme rhomboidal considérée en
clle-méme, et d’apres laquelle la variété dont il s'agit
aurait été produite par desdécroissemens ordinaires,

. .
ce qui donnerait PB pour le signe du sommet su-

1 - . , .
périeur, et pa pour celui de inférieur. 11 ne reste
que Taction polaire qui puisse donner la solution
du probléme tel que je vais I'exposcr.
Supposons un p}an sinlz (fig. 248), perpendicu-
laire & Paxe du dodécaedre simple, et qui sous-
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divise Ja moitié de ce solide sitnée en avant du plan
abed, en deux portions égales, 'une supéricure,
Pautre inférieure. Le plan stnlz scra paralléle a une

face qui résulterait du décroissement A (fig. 226),
et ainsi il pourra étre assimilé aux plans de rota-
tion situés dans les cristaux que nous avons consi-
dérés précédemment.

Concevons, de plus, que I'action de la cause qui,
dans Ie dodécaddre hémitrope (fig. 225), a déter-
niné le renversement de toutes les molécules si-
tuces dans la moitié antéricure du cristal, ait été
restreinte dans un espace une fois moindre, savoir,
celui qu’occupe la partie située en dessous du plan
stnlz (fig. 248). Dans ce cas, le sommet supdrieur
du dodécaédre n’aura subi aucun changement. Mais
fes molecules de Ia parlie inlérieure s’étant trouvdées
dans le méme cas que celles qui leur correspondexft
dans le dodécaédre hémitrope, le sommet situé du
méme cOté se sera assimile a celul de ce dodéeaédre,,
en sorte quil offrira fa réunion des deux faces P, p
(fig. 225 et 227). 1l en scera des deux portions de
cristal situées en sens contraire qui composent la
moilié antérieure, a peu prés comme des diflérentes
parties de certains aimans, dans chacune desquelles
les poles sont renversés a I'égard de ceux de la par-
tic qui précéde ou qui suit. Les physiciens ont
donné le nom de points conséquens aux divers
poles qui se succédent ainsi dans un mdéme aimant.
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J'ai observé une alternative du méme genre dans les
pOles €lectriques vitrés et résineux d’une longue to-
paze du Drésil, que yavais soumise a Paction de la
chaleur, et celte analogie, fournie par un corps ol
les lois dela structure agissent diversement sur ses
deux sommets, ajoute d’antant plus a la vraisem-
blance de Pexplication que j'ai donnée de Ihémi-
tropie partielle qui a lieu dans Tamphibole oudeci-
mal, qu’elles conspirent toutes les denx a metire
la nature d’accord avec elle-méme.

DU GROUPEMEKRT DES CRISTAUX.

1or. 1l est rare de rencontrer des cristaux soli--
taires dont la forme se développe tout entiére aux
yeux de P'observateur, a mesure que l'on fait varier
Teur position. La plupart de cenx qui offrent cet
avantage ont été dégagés d’une masse continue, dont
Ia formation a eu licu simultanément avec celle de
ces cristaux. On doit concevoir que, pendant cette
opcration, les moléceules qui composent la masse en-
veloppante se sont réunies par leffet d’'une agréga-
tion confuse, sans géner la tendance qui sollicitait
celles d’'une substance étrangere disséminées dans le
méme espace, a se déméler d’entre elles, pour s'ar-
ranger conformément aux lois d’une cristallisation
regulicre.

Mais il est bien plus ordinaire de trouver des eris-
taux-d’une méme substance réunis en groupes plus
ou moins nombraux ,adhérens a la surface des masses
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qui leur servent de support; et il suffit de jeter un
coup-d’eeil sur ces groupes, pour y apercevoir plu-
sieurs cristaux qui, ¢tant pris deux a deux, semblent
se pénétrer , en sorte qu’ils sont censés avoir une
partie commune. Toutes les variations que ceux qui
offrent cette pénétration apparente sont susceptibles
de subir, peuvent se rapporter, en général, a deux
cas différens. Dans le premicr, la pénétration se ter-
mine a 'intérieur, dans un point situé entre le con-
tact des deux cristaux ct la partie opposée. Dans le
second , les deux cristaux ayant des formes prisma-
tiques plus ou moins alongées, se traversent mu-
tuellement de part en part, en serte que le point dans
lequel leurs axes se croisent, peut étre regardé comme
leur centre commun.

Voila ce qu'on observe le plus communément ;
mais au milieu de loutes les diversités d’aspect
qu'ofirent lcs assemblages dont il s’agit , on remarque
quelquefois entre les positions des cristaux qui les
composent une relation générale, qui annonce visi-
blement une sorte de concert entre les aflinités par-
ticulieres auxquelles étaient soumis les arrangemens
de Jeurs molécules intégrantes. Cest ce qui a eu lieu
lorsqu’un cristal, déja parvenu a un volume consi-
dérable, a servi comme de tige a une multitude de
petits cristaux de Ja méme substance, qu’on croirait
en étre sortis comme autant de rejetons, pendant
qu’il achevait de s’accroitre, et qui en ont };ris la
forme et Pattitude. On s'apergoit, en les comparant
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avec lui, qu'ils sont tous terminés par le méne
nombre de facettes disposées dans le méme ordre,
que de plus tous ont leurs axes dirigés parallélement
les uns aux autres, el a celul du modele, et que le
méme parallélisme existe entre les facettes situées
sur les parties correspondantes de la forme.

102. M. Delafossea observé cette similitude de posi-
tions surun groupe de cristaux de quarz hyalinviolet,
qui fait partie de la collection minéralogique du Mu-

. séum d’histoire naturelle. La surface de celui qui
joue le role principal est couverte d’un coté de cris-
taux d’un plus petit volume, qui se sont formés ct
placés & 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, au premier coup-d’eeil, de reconnaitre
la variété que yai nommée quarz prismé. Jai pensé
que l'on ne lirait pas sans intérét la description par-
ticuliére que je vais donner de leur forme, et pour
laquelle je me suis servi d’un cristal de quarz hyalin
incolore , qui était depuis long-temps dans ma col-
lection, et quia subila méme modification.

La figure 249 représente la forme de ce cristal en
rapport de position avec celle de la variété prismée
raccourcie (fig. 250), qui est censée en avoir fourni
le type. Les faces z, P, 2’ (fig. 249), qui appartien-
nent a la pyramide supérieure, sont les analogues
de celles qu’accompagnent les mémes lettres sur la
figure 250. On voit, en les comparant, que la pre-
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miere bac (fig. 249), est la seule qui soit restée trian-
gulaire ; Ja seconde acog, 1’en diflére qulen raison
de ce que la face latérale r, qui répond a r (fig. 250,
¢tant plus voisine du centre, anticipe sur la face P
(fig. 249) , qu'elle convertit en trapéze ; mais la troi-
sicme z', contraste avec son analogue (fig. 250) par
lalongement considérable qu’elle a subi, en entrai-
nant avec elle la face latérale 7" (fig. 24g et 250) ct la
face P", adjacente a celle-ci. Par une suite du méme
mouvement, les axes des deux pyramides ne concou-
rent plus sur une méme ligne, comme dans le type,
mais sont séparés sur deux directions paralléles. Le
reste va comme de sol-méme. Les trois faces situées
sur Ja partie postérieure de la pyramide qui a son
sommet cn @, varient dans le méme ordre que les
faces z, P, z/, de la partie antérieure; et silon part
du sommet o’ de la partie inférieure, en remontant
vers le sommet @, on retrouve la répétition des faces
z, P, z', qui a Lieu en sens inverse. A T'égard des
pans, celui qui est marqué r” et son opposé ont con-
servé leur position, et n’ont fait que s’alonger en
changeant de figure. Mais deux seulement des quatre
autres pans, savoir, r et son adjacent le long de
laréte % , ont continué d’étre contigus a la pyra-
mide supérieure ; tandis que les deux autres, savoir :
r", et son adjacent le long de 0%, ont été se joindre
ala pyramide inféricure.

Ce que Passortiment qui vient d’étre décrit parait

avoir de plus singulier, c’est que les faces P/, ', 2/,
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ct celles quileur sont paralléles, dont deuxseulemeut,
savoir, r' et son opposée, répondent & deux faces
latérales ilgs , puyo du type (fig. 250 ), et les quatre
autres ont leurs analogues sur ses pyramides, s’en-
trecoupent de maniére que leurs sections e/, gk, xf”,
L', ete. (fig. 249), sont paralleles. De la vient que,
quand on voit pour la premiére fois un cristal sem-
blable a celui dont il s’agit ici, on est ordinairement
cmbarrassé pour Jui donner sa position naturelle, ct
Fon est tenté de placer verticalement les faces P/,
7, 2/, etc., en les considérant comme les pans d'un
prisme. Cest cette illusion qui m’a suggéré la déno-
mination du quarz prismé sphalloide, que jai
donnée a lavariété qui I’a fait naitre.

1l est facile d’expliquer le parallélisme dont je
viens de parler. Soit 35 (fig. 251) la forme de la va-
riété de quarz nommeée dodécaédre, et qui est un as-
semblage de deux pyramides droites hexaedres réu-
nies base a base. Imaginons que les faces P/, 2/, et
leurs adjacentes le long des arétes #%, 37, se prolon-

'gent jusqu’a Sentrecouper, en masquant toutes les
autres. Elles se réuniront sur deux lignes v , o7
(fig. 25 2), situées 'une en-dessys , Pautre en-dessous
du plan 9y 2£¢, et paralléles, soit a ce méme plan , soit
aux arétes »Z , 3{; en sorte qu’elles seront situées
comme les pans d’un prisme rhomboidal droit,quian-
rait pour bases les rthombes #wy o, £77+. Concevons
maintenant que l'on fasse dans le prisme denx sec-
tions we@d', AJup, qui interceplent les aréles 1), 77,
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et solent en méme temps paralléles au plan 3Z&x.
Le prisme deviendra hexacdre; et si Ton trans-
porte les sections dont il s’agit dans le dodécacdre
que représente la figure 251, il est visible qu’elles se-
root paralleles aux deux arétes e, 7, et a la fois an
plan 3Z&n, qui est le méme que figure 252 ; dott il
suit qu'elles répondront & la face latérale ' (fig. 249
et 250), et & son opposée. Or, les faces P’ 2’ (fig. 249),
et leurs adjacentesle long des arites o'/, ak’, sont les
analogues des faces nZd'w , 9fud, et de leurs adja-
centes, ou, ce qui revient au méme, des faces P, 2”
(6g. 251), et de leurs adjacentes, dont les prolonge-
mens , combinés avec les sections @e@d', ASuw
(fig. 252), donnent les pans d’un prisme hexaédre,
et telle est Ja cause de I'illusion que tend & produire
Paspect de la forme qui nous occupe. La sous-variété
a laquelle elle se rapporte m’a paru mériter d’autant
mieux une description détaillée, qu’elle rentre parmi
les formes que yappelle ddterminables, et ne doit
pas étre confondue avec cette multitude de modifi-
cations plus ou moins irréguliéres , que présentent les
cristaux de quarz prismé apportés de dillférens pays,
dans lesquels Finfluence des forces perturbatrices se
montre de mille maniéres. Ici, au contraire, le dé-
placement d’une partie des faces du générateur
n’exige qu'un coup - d’eeil attentif pour y recon-
naitre la symétrie déguisée sous une apparence d’a-
nomalie.

103. Je vais citer un second exemple tiré d’une
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modification différente, mais qui ne me parait pas
moins digne d’intérét. En observant le corps qui I'a
subie, on voit un rhomboide inverse de chaux car-
bonatée tout couvert de petits dodécaédres métasta-
tiques de la méme substance , tellement disposés,
que leur assemblage conserve 'empreinte de la forme
du rhomboide qui leur sert de support. Cest une
suite de ee qu’ils sont en harmonie avee lui, par les
lois de leur structure et par leur assortiment, ainsi
quil sera facile de le concevoir a 'aide de Pexplica-
tion suivante.

Les figures 253 et 254 représentent, Pune le rhom-
boide inverse , 'autre le dodécaédre métastatique,
circonscrits a lear noyau rhomboidal. Elles ont été
tellement projetées, que les deux rhomboides qui
font la fonction de noyaux, ont leurs faces respecti-
vement paralleles. I1 en résulte que les arétes sail-
lantes du dodéeaedre , par une suite de leurs inclinai-
sons asonaxe, sont de méme parallcles aux diagona-
lesobliques du rhomboide inverse ; c’est-a-dire que ds
(fig. 254), est paralléle a nr (fig. 253), bs paralléle a
tr, cs paralléle & Eu, et ainsi des autres. 11 swit de i
ue si Pon suppose les arétes ds, bs, cs, etc. (fig. 254),
remplacées par des facettes qui leur seraient paral-
Icles , le décroissement qui les aura produites aura
pour signe L"E, qui est cchui du rhomboide inverse,
et c’est effeclivement ce qui a liea dans la variélé de
chaux carbonatée nommeée énoussée, que Pon voit

1. 255), et qui comprend les pans ¢, ¢, du prisme
rb ”‘, tq 1Y 11 y €y duy
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hexaédre régulier , dont nous pouvons faire abs—
traction.

Dela il est aisé de conclure que les noyaux de tous
les petits dodécaédres appliqués sur la surface du
vhomboide inverse, ont leurs faces reépectivement
parallcles, soit entre elles, soit a celles de ce rhom-
boide. Par une suite nécessaire, tous les dodécacdres
qui recouvrent I'une queleconque des faces du méme
thomboide, par exemple la face rkno (fig. 253) , pré-
sentent en avant celles de leurs arétes saillantes qui
répondent a ds (fig. 254), de manicre que toutes ces
arétes sont aussi paralleles entre elles, et situées sur
un méme plan paralléle a la face rkno (fig. 253) ; en
sorte gq’elles la représentent au moyen de impres-
sion que fait leur niveau sur I'eeil de I'observateur.
Ainsi, le groupement de tous ces petits dodécaédres
qui, a la premicre vue, semblent , comme autant
d’aspcrités , devoir altérer la pureté de la forme
du rhomboide inverse, offre au contraire un plan
surlequel elle se dessine a I'aide de leurs arétes
saillantes, dont chacune fournit un trait du dessin.

104. Les exemples du genre de ceux dont je viens
de parler sont trés rares. Les cristaux qui composent
la plupart des groupes adhérens a la surface de diffé-
rentes pierres, ou renfermés dans les cavités souter-
raines , se croisent dans des directions variées , qui
paraissent indépendantes les unes des autres. Cepen-
dant Pexamen que yai fait de plasieurs des groupes
dont il s’agit indique que ces réunions , qui ont lair
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d’étre Peffet d’'une rencontre fortuite, sont soumises
a des lois qui sassimilent a celles d’ott dépendent les
positions des faces situées sur les formes que jappelle
secondaires. Je vais expliquer, a 'aide d’une con-
struction trés simple, en quoi consiste cette relation.
Concevons que des molécules cubiques suspendues
dans un liquide, partagent leurs forces attractives
entre denx systémes, de maniére quelles tendent a
produire deux cubes, en se réunissant autour de
deux centres d’action a, b (fig. 256), placés a une
certaine distance 'un de I'autre, Représentons par
les petits carrés gr, ps, les coupes des deux cubes
prises parallélement a deux de leurs faces opposées,
au moment ou ils viennent denaitre. A mesure qu'ils
S'accroitront par une superposition de couches con-
centriques qui s’envelopperont mutucllement, les
surfaces par lesquelles ils sont tournés I'un wers
Yautre se rapprocheront , aiusi que le représente la
figure, et il y aura un terme o ils parviendront a se
toucher. Le point ¢ indique ici le contact. Au-dela
de ce terme, de nouvelles couches arrivant pour
fournir a Yaccroissement des deux cubes, les sur-
faces situdes dans le sens de I'épaisseur de ces couches
s'entrecouperont, de maniére que toutes les com-
munes sections coincideront sur un méme plan ali-
gné comme/GH , qui passera par le premier contact c.
L’accroissement des deux cubes se trouvera donc in-
terrompu a endroit de ce méme plan que yappelle
plan de jonction, et les deux cubes paraitront se pé-
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nétrer en partie, ec qui signifie que le prolongement
imaginaire de chacun sera situé dans Pintérieur de
T'autre. Le triangle zor représente la coupe de celui
qui appartient au cube dont & est le centre, et le
triangle for la coupe de celui qui se rapporte au cube
dont « est le centre.

1l est aisé de voir que le plan de jonction est paral-
I¢le a une face produite‘en vertu d’un décroisse-
ment par une rangée sur laréte qui passerait par
l'angle z du cube dont la coupe est mtlz, en le sup-
posant complet. On peut en dire autant de 'autre
cube, dont la coupe est kyuf, en rapportant effet
du décroissement a P'aréte qui passerait par Pangle f.

Or, celte relation m’a paru s'étendre générale-
ment & tous les cristaux qui se réunissent deux a
deux , comme §’ils se pénétraient; c’est-a-dire que le
plan de jonction est toujours situé parallélement a
une face qui serait, a I'égard de chaque cristal, le ré-
sultat d’une loi de décroissement; mais tantot cette
loi était simple, comme dans Iexemple précédent,
et tantot elle s'écartait de la simplicité des lois ordi-
naires, ce qui ne doit ppas surprendre dans une cir-
constance ou I'on ne se serait pas méme attendu a
rencontrer des lois.

105. Je vais donner un second exemple que je ti-
rerai d’un assemblage de deux cubes, qui existe dans
ma colleclion, et que représente la figure 257. On
voit que ces deux cubes paraissent se pénétrer par
un de leursangles solides, et qu’ils sont dansle méme
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cas que si, ayant d’abord ét¢ complets,, comme on le
voit figures 253 et 259, et ayant ensuite subi un re-
tranchement , a l'aide d’un plan mrn (fig. 238 ),
ou m'r'n’ (fig. 259), ils s'élaient réuuis par les faces
que ces plans auraient mises a découvert. Cest a ces
mémes plans que je donne le nom de plans de jonc-
tion , ainsi que je lai dit plus haut.

Le plan mar, qui fait cette fonction dans le cas
présent, ayant la méme inclinaison a I'égard des
deux cubes , nous nous bornerans a le considcérer re-
Jativement au cube inférieur a'r. Soit AT (fig. 200),
le noyau de ce cube, dont telles doivent ctre les di-
mensions, que son centre se confonde avec celui du
cube a'r(fig. 257), et que son angle solide T (fig. 2Go)
coincide avec le centre du triangle mrn (fig. 257).
Soit F'DAG (fig. 261), la coupe principale du noyau
(Gg. 260), prise a I'aide d’'un plan qui passe par les
mémes lettres , et sous-divisée en petits quadrilatcres,
qui seront les coupes principales d’autant de molé-
cules. Concevons un décroissement mixte sur langle
CI'P, par quatre rangées en largeur, et par trois en
hauteur. Le rectangle ehID (fig. 261), représentera
la coupe de la premiére lame de superposition, dent
la distance el', au point de départ, est mesurée par
deux diagonales de molécule, et dont la hauteur el
esttriple de celle d'une molécule. Par la méme raison,
Ie rectangle styl représentera la coupe de la seconde
lame de superposition, et ainsi des coupes suivantes ;
d’oti 1l résulte que la face produite par le déeroisse-
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ment sera divigée suivant ux. Or, cette direction
coincide avec la position du triangle inférieur, et
Pexistence de la loi indiquée est prouvée par Pac-
cord entre les angles trouvés par le caleul et ceux
qui dérivent de observation. L'un et 'autre donnent
11844’, soit pour l'angle rentrant que font entre
elles les faces o’g'mrp’, ogmrp, soit pour angle sail-
Jant formé par les faces a'd'p'o’, adpo, et g3 22’ pour
celui que font entre elles les faces a'z’g’o’, azgo.
Dans la méme hypothése, 'angle plan formé par la-
réte de jonction mr, soit avec laréte op, soit avec o'p’,
en supposant ces derniéres prolongées jusqu’a ce
quelles rencontrent 'aréte mr, est de 534",

Je me bornerai a ce résullat, que Jai choisi parmi
ceux auxquels m’ont conduit des recherches du méme
genre, quiont en pour objet des groupes de cristaux
pris dans différentes espéces, ou les positions des
plans de jonction variaient de plusicurs maniéres ,
toujours subordonnées a la condition qu’elles fussent
en rapport avec les lois de la structure des cristaux
secondaires.

106. Je vais passer maintenant a un autre genre
de résultat quee présentent certaines substances dont
les cristaux se réunissent deux a deux, et quelque-
fois trois a trois, suivant des positions qui se rappor-
tent a des limites fixes, en sorte que les modifications
qui en résultent viennent se ranger sous des noms
particuliers, parmi les variétés auxquelles appartien-
nent les formes que yappelle déterminables. Je les

11. 20
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tirerai de deux espéces, dont I'une est la staurotide
et Iautre le titane oxidé.

1. Réunion des cristaux de staurotide.

La forme primitive de ce minéral est un prisme
droit thomboidal (fig. 262), dans lequel la moiti¢ g
de la grande diagonale de la base, la moitié p de la
petite, et la hauteur G ou H sont entre elles dans le
rapport des quantités 3, V2, 1. L’incidence de M
sur M est de 1294 30". 11 est rare de rencontrer cette
forme comme produit immédiat de la cristallisation.
Ordinairement elle passe i la staurotide périhexaédre
représentée figure 263 , dont le signe est %‘G‘g.

o

Dans une autre variété que I'on voit figure 264, les
angles de la base P de la forme primitive (fig. 262),
sont remplacés chacun par une facette triangu-

laire. Cest alors la staurotide unibinaire,, qui a pour

signe M:G'PA. Lincidence de rsur M est de137437';
Mo Pr

celle de 7 sur P, de 125916'; et celle de 7 sur l'a-
rétey de 144944’

Telles sont les seules variétés de staurotide qui se
solent offertes jusqu’ici en cristaux solitaires. Les sui-
vantes sont des assemblages de deux ou trois cristaux
semblables a la variélé périhexaédre, et quelquefois
a P'unibinaire. Je supposerai d’abord que les cristaux
solent réunis deux a deux, et que leur forme soit
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celle de la variété périhexaédre. La manicre dout
cette réunion varie d’'un assemblage & l'autre se rap-
porte a deux limites fixes, dont chacune est remar-
quable par des caractéres de symétrie que je ferai
bientdt connaitre.

Jobserverai avant tout, que dans le cas présent ot
deux prismes hexaédres se croisent de maniére qu'ils
ont une partie commune, il y a nécessairement deux
plans de jonction, dont chacun a la figure d’un hexa-
gone. C’est ce que 'on concevra aisément, en jetant
un coup-d’eeil attentif sur les figures 265 et 266,
qui représentent les deux modes de réunion dont
Jai parlé,

Dens le premier (fig. 265), les axes des deux
prismes , ainsi que les hexagones de jonction excyaxt,
emnyqr, sont perpendiculaires un sur I'autre. Ces
deux hexagones étant égaux et scmblables, soit
eucyxt (fig. 267) celui qui est marqué des mémes
lettres (fig. 265). Prolongeons les cOtés et , yx, eu, yc,
jusqu’a ce qu’ils se rencontrent en Z et en z, auqucl
cas Phexagone se trouveraconverti en unthombeezy/,
dans lequel la moitié /7 de la grande diagonale est a
la moitié fy de la petite, dans le rapport de g a %
(fig. 262), c’est-a-dire de 3 4 1, ce qui donne 14348’
pour Tangle cyx ou wez (fig. 267), et 1084 26’ pour
chacun des quatre autres ucy, cue, yxt, etx.

La loi a laquelle est soumise la position de chacun

Ei«l=

des mémes hexagones est celle qui a pour signe
20.,
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(fig.262); c’est-a-dire une des plus simples, parmicelles
d’otr dépendent les faces situées sur les formes secon-
daires. Je doune a la variété que je viens de décrire
le nom de staurotide croisée rectangulaire.

L’autre variété que représente la figure 266 semble
gagner encore a la comparaison avee la précédente,
par les caractéres de symétrie dont la eristallisation
I'a marquée. Mais la plupart exigent plus d’attention
pour étre saisis. Il en est un qui lui est commun
avec elle, et qui consiste en ce que les plans de
jonction Lneyzt, Emuyqr, deses cristaux , sont per-
pendiculaires entre eux ; mais chacun est distingué
par des propriétés particuliéres. Le premier Envyzt,
est un hexagone régulicr, dont tous les angles sont
par conséquent de 1204, Ce méme angle se retrouve
encore deux fois sur Passemblage des deux cristaux.
Cest le plus grand de ceux que font entre eux les
axes; dou il suit que le *plus petit est de 6o, De
plus, c’est celul qui mesure I'inclinaison respective
des faces GI'Erm, gfEm.

"Lautre hesagone Emuyqr que on voit séparé-
ment (fig. 268), contraste avee le précédent par son
aspect irrégulier. Mais ce qui lui manque a cet égard
se trouve en quelque sorle compensé par les analo-
gies qui dérivent des positions respectives de scs
cOtés. 11 a d’abord deux angles droits, savoir, Emu
et ygr. De plus, les angles mIr, uyg , dont chacan
est de 1449 44/, sont égaux i Pincidence de la fa-
cette 7 sur laréte 9, dans la variété onibinaire.
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Fai déja remarqué que les deux eristaux dont se
compose P’assemblage présentaient quelquefois la
forme de la variétée dont il s’agit, et cette circon-
stance, lorsqu’elle a lien, fait ressortir davantage
Panalogie qui résulte de l'accord entre les deux
angles (1).

A Pégard deslois de décroissement d’ott dépendent
les positions des plans de jonction, celle qui se rap-
porte au premier est la plus simple de toutes et a

pour signe A (fig. 262). Celle qut détermine Ja po-

sition du second hexagone est une suite nécessaire

de la précédente, et son expression est L. Laloire-
lative & la position des deux hexagones de jonction,

1

Ld ’ . - 3
daus la variété rectangulaire , ayant pour sigue I,

ainsi que je l'ai dit, on voit que les relations entre
les plans de jonction des staurotides et les faces qui
terminent les cristaux ordinaires, somt renfermdées
dans les trois premiers termes de la suitedes nombres
Lmpairs.

Je 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

(1) 'Tous les caractéres de symétrie que je viens d'indi-
quer, ainsi que ceux dont la variété rectangulaire porte
Yempreinte , ont été démontrés, & I'aide du calcul, dans mon
Traité de Minéralogie, T\ 11, pag. 86 et suiv.
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ces cristaux , qui se croisent sous des angles de 6od,
en sorte que les axes sont disposés comme les SIX
rayons d’un hexagone régulier. C’est un surcroit de
symétrie pour la variété obliquangle , qui prend alors
le nom de staurotide ternée obliquangle.

Dans P’autre modification, les deux prismes de la
variété rectangulaire s’associent un troisiéme prisme
situé, par rapport a l'un d’eux, comme dans la va-
riété obliquangle. La cristallisation passe ainsi des
combinaisons binaires aux combinaisons ternaires,
en continuant de suivre la méme marche.

La propriété d’oflrir deux modes de réunion, dont
chacun est invariable, parait étre particuliére a la
staurotide. Nqus verrons plus bas que le titane oxidé,
Yune des substances minérales dont les eristaux alent
le plus de tendance & se réunir deux & deux, les
présente constamment sous les mémes positions res-
pectives , de quelque pays qu’ds viennent. Clest la
méme chose a I'égard des variétés cruciformes d’har-
motome et de titane silicéo-calcaire. Mais, il y a
mieux, et les circonstances géologiques se joignent
aux résultats des observations minéralogiques pour
appeler doublement P'attention sur la staarotide, en
nous offrant presque partout les deux modes de croi-
scment relatifs aux variétés rectangulaire et obli-
quangle, dans les cristaux qui appartiennent a un
méme terrain, ottla roche quileur sert d’enveloppe
est ordinairement le mica schistoide, comme aux
environs de Quimper, dans le département du Ti-
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nistére, et pres de Saint-Jacques de Compostelle , en
Espague, et quelquefois le tale schistoide, comme
au Saint-Gothard. Il est méme remarquable que la
série entiére de toutes les variétés, soit simples, soit
en cristaux croisés, dont se compose le tableau de
Pespéce qui nous occupe, se trouve réunie dans le
terrain qui avoisine la ville de Quimper.

La théorie me semble fournir des considérations
propres a faire entrevolr la cause de cetle alterna-
tive, qui semble laisser le choix a la staurotide’,
entre les deux modes de jonction dont ses cristaux
sont susceptibles. En la suivant dans ses nombreuses
applications aux formes des minéraux, on est con-
duit a cette conséquence, que les angles daroits et
ceux de 1209 ou de 609, sont, pour ainsi dire, trés
familiers a la cristallisation. Ce sont les seuls qui se
montrent sur les formes que l'on peut considérer
comme les limites des autres, telles que le cube,
Yoctaédre régulier et le dodécacdre rhomboidal, et
ils reparaissent souvent parmi ceux quiappartiennent
aux autres formues, telles que le prisme droit syme-
trique ou rectangulaire et le prisme hexaédre régulier.
On les voit encore sarréter, comme en passant, sur
une multitude de formes secondaires. Or, ces mémes
angles prédominent dans Dassortiment des deux
prismes qui composent les deux variétés de stauro-
tide croisée, ot ils prennent différentes positions
dépendantes du mode de réunion. I’une autre part,
les décroissemens d’oti dépendent les positions des
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plans de jonction dans les deux variétés, ont été
comme choisis parmi ceux qui se trouvent en téte
du tableau des lois de la structure, et qui sont a la
fois les plus simples el ceux qui ont lieu le plus
ordinairement dans le passage des formes primi-
tives aux formes secondaires.

La cristallisation est donc placée ici, par la stan-
rolide, entre deux résultats auxquels sont lics des
caractéres dont elle a marqué une grande partie de
ses produits , et 'on concoit qu’elle puisse changer
de marche, en quittant Pun pour aller a lautre,
qui est ¢également susceptible de satisfaire sa ten-~
dance vers la symétrie et la simplicité.

1. Réunion des cristaux de titane oxide.

107. J’ai déja parlé de la disposition presque géne-
rale qi'ont les cristaux de titanc oxidé a se réunir
deuxadeux. J’ai déterminé leur forme primitive, aune
époque o1 Je ne les avais encore vus que dans I'élat
ott ils présentenl celle réunion. D’aprés le résultat de
leur division mécanique combinée avee les positions
de leurs faces latérales, il me fut facile de juger
que la forme dont il s’agit était celle d’'un prisme
a bases carrées, divisible diagonalement ; mais il me
manquait une donnée pour la détermination directe
de la hauleur du prisme, et 7’y suppléai a laide
del’analogie, ainsi que je le dirai bientot. Soit Aa
(fig. 26g) ce méme prisme; silon désigne par g la
moiti¢ de la diagonale de Ia base, et par & lu haa-
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teur G, on aura

gthivVia: V5.

La jonction des deux cristaux s¢ fait de maniére
qulils paraissent engagés ’'un dans Pautre par leurs
sommets, et que leurs axes font entre eux un angle
obtus d’environ 1149, On peut assimiler cette jonc-
tion aux effets des transpositions dont Jai parlé
plus haut.

Soit di’ (fig. 270), la forme primitive prolongée
dansle sens desonaxe. Supposons un plan qui tourne
sur la ligne Iz menée par le milieu de I'axe perpen-
diculairement aux arétes c¢’, aa’, jusqu’a ce qu’il ait
pris une position Irrm , qui fasse un angle d’environ
574 avec chacune des arétes 58, dd'. Concevons
ensuite que la partic du prisme située en dessus de
cc plan, et a laquelle les lettres 7, #/, n/, m/, ac-
compagnées d’accens, sont censées appartenir, fasse
une demi-révolution autour de l'axe, de maniére
que le rhombe désigné par I'rFn'm' se trouve appli-
qué sur le rhombe lrnm, en sens contraire de sa
premicre position. Les deux portions de prisme se
présenteront sous Paspect qu’indique la figure 271,
en sorte que les deux sous-divisions de Paxe, ainsi
que les arétes b'r, dm/, feront entre elles un angle
d’environ 1144, Cest ce méme aspect qui m’a sug-
géré le nom de titane oxidé géniculé, comme ¢lant
le signe del'idée qu’il fait naitre.

Pour déterminer exactement I'angle dont je viens

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



314 TRAITE

de parler, tracons la coupe de Passortiment, prise
a I'aide d’un plan qui passe par les arétes dm’, b'r,
br', d'm/, et telle qu’on la voit figure 272. Menons
mx , mz perpendiculaires, I'une sur dr, I'autre sur
b'r, puis divisons en deux parties égales I'angle grx,
au moyen de la ligne mr. Cette ligne sera sur la di-
rection du plan de jonction des deux cristaux. Or,
yai supposé que ce plan était paralléle a une face
produite en vertu de la plus simple des lois de dé-
croissement, savoir, celle qui a pour signe A (fig. 269).
Dans cette hypothese, le triangle mensurateur qui
se rapporte au prisme dont la coupe est d'mrd’ sera
semblable au triangle rzm, et on aura

mz . rz ::\/E:\/g,

ce qui donne 579 g’ pour la mesure de ’angle mrz;
celle de I'angle mrx étant la méme, il en résulte
que Dincidence de Paréte drsur laréte &7 (fig. 271
et 272), est de 1144 18". Nous verrons dans la suite
que Yhypothése que je viens de faire relativement
a la loi d’ot dépend la position du plan de jonction,
a été confirmée depuis par une application immé-
diate de la théorie a une forme secondaire du titane
oxidé.

Quelquefois la jonction se répéte, soit du méme
cd1é, soit latéralement, par I'intervention d’un troi-
siéme prisme. Dans le premier cas, le nouvel angle
de 1149 18’ est formé par Varéte 76’ ou r'd avec

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 8.5

une des arétes de ce troisiéme prisme; danslesecond,
la premiére aréte est remplacée par Paréte ne’ ou 7'c.
La variété prend alors le nom de titane oxidé bigé-
niculé.

Souvent les p.rismes deviennent octogones, comme
on le voit figure 273, par I'addition de quatre nou-
veaux pans I, I, etc., qui proviennent du décrois-
sement 'G* (fig. 269), et dont les incidences sur les
pans primitifs M, M, sont de 1354

Le titane oxidé géniculé se trouve dans une mul-
titude de pays différens; aux environs de Limoges,
en France ; au Simplon, dans la chaine des Alpes;
aux monts Carpaths, en Hongrie; en Espagne, dans
la Nouvelle-Castille; prés de Rauris, dans le pays
de Salzbourg; a Arendal, en Norwege; a New-York,
dans les Etats-Unis, elc. Le quarz est la substance
qui lui sert le plus communément de support ou
d’enveloppe. On le rencontre aussi dans plusieurs
endroits, sous la forme aciculaire. Il perd alors, au
moins en grande partie, sa tendance vers le mode
de jonction qui a licu dans la variété géniculée. Ses
cristaux aciculajres, tantot libres, tantét réunis en
gerbes, lantot comme entrelacés les uns dans les
autres, garnissent I'intérieur du quarz hyalin trans-
parent, a Madagascar, an Brésil et en Sibérie. On
en apercoit cependant quelques-uns qui se croisent
sous langle de 1144, et ce croisement reparait sous
un aspect symétrique , dans une variété formée d’un
assemblage d’aiguilles qui se réunissent de manicre &
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imiter, par lcur assortiment, un réscau qui s’étend
sur la surface du talc et quelquedvis du feldspath; o
la trouve au Saint-Gothard, ot elle a été découverte
par le célébre Saussure, quilui a donné le nom de
sagénite, en la considérant eomme une espece par-
ticuliére.

En observant, & travers le quarz hyalin, les cris-
taux aciculaires de titane oxidé dent je viens de par-
ler, on apercoit sur leurs sommets des facettes di-
versement inclinées. Quelques-uns de ces cristaux,
qui sont saillans au-dessus de la surface du quarz,
présentent le méme aspect ; mais lear forme déli¢e
et la petitesse des facettes qui les terminent, les
rendent inaccessibles a 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 millimetres ou 1 pouce, ce qui, joint a
la nettet¢ de sa forme, le rend susceptible d’anc
détermination exacte. Cette forme, que repré-

i,
sente la figure 274, a pour signe M3G*G'BA. Jai
Ms 1 ru

nomm¢ titane oxidé bissexdécimal la variété a la-
quelle elle appartient. J’ajouterai ici les mesures
de ses angles, Incidence de M sur M, god; de M
sur 2, 1354; de ¢ sur s, 153426'; de M sur s,
161434 ; de rsur 7, 12314'; de w surZ, 12295)/;
de u sur r, 151932/, Les faces u, u résultent de la
loi que javais adoptée relalivement & la position
du plan de jonction des deux prismes qui composent
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la variété géniculée, ct qui est donnée ici, conmme
je Tai annoncé plus haut, par une application im-
médiate de la théorie.

Il existe une autre espéce de titane oxidé, que
Jai nommée provisoirement titane anatase, parce
que les analyses qui en ont été faites jusqu’ici n’ont
point indiqué de différence sensible entre sa com-
position et celle de la précédente (1); mais elle en
est trés distinguée par le résultat de sa division mé-
canique, ainsi que par son systéme de cristallisation.
Sa forme primitive est un octaédre rectangulaire aigu
que représente la figure 275, et dans lequel le.coté de
la basc commune des deux pyramides dont il est I’as-
semblage, est a la hauteur de 'une ou l'antre dans le

rapport de V8 a V13. On ne rencontre cet oxide
de titane qu’en cristaux simples et solitaires, en
quoi il différe encore du titane oxidé ordinaire, dont
les cristaux empruntent de leur jonction un carac-
tére d’autant plus saillant qu’il a toujours lieu de

(1) #Zoyez le Nouveau Systeme minéralogique de M. Ber-
zelius, page 235, note 6. La conjccture émise par le célébre
auteur , que l'anatase pourrait étre 'oxide pur de titane, etle
ruthile (titane oxidé ordinaire) un surtitaniate de fer et de
manganése, ne s'accorde pas avec le résultat qu’a obtenn
M. Laugier, en soumettant a I'analyse des cristaux cylin-
droides de titane oxidé ( ruthile) du Brésil, que je lui avais
remis, et dont il n’a retiré que du titane et de I'oxigéne, sans
fer ni mangaoeése.
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la méme manicre, et qu’il les suit dans presque tous
les pays ou Pontrouve ce titane, en sorte que sa
constance et sa généralité lui assignent un rang parmi
les caractéres distinctifs de son espéce. Je fais cette
remarque, parce quelle est liée a un sujet qui entre
dans le plan de cet ouvrage, je veux dire I'applica-
tion de la géométrie des cristaux a la méthode mi-
néralogique.

1. Du groupement des cristaux d’arragonite.

La formation des divers assemblages de plusieurs
cristaux réunis en un seul corps, telle que nous
Pavons considérée jusquici, s’annonce a Peeil par
les positions respectives de ces cristaux, qui ont une
partie commune ct des parties saillantes,a P'aide des-
quelles ils s’isolent les uns des autres. 11 n’en est
pas de méme des groupemens dont Iarragonite a
fourni la maticre. La cristallisation quiles a produits
a, pour ainsi dire, travaillé en mosaique, de ma-
nicre que Pensemble des picees des rapports dontils
sont composés se présente sous I'aspect d’'un cristal
siinple, soit prismatlique, soit bi-pyramidal, onil
y aurait partout unité de structure. Si parmi les
prismes quelques-uns ont des angles rentrans a la
jonction de leurs faces latérales; si d’autres ont des
partics sailllantes aux endroits de leurs bases, cela
n’empéche pas que la forme dominante ne soit tou-
jours la méme; aussi leur aspect en a-t-il imposé a
ceux qui jugent des formes cristallines par le coup-
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d’eeil, en sorte que non-sculement les anciens au-
teurs, mais la plupart des modernes, les ont décrits
dans leurs Traités comme des cristaux simples dont
la structure est uniforme; et Tillusion a été si com-
plete, que I'on a confondu des prismes hexaédres
réguliers de strontiane sulfatée, avec des prismes
d’arragonite qui se trouvent dans le méme terrain,
aux environs de Saltzbourg.

108. Ce mineral a pour forme primitive un octacdre
rectangulaire PM (fig. 276), dont la position natu-
relle exige que, des deux arétes G, G au contour de
la base commune des deux pyramides qui ont leurs
sommets en E et en I, la plus longue G soit située
verticalement , et la plus courte C située horizonta-
lement. L’octaédre se sous-divise avec beaucoup de
netteté, parallélement a un plan qui passe par CG.
Les joints paralléles aux faces M, M, quoique trés
apparens, sont moins faciles & saisir. Ceux qui ré-
pondent aux faces P, P, sont souvent offusqués par
une cassure inégale. J’ai cependant des cristaux d’Es-
pagne, et d’autres pris parmi ceux que lon trouve
dans les mines de fer oxidé , qui les présentent d’'une
maniére sensible. Soit rs (fig. 277) le méme octaédre.
Si du centre ¢ on méne une premiére ligne nc a 'un
des angles solides latéraux , une seconde ¢y perpen-~
diculaire sur ’aréte rz, ct une troisiéme cx , perpen-
diculaire sur Paréte cx, on aura

cn:c‘y::\/;.'l,
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et
cy - cx ::\/2—5: \/5

Si 'on méne nx, I.)uis cr perpendiculaire sur nx,
le rapport de cr a ¢y sera celui de 3 & 4. L'incidence
de M sur M est de 11545G"; celle de P sur P est de
109 28, et celle de P sur M est de 107%49".

Je n’ai vu jusqu’ici aucun cristal solitaire de cette
forme. Mais 1l existe en Espagne des groupes com-
posés de quatre petits cristaux qui la présentent trés
neltement, avec la seule différence qu’ils ont subi
dansle sens de I'axe qui passe par le point C(fig. 276),
un alongement qui a fait naitre deux arétes 3, ¥
(fig. 278), a la place de leurs angles solides latéraux.
Ils sont réunis parallelement au méme axe , de ma-
nicre que leur forme, en se dégageant, laisse peu de
chose a faire pour la compléter par la pensée. Je re-
viendrai dans la suite sur cet assemblage.

Les cristaux dont je viens de parler m’étaient in-
connus lorsqu’ils m’ont été envoyés d’Espagne, avee
d’autres qui offraient, sous des formes prismatiques,
les aggrégats que je décerirai dans un instant; et la re-
connaissance que cet envoi précieux a excitée en moi
mw’est trop présente, pour ne pas me faire saisir avee
empressement Poccasion de publier que yen suis re-
devable aux bontés de M. le chevalier de Parga, si re-
commandable par son grand zéle peur tout ce qui
peut contribueraux progres des sciences naturelles, et
qui s’est placé lui-méme par les connaissances qu’il a
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puisées dans leur étude, an rang de ceux qui les ont
cultivées avec le plus de distinction.

Je w’ai rencontré que deux formes secondaires dé-
terminables qui eussent échappé a la tendance de
Parragonite vers le groupement. L’une que représente
la figure 279, et que yappelle arragonite quadri-

hexagonal, a pour signe M'E'P. Celui de I'autre, qui
M AP

porte le nom d’arragonite quadrioctonal , et que
Yonvoit (fig. 280), est M*E* 'G*P. Les cristaux qui ap-
M n» P

partiennent a ces variétés, et qui sont d’un petit vo-
lome, ont été trouvds, les uns dans le Yicentin, en
Italie, les autres & Vertaison , département del’Allier,
ottils ont pour gangue un basalte.

100. Je vais maintenant exposer les résultats aux-
quels m’a conduit Pétude que y'ai faite du mécanisme
de la structure particuliére aux aggrégats de cristaux
d’arragonite. Leurs élémens sont en général des pris-
mes rhomboidaux terminés le plus souvent par une
base perpendiculaire a I'axe, et quelquefois par un
sommet diedre dont les faces font entre elles un angle
aigu de 70%32’. La premiére de ces formes est celle
que représente la figure 281, et que yappelleral arra-

gonite basé. Son signe est M'C*. Le type dc lautre,
M s

que Pon voit (fig. 282), et que je nomme arragonite
fernaire, a pour signe M(sl. Mais lorsqu'elle se montre
Mo
dans les groupes, c’est toujours sous l'aspect d’un
1f. 21

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Baa TRAITE

prisme rhomboidal , qui résulte d’'un prolongement
analogue a celul qu’a subi la forme primitive dans la
modification représentée figure 278.

Le nombre des prismes qui composent un méme
aggrégat varie de quatre a sept, au moins, d’aprés
les observations que j’ai faites jusqu’ici. Parmi ces
prismes, il en est qui s’appliquent exactement les
uns contre les autres par une de leurs faces latérales.
Quelques-uns s’assimilent aux cristaux qui ont lair
de se pénétrer, par une suite de ce qu’ils se sont ren-
conlrés, et comme limités réciproquemnent pendant
quils Saccroissaient. D’autres, enfin, sont- dans le
méme cas que 8'ils s’élaient d’abord réunis par deux
de leurs arétes latérales , de maniére A laisser entre
eux un vide, qu’ils auraient ensuite rempli en con-
tinuant de s’étendre seulement du cOté par lequel ils
se tournaient P'un vers lautre. Dans ces deux der-
niéres circonstances , endroit ot s’est terminé Uac-
croissernent des cristaux, ou de leurs extensions, est
aligné suivant un plan de jonction analogue a ceux
qui ont lieu dans les groupemens ordinaires, et qui
est parallele a une face produite par un décroissement
sur l'un des angles latéraux E, B (fig. 276), de oc-
taédre primitif inscrit cemme noyau dans lun ou
Pautre des cristaux auxquels le méme plan se rap-
porte. La loi de ce décroissement est donnée par une
formule générale dans laquelle la valeur de 2, ou de
Pexposant de cette méme loi, est exprimée en fone-
tions des demi-diagonales g et p de la coupe trans-
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versale de octaédre primitif. On verra que ces sortes
de lois ne s’éloignent pas autant de la simplicité des
loisordinaires , quaurait pu le faire présumer la com-
plication des résultats dont elles dérivent.

Parmi les différens aggrégats que j’ai observés,
J’en ai choisi cinq auxquels je vais faire Papplication.
des principes précédens.

1. Arragonite ternaire semi-parallélique,

Je place cet aggrégat au premier rang, parce qu’il
se distingue par les indices tres sensibles que la cris-
tallisation y a laissés de son travail, en sorte qu’il
suffit de Pobserver attentivement pour avoir la clefde
la théorie relative au groupement qui lui a donné
naissance. |

Le solide élémentaire appartient & la variété ter-
naire que j’ai décrite ci-dessus. La figure 283 repré-
sente la coupe transversale de l’aggrégat. On voit
qu'l est composé de deux solides élémentaires com-~
plets désignés par R, R/, et de deux autres 7, ', qui
se sont fait mutuellement obstacle dans leur accrois-
sement, et se terminent & un plan de jonction dirigé
suivant la ligne 7. 1l en est résulté que leurs coupes
transversales se trouvent réduites a deux trapczes
Enao,¥sao, qui forment a Pextrémité a du plan de
jonction, un angle rentraut nas d’environ 1284,

La figure 284 servira a donner une idée de aspect
(ue présente cct aggrégat. Les deux prismes entiers
sont ceux qui ont pour aréles terminales les lignes

21..
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AB™ ab”, d'une part, et AB", ad”, de Faulre, et
que I'on voit séparément (fig, 285 et 286). Les deux
autres prismes, qui ont pour arétes terminales AB, a,
d’une part (fig. 284), et AD', ab’, de ’autre, sontausst
représentés séparément (fig, 287 et 288), et ils se pé-
netrent de manicre que leur plan de jonction est un
trapéze aArr' (fig. 284 , 287 et 288), qui passe par
Paxe, et fait avec le plan @ ABb, ou aAB'Y, un angle
d’environ 6% L’angle rentrant nas (fig. 283), est une
suite de cette disposition. ‘

Ma collection renferme des morceaux qui appar-
tiennent & cette variété que I’'on trouve en Espagne,
ot clle est trés rare. La distinction des quatre prismes
y est sensible asD'ceil, et I'angle rentrant dont je
viens de parler est trés prononcé. X

1l me reste a déterminer la loi de décroissement &
laquelle se rapporte la position du plan de jonction.
Soit abpd (fig. 289), le rhombe dont le trapéze oLna
(fig. 283) fait partie, et soit ar (fig. 28¢), la méme
ligne que oz, qui, comme je P'ai dit, coincide avecle
plan de jonction. I’angle L'oa (fig. 283) est évi-
demment égal au supplément de angle fuk; cest-a-
dire, qu’il est égal a Pangle sE'o. Donc aussi, dar
(fig- 289) =adr; donc le triangle dar est isocéle.
Par le point d, menons df paralléle a ar, et prolon-
geons bp, Jusqu’a la rencontre £ de df; nous aurons
fdr=rad, et dpf= adp. Donc le triangle pfd est
semblable au triangle dar; dott il suit qu’il est aussi
isocele. Or, lg rhombe abpd pouvant Ctre considéré
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comme la coupe transversale de loctaédre primitif
(fig. 276), nous pouvons supposer que le décroissement
ait lieu sur'angle E, auquel cas df (fig. 289) représen-
tera la face qui en résultera. Soit drmu le triangle men-
surateur dans lequel mu sera parallele a pf. Si nous
rapportons Peffet du décroissement i ladimension drm,
en supposant que muz mesure une seule hauteur de
molécule , et st nous désignons par z le nombre d’a-
rétes de molécules soustraites dans le sens de la lar-
geur dm , nous aurons dm © rnu 2 1 1 ¥. Menons ds
et f1, perpendiculaires I'une sur pf, et 'autre sur dp.
Les triangles semblables flp, dsp , donneront

) dp : ps : pf: pl;
et parce que 'angle fp! est égal a Fangle adp, nous
aurons, par la propriété du rhombe,
pfipli(cdp4-(ac) (cd)—(ac)* 1 g%4=p* i8*—p™. |
Donc
pfipl=dpiig*+p:2(g*—p) i murdm'iting
d’oti 'on tire

221';;)‘:;; or, §= \/E; P=\/§.Doncn:%.

n—

Donc le décroissement rapporté a Pangle d, qui
est analogue de l'angle E (fig. 276) de Foctacdre

primitif, a pour signe E®.
2. Arragonite basé symdirique (fig. 2go).

Cette varicté se présente sous Yaspect d’un prisme
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symétrique, dans lequel I'incidence de M sur M",
celle de Msur M/, et les deux qui leur correspondent
dans la partieopposée sont chacune de 115356’ celle
de M’ ou de M” sur le pan de retour est de 1284 8".
L’aggrégat est composé de quatre solides qui appar-
tiennent 4 la variété basée, et dont Vassortiment est
visible sur Ja coupe transversale (fig. 2g1), ot leurs
coupes particuliéres sont désignées par les lettres N,
N',n, n'. L'hexagone mll'm'g’'g est représcnté ici
tel qu'on lobserve sur lss cristaux les mieux pro-
noncés de ma collection, ot ses cotés sont a peu prés
égaux, ce qui exige que l'un des cotés de chaque
rhombe soit beaucoup plus long que Iautre. 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 gyo'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
de celles des deux autres prismes, les plans de
jonction coincidant avec les lignes os, o's. Il est
facile de déterminer la loi de décroissement a laquelle
se rapportent les positions de ces plans. Prenons pour
exemple celui qui appartient au triangle osy’, consi-
déré comme la coupe de l'extension qu'a subie le
prisme désigné par le rhombe N'. Soit ebpd(fig. 289)
ce méme rhombe.

La perpendiculaire ds, menée sur le prolongement
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du cofé Zp, sera située a I'égard de ce rhombe,
comme le plan de jonction os (fig. 291), a I'égard du
rhombe N'; d’ott il suit qu’en appliquaut au triangle
mensurateur dk% la supposition que nous avons
faite par rapport au triangle dmu , dans la détermi-
nation de la variété précédente, nous aurons

dkikhiintiitdppstig*+p*: g*—p*;
d’oti Lon tire

g +p__93+9 __ 16
ne—-; = _
g—p* 28—g 7

Sil’on renverse cette fraction, la valeur de n sera
Ja moitié de celle que nous a donnée le calcul relatif
a la variété précédente, et dont Pexpression est Z.

Ainsi, le décroissement rapporté a I'angle E, qui

est 'analogue de Pangle latéral I (fig. 276) de I'oc-
taédre primitif, aura pour signe L.

J’ai daps ma collection des prismes qui présentent
Taggrégat que je viens de décrire, et dont les pans
ont un petit défaut de continuité aux endroits E, E
ot se rencontrent les solides élémentaires; et, de
plus, I'un de ces mémes prismes offre indice d’une
fissure perpendiculaire aux mémes pans, et qui coin-~
cide avec le plan de jonction {.

La variété qui nous occupe a €té confondue, par
Romé de Lisle, avec la chaux carbonatée en prisme-
hexacdre régulier (1). Quoiqu’on ait reconnu depuis

(1) Cristallographie, t. I, p. 517.
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qu’elle appartenait a Parragonite, on a continug
d’assimiler sa forme & celle du prisme dont je viens de
parler, et ce rapprochement a été adopté par des au-
teurs trés modernes. Ce n’est pas cependant que les
occasions de s’apercevoir de la méprise aient manqué
aux observateurs. Car la variété dont il s’agit est une
des plus communes, surtout en Espagne, oul'on en
trouve des cristaux plus ou moins volumineux, dont
Ia forme est si nettement prononcée, que le contraste
de ses angles avec ceux du prisme hexaédre régulier
se présente comme de lui-méme a un ceil tant soit
peu attentif.

3. Arragonite apatorne.

La tendance de l'arragonite & réunir plusieurs
cristaux , de maniére qu’ils s’offrent a I'ceil sous I'ap-
parence d’un cristal simple, n’est pas limitée a la
forme prismatique. La variété que je vais décrire en
offre un exemple d’un genre tout différent, dans un
dodécacdre composé de deux pyramides droites trés
aigués rcéunies base a base, et que représente la
figure 292. Je lui ai donné le nom d’apotome, que
portent dans ma méthode plusieurs autres variétés
relatives a diverses substances , dont les faces incli-
nées a I'axe sous de petits angles, semblent descendre
rapidement du sommet.

Pour faire concevoir plus facilement la structure
de Taggrégat d’ott résulte cette variété, je substitue
d’abord a I'octuédre primitif, comme noyau hypo-
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thétique, un prisme rhomboidal semblable a celui de
la variété basée, tel que lejreprésente la figure 293,
et dans lequel les valeurs des demi-diagonales g et p
de la base étant V23 et \/g, la hauteur H, que je
désignerai par %, a V46 pour expression ; ¢’est-a-dire
que les trois dimensions g, p, %, sont entre elles
dansle rapport des lignes e, cx, sz (fig. 277).

Supposons quatre de ces prismes assortis comme
ceux' qui composent la variété symétrique basée
(fig. 291), et imaginons que chacun d’eux subisse un
décroissement par quatre rangées en hauteur, seule-
ment sur les deux cotés extérieurs de sa hase. Pre-
nons pour exemple le prisme 72, dont les c6tés analo-
gues 4 ceux que je viens de désigner sont les lignes
d'g, gm, qui répondent aux arétes B, B (fig. 293), en
sorte que nous pouvons leur substituer ces dernicres.
Le décroissement étant censé agir a la fois sur les
arétes B, b, et de part et d’autre de chacune d’elles ,
les faces qu'il fera naitre seront paralléles aux faces
I/, RY, et 7, 7 (fig. 292), du dodécacdre ; et parce
que les cotés o'g, o'g’ (fig. 291), qui appartiennent a
deux prismes voisins coincident sur une méme di-
rection, chacune des faces R, 7' (fig. 292), sera com-
posée de deux triangles adjacens a son apothcéme | et
qui se confondront sur un méme plan. En raisonnant
des autres prismes comme des précédens, on en con-
clura que Peffet de tous les décroissemens qui agis-
sent  simultanément sur les bords extérieurs des
quatre prismes sera de produire huit faces triangu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



330 TRAITE
laires, qui se réduiront a six , par une suite de ce que
quatre d’entre elles, prises deux a deux, serontde
niveau. A I’égard du mécanisme de la structure inté-
rieure, on doit concevoir que si I'on coupait les
pyramides par des plans paralléles a leur base com-
mune, en allant vers le sommet, ces plans offri-
raient le méme assortiment que celul qu'on observe
sur 'hexagone ElmgE'g'm'l (fig. 2g91), en sorte que
les figures dont  est composé ne feraient que di-
minuer d’étendue, en conservant toujours leurs po-
sitions respectives.

Il est facile de déterminer les angles du dodé-
caédre bi-pyramidal, en combinant les dimensions
du noyau hypothétique avec la loi de décroissement

quia poursigne f (fig. 293). On trouvera que lesinus
de la moitié de Vincidence de I'une quelconque R’
des faces de la pyramide supérieure sur son adja-
cente r’ dans la pyramide inférieure, est au cosinus
dans le rapport de 16 a 3, ce qui donne pour I'in-
cidence dont il s’agit 1584 46'.

A Tégard des angles que font entre elles les faces
adjacentes sur une méme pyramide, ils ont deux
mesures différentes; 'une est relative. a Pincidence
de deux faces telles que R/, R, qui naissent sur les
arétes extérieures Eg, gm (fig. 2g1), ou B, B
(fig. 293) de la base d’un méme prisme. Le sinus
de la moitié de cette incidence est au cosinus comme
V193 ¢ V72, dott Pon déduit 1172 1o’ pour l'in-

cidence cherchée.
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I’autrc mesure se rapporte a I'incidence de deux
faces telles que R” (fig. 292), et son adjacente le
long de I’aréte mz, qui ont pour bases deux bords
tels que gm , Im (fig. 291), séparés sur deux prismes
différens contigus 'un a lautre. Soient gtm , ltm
(fig. 294), ces mémes faces limitées par le plan du
triangle gml (fig. 2g1), et par le plan gif (fig. 294)
perpendiculaire au précédent. Menons mf perpen-
diculaire sur g, puis ¢f, ensuite fr perpendiculaire
sur ml, puis tn, enfin fx perpendiculaire sur mt,
puis Ix; Pangle fx/ mesurera la moitié de incidence
cherchée. Or, Im (fig. 291 et 294) est a mf comme
le rayon est au cosinus de Pangle aigu du rhombe P
(fig. 293) X g*—+p* 1 g*—p* i 16 7. De plus,
Jn i fti 3116, daprés ce quia élé dit plus haut,

En partant de ces données, on trouve

Ifi fx it V216 i 7;
d’ot Uon tire
Jxl = 659 34",

Donc Iincidence proposée == 1314 4",

Jai déja remarqué ci-dessus que tel est, dans plu-
sieurs agrégats, le rapport entre les cOtés ol, ml
(fig. 291), des thombes N, N, etc., que ceux de
Phexagone sont & peu prés égaux. Mais en suppo-
sant Pégalité rigoureuse, il n’en résulterait pas que
les faces des pyramides dussent coincider dans deux
points z, 2’ (fig. 292), situés aux extrémités de axe,
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parce qu'il faudrait encore que hexagone fitt régu-
Jier. Cette coincidence dépend d’un certain rapport
entre les cotés de ’hexagone mm' (fig. 291), qu’il est
facile de déterminer. 1l est d’abord évident que quatre
de ces cOlés, savoir, ml, mg, m'l', m'g’, sont égaux
entre cux, et quil en est de méme des deux autres
II', gg’. Ainsi, il suflira de déterminer le rapport
cntre mi et Il', ou, si I'on veut , entre m! et ol, qui
est la moitié de . Soit olimys (fig 295), le méme
assortiment de lignes que figure 29r. Pour qu’il sa-
tisfasse & la condition indiquée, relativement a la
coincidence des faces de chaque pyramide dans un
méme point, il faudra que sx, mende perpendicu-
lairement du centre o de la base sur le coté ml,
soit égale a so, qui est la-perpendiculaire entre le
méme centre et le coté ol. Qr,

oy ys ngtpig—priiabig

Soit gy==16; d’ottil suit qgue ys==7. Les triangles
semblables osy , sxm donnent

sm ou J—-ym oy it sx :os.
Mais par Phypothese, sx==o0s. Donc
74ym=oy =16, et ym ou ol=q.
Done
i (fig. 291)==18, et mi. Il ::8:q.

J’a1 dans ma collection des dodécacdres dont les
'pyramides terminées en pointe indiquent que les di-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 333

mensions de I'hexagone qui leur sert de base com-
mune sont assorties an rapport précédent. Mais il
arrive souvent queles sommets sontamincis en forme
de coins, dont les aréles terminales sont paralléles
aux coe’s U, gg', d’ou il suit que ces cOtés sont
plus approchés de 'axe que dans le cas du rapport
dont il s’agit, en sorteé que os (fig. 295) est plus courte
que sx.

Il me reste a indiquer le signe technique et le
signe théorique du dodécacdre. Concevons que I'un
et Pautre se rapportent a la fuce R” (fig. 2g2). Dans
celte hypothése, le signe technique sera

(B'BSG*C?) (fig. 376).

Pour avoir le parallélépipéde substitué, d’otr dépend
le sigue théorique, on supposera que 'un des té-
traédres complémentaires soit appliqué sur la face M,
ct autre sur son opposée, comme le représente la
figure 296, ce qui donne 18& pour le signe dont il
sagit

git.

4. Arragonite dilaté basé.

Dans la déscription que jai faite de la forme pri-
mitive de l'arragonite, yai cité des agrégats com-
posés de quatre cristaux qui la présentent, de ma-
nicre que P'eeil les distingue nettement , au moyeu
des angles rentrans que forment entre eux leurs cotes
adjacens. Il existe d’autres agrégats qui diflérent
des précédens, en ce que leurs élémens sont des
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prismes qui appartiennent a la variété basée ; les
mémes angles rentrans s’y montrent encore, quoique
moins prononceés. Ces agrégats offrent le passage a
celui qui va nous occuper, et dans lequel les ali-
gnemens des faces extérieures des prismes élémen-
taires et les extensions que leurs formes ont subies
A lintérieur, ont comblé tous les vides et eflace
toutes les traces du groupement.

La figure 2g7 représente la coupe transversale de
cet agrégat. Les quatre solides élémentaires y sont
désignés par les lettres O, O, R, R'. D’aprés Ies in-
dices de structure que j’ai apercus dans un des mor-
ceaux de ma collection, il parait que les positions -
des plans de jonction ¢, ¢’, dolvent étre assimilées
a celles que Jai indiquées pour la variété précé-
dente, ol ces plans divisent en deux également les
angles yoy’, yoly' (lig. 2g1), auxquels les angles GE/,
G'l/Z (fig. 297) sont égaux. 1l en résulie que les
triangles GEz, G'E'z sont les coupes de detix ex-
tensions, dont Pune provient durhombe R, et Pautre
du rhombe R/, et que le triangle échancré E'IEu est
la coupe de Iextension qu’a prise le rhombe O. Le
décroissement qui, en agissant sur Tangle E du
rhombe R, s’est terminé au plan de jonction ¢, a

16
pour signe 7 E, Celui de son analogue, surlangle

16 e, .
du rhombe R/, sera E'7". On voit aisément ce qui
se préesente a faire, relativement aux deux décrois-
semens qui sont censcs avoir agi simultanément sur
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les angles E, E/ du rhombe O, pour produire I’ex-
tension indiquée par L'lEx, et dontles sigues doivent
étre les mémes.

L’agrégat qui nous occupe emprunte de son as<
pect extérieur une nouvelle analogie aveg le préco-
dent. Les cotés de I'hexagone offert par sa coupe
transversale font aussi entre eux quatre angles de
1164 et deux de 128. La différence consizte en ce
que ces derniers, au lieu d’éire opposés entre cux,
comme on le voit figure 291, sont situés en E, I
{fig. 297), de part et d’autre d'un méme angle Z
de 1164, Les cristaux de cet agrégat, dont plusieurs
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 mésotome basé.

Cet agrégat, dont la coupe transversale est re-
présentée figure 298, renferme un assortiment de
six prismes appartenant a la vari¢té basée, indi-
qués par les lettres O, R, R/, o, r, 7, et disposés
autour d’'un prisme central de la méme forme, avee
quatre prismes triangulaires isoceles T, T, 2, ¢,
produits par les extensions qu’ont subies plusieurs
des prismes élémentaires, ainsi que je I'expliquerai
bientot. La somme 696¢ des six angles de 1164, for-
més par les coOtés extérieurs des rhombes O, R,
7', @, r, ¢tant plus petite de 249 que la somme
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(85

7204 des angles correspondans sur I’hexagone régu-
lier, il en résulte que les cotés L'n, I/I, LA, Lx, des
rhombes R, 7 ct R, r, forment deux angles ren-
trans, chacun de 1689, dont la différence avec 180d
est de 124, Les cOtés du rhombe central étant les
prolongemens de ceux des rhombes O, ¢, se trouvent
dans Pordre de la structure, en sorte qu'il n’y a qu'un
seul plan de jonction qui se répéte entre les rhombes
OetR,0ellV, o' et 7, o et r, ce qui me parait
d’autant plus digne d’attention, que la variété qui
nous occupe est la plus composée de toutes, eu égard
au nombre de solides élémentaires dont elle offre
Passemblage.

Aucune observation n’ayant indiqué jusqu’ici les
positions des plans de jonction, on pourrait appli-
quer a chacun des triangles T, T’, etc., ce qui a lien
al'égard des triangles yoy', yo'y' (fig. 291), auxquels
ils sont semblables , en supposant qu’ils fussent di-
visés en deux parties égales par les plans dont il
gagit,

Dans cette hypotheése, les moitiés des triangles
proviendraient des extensions quauraient subics les
six prismes désignés par O, R, R’ o', r, ¢ (fig. 2¢8),
ct le décroissement qui déterminerait les positions des
plans de jonction , aurait pour exposant . En at-
tendant que P'observation en ait décidé, Jadopterai
de préférence une autre hypothése , d’aprés laquelle
les prismes O, ¢/, qui déja s'assimilent au prisme
ceniral S par leurs positions, auraient encore cela de
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commun avec lui, qu’ils ne coutribueraient en rien
aux extensions désignées par les triangles T, 2, etc.,
en sorte que celles-ci auraient été uniquement four-
nies par les prismes R, R/, r, ¥, qui de méme se
correspondent par leurs positions, soit entre eux,
soit relativement a Iensemble. Dans le méme cas,
les plans de jonction coincideraient avec les cotés
M, i, etc. des prismes O, O, dont lellet se serait
borné a limiter les prolongemens des autres prismes.
Les décroisseméns auxquels se rapporteraient ces
plans dériveraient alors d’'une analogie entre la struc-
ture de la variété qui nous occupe et celle de la va-
riété semi-parallélique (fig. 283). Cest ce qu’il sera
facile de prouver, en prenant pour exemple le prisme
dont la coupe est le rhombe 7 (fig. 298), et dont le
prolongement est indiqué par £ Je reprends ici la
figure 289, qui a servi pour la théorie de la variété
semi-parallélique. Sil’on prolonge les lignes ba, fd,
jusqua ee qu’elles se rencontrent en r, le triangle
adn sera silué, a l’égard du rhombe abpd, comme
le triangle ¢ (fig. 2g8) par rapport au rhombe r, et
de plus 1l lui sera semblable. Car l'angle dar est
le supplément de Tangle primitif bad. 11 résulte
d’ailleurs de ce qui a été dit a T'occasion de la va-
ricté semi-parallélique, que Pangle dra, qui est égal
a I'angle dar, est aussi le supplément de I'angle pri-
mitif. Done, puisque chacun des angles E'ut, L4
(fig. 298), est égal au méme supplément, par une
suite de la position du triangle ¢, relativement aux
1L 22
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rhombes primitifs o', , les deux triangles que nous
comparons ici sont semblables; ct ainsi, le décrois-
sement d’ot dépend la position du plan de jonction
désigné par p est le méme que celui qui, en agis-
sant sur’aréte latérale menée par le point d (fig. 280),
produjrait unc face dirigée suivant dn. Soit deg le
triangle mensurateur ; nous aurons

1
de ieg i daan.
. - . . »
Or, il est facile de voir que le triangle adn est sem-

blable au triangle pfd. Donc
da : an :: pf: dp;
mais nous avons en plus haut,

pfidp i g*+p*ia2g*—p’) 1 811
Or, ici, datan ou de:ge:in:1; d'ont lon tire
n=2; cest-a-dire que Pexposant de la loi dontil
s’agit est la fraction inverse de celle que nous avons
trouvée, relativement a la variété semi-parallélique.
Ainsi, le décroissement rapporté a angle LY, con-
sidéré comme angle latéral d'un octaédre primilif,
a pour siéne T,
#
110. Dans les descriptions que je viens de donner

de cinq variétés darragonite qui résultent de la réu-
nion de plasieurs cristaux en un seul corps, y’ai sup-
posé que le nombre de ees cristaux était le plus petit
possible, et yai ramené le mécanisme de la structure
a son maximum de simplicité. Mais il arrive sou-
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vent que chaque cristal est lui-méme un groupe de
cristaux semblables, tournés dans le méme sens, et
de li vient que quand le solide élémentaire est un
octaedre primitif ou appartenant a la variélé ter-
naire, la base de Pagrégat est chargée de saillics
séparées par des espéces de cannelures ou de stries
plus ou moins profondes, qui divergent en allant du
centre & la circonférence. Quelquefols il y a sur-com-
position, en sorte que les différens agrégats, en se
groupant a leur tour, ajoutent un nouveau genre de
complication a celut que présente chacun d’cux con-
sidéré en lwi-méme. i
Jaurai occasion, dans la suite, de parler des ca-
ractéres géométriques et physiques qui distinguent
Parragonite de la chaux carbonatée. Je me bornerau,
en terminant cet article, a une réflexion que doit
naturellement faire naitre la forte tendance qu’a la
cristallisation de larragonite, pour imprimer un ca-
ractere d’unité a des assemblages de corps dont cha-
cun peut exister séparément, comme individu de
son espcee; c’est quielle suflirait scule pour soppo-
ser a la réunion de ce minéral avec la chaux carbo-
natée, dont les nombreuses modifications n’offrent
rien qui approche d’un pareil assortiment ; et ce
qui achéve de faire ressortir le contraste, c’est que
non-seulement le caractere dont il émane est presque
inséparable de l'arragonite , mais qu’aucune autre
des substances connues ne le partage avec lui, en
sorle qu’il ne permet de le comparer qu'a lui-méme.

292

L
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De la détermination des rapports entre les dimen-
sions des molécules intégrantes.

111. Lesrapports qu'ont entre elles les dimensions
respectives des molécules intégrantes des cristaux
fournissent a la théoric des lois anxquelles est sou-
mise la structure de ces corps, le terme dont elle
part pour arriver a son but, qui est d’appliquer le
calcul & ces lois, et de déduire de ses résultats une
deseription fidéle des formes auxquelles clles ont
donné naissance. Dans les formes qui sont les limites
des aulres, les rapports dont je viens de parler sont
donnés @ priori, d’aprés les seules indications de la
Ioi de symétric. Ainsi, dans le cube, la répétition
des mémes décroissemens, soit surMtous les bords,
soit sur tous les angles, garantit I'identité des uns et
des antres, et en méme temps P'égalité des angles que
font entre elles les diflérentes faces du méme solide,
en se réunissant deux a deux sur les dillérens bords,
d’out il suit nécessairement que tous ces angles sont
droits. Tl est presque inutile d’ajouter que cetle
conséquence s’¢tend également a la molécule inté-
grante. On peut appliquer le méme raisonnement
au dodécaédre rhomboidal, et en conclure que les
inclinaisons mutuelles de ses diverses faces sont
exaclement de 1209; et en comwbinant avec celle
forme le résultat de la division mécanique, on de¢-
montire que les molécules intégrantes sont des té-
tracdres qui ont pour faces des triangles isoccles
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¢gaux et semblables entre eux. Il en est de méme des
autres formes qui présentent le caractére d’une li-
mite. Leur détermination estindépendante des résul-
tats des mesures méecaniques, et les petites différences
que celles-ci pourraient faire soupgonner entre lears
angles et eeux qui dérivent des indications de Ia loi
de symétiric doivent étre regardces comme nulles, et
rejetées sur les imperfections des mémes mesures.

1l existe des. formes primitives qui participent des
limites par le rapport de leurs dimensions dans Ie
sens latéral, mais ot il disparait dans le sens de la
hauteur. Telles sont le prisme a base carrée et le
prisme hexaédre régulier. Les indications de la loi
de symétrie a I'égard des décroissemens sur les bords
latéraux prouvent que, dans le premier, les quatre
cotés de la base sont égaux entre eux, et qu’il en est
de méme de ses quatre angles, et que, dans le se-
cond, il y a aussi égalité entre les six cOtés de la
base et entre les angles qu’ils font entre eux. Mais le
rapport entre le cOté de la base et la hauteur reste
de part et d’autre indéterming.

Danslesrhomboides qui font la fonction de forme pri-
mitive,lerapport,soit entre les diagonales de chaque
rhombe, soit entrelerayon et le cosinus du petit angle
solide, suflirait seul pour que l'on piit en conclure celui
des autres dimensions, s'11 ¢tait donné a priori. Mais
c’est ce qui n’a jamais liew. D’autres formes, telles
quePoctaédre rectangulaire , exigent , pour étre com-
plétement déterminces, la connaissance de deux
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rapports, dont aucun n'est donné @ privri. On peut
en dire autant des formes qui dépendent de trois
rapports, telles que l’oct.aédre’é triangles scalénes.

Or, dans tous les cas de ce genre, les rapports
entre les dimensions ne peuvent étre déterminés que
d’apres les mesures des angles que font entre elles,
soit les faces de la forme primitive, soit celles des
formes secondaires. La détermination qui concerne
ces derniéres formes est fondée sur ce que les cotés
des triangles mensurateurs qui mesurent les nombres
de rangées soustraites en vertu des décroissemens
qui ont licu sur les bords ou sur les angles de la
forme primitive, ont une relation nécessaire avec les
dimensious de cette forme; et parce que les inclinai-
sons des faces qui terminent les formes secondaires
dépendent du rapport entre les ctés des triangles
mensuraleurs qui correspondent aux faces dont 1l
s’agit, il en résulte que la connaissance de ces incli-
naisons conduit a celle du rapport entre les dimen-
slons primitives.

Mais d’abord les angles dont je viens de parler ne
peuvent ¢tre quapproximatifs. Les ntesures dont on
les conclut n’ont qu’une précision indéfinie. De plus,
en supposant que dans Pévaluation de ces mesures
on ndglige tout ce qui est au-dela d’une certaine
quantité dont le choix est nécessairement arbitraire,
les nombres représentatifs des sinus et des cosinus
oflviront toujours des séries de décimales qui n’au-
ront point de terme, en sorte qu'il faudra encore y
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négliger quelque chose, pour en déduire des rapports
susceptibles d’étre soumis au calcul. Mais il faut a la
théorie des points fixes d’oli elle puisse partir pour
arriver a son but, et qui ne soient pas susceptibles
de plus on de moins. Les recherches que jai faites sur
ce sujet me paraissent donn®r une grande vraisem-
blance a la supposition que ces points fixes coincident
avec ceux qui existent réellement dans la nature, et
que pour y ramener les résultats des mesures méca-
niques, il suflit de faire subir aux rapports qui s’en
déduisent un changement assez léger, pour quil soit
permis de négliger la différence qui en est la suite.
112. Dans les applications de la méthode que yai
adoptée pour déterminer les points fixes dont il
sagit, J'al représenté par des quantités radicales
les deux termes du rapport quiles donne, du moins
toutes les fois que la forme s’y est prétée. La raison
en est que les rapports entre les dimensions des
molécules intégrantes qui appartiennent aux formes-
Limites doivent ére considérés, d’aprés ma manicre
de voir, comme les types de ceux qui ont lieu dans
les autres formes. Or, les expressions des premiers
sont tonjours composées de radicaux. Ainsi, en
prenant pour excmple le rapport entre la perpendi-
culaire sur Vaxe et la partie de cet axe qu’elle inter-
cepte, nous trouvons qu'il est dans le cube celui
de 1 & V/2; dans le dodécaédre rhomboidal, celui
de V2ar, qui est inverse du précédent; dans le
1étraédre régulier, celui de 1 a4 V/8, et dans loc-
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taédre régulier, celui de 14 V/2, le méme que dans
le cube. '

J’étais done conduit par Panalogie a conserver,
autant qu’il était possible, le méme mode d’expres-
sion a I’égard des rappgris entre les dimensions des
formes qui n’ont pas le caractére de limite. Un autre
avantage joint a celui de Puniformité qui en résulte,
est de faciliter et de simplifier les calculs, entre
autres ceux qui concernent la résolution des trian-
gles rectangles, et quise présentent a chaque instant
dans les applications de la théorie.

113. Avant d’aller plus loin, yajouterai une obser-
vation fondée sur la uécessité de faire intervenir les
lois de la structure dans la détermination des rap-
ports entre les dimensions des molécules intégrantes,
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 les molécutes employées
par la cristallisation. Pour obtenir ces derniers, il
faut multiplier les autres par un facteur entier ou
fractionnaire, que la théorie seule peut indiquer.

Jexposerai ict les principes d’ott dérive cette in-
dication. Lorsque la forme des molécules intégrantes
est dounce @ priori, avec ses dimensions, comme
dans le cas durhomboide ou de loctaédre, on tromve
que les lois de décroissement auxquelles le calcul
mene le plus ordinairement , et dont la mesure dé-
pend alors de la forme seule, sont les plus réguliéres
et les plus simples.
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Ainsi, en parcourant ka série des signes représen-
tatifs des 16o varictés que m’a offertes jusqu’ici la
cristallisation de la chaux carbonatée, on remarque
que la loi e, qui donne des faces paralleles a laxe,

est indiquée 76 fois; la loi f), qui est celle du dode-

caédre mélastatique, 51 fois; la loi B, qui est celle

du rhomboide équiaxe, 5o fois; la loi EM'E, qui est

celle du rhomboide inverse, 46 fois; la loi A, qui
1

donne des faces perpendiculaires a 'axe, 37 fois; la

. 3 . .. .
Ioi e, qui est celle du rhomboide contrastant, 34 fois;
8

et Ia loi Z’, qui est celle de la variété cuboide, et qui
déja s’écarte de la simplicité des précédentes, seule-
ment 8 fois. Chacune des lois directes plus compo-
stes, et de celles qui donnent des decroissemens in-
termédiaires , s’y montre plus ou moins rarement.
Or, yai résolu le probléme inverse, relativement
aux formes dans lesquelles le rapport entre les di-
mensions n’est pas donné par observation, c'est-a-
dire que jai cherché quelles devaient étre ces di-
mensions, pour que les lois de décroissement d’od
dépendraient les formes sccondaires fussent les plus
simples possibles dans leur ensemble. Alors ces di-
mensions, sur le rapport desquelles 'observation n’en
dit pas asscz, finissent par étre a notre égard comme
si elles avaient été connues d’avance. Leur rapportest
suflisamment motivé, par cela seul qu’il ne fait autre
chose que mettre la nature d’accord avee clle-méme.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



346 TRAITE

Maintenant Jobserve que, dans tous les cas dont je
vieus de parler, les rapports dounés par les mesures
mécaniques correspondent a ceux qui existent entre
les cotés des triangles mensurateurs relatifs aux faces
dont ces mesures indiquent les inelinaisons. Or,
chacun de ces cotés pouvant étre composé d’une ou
plusienrs dimensions de molécules, suivant que le
décroissement auquel il correspond suit une marche
plus lente ou plus rapide, sa valear dépend du rang
que Pexposant de ce décroissement occupe dans la’
série qui offrc I'ensemble de lois le plus simple, et
c’est par cette raison que les considérations théoriques
sont nécessaires, dans le cas présent, pour ajouter ce
qui manque aux indications des mesures mécaniques.

114. Tout ce qui précéde s’éclaircira encore par
les exemples que je vais donner de la méthode que
j’ai suivie dans la détermination des points fixes dont
j’ai parlé. Le premier me scra fourni par’les cristaux
de quarz, dont j’ai déja développé la structure dans
Particle relatif au dodécaedre bi- pyramjdal. Je rap-
pellerai senlement ici que sa forme primitive, qui est
un rhomboide, est une des formes dont les dimen-
sions sont données & priori.

Quoique les cristaux du minéral dont il sagit
soient sujets a de fréquenies anomalies qui occa-
sionnent de légeres variations dans les positions de
leurs faces, surtout celles qui sont paralléles a laxe,
cependant il n’est pas diflicile d’en trouver, sur le
grand nombre de ceux qui sont répandus dans les
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collections, dont la forme ait toute la régularité que
T'on peut désirer, pour se préter aux mesures mé-
caniques. Tels sont en particulier ceux qu’on a nom-
més hyacinthes de Compostelle , dont beaucoup sont
solés et complets, et dont tous les plans sont lisses
el parfaitement de niveau.

Je me trouvais donc, a Pégard de ces cristaux,
dans une circonstance fuvorable pour ramener le rap-
port de leurs dimensions & une limite simple, sus-
ceptible de conduire a des résultats sensiblement
daccord avec ceux de la cristallisation.

J'ai pris pour donnée I'inclinaison d’une des faces
gslou P (fig. 299) de la pyramide sur le pan adja-
cent r. Je trouvai qu'elle tombait entre 14175 ct
14245 je T'ai supposée de 14192, Dans cclte Liypo-
these, si, du centre ¢ de la base de la pyramide
dont cs est 'axe, on mene une perpendiculaive cr
sur un des cotés, puis la ligne rs, on aura

crs = 519 45" et crics 11 sin38415 & sin 51945

Pour avoir le rapport cr :es exprimé en quantités
radicales, je prends les logarithmes des carrés des
deux sinus, et cherchant dans la table des nombres
naturels ceux auxquels ils répondent , je trouve que

Pona ¢rtes:: V38331 V6167, 3 peu prés comme
V38 : V02, ou comme V1g : V31, ce qui donne
crs=51456", et csr=38¢4,

dont le premier est trop fort et le sccond trop faille,
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par une suite des quantités que yai négligées. Je
“vois que si Jajoute une unité a chaque terme du
rapport, cr se trouvera plus augmentée, a propor-
tion, que ¢s, ee qui lend a rapprocher les deux
angles de ceux que donne lobservation. Jaurai
done

ertes it V202 V32, ou 2 V5 V8,

et ainsi le rapport a toute la simplicité convenable
pour lui imprimer le caractére d’une limite. Ce rap-
port donne 519 40" pour la mesure de P'angle src,
et 141440’ 16" pour lincidence de lsg sur Igdn,
résultats qui touchent de bien prés celui de la me-
sure mécanique.

Dans la méme hypothése, Ie rapport entre les
deux demi-diagonales g et p, des faces du rhom-
boide primitifest celui de Vi5: \/YE, et le cost-
nus de 'angle qui mesure la plus petite incidence
des faces du rhomboide est ;% du rayon, ce qui
donne pour cetle incidence 854 36/, et pour la plus
grande 944 24". En partant du méme rapport, on a
133948’ 46" pour Fangle que font entre elles deux
faces adjacentes Isg, gst, sur la méme pyramide.

On trouve dans lebel ouvrage publié par M. Malus
sur la double réfraction , une détermination des in-
cidences mutuelles des faces du rhomboide du
quarz, que ce savanut célcbre a prise a I'aide de la
réflexion , en se servant du cercle répétiteur. 11 in-

dique 944 16" pour la plus grande, et 8544 pour la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 349

plus petite (1). La différence avec les angles cités plus
haut est de 8'.

Jai désiré de savoir jusqu’ou iraient aussi les
diflérences entre les deux déterminations, relative-
ment aux autres incidences, et quels seraient les
rapports qui résulteraient des mesures de M. Malus
entre les dimensions principales du rhomboide dua
quarz. J’ai trouvé, en suivant une marche ana-
logue a celle qui m’a conduit au rapport V5 : V3,
que, dans hypothese présente, on aurait

gip i V718: V625
que le cosinus de la plus petite incidence des faces
serait les 25 du rayon, et que le rapport entre
cret cs serait celui de V1157 a \/EFS On aurait
pour lincidence de Igs sur le pan lgdn , 1414 46' 13",
au licu de 1419 4o’ 16", qui est celle que jai indi-
quée; différence, 6'; et pour celle de lgs sur gts,
1334 44 46", au licu de 1334 48’ 46"; diflérence, 4.

On peut substituer au rapport de V11574 V718,
entre cr et cs, celui de \/14g 4 \/24o0, qui est plus
simple et qui ne donne qu'une demi-minute de dif-
férence, dans les angles qui en dépendent, avec ceux

(1) Théorie de la double réfraction, page 242. M. Phil-
lips , qui a mesuré les angles des mémes cristaux avec le
goniométre a réflexion, indique g4d 15’ et 85¢ 45, dont la
diflérence n'est que de 1’ avec les résultats obtenus par
M. Malus. Elle provient de ce que le goniométre dont s’était
servi M. Phillips n'¢tait divisé que de cing en cing minutes.
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auxquels condnit le premier (1). Ceci me suggcre
une réflexion que je ne crois pas devoir omettre. Si
je montrais 4 un physicien géométre le rapport de
\/1_49—3‘1 V240, en lui disant que c’est celui quia
licu dans la pyramide du quarz, entrela perpen-
diculaire menée du centre de la base sur un des
cOtés et la longueur de P'axe, il est tres probable
quapres Pavoir considéré, il y trouverait une pelile
correction & faire pour le transformer en un autre
rapport beaucoup plus simple; il ne sagirait que
d’ajouter une wunité an dernier chiffre du terme
V14g, et alors le rapport deviendrait, au moyen
de la division des deux termes par 3o, celui de
V5 & V8. Cest précisément celui auquel je suis
parvenu. Je répondrais que Pextréme précision de
Pinstrument qui a servi a déterminer le rapport dont
il s’agil, ne me permet pas de Valtérer. Il pourrait
me demander jusqu’ont sétend la différence entre
Pinclinaison des faces de la pyramide donnée par ce

' -
rapport, et celle qui résulte du rapport de V5 a
V8 (2), et si je lui disais quelle sc réduit & en-

(1) M. Malus parait avoir négligé les secondes , en mesu-
rant les angles cités ci-dessus.

(2) On aurait pu prendre pour angle fondamental celui
qui dérive de cette inclinaison tout aussi bien que celui qui a
lieu entre les faces du rhomboide, et dans ce cas 'instrument,
pour éire d’accord avec loi-méme , aurait ¢{ donner immé~
diatement I'angle de 1331 44" 46”.
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viron 4, je doute s’il ne scrait pas lenté de lare-
jeter sur Pobservation, plutot que de I'imputer &
Ia nature. '

115. Je tirerai le second exemple des cristaux
d’étain oxidé, dont la forme primitive rentre, comme
la précédente , parmi celles qui ont leurs dimen-
sions données @ priori. Cette forme est celle d’'un
octaédre symétrique P, P’ (fig. 300), dont je don-
neral la détermination dans un instant. Je la dé-
duirai d’'une mesure prise sur la forme sccondaire
que représente la figure 302, et que je nomme étairn
oxidé bissexdécimal. La mesure dont il sagit est
celle de Iangle que font entre elles les faces s, g.
Je I'ai choisie de prélérence, soit parce que ces faces
étaient trés nettes sur plusieurs cristaux que jal eus
entre les mains, soit parce que le résultat que jen
tirerai me fournira un terme de comparaison que je
crois digne d’atten}ion, avec celui auquel M. Phillips
a été conduit par les observations qu’il a faites sur
les formes des cristaux de la mnéme espéee, en se ser-
vant du goniometre & réflexion, qu'il manie avec
unc grande habileté.

Soit maintenant s¢ (fig. 3or) le méme octaédre
qug figure 3o00. Si je fais passer un plan nsl par les
apothémes des triangles hsa, bsa, ce plan sera pa-
rallcle a la face s (fig. 302), et quant a la face g,
elle est paralléle au plan qui passe par les cotés du
thombe /sbt (lig. 3o1). Cela posé, si je méne la dia-
gonale ag de la base communc des deux pyramides
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dont l'octaédre est Passemblage, il est fucile de voir
que Pangle soc plus god, sera égal & Tinclinaison
de s sur g (fig. 302), en sorte que le rapport de cs
a co (fig. 3o1), sera celui du sinus au cosinus de
Pangle dont il s’agit. Je mesure, a I'aide du gonio-
métre ordinaire, lincidence de s sur g (fig. 302),
et je trouve qu'elle est sensiblement de 133 30’,
d’ou il résulte que I'angle soc (fig. 3o1) est de 43430/,
et langle osc de 464 30’. Je me sers de la méthode
que y’ai employée pour la délermination de la forme
du quarz, ct je trouve que le rapport de cs a co est
celui des quantités V4745 & V/5255. Or, il suffit
de jeter un coup-d’ceil attentif sur ces quantités,

pour en conclure que leur rapport doit approcher
beaucoup des quantités \/4_’-5 et \/5_0-, ou 3V 10.
Jessaie ce dernier rapport, et yai pour la valeur de
Pangle soc 434 29" 29", qui ne diflére que d’une demi-
minute de celle qu'avait donnée le premier rapport.

Si je fals co== V1o et cs=Vg, Jaurai \/40:\/g
pour le rapport de la demi-diagonale ac a la hau-
teur cs, et 7 : 3 pour celui de FParéte oblique bs
ala méme bauteur. Il suit de la que le rapport entre
la perpendiculaire d mencée du centre de la base sur
le cOté ab, et la hauteur cs, est celui des quantités
V20 & 3. Ces différens rapports ayant toutes les
conditions requises pour déterminer un point fixe,
je ’higsite 'pas a les adopter.

11 me reste & comparer le résultat précédent avec
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celui qu'a obtenu M. Phillips. Ce savant s’est servi,
pour mesurer Vincidence de s sur g (fig. 302), d’un
goniométre dont la division allait jusquaux demi-
minutes. On sait combien le comté de Cornouailles
est riche en cristaux d’étain oxidé, et il était fa-
cile a M. Phillips d’en chotsir, sur le nombre, dont
la forme fiit d'une perfection qui ne laissat rien a
désirer. Ce savant indique 1334 32" 30" pour I'inci-
dence proposée; d’ou il résulte | selon lui, que les
angles soc, osc (fig. 3or) sont, I'un de 434 32’ 30",
et Pautre de 464 27’ 30". Le rapport qui s’en déduit
entre le sinus et le cosinus du premier, est celui de

V4738 a4 V/5262. La comparaison de ces deux
quantités conduit a la méme conséquence que celle
qui se tire du rapport auquel je suis parvenu ; c’est-
a-dire que le point fixe que le résultat du calcul

touche de preés, est le rapport de V104 3. La dif-
férence entre les deux mesures n’est que de 3'; je
laisse aux cristallographes physiciens qui liront cet
article, a juger si elle doit étre impulée a la nature,
qui ne ferait ici que se conformer a sa simplicité
ordinaire, ou a lobservation, qui substituerait a
cetle simplicité une complication dont il est inutile,
de disculer le fondement : il suflit de la montrer.
116. Je prendrai la cristallisation de la chaux
phosphatée pour le sujet de Pexemple suivant. La
forme primitive de ce minéral est un prisme hexaédre
régulier, cest~a-dire quelle participe, par ses di-
mensions latérales, \des formes qui sont lgs limites
1. 2
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des autres,, mais s’en €carte dans le sens de la Lau-
teur , en sorte que le rapport entre le cOté de sa base
et chacune de ses arétes longitudinales, ne peut étre
déterminé que par des considérations théoriques. Mon
but, pour le présent, est d’exposer la méthode que
Jai sulvie pour arriver a cette détermination. Jai
décrit , dans Varticle relatif an prisme hexaédre ré-
gulier, plusieurs variétés de forme du méme miné-
ral, entre lesquelles je choisirai celle que représente la
figure 136, et que j’ai nommée doublante; je reprends

son signe représentalif, qui est MBBBA®A*P. Jai 2

Mzzrs u P
faire voir que ce signe est celui qui résulte de I'en-
semble le plus simple des lois de décroissement dont
yai fait dépendre les différentes faces qui terminent
la forme dont il s’agit, parmilesquelles Ia face x est

donnée par le décroissement f}; d’oti il suit que le
cote horizontal du triangle mensurateur est égala
Papothéme du triangle qui coincide avee la base de Ia
molécule intégrante, et quele coté vertical est égal
a la hauteur de la méme molécule. Il en résulte que
dans celle-ci, le ¢Oté de la base est a la hauteur
comme V2 i Punité.

Supposons maintenant que la véritable bautear
soit double de celle que'j’ai prise pour donnde. 1l
est facile d’en conclure que le signe précédent se chan-

111

gera en cet autre, MBBBA*A®P. Or, il est visible
Mzxrs u P
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que ce dernier signe est moins simple que le pre-
mier, ou le plus grand nombre 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 lien d’un seul, ce qui est moins conforme & la
marche la plus ordinaire des lois de la structure.
Supposons , au contraire, que la véritable hauteur
ne soit que la moitié de celle qui se rapporte au signe
que j'ai adopté. Pour ramener celui-ci a hypothése
dont il s’agit, 1l faudra le transformer en cet autre :

11y
ME[%JBA('A’B‘G')P. Or, ce dernier signe est encore
Mexrs u P

moins simple que le précédent, puisqu’on y trouve
aussi un décroissement par quatre rangées, et de
plus un décroissement intermédiaire.

Si 'on suppose d’autres facteurs communs, tels
que 3, 4, 5, cte., d'une part, et 3, 3, §, ete., de
Pautre, on aura un ensemble de décroissemens dont
la complication ira toujours en augmentant; et ainsi
le signe que y’ai préféré est celui qui satisfait a la
condition de la plus grande simplicité possible.

Les substances qui n’ont offert jusqu’ici que des
cristaux produits en vertu d’une seule loi de dé-
croissement, ou dans lesquels le nombre de ces lois
est trés borné, ne se prétent pas également a la
solution du probléme qui nous occupe. 1l pourra
arriver que les lois qui ont d’abord été adoptées
comme les plus simples, se trouvent remplacées par

23..
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d’autres, dans le signe représentatif auquel condui-
xont de nouvelles variétés amenées par de nouvelles
découvertes. Mais il sera toujours facile de traduire
les premiéres expressions en celles qui devront les
remplacer, pour que le signe remplisse la condition
proposée.

117. Jajouteral un second exemple, qui me sera
fourni par le feldspath. Silon excepte les cristaux
dérivés des formes gui sont les limites des autres , il
en est peu qui aient un aspect plus symétrique que
la plupart de ceux qui appartiennent au minéral
dont il s’agit, et I'on est en quelque sorte étonné de
Pair d’irrégularilé sous lequel se présenle, au pre-
mier coup-d’eeil, le parallélépipede obliquangle qu'on
en retire a I'aide de Ja division mécanique. Mais le
contraste disparait, lorsqu’en le soumettant a des
observations précises, on parvient a des mesures
d’angles et a un rapport de dimensions qui le ra-
menent A la symétrie dont il semblait d’abord s’écar-
ter et qui sont la source de celle quela cristallisation
a répandue sur les variétés secondaires qui en dé-
pendent.

Pour mienx faire concevoir ce que je viens de
dire, je partirai de la forme que j’ai nemmée déci-
duodécimale-, que représente la figure 303, et qui
réunit aux pans d’'un prisme décaédre symétrique,
des sommets & deux larges faces P, 3, qui se réu-
nissent sur une aréte perpendiculaire a l'axe, et
dont la premicre a ses deux bords les plus longs
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remplacés par deux trapézes adjacens & deux autres
qui remplacent les angles solides, a la rencontre de
laréte terminale et des pans M, M.

La division mécanique des cristaux de cette va-
ri¢té a lieu parallélement aux faces P, M, T. Les
joints qui répondent & P, M, sont trés nets et fa-
ciles a obtenir. Celui qui répond a T est souvent in-
sensible, ou se laisse seulement entrevoir. Jai ce-
pendant des fragmens sur lesquels on le distingne
presque aussi facilement que les deux premiers ; mais
il en différe en ce qu'il est moins éclatant. Les faces
P, M sont exactement perpendiculaires I'une sur
Yautre; la face T fait avec la face M un angle de
1204, et avec celle de retour un angle de 6od. On
voit déja, d’aprés ces premieres données, que le
parallélépipéde offre la réunion de trois angles carac-
téristiques des formes les plus régulicres, savoir,
Yangle droit et ceux de 120? et de Go%. 1l se rattache
encore a la symétrie, par le rapport de ses dimen-
slons, ainsi qu'on va le voir.

Soit AR (fig. 304) ce méme parallélépipede, dont
nous supposerons les faces BRGO , GOAD, BOAII,
respectivement paralleles aux faces P, M, T (lig. 303).
Je remarque d’abord que la face y, d’apres sa po-
sition, doit résulter d’un décroissement, soit simple,
soit intermédiaire, sur l'angle RBO (fig. 304). Or,
il est d’autant plus naturel de le supposer simple,
que d’autres variétcs offrent des facettes dues a des
décroissemens qui ont la méme ligue de départ, avee
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des inclinaisons différentes, et que ces sortes de
successions n’ont lieu que relativement a un ensemble
de décroissemens ordinaires, c’est-a-dire dont les ac-
tions sont dirigées parallélement & des arétes ou a
des diagonales.

Maintenant, zy (fig. 303), qui est paralléle a la
Lire de départ, fait sensiblement un angle droit
as  la face M prolongce, ou, ce quirevient au méme,
sa position est horizontale, dans le cas ou les faces
M, T sont situces verticalement. Or, par la nature
du décroissement, gy cst paralléle a la diagonale OR
(fig. 304). Donc aussi cette diagonale est située hori-
zontalement. Cette observation va d’abord nous don-
ner lerapport entre GP et PL perpendiculairessur AQO.

Menons OZ paralléle a PL, puis ZR. Le plan OZR
sera horizontal ; donc 1l sera perpendiculaire sur le
plan vertical BRNH. Mais BOGR, d’aprés P'obser-
vation, est aussi perpendieulaire sur BRNH ; done,
la commune section OR des deux plans OZR, BOGR,
sera de méme perpendiculaire sur BRNH ; donc elle
le scra sur RZ. Donc T'angle ORZ est droit; mais
OZR, qui mesure l'incidence de BOAH sur BRNH,
est de 60d; donc OZ =2RZ, ou PL =—=2GP.

Nous connaissons déja deux des angles saillans du
parallélépipéde, Pun de go?, que font entre elles
les faces M, P (fig. 305) (1), et celui de 1204, qui

donne Vinclinaison de M sur T. Nous pouvons main-

(1) Cette figure représente le méme paraliélépipéde que
hizure 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 a T.
Je prendrai pour donnée celui que forme la face P
(fig. 303) avec l'aréte sp, et qui est le méme que
DGO (fig. 304). Supposons que dans le triangle GOP,
on ait GP : OP :: 3 : \/2. Ce rapport donne 254 14
pour Tangle OGP ; ’oi il suit que DGO, oulargle
formé par la face P avec Varéte sp (fig. 303), est
de 115 14, ce qui s’accorde avec 'observation. 1l
sagit maintenant de deduire du méme rapport I'in-

cidence de BOGR sur GRND (fig. 304). 8i da point R
nous menons RE perpendiculaire sur ZO, ensuite
EX perpendiculaire sur la méme ligne, puis RX,
Tangle ERX <+~ god donnera Tincidence proposce.
RZ étant égale a GP, ct BZ égale a PO, soit RZ=3,
d’or 1l suit que BZ = V2. Soit OZR (fig. 306) le
méme triangle que figure 3o04. L'angle RZL étant
de 609, nous aurons
RZ :ER :: 2 : V3.
Donc ER == V/27, et & cause de ROE =304,
ER:OF :: 1 : /3.
Donc OFE e=V/&!. Maintenant,

OZ(fig. 304)=2RZ==5, BO._\/()L=+BZ“ \/38
BO:DBZ::OE:EX, ou V/38:V2::VEHEX=\31,
ER:EX i VEZ: V3 Vigi V35

&ot Von tire ERX = a4 40 . Donc Tincidence

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



360 TRAITE |

de P sur la face opposée a T (fig. 305) est de
1114 40’, et celle de P sur T est de 68¢ 20'. Le pre-
mier de ces angles est celui que forme la face P avec
celle qui est adjacente a sp (fig. 303), derriere le
cristal, et qui est paralléle a T. Cet angle , mesuré
sur des cristaux ol les deux faces dont il s’agit sont
d’une grande netteté, est trés sensiblement de rrid 4,

Pour completer la détermination du parallélepi-
péde, menons AC et CS (fig. 304) , perpendiculaires
I'nue sur GQ, Pautre sur le prolongement de BS.
Si nous connaissions la loi du décroissement qui,
en agissant parallélement aux bords GO, BR, pro-
duit les facetles cgio, bzay (fig. 303), nous aurions
Ie rapport entre AC et €S. L’incidence de ces fa-
cettes , tant sur la base P (fig. 303), que sur les faces
latérales M, est trés sensiblement de 1359, et de plus,
celle de M sur P est de god. Or, I'idée qui se pré-
sente comme d’elle-méme, et que confirme une ob-
servation que je citerai bientdt, est que le décrois-
sement dont il s’agit a lieu par une simple rangée;
d’ou il suit que CA (fig. 304) = CS, et que les deux
faces BRGO, GOAD, sont aussi égales.

11 .est facile maintenant d’avoir le rapport entre
OK et OT, perpendiculaires 'une et Pautre sur BO.
D’une part,

OK xBO =PL x AO.
D’une autre part,

OT x BO== OR x GO,
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o, a cause de I'égalité des faces BRGO, GOAD,

OT xBO =GP x AO =:PL X AO,

par une suite de ce que PL = 2GP. Donc
OK < BO:OT xBO::PLx AO:1PL x AO.
D’ott Pon tire OK = 20T.

1l résulte de ce qui précéde, quele parallélogramme
.qui passe par les points A, C, § est un carré; que
dans celul qui passe par les points G, P, L, et dont les
angles sont de 1204 et 6od, le coté PL est double du
coté GP, et que dans celui qui passe par les points
K, O, T, et dont les angles sont de 111 40’ et
681 20", le coté OK est aussi double du coté OT.
Par une suite nécessaire, les deux faces BRGO,
GOAD, sont ¢gales en étendue, et la face BOAH
est double de chacune des deux auires. Ces dimen-
sions, qui sont aussi celles de la molécule intégrante,
s'accordentavec une observation que j’aicitée ailleurs,
et qui consiste en ce qu’en général les joints natu-
rels les plus éclatans et les plus faciles a obtenir ré-
pondent aux facettes de la molécule qui ont le moins
d’étendue, et réciproquement. Dans les cristaux de
feldspath, ceux qui sont paralléles aux faces P, M,
ont le méme degré d’éclat et de netteté, ce qui est
d’autant plus remarquable, que les faces qui leur
correspondent ne sont pas semblables, en méme
temps qu’elles sont ¢gales en étendue. Cette égalite,
qui dépend de la condition que les décroissemens
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qui donnent les fucettes agio, bzav (fig. 303), aient
licu par une simple rangée, achéve de motiver
Pexistence de cette loi. A Iégard des joints paral-
lcles aux faces T (fig. 305), qui sont doubles des
premicres , on concoit comment ils résistent beau-
coup plus que les autres & la division mécanique,
et ont moins d’éclat, dans le cas ol ils se montrent
le plus sensiblement.

On trouve, aux environs de Clermont, dans le
département du Puy-de-Déme, des cristaux isolés
et nettement prononcés, qui présentent la forme
primitive donnée immédiatement par la nature. Les
_feldspaths porphyriques du méme pays renferment
plusieurs variétés secondaires du méme minéral,
parmi lesquelles on distingue celle que j’ai nommée
déciduodécimale, et qui a servi a4 nous diriger dans
Ia recherche des augles et des dimensions de la {'(})rme
dont je viens de parler.

Nous pouvons maintenant aller plas loiu, et ache-
ver de déterminer les différentes lois auxquelles est
soumise la structure de cette variété , dont une seule
nous est connue, savoir, celle du décroissement par
une rangee sur les bords D, € (fig. 305), d'ou dé-
pendent les facettes », n (fig. 303). Mais je dois
auparavant faire remarquer une propriété que le
parallélépipéde du feldspath partage avec d’autres
formes primitives, et spécialement avec le prisme
rhomboidal oblique. Elle consiste en ce que des dé-
croissemens qui ont lien simultan¢ment par des lois
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différentes, sur des parties qui ne sont pas iden-
tiques, peuvent faire naitre des faces également in-
clinées en sens contraire. Il en résulte un aspect
symétrique que la loi de symétrie n’exige pas, mais
qui ne lui fait pas exception. Nous commencerons
par les faces latérales.

Soit eryp (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-
logramunes qui seront les coupes analogues d’autant
de molécules intégrantes. Le décagone mnoacdsefy,
représente la figure de la méme coupe, prolongée
jusquaux pans du prisme, de manigre que mn ré-
pond & M (fig. 303), ym (fig. 307) & £ (fig. 303),
Jr al,on az'yao &a'T, et ainsi des autres. Or,
les décroissemens qui donnent les fuces 7, z, 2/, ete.
(fig. 303), ayant liea sur les arétes verticales qui
passent par les angles y, 7, elc. (fig. 307), il est aisé
de voir que l'assortiment de tous les petits parallé-
logrammes situés au-dela des cotés M, T, ete., est
composé des coupes des différentes lames de super-
position qui s'appliquent sur les pans M, T (fig. 305),
en vertu des lois de décroissement dont il s’agit.

Maintenant , si nous comparons la face Z (fig. 303),
qui est dirigée suivant fy (fig. 307), avec la fuce
adjacente a Varéte & (bg. 303), qui est Ianalogue
de la face T, et dont la direction est ef (fig. 307),
il est aisé de voir que, rclativement a celle-ci, le

décroissement est #éro, et qu'a Pégard de l'autre,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



364 TRAFTE

il a lieu par deux rangées en hauteur sur laréte
verticale qui passe par y. Or, le grand coté g de
chaque petit parallélogramme, tel que gepy , étant
double du petit c6té gu; il en résulte que les deux
cOtés ge, fe du triangle fze sont égaux; et parce que
Pangle fég="0609, le triangle gef est équilatéral. Done

gf = 6od = ¢fe.
C’est-a-dire que la face I qui résulte du décroisse-
ment indiqué, a la méme inclinaison en sens con-
teaire, que la face adjacente & T, relativement 2
laquelle le décroissement est zéro.

Comparons de méme la face z (fig. 303), diri-
gée suivant my (fig. 307), avec la face 2’ (fig. 303),
dont la direction est or (fig. 307). La premicre nait
d’un décroissement par quatre rangées sur Paréle
verticale qui passe par angle 7, et la seconde est
parallele a celle qui naitrait dan décroissement par
deux rangées, sar FParéte verticale qui passe par
Yangle ». Or, dans le triangle ykm, Pangle % est de
60d, et le coté ky est double du coté km; d'otril
suit que l'angle m est droit, et Pangle Aym de 3od.
D’une autre part, dans le triangle ozz, langle z
est de 1204, et les deux cotés zo, zr sont égaux.
Donc les angles zno, zon sont chacun de 3o0d; et
ainsi la face z', qui résulte d’'un décroissement par
deux rangées, a la méme inclinaison en sens con-
traire que la face z, produite par un décroissement
double du premier. Les mémes conséquences sap-
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pliquent aux autres faces latérales, qui sont la ré-
pétition des précédentes.

On voit, par ce qui vient d’étre dit, que les pans
M, T, Z (fig. 303), et les trois qui leur sont pa-
rallcles, font entre eux des angles de 1209, comme
ceux d’un prisme hexaédre régulier; et si Fon ré-
tablit les quatre autres pans, et que l'on suppose
les arétes 3, £, remplacées par deux nouveaux pans
¢galement inclinés sur leurs adjacens, on aura le
contour d’un prisme dodécaedre dout tous les pans
formeraient entre eux des angles de 150°.

Nous avons supposé que la face y résultait d'un
décroissement ordinaire sur Yangle I (fig. 3035). 1l est
facile de s’assurer que ce décroissement a lieu par une
rangée. Car 'angle ROG (fig. 304 ) étant droit, ainsi
que I'angle ROA, il en résulte que dans le triangle
mensurateur bed (fig. 308), le ¢oté cd qui représente
I'excés en largeur d’une lame de superposition sur
la suivante, sera au coté ¢b, qui représente I'excés
en hauteur, comme GO (fig. 305) est a OA. Re-
marquons d’abord que la ligne OR est parallcle et
égale 4 la petite diagonale du parallélogramme qui
passe par les points G, P, L, et dans lequel I'angle P
est de 1204, et le coté PL est double dur coté GP.
Donc

OR:GP: V3:1.
Mais, a cause de I'égalité des faces GOAD, GOBR,
GP x OA =O0R X GO.
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Done

OA: GO OR:GP V311 i beted (fig: 308).

D’ailleurs Pangle bed= 642 46'; d’aprés ces données,
ou trouve 349 27’ pour la valeur de 'angle cbd, et
ajoutant celle de Pangle GOA (fig. 305) = 642 46/,
on a gg? 29’ pour Yincidence de P sur y (fig. 303),
ce qui saccorde avec T'observation.

La propriété de donmner, par des lois différentes
de décroissement, des faces également inclinées en
sens contraire, s’étend a celles qui naissent sur les
bords ou sur les angles de la base. Nous en avons
un exemple dans les faces s, s (fig. 303), dontla
premiére résulte d’un décroissement par deux ran-
gées en largeur sur le bord I (fig. 305) de la base,
et la seconde, d’un décroissement par deux ranggées
en hauteur sur Pangle Ale (fig. 305), et que nous
considérons comme tel, pour plus de simplicité,
parce que si on le rapporte a angle AIO de la base,
il devient intermédiaire. Voicl comment on peut dé-
montrer la corrélation dont il s’agit.

Soit ar (fig. 309) la forme primitive déja repré-
sentée figure 304. Si je mene re (fig. 30g) par le
nilieu de bo, le triangle ocr sera isocéle. Pour le
prouver, je mene oz perpendiculaire sur b4, et cf
perpendiculaire sur oz. co étant la moitié de ob,
of sera aussi celle de oz ; mais le triangle ozr élant
perpendiculaire sur obka et brnk, etPangle ozr étant
de 604, il en résulte que fr==rz. Donc le triangle
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7rfz est équilatéral, cest-a-dire que fr ==fz=of;
mais 00 = VTG, et or =y (TG
Done oc == cn.

Maintenant, je remarque que as (fig. 303) coin-
cide avec le bord supérieur B (fig. 305) de la face
latérale paralléle & T. De plus, ¢y (fig. 303), qui
est la ligne de départ du décroissement d’ott dépend
la facette s, est sensiblement paralléle a as, dou il
suit que ce décroissement a lieu sur 'aréte I, Sup-
posons deux rangées de soustraites en largeur. Ayant
prolongé le plan goad (fig. 309) d’'une quantité égale

a lui-méme, de maniére que oxza représente le prc-
' longement,”si je méne ox par le milieu de xz, et
gk par le milieu de oc, la facette s (fig. 303) sera
paralléle au plan oz (fig. 309); et par une suite né-
cessaire, au plan rgk.

Soit mnr (fig. 310) le triangle mensurateur, dans
lequel Pangle mnr sera égal a l'angle TOK (fig. 305),
cest-a-dire de 68! 20’, et mn (fig. 310) sera a nr
comme OT (fig. 305) est a £ OK; d’ou il suit que
mn (fig. 310) = nr. Donc chacun des deux angles
nmr, mrn=>551 50'. Ajoutant a Pangle nrmr 689 20,
qui est la valeur de Iangle TOK (fig. 305), yai
1242 10’ pour lincidence de s sur P (fig. 303), ce
qui est conforme a Pobservation.

Je passe a la facette s, et Jobserve queson bord
uz est paralléle a so, qui a la méme inclinaison, en
sens contraire, que as, d’oti il suit qulil est aussi
incliné de la méme quantité, en sens contraire,
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que cy. Mais cy est parallele a oc (fig. 30g), et
puisque or est horizontale, et que le triangle ocr est
isoccle, il en résulte que cr, qui a la méme inch-
naison, en sens countraire, que oc, est parallele a uz.
Maintenant, si je méne ry par le milieu de bk, elle
sera paralléle a ou ou a gk; d’out il suit que le plan
rce est incliné de la méme quantité, en sens con-
traire, que le plan cou, et ainsi il est paralléle a la
facette ' (fig. 303). Or, be=%o0b, by=10bh, et
br est un des coOtés de la base. Donc le décroisse-

ment a pour signe (fig. 305) l;I.
Le signe complet de la forme est

G*GAT'HTIPCDL
! =M ¢ TyPns s
118. Je vais décrire quelques autres formes du
méme minéral,que je choisirai parmiles plus simples,
a l'exception de la derniére, parce qu’elles me pa-
raissent remarquables par I’aspect symétrique qu’elles
empruntent de cette simplicité.
La premiére est le feldspath unitaire (fig. 3r1),

dont le signe est MIP. Les faces P, y étant des
’ MyP

rectangles, et la face M un parallélogramme obli-
quangle, on voit que cette variété s’offre sous l'as-
pect d’un prisme rectangulaire oblique , dont la base
scra P,d’aprés la positionindiquée par lafigare. Mais
Pidée qui se présente a la yue d’'un cristal de cette
forme, est de le mettre dans la position contraire,
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ol ses pans seraient les faces I, M, etsa base la facey,
parce quelle s’accorde mieux avec les dimensions
ordinaires des prismes ; dont la plus longue est dans
le seus de l'axe. Ainsi, il ne faut qu’un seul dé-
croissement par une rangée pour transformer le
parallélépipéde primitif en un autre, dans lequel il
serait difficile de la reconnaitre, sans le secours de
la théorie. L’incidence de P sur y, d’apreés ece qui
a été dit plus haut, est de ggd 2g’. On trouve des
cristaux isolés de celte variété, dans le département
du Puy-de-Dome.

La seconde variété est le feldspath ditétracdre

(fig. 312), qui a pour signe G*TIP. Sa forme est
! TP

celle de Toclaédre que j'ai mommé rectangulaire,
et qui appartient, comme primitive, a larragonite
et a diverses autres substances, o sa position natu—
relle est la méme que dans le cas présent, c’est-a-dire
que la plus courte des arétes situées au contour de
la base commune des deux pyramides dont il est
Passemblage est horizontale, comme ici Paréte e.
Cet octaedre est alongé dans le sens de Iaxe qui
passe par les milieux de e et de son opposée, en
sorte que ses angles latéraux sont remplacés par deux
arétes longitudinales 3, #, et c’est ce ¢ui a lien
encore fréquemment dans Poctaédre de Parragonite,
et des autres substances. L’incidence de P sur x est
de 1284 51’, On trouve des cristaux de cette forme
au Saint-Gothard.

11, 24
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La variété précédente se résout en deux aulres,

dont I'une, que P'on rencontre trés rarement, est
le feldspath binaire (fig. 313). Son signe est ’(1}1‘5’
ct sa forme est celle d’un prisme rhomboidal oblique,
dont les pans sont inclinés entre eux de 1209 et 6o,
et dont la base P fait avec laréte 9 un angle de
1154 14",

La méme forme se retrouve dans ’autre des variétés
dont yai parlé, avec la différence que sa base est si-
tuée en sens contraire, ainsi qu’on le voit figure 314.

Llle a pour signe G’Tf, et porte le nom de feld-
I Tx

spath imitatif. Llincidence de sa base sur Paréte p

est de 115455/, Cest-a-dire plus forte d’environ %
de degré que celle qui a lien dans le feldspath bi-
naire. On trouve au Saint-Gothard des cristaux trés
prononcés de celte variété.

Parmi les formes que je viens de citer, il en est
trois qui appartiennent, comme formes primitives,
a diverses espéces de minéraux , savoir, Poctacdre
rectangulaire, le prisme rectangulaire oblique, et le
prisme rhomboidal oblique, qui est double, ainsi
qwon I'a vu. Mais aucune de ces formes ne pourrait
étre substituce, comme noyau hypothétique, au
véritable, qui est le parallélépipéde quel'on obtient
a l'aide de la division mécanique; car il est facile
de concevoir que Pon ne pourrait en faire dériver
la forme de celui-ci, qui alors devrait étre consi-
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dérée comme secondaire, sans contrarier la loi de
symétrie (x).

Je terminerai par la description de la variété ap-
pelée feldspath quintuplant, que représente la fi-
gure 315, et dans laquelle la coincidence des faces s
et x donne naissance a un caractére particulier de
symétrie, qui consiste en ce gue les intersectious
de s avec M et x, ou les lignes 7, €, qui sont les
plus longs bords de s, sont paralleles entre elles.
C’est ce quil est facile de démontrer.

Soit bd (fig. 316) le parallélépipede primitif, tel
qu'on I'a déja vu figure 3og. Le plan rof (fig. 316),
qui passe par le milieu de 4%, est parallcle & la
face x (fig. 315). Par un point quelconque de Paréte go,
je méne mt parallele a rf et ensuite £y paralléle a of
le plan mty est de méme paralléle a la face x
(fig. 315). D’une autre part, le plan grf¥ (fig. 316),
qui passe par les milicux de oa et b%, est paralléle
a la face s (fig. 315). Or, les sections mt, gk des

(1) Romé de I'Isle, qui avait d'abord assimilé la forme
primitive du feldspath 4 un parallélépipede rhombeidal, dout
il n'indique pas les angles, a fini par se conformer a I'opinion
de Saussure, d'aprés laguelle cette forme serait celle de la
variéte unitaire. Mais il s'est trompé an sujet de l'incidence
de Psur y, qu'il suppose étre de 1154, au lieu gu'elle n'est
que de 9gd 40", ( Cristallographie , t. II, p. 457 et suiv. ) Sai-
vant M. Jameson, la forme primitive dont il s’agit est celle
du feldspath ditétraedre, (System of Mineralogy, t. I, p. 358,
édit. 1816.)

24..
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deux plaus mty, grfk, sur un méme plan goad, étant
paralléles, la commune section 3v des mémes plans
sera paralléle, soit a m¢, soit a gh; mais 3v répond
au bord supérieur 7 de la face s (fig. 315), et mt
(fig. 316) a son bord inférieur ¢ (fig. 315); donc ces
deux bords sont paralléles I'un a Pautre. A Taide
de ce parallélisme, les deux parties du sommet aux-
quelles appartieunent les faces P, x, s’assimilent
entre elles, et toutes celles dont secompose lensemble
de la forme se trouventen harmonie les unes avec
les autres. J’al observé cette forme sur des cristaux
du département de 'lsére.

Le feldspath présente aussi des hémitropies, mais
elles sont du méme genre que celles qui ont été dé-
crites dans Larticle o yal traité de ces modifica-
tions.

119. Le dernier des exemples relatifs au but de
cet article aura pour objet la détermination de la
molécule intégrante de I'épidote. Les cristaux de
cctte substance se divisent parallélement aux pans
d’'un prisme d’envirqn 1159 et 654, Les joints na-
turels que cetle division met a découvert sont trcs
nets, surtout dans les cristaux d’Arendal, en Nor-
wege. Le prisme se sous-divise, mais avec moins de
netteté, dans le sens d’un troisicme joint, qui fait
des angles inégaux avec chacun des premiers; et
comme ce joint correspond a la petite diagonale de
la coupe transversale, il en resulte que les cotés de
celle-ci sont in¢gaux. La division méeanique donne
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wn autre joint perpendiculaired I'axe du cristal , mais
moins sensible que les précédens. Ainsi la forme pri-
mitive est un prisme droit PMT (fig. 317), qui a
pour base un parallélogramme obliquangle. Ce prisme

" représente la molécule soustractive dont il sagit de
déterminer les dimensions.

Pour y parvenir, je choisis la variété que je nomme
amphikexaédre, et que représentela ficure 3:8. Je
remarque d’abord que les faces M, T sont paralléles
aux pans de la forme primitive, et que la face r est
dans le sens du joint quisous-divise cette forme diago-
nalement. Soit zn (fig. 319g) cette mémeforme;ayant
mené uk perpendiculaire sur diz, je cherche le rap-
port éntre cette ligne et gk, en prenant angle udm
pour donnée. Cet angle, mesuré avec soin, se trouve
un peu plus grand que 654. Pour faciliter la recherclie
dont il s’agit, y’ai recours & un procédé dont je fais
souvent usage , lorsque angle que je me propose de
déterminer approche de celui qui est donné par un
rapport simple entre les cOtés analogues a uk et dk,
en sorte que ce dernier rapport m'est resté dans Ia
memoire.

Dans le cas présent, ce rapport est celui de 2 & 1,
daprés lequel Tangle kdw est de 634 5. Cet angle
étant trop petit, jessaie le rapport de V5ar, dol
je déduis pour I'angle cherché 6554, qui est sen-~
siblement trop fort. J’en conclus que le vrai rapport
est entre eelui de V4 3 1 et celui de V/'5 4 1. Dou-
blant les termes de ces deux rapports, pour avoir
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un intermédiaire, j’ai, d’une part, Voavz, et
de Fautre V10 3 V2. Fessaie l'intermédiaire \/é a
V2, qui me donne l'angle de 641 46/, un peu trop
faible. Je triple les termes des deux rapports, et
yai V5 o» V3et Viza V'3, avec les deux in-
termédiaires \/ﬁ} a \/3 et V13 a \/ 3; le premier
donne 65¢ 105 je m’en tiens & ce rapport, dont le
résultat s’accorde sensiblement avec observation.
Dans le méme cas, 'incidence de M sur T est de
1144 50.

Maintenant , mon but est de déterminer le rap-
port entre les cotés G, B (fig. 319), en nombres ra-
tionnels, pour faciliter les calculs relatifs aux dé-
croissemens sur les différentes parties du noyau.
Soit dulm (fig. 320)le méme parallélogramme que
figure 319. Je meéne la diagonale mu, puis dg pa-
ralléle & mu, et prolongée jusqu’a la rencontre de gu.

La face r (fig. 318) étant paralléle au joint naturel
qui sous-divise diagonalement la forme primitive,
Tangle gdm (fig. 320) sera égal a lincidence de M
sur 7 (fig. 318). Or, la mesure mécanique donne pour
cette incidence un pen plus de 1164 Jesuppose, pour
un instant, qu’elle ait exactement cette valeur ; Jau-
rai done wmd =642 (fig. 320), et dum=>50%50".

" La demi-somme des angles dmu—-dum sera done
de 579 25', et leur demi-différence sera de 64 35/,
Je fais cette proportion,

du-tdm : du—dm ©: tang 579 25 { tang 64 35%
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Retranchant le logarithme du quatriéme terme de
celui da troisicme, J’ai pour différence celai de 13,56
a peu pres. Je substitue 14 a ce nombre. Dans celte
hypothése,

du—-dm:du—dm i 14:1,

et la proportion devient, en laissant le quatrieme
terme inconnu ,

d
. . e NS BTN o
1411 i tang 57925 tang -

d . s
Je trouve _==6423', d’ott je conclus que I'angle

dmu =631 48, et que Pangle gdm=—= 1164 12/, ce
qui s’accorde avec Iobservation cilée plus haut. 11
suit de la que

du (g.319) i dm :15:13 1 B: C.

1l reste & déterminer, de méme en nombres ra-
tionnels, le rapport entre G et G, ou entre’B et G.
Je choisis le second. J'ai besoin, pour le trouver,
d’une donnée qui me sera fournie par les positions
des faces n, n’ (fig. 318). Je remarque que Pinter-
section 3 de la face » avec la face r est perpendi-
culaire sur T'aréte &; d’olt je conclus que la face n
résulte d’un décroissement ordinaire sur angle zdrm
(fig. 319), ou Ii (fig. 317). Soit yed' (fig. 321) le
triangle mensurateur; si jeméne de (fig. 319) per-
pendiculaire sur la diagonale 7z, et si je suppose
que lg décroissement ait lieu par une rangée, )€
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(fig. 321) sera & ed* 11 de (fig. 319) ¢ dz ou G. Tai-
sant du =15 et dm==13, conformément a ce que

Jai trouvé ci-dessus, je cherche Pexpression du lo-

ulk . dm —
— L~ 14
) u]{-_. 10 7>

garithme de de. Or, de—=
dm = 13, r:sinumd==sin639 48 12 ym: uk,
ce qui me donrne
log um = 1,1810133.
Substituant & uk, dm et um leurs logarithmes, jak
tog de == 1,066860q.

Maintenant, la mesure mécanique ayant donné
sensiblement 1254 30’ pour Vincidence de n sur
(fig- 318), il en résulte que dans le triangle men-
surateur (fig. 321), Vangle )& est & peu prés de
354 30'. Or, Pangle de 352 16/, qui,en différe pen,
est un de ceux qui se Pprésentent souvent sur les
eristaux’; par exemple, H est la moitié du petit angle
du rhombe, dans le dodéecaedre rhomboidal, et de
la plus petite incidence des faces de Yoctacdre ré-
gulier, et le rapport entre son sinus et son cosinus

est celuide 1 3 V2, en sorte quon l'a toujours
présent & Tesprit. En Padoptant, dans le cas pré-
sent, et en se rappelant que le logarithme de de
(fig- 319) est 1,0068609, on trouve pour le loga-
yithme de dz 0,9208187, quirépond a peu présa
8 + %; mais ce nombre étant un peu trop faible,

parce que jai supposé dye (fig. 321) =354 16, Je
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Tul subslitue 8 -3, ou -’55. L’angle &'ye qul sen
déduit est alors de 354 32, et I'incidence de 7z sur
(fig. 318) est de 1259 32/, conformément a lobscr—
vation,

J’aural donce

du (fig. 31g) est a dz ou mn =t 15 5 % 1 gth.
J’ai eu d'ailleurs
dutdm::15:13, et wkidk: Vig: V3,

ce qui suffit pour étre en état de déterminer les re-
sultats de tous les décroissemens sur les différentes
parties du noyau.

120. J'ajouterai ici les descriptions de deuxautres
variétés du méme minéral.

La premlere, que représente la figure 322, et que
yai nommeée épidote sexquadridécirmal, se trouve
dans le département de T'lsére, en cristaux d’'un
petit diametre et d’une forme alongée, qui, dans une
partie des morceaux, passent a la forime aciculaire.

Son signe est TM'G? CBE P. Voici les mesures de
TM r oze P

ses principanx angles. Incidence de Msur T, 1 14‘1 50
de M sur o, 1219285 de M sur r, 116 12"; de T
sur z, 124415'; de Msur P, god; de esurr, 1454,

La seconde variété, qui est tres rare, a été dé-
couverte & Arendal, en Norwége, ou ses cristaux
sont d’un volume plus ou moins considérable. Le
plus gros de ceux qui sont dams ma collection a
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5 centimctres (environ 2o lignes) de hauteur, sur
une épaisseur de 3 eentimétres (environ 13 lignes);
mais on en a trouvé de beaveoup plus volumineux.
On voit (figure 323)la projection de leur forme.

Ces cristaux , ainsi que d’autres du méme pays,
qui offrent des variétés différentes, avaienl éié ran-
gés, par les premiers observateurs, sous le nom
d’akanticone (pierre de serin), tiré dc la ressem-
blance entre la couleur jaune verdatre de leur pous-
sicre, et celle du plumage de cet oiseau. L’examen
de leur structure me les fit reconnaitre pour une
nouvelle variété d’épidole, et ce rapprochement
est anjourd’hui généralement adopté.

Le signe de la variété a laquelle ils appartiennent

131 sy 3 -
est *G'G*G*MT*GLECCABBE L* (1).
rs i MT fnhoduzqg y

Cette variété, dont la surface est un assemblage
de 48 faces, 18 pour chaque sommet, et 12 pour la
partie moyenne, nait du concours de douze lois de
décroissement, dont les effets se combinent avec les
pans M, T dela forme primitive. Cest la plus com-
posée qui ait été observée jusqu’ici, et cette espéce
de maximum sert a mieux faire ressortir la simpli-
cité qui regne dans 'ensemble de ces lois, que l'on

1
(1) Le signe E* est I'équivalent, sows une forme plus
simple, de eelui que j'avais adopté dans mon Traité, et qui
exprimait un décroissement intermédiaire sur les angles E, K

(lig. 317) de la base.
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croirait avoir été choisies parmi celles vers lesquelles
la cristallisation semble étre entrainée de préférence,
par cette méme simplicité, et dont les résultats
s'offrent de toutes parts dans les formes ordinaires.

121. Les exemples qui précédent me paraissent
suffire pour donner une idée des principes sur ler<
quels est fondéela méthode qui en est le sujet, etde
la marche qu’elle doit suivre pour arriver a son but.
Il me reste a exposer diverses considérations qui, je
Tespére, répandront un nouveau jour sur ce que j'en
ai dit et achéveront de la motiver.

Jexpliquerai d’abord en quoi consiste Partifice de
la méthode. Les rapports qui portent le caractére de
simplicité auquel on reconnait les points fixes d'olt
part la théorie, se mountrent par intervalles dans la
série de ceux que donnent les divers angles qui
sous-divisent la circonférence. Si un de ces rapports
simples se trouve a une assez pelite distance du rap-
port compliqué auquel conduit la valeur de Vangle
qui a été mesuré immédiatement a Paide du gonio-
metre, pour que la différence entre cet angle et celui
qui dérive du rapport compris dans la série paraisse
susceptible d’étre négligée, je substitue ce dernier
rapporta celui qua donné la mesure mécanique.

Quelquefois, au-dela de ce rapport, on en ren-
contre un autre qui n’en est pas €éloigné, et qui,
considéré en lui-méme, satisfait 2 la condition exi-
gée. Mais ordinairement ’angle dont il dépend différe
assez de celui que dopne le premier rapport, pour
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qu’on ne soit pas exposé i prendre un terme fixe
pour l'autre. Je vais en citer un exemple que je

tirerai du quarz. Je reprends le rapport V14g i
V240, qui dérive de la mesure trouvée par M. Malus,

pour I'inclinaison de chacune des faces de la pyramide
surlabase. Jajouted’abord une unitéa 149,pour avoir
le nouveau rapport V154 \/ZZ.J’ajoute deméme
une unité a 24, et y’arrive au rapport V15 A Va2,

ou V3 & V5, qui ne différe que de % en plus,
du rapport V5 a V8, et qui est méme plus simple.
Jen déduis I'inclinaison qui correspond a celle dont
jai parlé, et je trouve qu'elle est de 1424 14, au
lieu de 1414 40’, Cest-a-dire qu'elle en différe de 34"
en plus. Or, cette différence étant de celles qui ne
peuvent échapper au goniomeétre, j’en conclus que le

véritable point fixe est le rapport de V54 V8.

Je me propose maintenant de faire voir que les
diverses applications de la théorie, telle que je la
congois, aux différens cas que I'on peut considérer
dans la détermination des molécules intégrantes et
de tout ce qui en dérive, ont leur source dans cette
idée si satisfaisante et si vraie, qu’en général la na-
ture tend vers P'uniformité et la simplicité. Les rap-
ports entre les dimensions des formes limites posse-
dent éminemment cette derniére propriété. Les points
fixes qui représentent ceux dont les autres formes
dépendent la font reparaitre; et dans les cas ou ces
formes sont prismatiques, un autre genre de simpli-
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cité, savoir, celui qui nait des lois de décroissement
prises dans leur ensemble, se présente pour com-
pléter la détermination des rapports dont il sagit.

Jajoute queles lois de décroissement elles-mémes,
lorsqu’elles ne sont pas indiquées par Paspect de la
forme, peuvent étre déterminées avec certitude d’a-
prés la raison de la plus grande simplicité. Ainsien
mesurant, 4 'aide du goniometre ordinaire, lincli-
naison respective des pentagones du fer salfuré dodé-
caédre & la rencontre de leurs bases, je trouve qu’elle
approche beaucoup d’étre égale a 1274, De plus, le
calcul m’apprend que dans ’hypothése ot le décrois-
sement qui produit ¢es penlagones aurait lieu par
deux rangées en largeur sur les bords du cube pri-
mitif qui leur servent de lignes de départ ,l ’incli-
naison dont il s’agit serait de 126452' 12"; jen con-
clus que cet angle est celui de la nature , et la théorie
me donne la valeur exacte de cette petite différence
de 7'48", que l'instrument ne peut saisir.

Je vais citer un autre exemple que je tirerai de la
loi de décroissement qui donne les faces r, 7’ (fig. 302)
de la variété d’étain oxidé qui m’a servi pour déter-
miner langle fondamental de Poctaédre primitif de
ce minéral. Nous pouvons, pour plus de simplicité
substituer a octa¢dre primitif, comme noyau hypo-
thétique, le prisme symétrique dont la base coinci-
derait avec celle qui est commune aux deux pyra-
mides dont cet oclaédre est I'assemblage; d’'on il suit
que les pans coincideraient avec ceux quindiquent
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Ies lettres Z, I (fig. 302). Soit abed (fig. 324) la coupe
transversale de ce prisme. Dans notre hypothése, les
faces r, r' (fig. 302) résulteront d’un décroissement
sur les arétes longitudinales qui passent par les points
@, b.Soient arn, bfo, les triangles mensurateurs rela-
tifs a ce décroissement , auquel cas Pangle anrou bof
mesurera lamoitié delincidence de rsur /. M. Phillips
indique pour cette incidence 126945, dont la moitié,
63122’ 30", est la mesure de angle anr, ou bof. Si
Ia mesure est exacte, les nombres de rangées sous-
traites en largeur et en hauteur doivent étre entre
eux comme le sinus de 63¢ 22’ 30" est au cosinus. Je
trouve que le rapport entrel’un et Pautre est celuides
nombres8938q, {4828, abstraction faite des secondes.
Comparant ces nombres, je m’apergois que leur rap-
port ne différe presque pas de celui de 2 a unité.
J’en conclus que ce rapport est le véritable. J'en
déduis Pincidence de 7' sur 7, qui se trouve étre de
127452 16", et qui differe de 7" 12" en plus, de celle
qui a été indiquée par M. Phillips. J'observe que
cette différence, qu’il est indispensable de négliger,
est plus que le double de celle que J’ai cru pouvoir
regarder comme nulle, pour ramener a une limite
fixe le rapport entre ¢s et cm. La mesure mécanique
semble se tourner 1c1 contre elle-méme.

122, Dans cet excmple, et dans ceux qui préce-
dent, je b'ai fait autre chose que me conformer ala
marche géuérale des sciences physiques. Nos expé-
riences ne sont jamais rigourcuses. Mais nous sommes
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dlautant mieux fondés a les regarder comme déci-
sives, lorsqu’elles ne donnent que de légcres diffé-
rences avec les résultats de nos théories , qu'on aurait
plutét liew d’étre surpris qu’elles n’en donnassent
aucune.

Lorsque le célébre Coulomb fit les belles expé-
riences & I'aide desquelles i} démontra que les forces
¢lectriques et magnétiques suivaient la raison inverse
du carré de la distance, les expressions numériques
de ces forces, déduites des moyens mécaniques qu’il
employait pour les mesurer, ne représentaient jamais
bien exactement la loi a laquelle il supposait que ces
m¢mes forces étaient soumises. Mais elles la tou-
chaient de si prés, quil avait droit de rejeter la dif-
férence sur les petiles erreurs inséparables de Pob~
servation. Ainsi, dans une expérience relalive au
magnétisme, ot la mesure des forces dépendait du
carré du nombre d’oscillations que faisait, en 60",
uneaiguille aimantée suspendue librement, et placée
successivement a deux distances du centre d’action
d’un barrean aimanté, dont 'une était double de
Pautre, il observa que les nombres d’oscillations cor-
respondantes élaient P'un de 41 et Pautre de 24 et
quelque chose. Or, pour que les carrés de ces nom-
bres, déduction faite du carré de 15 qui représentait
Paction du globe sur Taiguille, fussent entre eux
dans le rapport inverse du carré des distances, il
fallait supposer que l'aiguille, dans sa seconde posi-
tion, faisait 24 oscillations plus 2%, a trés peu pros.
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Le calcul donnait ainsi la valeur précise d’une cor-
rection que Pobservation laissait dans le vague.

On dira que le véritable résultat se présentait ici
de lui-méme, a la suite de la loi de la gravitation
universelle, qui est la grande loi de la nature. Mais
on ne peut douter que Vaflinité, quoique sa maniére
d’agir nous échappe encore, dans I'état actuel de
nos connaissances, ne soit, aussi soumnise a des lois
également simples et constantes. Or, ce sont ces
mémes lois qui, en déterminant I'arrangement et les
fonctions mutuelles des principes qui composent les
molécules intégrantes, donnent naissance aux rap-
ports entre les dimensions respectives de ces der-
nieres, et c’est une raison de croire que la simplicité
qui les caractérise a di laisser son empreinte sur les
rapports dont il sagit.

En admettant done que la méthode que je propose
s’accorde avec la marche de la nature, on concevra
aisément que le goniométre ordinaire doit suffire
pour les mesures mécaniques, qui se réduisent a de
simples tatonnemens autour des points fixes que l'on
cherche. Mais j’avouerai, s1lon veut, la supérioriLé
des instrumens qui ont été employés par des savans
distingués pour mesurer, a I'aide de la réflexion,, les
angles des formes cristallines. Supposons que divers
observateurs exercés a ce genre d’opérations, qui
exige beaucoup de temps et une grande adresse,
alent entrepris de déterminer chacun de leur cote le
meéme angle fondamental sur des cristaux qui appar-
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tiennent a une espéce récemment découverte. 11 est
certain que les résultats de leurs mesures différeront
plus ou moins les uns des autres. De plus, ils seront
forcés de négliger quelque chose, pour déduire de
ces résultats des rapports entre les dimensions de la
molécule, qui aient la forme convenable pour étre
employés a4 manier la théorie relative aux formes
secondaires ; et 8’ils déterminent a volonté, et comme
par apercu, la quantité qu’ils croient pouvoir se per—
mettre de négliger, ils n’auront évité un inconvé-
nient que pour tomber dans un autre qui ne sera pas
moindre. Supposons, au contraire, quils se dirigent
d’apres la méthode qui me parait étre la scule admis-
sibley tous leurs résultats, qui jusqu’alors étaient
pour ainsi dire errans, viendront se rallier autour
de ce point fixe qu’il leur sera facile de reconnaitre,
en sorte qu’ils paraitront s’étre concertés sur la ma-
nicre d’arriver a une théorie uniforme. Si ce point
fixe, tel ‘que je le congois, n'est pas le véritable,
ct §'il en existe un autre qui me soit inconnu, c’est
aux savans qui ont publié les résultats des observa-
tions faites a I'aide de la réflexion, qui jusqu’a pré-
sent ont d@t étre laissés intacts, a compléler leur
ouvrage et & en déduire cux-mémes les données
nécessaires pour la solution des problémes qui en
dépendent. Mais ce que je crois pouvoir assurer,
c’est que ces données laisseront subsister le fond de
la théorie; qu’elles n’apporteront aucun changement
aux tableaux des signes représentatifs tracés d’aprés
L. 25
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les lois auxquelles est soumise la structure; qu’elles
ne feront enfin que déplacer un peu le terme d'ott
la théorie devra partir, et qu’elle a dés maintenant
tout ce qu'il lui faut pour arriver par une route égale-
ment stire et facile & son but principal.

Réflexions sur la mesure des angles du rhomboide
primitif de la chaux carbonatée.

123. Dans toutes les descriptions que renferme cet
ouvrage des diverses formes cristallines que j’ai choi-
sies pour y appliquer les lois de la structure, jai
indiqué les incidences mutuelles des faces que pré-
sentent ces formes, telles que je les ai déduites des
résultats les plus précis que j’aie pu obtenir a I'aide
du goniomeétre ordinaire. Une bonne partie de ces
résultats compards a cecux qu’avait donnés le gonio-
métre a réflexion , se sont trouvés d’accord avec eux,
a une petite différence prés, qu'il a fallu négliger
pour avoir des rapports simples entre les dimensions
des molécules intégrantes. En cela je me suis con-
formé a Tusage regu dans les sciences physiques.

Mats il est une substance minérale dont la forme
primitive soumise aux mesures de I'instrument que
je viens de citer, a donné une différence trop sen-
sible avee la limite a laquelle j’étais parvenu, pour
qu’il semble étre permis de la négliger, et I'inconvé-
nient qui résulte de ce détaut d’accord pourra' élre
jugé dautant plus grave quil S'agit de la chanx car-
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Donatée, c’est-a-dire du minéral dont les formes va-
riées prouvent beaucoup plus que celles d’aucun autre
la fécondité de la cristallisation, Que 'on me per-
mette de raconter ici la maniére dont jai été conduit
a cette limite, et d’exposer les divers résultats qui
depuis ont para concourir & en moliver Padoption.

En divisant des cristaux de la variété de chaux
carbonatée que yai nommée prismatigue, pour en
extraire leur noyau rhomboidal, Jobservai que cha-
cun des joints naturels qui interceptaient trois arétes
prises alternativement sur le contour de la base
était incling sensiblement de la méme quantité, tant
sur cette base que sur le pan adjacent. Par une suite
nécessaire, la demi - perpendiculaire sur Faxe da
rhomboide était égale au tiers de cet axe, c’est-a-
dire que ’on avait \/%?:% \/9p‘—5g—‘_, d’oti 'on
tiregtp V3 : V2. Il résultait encore de 1a que
le cosinus de I'angle égal a la plus petite incidence
des faces du rhomboide était cxactement un quart
du rayon, ce qui donnait 75431" 20" pour cette inci-
dence , et 104428 40" pour la plus grande. Dans le
méme cas, I’angle obtus du rhombe était de 101432'4",
et Pangle aigu de 7827 56",

Ainsi la détermination géométrique du rhomboide
se rapportait a une limite dont Pexistence s’accordait
avec un principe admis par les diverses sciences qui
ont pour objet Pétude de la nature. 1 consiste en ce
que deux quantités sont censces étre rigourcusement

~
20..
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égales, lorsque l'observation ne donne entre elles
aucune diflérence appréciable; et §'il m’est permis
d’employer ici une de ces comparaisons qui rappro-~
chent les extrémes, je dirai qu’il en était de ces denx
inclinaisons égales des faces du rhomboide sur un
plan horizontal et sur un plan vertical, comme des
durdes des deux moyens mouvemens de rotation et
de révolution de la lune, dont Pégalité, regardée
comme absolue par les géomnétres et par les astro-
nomes, sert comine de point fixe dans les calculs
relatifs 4 I’Astronomie.

Les mesures prises un grand nombre de fois, a
Yaide du gomiométre, par des hommes trés exercés
et par moi, sur des rhomboides dits spuaths d'Is=
lande, d’une forme trés nettement prononcée , ont
paru confirmer Lincidence de 10422 entre les faces
les plus inclinées I'une sur I'autre. J’ajoute une con-
sidération dont on verra bientdt le but. Cest que la
manicre d’opérer avec cet instrnment est directe, et
d’une précision plus que suflisante pour indiquer
une différence d'un demi-degré. On a de plus cet
avantage, qu’en faisant mouvoir le point de concours
des alidades de Pinstrument le long de Taréte com-
prise entre les faces dont on cherche 'incidence, on
esl le maitre de choisir parmi les portions de surface
adjacente a cette aréte celles qui par leur poli et
par leur niveau se prétent le micux a Pexactitude du
contact avec les alidades.

Les résultats qui depuis amencrent successivement
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la découverte de plusieurs propriétés remarquables
que yai fait connaitre précédemment , et qui dépen-
dent de cette méme limite, comme celles qui cnt
lieu dans le dodécaédre métastatique , dans le rhom-
boide inverse, dans le contrastant comparé a I'¢-
quiaxe, etc., donnérent une nouvelle force a Popi-
nion qu’elle avait été tracée par la nature elle-méme.

Cependant, un an aprés la publication de mon
Traité, c’est-a-dire en 1802, M. Wollaston, auqucl
on est redevable des recherches qui ont constalé
Pexistence de la loi d’Huoyghens, relativement a la
double réfraction, ayant mesuré, a Paide de ingé-
nicux instrument dont il est I'inventeur, les angles
des rhomboides calcaires «ui avalent servi a ses
expériences, indiqua 10545’ pour la plus grande
ineidence de leurs faces. Huit ans aprés, un travail
tres intéressant sur le méme sujet , conduisit M. Ma-
lus a déterminer la méme incidence, au moyen du
cercle répétiteur, en employant la réflexion des
images sur les faces des rhomboides, et son résultat
fit reparaitre langle de 10545, déja trouvé par
M. Wollaston (1).

On ne douta pas que cet angle ne fit le véritable,

(1) M. Biot a publié dans les Annales de Chimie et de
Physique (tom. XIV, 1850) un Mémoire sur les propriétés
optiques deé la chanx carbonatée magnésifére, ou il annonce
quil a trouvé également 10345’ pour la mesure de linci-
dence dout il 8°agit.
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ct malgré toutes les probabilités que la premicre me-
sure avait en sa faveur, on regarda la nécessité de
Pabandonner, comme un sacrifice commandé par la
science. Je pense que cette sorte d’arrét prononcé
contre la mesure dont il s’agit provient de ce qu’on
'y a vu quun résultat isolé d’observalion, et je
vais prouver, en la considérant relativement a l'en-
seruble dont elle fait partie, que les conséquences
qui paraissent tendre a Pécarter ne vont pas, a beau-
coup prés, aussi loin qu’on serait tenté de le croire.
Jobserve d’abord que la mesure donnée par la
réflexion, outre qu’elle dérive d’un moyen indirect,
n’a pas un caractére de limite, et ne peut étre re-
gardée que comme approximative. De toutes les
maniéres de la représenter, a Paide du rapport entre
les diagonales du rhomboide caleaire , la plas simple
est celle qui donne pour ce rapport V&, et encore
Pangle qtii en resulte est-il plus fort d’environ 12"
que celui de 105¢ 5. On voit qu'il suffirait d’ajouter
une unité au dénominatcur de la fraction, pour
qu’elle devint égale a \/g, qui est la valeur a laquelle
Jétais parvenu. Dans la méme hypothese, le sinus
de la plus petite incidence des faces du rhomboide
stles ;% durayon, au licu de 7 que donne la limite
a laquelle se rapporte ma mesure (1).

(1) Le rapport 35 se change en celui de Z, par le retran-
chement d'une unité a chacun de ses deux termes.
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J'ai désiré de savoir jusqu’ott iraient les différences
entre les angles des cristaux secondaires qui se d¢é-
duisent des deux rapports, dans la supposition ol
on laisserait subsister la méme simplicité dans les
Iois de décroissement, et j'ai ¢té en quelque sorte
surpris de voir a quel point ces rapports conver-
geaient Pun vers Pautre, en passant :lans la plupart
des résultats de ces lois. Une des plus fortes diffé-
rences est celle qu'a donnée le rhomboide inverse,
dans lequel la plus grande incidence, d’aprés la nou-
velle mesure, est de 10148’ 56", aulien de 1019321 3"
quej’avais annoncé, c’est-a-dire qu’elle est plus faible
de 23/ 17" en moins (1). Dans le rhomboide contras-
tant, 'incidence est'de 114410’ 2", toujours en par-
tant de la nouvelle mesure, au lieu de 114418'56";
différence cn moins, 8 54". Dans le dodécacdre mé-
tastatique, Pune des incidences est de 144% 24" 16", et
Pautre de 104437'52% au licu de 144%20' 26" ct
104228 40"; différences en plus, 3'50"” d’une part,
et 9" 12" de T'autre. Dans le dodécaédre qui a pour

(1) Dans la variété équiaxe , la différence primitive sub-
siste tout entiére, par une suite de ce que les faces du rhom-
boide qu'elle présente sont posées sur les arétes du noyau.
Leur plus grande incidence, d’aprés la nouvelle mesure , est
de 134457 9", au lieu de 1344 25" 38", que j’avais indiqué,
c'est-a-dire qu'elle est plus forte de 31713", J'ai mesuré cette
incidence sur des thomboides d’une forme bien pronogcée,
et elle m'a paru se rapprocher beaucoup plus de 134 ; que
de 1354,
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signe D, et qui se rencontre fréquemment parmi les
variétés de forme de la chaux carbonatée, les deux
incidences sont 'une de 1344 21" 36", et l'autre de
10gd 1'20", au lieu de 134125"2", et 108456'2" ; dif-
férences en plus, 2°34" et 5’ 18".Dans la variété para-
doxale les incidences sont de g2d g/ 22" et 153415" 40",
au lieu de @293 10" et 153914 4"; différences en
plus, 6’ 12" et 1'36". Enfin, dans le dodécaedre de
Ia variété euthétique, auquel appartiennent les faces
v, v, une des incidences est de 152428°48"
et Tautre de 88456/ 30", au lieu de 152928’ 22" et
88455'8"; différences en plus, 26" et 1’ 22",

Nous pouvons maintenant comparer les deux dé-
terminations, relativement a leur véritable objet,
savoir, leurs applications aux formes cristallines qui
en dérivent. Dabord, leur diversité n’a aucunc in-
fluence sur les résultats des lois de la structure.
Quelle que soit celle des deux mesures dont on
parte pour soumettre ces lois au calcul, le tablean
des signes représentatifs reste le méme. Par une
suite nécessaire, les différences entre les angles
trouvés de part et d’autre sont trop légeres pour
qu’il ne soit pas toujours facile de reconnaitre, en
se servant du goniométre ordinaire, a quelle variété
appartiendrait un cristal de chaux carbonatée qui
s'offrirait pour la premicre fois. Les petites déviations
accidentelles dont les cristaux sont susceptibles oc-
casionnent des différences plus grandes que cclles
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dont il s’agit, ce qui n’empéche pas qu’on ne puissc
rapporter ces cristaux aux variétés dont ils présen-
tent les formes.

La mesure donnée par le goniométre a réflexion
est un titre d’exclusion pour les variétés métasta-
tique, inverse, contrastante, et autres, qui offrent
des propriétés géométriques si remarquables, lors-
quon prend dans un sens rigoureux les noms de ces
variétés. 81 Pon cherche les lois de décroissement
dont elles dépendent, dans I'hypothése de cette
mesure, on trouve que le signe de la variélé métas-

tatique est 73, celui de U'inverse %5, celui du contras—
D e

tant considéré comme inverse de I'équiaxe £2, etc.,
[

toutes lois que lcur complication rend inadmis-
sibles, par une suite de celle qui existe dans le rap-

11
73"

rapport soit le véritable, il ne faat que le modifier

port fondamental Mais, en supposant quc ce

\

légérement pour quil se change en celui de VE, dot
résultent, par des lois trés simples, des formes qui
touchent de si prés celles ot les propriétés dont il
gagit existeraient sans aucune altération, qu’elles
sont censdes les représenter.

Newton, comme l'on sait, assimile les rapports
des espaces qu’occupent les couleurs prismatiques
a ceux des tons de la gamme dans le mode mineur,
et il suppose que les premiers sont proportionnels
aux différences des sinus de rélraction des rayons
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diversement colorés, ce qui n’a licu que d’une ma-
nicre approximative : aussi Newton ajoute-t-il que
c’est sans erreur sensible ( sine errore sensibili ). Ceci
sapplique, jusqu’a um certain point, aux résultats
qui dérivent da rapport dout yai parlé; ils ne sont
pas rigoureux, mﬁzis la quantité dont ils différent des
véritables peut étre regardée comme insensible.
Maintenant, si on réfléchit combien sont simples,
faciles ct expéditifs les calculs relatifs aux détermina-
tions des variétés secondaires, dans I'hypothese du
rapport /2 pour les diagonales, ou 3 pour expres-
sion du cosinus du petit angle saillant, et combien
au contraire ils deviennent longs, compliqués et
pénibles, dans Ihypothése ot les quantités corres-

pondantes sont \/45 et 22, et si Pon ajoute que I'in-
convénient de celles-ci tombe sur une substance qui
fournit a la méthode une multitude de formes dont
lIe nombre augmente de jour en jour, on concevra
quil faut y regarder de bien pres avant d’admettre
des quantités qui d’ailleurs ne peuvent passer que
pour approximatives ; et 'on a méme lieu de s’étonner
qu’elles fassent exception a tant d’autres, et ne puis-
sentl étre ramenées comme elles a des limites qui ne
soient pas susceptibles de plos ou de moins, au
moyen d’une de ces corrections qui font disparaitre
des différences assez légeres pour qu'on ait droit de
les imputer aux erreurs inséparables de I'observation.

Au reste, je sens toute la force du préjugé que
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tendent a faire naitre contre ma mesure, et le degré
de justesse que Pon a cru avoir droit d’attendre des
instrumens qui en ont donné unc différente, et ’ha-
bileté des mains qui les ont maniés. Aussi, tout ce

que je prétends conclure de la discussion précédente,

19
737

duit les instrumens dont je viens de parler, on devrait

c’est qu’en adoptant le rapport aucquel ont con-
aumoins lui associer le rapport %, pour la détermi-
nation des propriétés qui en dérivent. Llles parai-
traient déja dignes d’attention par elles - mémes,
quand elles n’existeraient qu’en conception, ct se
scralent présentées a un géométre dans le cours de
ses recherches (1); a plus forte raison méritent-elles,
ce me semble, d'intéresser, lorsque lobservation
nous les montre réalisées au moins sensiblement
et comme personnifiées dans lIes résultats du travail
de la nature.

Jai denné a cet article tout le développement que
m’a paru exiger Pimportance que des savans juste-
ment celcbres ont attachée au point de Cristallogra-
phie que y’y discute. Je désire que les considérations
qu'il renferme soient jugées d’ailleurs assez instruc-
tives par elles-mémes pour me faire pardonner d’y
avoir passé les bornes que le sujet semblait devoir
e prescrire.

(1) C'est le jugement qu'en ont porté des savans d'un
wérite trés distingué,
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Des arrondissemens qu’ont subis les formes d’un

grand nombre de cristaux , par des causes acci-

dentelles.

124. Les cristaux dont les moléeules a mesure
qu’elles se séparaient du liquide dans lequel elles
étaient suspendues, ont obéi librement aux lois de
Paffinité qui les sollicitait & se réunir, sont tous ter-
minés par des faces parfaitement planes, et dont les
inclinaisons mutuelles sont constantes dans tous ceux
qui appartiennent a une méme variéte. Lesinflexions
et les courbures qui modifient les formes d’un grand
nombre de ces corps sont dues a des causes acci-
dentelles qui ont altéré Pordre de la structure, et
en ccla comme a beaucoup d’autres égards, les mi-
néraux diflérent des étres organiques, dans lesquels
les contours ct les arrondissemens sont une suite de
Porganisation elle-méme, et contribucent a I'élégance
de la forme, au lieu que dans les minéraux sa per-
fection est caractérisée par la ligne droite qui en dé-
termine Paspect symétrique.

Les courbures dont je viens de parler n'affectent
quelquefois que certaines parties des cristaux. Telles
sont celles qui ont lieu dans les émeraudes que yap-
pelle ¢ylindroides, parce que leur forme se rap-
proche du cylindre par l'arrondissement qu’a subt
sa surface lalérale et par lc niveau de sa base qui est
perpendiculaire a 'axe. Mais dans d’autres cristaux
1¢s arrondissemens s’étendent & la forme entiére , et
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Cest ce qui a licu en particulier dans le diamant,
dont une des variétés les plus ordinaires offre l'as-
pect d’'un solide terminé par quarante - huit faces
bombées. On trouve aussi des cristaux de chaux car-
bonatée dont la surface est composée de six faces
curvilignes quirépondent a celles du rhomboide pri-
mitif. Tout lec monde connait les cristaux du méme
minéral que Ton appelle lenticulaires, et qui dé-
rive du thomboide équiaxe dont les bords latéraux se
sont arrondis en méme temps que les faces latérales
ont pris de la convexité.

Les altérations de niveau dont je viens de parler
ont lieu plus sensiblement dans certains individus
que dans les autres, en sorte quil y a une gradation
d’intermédiaires entre la forme originale dont toutes
les faces sont parfaitement planes, et celle qui est
arrondie dans tous lcs sens. Par exemple, dans le
passage du rhomboide équiaxe a la variété lenticu-
laire, on trouve des eristaux sur lesquels I’arrondis-
sement se borne aux arétes latérales, et laisse sub-
sister les trois faces planes qui se réunissent autour
de chaque sommet.

Ce n’est q'en suivant la gradation dont je viens
de parler, dans les cristaux qui en présentent suc-
cessivement les différens termes, que on peut se
fuire une juste idée des formes dans lesquelles existe,
pour ainsi dire, le maximum d’altération, et en
donner une description aussi exacte que le comporte
le sujet, en les ramenant a celle qui offre le type dont
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clles dérivent. On fait & I'égard de ces cristaux &
peu prés la méme chose que par rapport & ceux dont
les faces sont planes, et que I'on considére comne
¢lant composés d’un noyau qui est leur forme primi-
tive, et qui occupe la partie située vers le centre, et
d’une maticre enveloppante Lmitée par des plans
dont les positions respectives sont en relation avec
celles des faces du noyau.

On aurait tort de croire que ces formes , qui s’écar-
tent de la régularité de celles qu’on appelle détermi-
nables , peuvent étre négligées dans la description
des espéces ot on les rencontre, comme étant dues a
de simples accidens, et susceptibles de varier a I'in-
fini. Car outre qu’elles s’offrent souvent a nos obser-
vations, nous avons vu que leurs variations étaient
renfermées entre certaines limites, et qu’elles avaient
un typeauquel elles pouvaient étre rapportées. Aussi
ont-elles été citées dans tous les Traités de Mincra-
logie. Seulement, les descriptions qui en ont été don-
nées manquent souvent de justesse, parce qu’on y a
omis d’indiquer la relation qui lie chacune d’elles a
la forme déterminable dont elle tire son origine.

Je me propose ici de prouver par deux exemples
remarquables, I'utilité du genre d’étude dont je viens
de parler, et méme de faire voir que cette ctude n’est
pas étrangere a la théorie deslois auxquelles est sou -
mise la structure des cristaux. Le premier exemple
me sera fourni par le cuivre phosphaté, que jai
choisi de préférence parmi d’auntres especes de sub-
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stances métalliques , pour avoir en méme temps
Poccasion de faire connaitre sa forme primitive, qui
jusquici n’a pas été déerite exactement. Je tirerai le
second exemple d’une variété de chaux sulfatée qui
est pareillement inconnue, et dont la forme, quoique
arrondic, s¢ préte a une application de la théorie
qui m’a paru digne de quelque intérét.

La forme primitive du cuivre phosphaté est un
octa¢dre rectangulaire (fig. 325) qui a cela de com-
mun avec celui de Parragonile et de quelques aulres
substances, que pour lui donner sa position natu-
relle, il faut le tourner de maniére que laréte G,
qui est la plus longue de celles qui terminent la base
commune des deux pyramides dont il est Vassem-
blage, soit dirigée verticalement , et la plus courte,
savoir G, soit horizontale.

L’incidence de M sur M est de 1092 28', celle de P
sur Mde 112912’ et celle de P sur P/ deg8d 12’ (1).
La premicre de ces incidences est la méme que celle
de deux faces adjacentes sur Poctaédre régulier; la
seconde n’en différe que d’environ 34 en plus, d’ott
Von voil que & l'on se bornait & mesurer ces deux
incidences sur les octaédres du cuivre phosphaté, on
serait d’autant plus porté a les regarder comme des

(1) Si du centre de I'octaédre on méne une perpendiculaire
sur I'aréte G, une autre sur Paréte C, et une troisicme ligne
qui aboutisse & l'angle E, ces trois lignes seront entre elles

dans le rapport des nombres Vg, V'3 et 2.
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octaédres régulicrs lque leur, petitesse pourrait faire
attribuer la différence donnée par la seconde mesure
a une erreur d’observation. Mais l'inclinaison de P
sur P/, qui n’est que d’environ g84, cest-a-dire
moindre de plus de 119 que celle qui lui correspond
sur Poctaedre régulier, ne permet pas de les assimiler
a celui-ci; parce qu’ils sont d’une forme trés nette-
ment prononcée, qui, malgré sa petitesse, exclut la
possibilité d’une errcur aussi considérable que celle
quiaurait eu lieu dans le cas présent; et d’ailleurs
nous verrons bientot que Ihypothése de l'octaédre
réculier, comme forme primitive du cuivre phos-
phaté, est contraire a la loi de symétrie.

Supposons maintenant que la forme primitive qui
vient d’étre décrite ait subi un décroissement par
une rangée sur aréte G et sur son opposée. Loc-
tacdre se trouvera transformé en un prisme rhom-
boidal, tel que le représente la figure 326. Ce résultat
de cristallisation n’a pas encore été observé parmi
les cristaux de cuivre phosphaté. Mais on trouve un
certain nombre de ces cristaux qui présentent la
forme que Pon voit figure 327, et qui est celle d'un
prisme rhomboidal droit, dont les pans sont curvi-
lignes et les bases hérissées de saillies. Ce prisme
provient visiblement d’une altération du préeédent,
qui a subi des arrondissemens dans ses parties laté-
rales, et dont les bases sont oblitérées. Assez ordi-
nairement les six faces qui le terminent ont des
¢lendues a peu prés, égales; mais quelquefois il sa-
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longe d’une maniére sensible parallélement a son
axe. Les prismes curvilignes dont il s’agit, vus a la
loupe, paraissent éire des assemblages de trés petits
cristaux de la méme forme que l'on distingue aux
saillies que présentent leurs parties extrémes. On
sait que ces sortes de groupemens sont 'indice d’une
cristallisation prempltee

- Les premiers cristaux de cuivre phosphate qui
aient été observés, et qui venaient de Rheinbrei-
tenbach, étaient semblables au prisme rhomboidal a
pans curvilignes que représente la figure 327. Les
dimensions de leurs faces, qui étaient & peu prés
égales, leur donnaient de la ressemblance avec un
rhomboide peu obtus, et M. Karsten avait en vue
cette ressemblance, lorsqu’il déerivait ces cristaux
comme des hexaédres obliques, avec des faces
convexes (1).

Javais moi-méme rapporté la forme de ces cris-
taux au rhomboide, dans mon Tableau compara-
tif (2), mais en ajoutant a ce mot le signe du doute,
et dans la note relative au mémeminéral, je témoigne
Vespoir que de nouvelles recherches nous en procu-
reront des cristaux assez prononcés pour se préter a
des mesures précises (3).

(1) Journal de Physique , tom. LI, pag. 350. Les savans
étrangers désignent par le mot Aexaédre l'espéce de solide
que je nomme rhomboide.

(2) Tablsau comparatif, page ga.

€3) Ibid, page 268.

in 206
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La découverte qui a ¢té faite plus récemment a
Libethen, prés de Schemnitz, des octacdres primi-
1ifs que Jur décrits d’abord, a réalisé cet espoir (1).
La comparaison des cristaux curvilignes avec ces
octaédres exclut hypothése du rhomboide, et fait
connaitre que leur véritable type est le prisme droit
que 'on voit figure 326. De plus, en examinant at-
tentivement ces cristaux, on voit que leurs quatre
faces latérales ont le méme genre d’éclat, et que leurs
bases raboteuses et ternes semblent étre dans un cas
particulier, ce qui acheve d’écarter I'idée du rhom-
hoide, et vient a Pappui du rapprochement dont Jai
parlé. A T'égard des cristaux qui se sont alongés dans
le sens de leur axe, ils offrent une preuve de plus en
faveur de la méme origine, puisque dans l'octaédre
primitif, d’ot dérive le prisme qui est le type des
mémes cristaux, la plus grande dimension est,
comme je Vai dit, celle quia lieu dans le sens de
laréte G (fig. 325).

Jajoute que l'aspect de ce type indique évidem~
ment que Voctaédre qui est censé lui avoir donné
naissance ne peut étre celul qu'on appelle régulier,

(1) On a varié sur la nature de la substance minérale dont
il s'agit ici., Mais M. Bucholz, qui en a fait I'analyse, I'a
reconnue pour appartenir au cuivre phosphaté. On a con-
fondu aussi avec le méme minéral le cuivre carbonaté vert
qui lui est associé, ce qui m’avait induit en erreur, & une
époque ol je ne connaissais pas encore le premier. (Poyes
Jameson , System of Mineralogy , vol. I, p. 181. )
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puisque dans cette hypothése les lois de décroisse~
ment auraient dérogé a la loi de symétrie, en agis-
sant solitairement "sur les arétes C, tandis que les
autres qui leur sont identiques seraient restées in-
tactes. Ainsi d’une part, P'octaédre dont il s’agit ici
sert comme d’interpréte & la théorie,, pour expliquer
Yorigine de ces formes arrondies, dont on ne pouvait
avoir qu'une idée confuse lorsqu’on les voyait isolé-
ment; et dune autre part, ces formes, ramenées a
leur véritable aspect, oflrent la confirmation des me-
sures prises sur Poctaédre et des différences qu’clles
avaient indiquées entre les inclinaisons respectives
de ses faces.

Je viens maintenant au second exemple, qui est
tivé d’une variété de chaux sulfatée dont la forme
est celle d’un solide composé de deux conessurbaissés
réunis par leurs bases. Un de ces cones est représenté
figure 331.

Cette forme contraste d’une manicre frappante
avec celle de la variété trapézienne (fig. 328), dont
cile tire cependant son origine (1), en sorle qu’elle
ne conserve pas la plus légcére trace de cette origine,,
au lien que dans les cristaux curvilignes de cuivre
phosphaté, on déméle certains traits de ressemblance
avec leur type, a travers les altérations qui le dé-

(1) Lesigne représentatif de cette derniére varieté rapporté

au novau ( fig. 32q) est é]la P.
yau ( hg. 329) Fie
20..
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guisent. Mais Pobservation des divers cristaux de
chaux solfatée que I'on trouve surtout a Mont~
martre présente une gradation d’intermédiaires qui
sert a lier entre elles les deux formes dont j’ai
parlé, en sorte que l'une passe inscnsiblement a
Yautre. Je reprendraiici ce que j’ai dit dans mon
Traité de Minéralogie (1) au sujet de cette gra=
dation, a une époque o la forme du cone qui est
Pextréme opposé a la variété trapézienne était en-
core inconnue , afin de réunir dans une méme vue
tout ce qui remplit U'intervalle entre I'une et autre.

La variété par laquelle commence la gradation est
celle que yai appelée mixtiligne. Dans les cristaux
qui s’y rapporient , les angles solides 3, 9 (fig. 328)
subissent un arrondissement dont Deffet, considéré
sur le parallélogramme qui passe par les arétes =, w
(fig. 328), et que représente opo’p” (fig. 330), est
de faire disparaitre vers les angles 0, o' des segmens
tels que oty, o't’y’, dont la figure est celle d’un
triangle & base courbe. L’é¢tendue de ces segmens
varie suivant les cristaux, en sorte qu’a un certain
terme, elle devient égale, par exemple, a celle des
triangles oux, o'u'«’, et ainsi de suite en augmentant
graduellement. Les lames de superposition qui re-
couvrent de part et d’autre le parallélogramme opo’p’
décroissent parallélement i leurs bordé rectilignes,

€1) Tome II, page 274 et suiy. (17 édition).
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suivant la loi qui produit les faces Z, £ (fig. 328).
Les parties qui répondent aux bords curvilignes tels
que ux, u's’' (fig. 330), subissent aussi un déeroisse-
ment, et telles sont les quantités dont elles se dépas-
sent mutuellement vers les mémes bords, que les
surfaces qui naissent de ce décroissement sont a
double courbure.

A un terme plus reculé, les courbes se répeétent
vers les angles p, p', et la surfaice du parallé-
logramme arrive par degrés a celle qui est ren-
fermée entre les deux arcs geg’, g'e’g. En exami-
nant de prés ces mémes arcs, on s'apercoit que la
courbure des branches eg, ¢'g’ est un peu plus sen-
sible que celle des branches e'g, eg’. Les surfaces de
toutes les lames de superposition situées de part et
d’autre de celle que représente la figure, sont de
mwéme terminées par deux arcs qui diminuent suc-
cessivement de longueur en se rapprochant de plus
en plus, et tant que les plus éloignées du centre, ou
celles qui sont extérieures, ont une étendue sensible,
le cristal est censé appartenir a la variété dont il
s'agit ici, en ce que des faces planes s’y trouvent
encore réunies a des faces curvilignes. '

La variété que je nomme lenticulaire offre comme
une limite dont les corps qui appartienoent a.la
précédente approchent de plus en plus, a mesure
- que les faces curvilignes terminales se rétrécissent,
Jusquia ce qu'elles aient disparu. A ce terme, le
eristal présente 1a forme cdun corps lentisulane dont.
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les deux surfaces convexes se réunissent sur un bord
civculaire situé dans un plan qui passe par les points
g, &', et qui coupe a angle droit le joint naturel que
représente la figure curviligne geg’e’, et tous les
autres qui sont paralleles a celui-ci sur les différentes
lames dc superposition.

Cest de cette méme forme lenticulaire que dérive
a son tour celle que j’ai annoncée, et que j'appelle
chaux sulfatée conigue, a 'aide d'une transforma-
tion dont on se fera une idée, en supposant que les
deux convexités de la lenticulaire se relévent en
partant de la circonférence de leur cercle de jonc-
tion, de maniére que toutes les courbures situées
dans des plans perpendiculaires & ce cercle se re-
dressent jusqu’a ce que le corps ait pris la forme de
deux cones réunis base a base. Le cone que repré-
sente la figure 331 est situé de maniére que le trian-
gle ne'l, qui en partant du sommet tombe perpen-
diculairement sur la base, est sur le plan prolongé
du joint curviligne ege'g’ (fig. 330), que nous sup-
posons toujours passer par le centre d’une lentille
de chaux sulfatée, dans laquelle le bord de jonction
des deux convexités tombe perpendiculairement sur
le méme joint, & Vendroit d¢ la ligne gg’. On voit
par cette disposition que st Yon suppose le cone
droit, tous les joints naturels que ’on pourra mettre
a découvert, par des coupes paralléles au Lriangle re'l
(fig. 331), seront autant d’hyperboles, qui auront
pour asymptotes les apothémes ¢, el. L'angle ne'l
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que forment entre eux ces apothcmes est denvi-
ron 1264

J’ai désiré de savoir jusqu’a quel point les lois dela
structure pouvaient se préter a cetle hypothése d’un
cone droit, et J’ai choisi pour termes de comparaison
les positions des apothemes €', €'l (fig. 331), et de
ceux qui coincident aveec un plan mené par I'axe du
cone, perpendiculairement au plan ne'l. La ligne 'r
représente celui de cesapothémes quis’éléveau-dessus
du plan z¢'l. Maintenant , si on meue ¢'o (fig. 330)
perpendiculaire sur la diagonale aa’, elle sera paral-
lele & Taxe du cone (fig. 331 ), d’aprés la construc-
tion que j’ai indiquée. Si Pon méne ensuite les lignes
en, e'l(fig. 330), de maniére que les angles ne'o,
Ido, soient égaux a ceux que les apothémes e'n, €'
(fig. 331) font avec Paxe du cone, il faudra, pour
que ce cone soit droit, que les angles dont il sagit
soient aussi égaux entre eux, et d’aprés ce que jai
dit plus baut, leur somme devra étre d’environ 126,
Or, j’ai trouvé que dans hypothcse ot les lignes ¢'n,
¢'l, seraient paralléles & des faces produites en vertu
de deux décroissemens mixtes ui agiraient de part
et d’autre de l'aréte G’ (fig. 329), et dont I'un au-
rait pour signe %G, ct Pautre G%, Pangle oe'n serait
de 6311g/, et angle o'l de 62431, Leur somme
de 125954’ est sensiblement égale a celle que donne
Pobservation. Mais le premier surpasse de 22" Ia
noitié 6245 de cette somme, et le second est plus
petit d’une cuantite égale a 26’
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Dlune autre part, Jai trouvé que dans Phypothése
ou P'apothéme &'r (fig. 331) serait parallele a une
face produite en vertu d’un décroissement sur Pan-
gle E (fig. 329) de la base de la forme primitive
qui aurait pour signe fﬂ, il ferait avec le plan né'l
(fig. 331) un angle de 62455', sensiblement égal a
la moiti¢ de celui que font entre cux les apothémes
e'n, €'l; d’on il suit que Iapothéme €7 et son ana-
logue situé dans la partie opposée du cone sont in-
clinés sur P'axe de la méme quantité.

Ainsi, pour que le cone devint droit, il faudrait
que le sommet ¢’ étant fixe, et les apothémes ¢'n,
¢'l, restant dans le méme plan, le premier se rap-
prochit de l'axe d’une quantité égale a 22', et que
le second s’en écartat d’une quantité égale a 26'.
Quant i apothéme ¢'r et 4 son analogue, leur posi-
tion ne subirait aucun changement.

Les lois qui donnent les positions des apothemes
ne sortent pas des limites entre lesquelles sont ren-
fermées celles d’ot dépendent les formes détermina-
bles. On en trouve des exemples dans diverses es-
peces. Au reste, I'analogie qui nait des résultats que
je viens d’exposer, outre quelle n’est qu'approchée,
doit étre rangée parmi celles qu’on appelle analogies
de renconire. Mais telle quelle est, elle m’a paru
mériter assez d’étre connue, pour ne point m’attirer
le reproche d’avoir mélé les sections coniques 2 la
géométrie des cristaux.
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TROISIEME, PARTIE.

APPLICATION DE LA CRISTALLOGRAPHIE A LA DISTINCTION
DES ESPECES MINERALES.

1. Considérations générales sur I Espéce minéra-
logique , et sur la maniére de la déterminer.

r. Lis différentes divisions et sous - divisions qui
composent les méthodes destinées a faciliter I'étude
des étres mnaturels, aboutissent toutes a lespéce
comme 4 leur terme commun. Il n’existe réellement
dans la nature que des individus, dont les assem-
blages composent les espéces. Il en résulte que pour
avoir, relativement & I'un des régues de la nature,
une méthode qui la représente fidélement, il-faut
avant tout fixer la notion de Pespéce qui se rapporte
a ce regoe, J’ose méme dire que c’est 13 le point
essentiel, et que tout le resle n’est qu’accessoire.
Dans les méthodes qui concernent les régnes orga-
niques, les caractéres spécifiques sont liés a un fait
qui établit sur la nature elle-méme le fondement de
Tespéce, et en fournit la véritable notion. Ce fait
consiste dans la succession non interrompue des
individas qui naissent les uns des autres. Les res-
semblances que présentent dans la forme et dans la
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disposition parliculi¢re de leurs organes les divers
individus auxquels s’¢tend cette succession , fournis-
sent le caractére distinctif de Yespéce qui résulte de
leur ensemble.

En Minéralogie, il n’y a ni reproduction ni espece,
si 'on prend ce terme & la rigueur. Blen n’empéche
cependant de suivre lexemple de Linnzus , de
Bergmann, de Werner et de plusieurs minéralogistes
célcbres, en appliquant le nom d’espéce, dans un
sens plus lache, & un assemblage détermizlé d’étres
inorganiques. :

La question est de savoir quels sont les principes
qui doivent diriger I'auteur d’une méthode minéra-
logique dans la formation de ces assemblages aux-
quels nous donnoris le nom d’espéces , et luiservir a
tracer entre eux des lignes de démarcation qui puis-
sent les faire distinguer les uns des autres; ou, ce
qui est ]a méme chose, quelles sont les conditions
requises pour que nous soyons fondés a identifier
dans nos conceptions ct dans notre nomenclature,
plusicurs objets qui se présentent successivement,
en sorte que chacun d’eux ne soit censé différer des
autres que par son existence particuliére.

Or, il est visible que les principes d’ott dérivent
ces conditions doivent reposer sur la véritable notion
de P'espéce minéralogique, et ainsi ¢’est a celte notion
qull faut remonter, pour en déduire ensuite 'indi-
cation de la marche a suivre dans la formation de la
wéthode.
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2. Celte notion parait se présenter d’elle-méme,
st 'on considére qu'un minéral n’est autre chose
qu'un aggrégat de molécules unies entre elles par
Vaffinité ; que la Chimie, en nous dévoilant les qua-
lités et les quantités respectives des principes qui
constituent ces molécules, a répandu d’autant plus
de jour sur la formation des minéraux, qu’elle cst
parvenue, dans plusicurs circonstances, a les repro-
duire aprés les avoir détruits; d’ot P'on sera porté a
conclure que c’est uniquement dans les résultats de
Ianalyse chimique qu’il faut chercher la notion de
Tespéce, et que celle-ci doit étre définie une collec-
tion. d’étres organiques semblables par leur cornpo-
sition.

Muis pour peu qu’on y réfléchisse , on sentira que
cette définition cst incompléte, en ce qu’clle n’énonce
que les matériaux des substances minérales, et fait
abstraction de la manicre dont Vaffinité les a réunis,
et de Pempreinte qu’elle a laissée de son travail sur
les corps auxquels cette réunion a donné naissance.

Pour mieux me faire entendre, je supposerai que
les molécules principes d’'une des substances dont il
gagit, par exemple celles du carbonate de chaux,
exercent les unes sur les autres leurs forces attrac-
tives, et que Jes circonstances soient favorables a la
cristallisation. Nous devons distinguer deux époques
différentes dans la durée de cette opération. Pendant
la premicre, les molécules de Yacide carbonique et
eelles de la chaux se combinent suivant un certain
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rapport et dans un eertain ordre, pour produire des
solides reguhers presque infiniment petits et d’'une
forme invariable’, qui sont les molécules rntegrantes
du carbonate de chaux. Pendant la seconde époque,
ces molécules intégrantes se rapprochent de maniére
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 a Pextérieur une configuration semblable a
celle d’'un corps géométrique. Mais cette configura-
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
Pespéce dépend de ce qui se passe pendant la pre-
miére époque, c’est-a~dire que son caractere réside
dans la molécule intégrante, comme étant le point
fixe d’ott part la nature dans la formation des miné-
raux. Or, nous avons encore ici deux choses a distin-
guer, savoir, les quantilés relatives des principes qui
composent la molécule intégrante, e les fonctions
qu'ils exercent les uns sur les autres, en se réunis-
sant, et d’ot dépendent les latus d’affinité par les-
quels leurs molécules propres se présentent les unes
aux autres, les distances respectives auxquelles elles
se placent, Passortiment qui nait de leur réunion ;
et ainsi ce sont les fonctions dont il s'agit qui orga-
nisent, pour ainsi dire, les molécules intégrantes ,
et en détermingnt 13 forme. Par une guitg nécessaire,
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cette méme forme jointe & la structure du corps dont
elle est 'élément physique, influe & son tour sur les
propriétés de ce corps, telles que la réfraction, la
pesanteur spécifique, la dureté et autres qualités qui
tiennent a 'essence du méme corps.

3. Cest d’aprés les considérations précédentes’
que,, dans mon Traité, J’ai défini Pespeéce minéralo-
gique une collection de corps dont les molécules in-
tégrantes sont semblables par leurs formes, et com-
posées des mémes principes unis entre eux dans le
méme rapport.

Ainsi les minéraux ayant un type géométrique ,
qui consiste dans la forme de la molécule intégrante,
et un type chimique, qui consiste dans la composi.—
tion de la molécule intégrante, la définition de
Pespece est fondée sur la coexistence de ces deux
types dans chaque individu.

Cette définition a regu un nouveau degré de pré-
cision, depuis que les chimistes ont généralement
adopté un principe qu’ils’ ont appelé prircipe des
proportions définies, et dont la découverte a été le
fruit des recherches du célébre Dalton. Il consiste
en ce que les rapports entre les quantités des ¢lé-
mens qui composent les différens corps de chaque
espcce sont fixes et invariables, etil est méme prouvé,
par des expériences exactes, que ces rapports ont
pour expressions des fractions simples, représentées
par les premiers termes de la série naturelle des
nombres. J’avais apercu depuis long-temps la liaison
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de oe principe avec la géométrie des cristaux, et
elle m’avait servi a en démontrer Iexistence (1). Je
me fondais sur ce que les molécules élémentaires
ayant des figures détermindes, ¢’était de Pordre dans
lequel elles étaient assorties que dépendait la forme
de la molécule intégrante. Or; dans Ihypothése ol
les quantités relatives de ces molécules subiraient des
variations, Passortiment n’ayant plus le méme rap-
port avec ses parties, la forme, qui peut en étre
considérée comme le moule, devrait étre changge a
son tour. .

Maintenant, on peut demander s’il est nécessaire
de faire concourir les deux types a la détermination
des espéces minérales, ou si un seul suffit pour rem-
plir ce but. C’est ce qu'ont pensé Cronstedt, Berg-
mann, et plusieurs autres chimistes, qui ont em-
ployé Tanalyse toute seule pour distinguer les
espéces minérales les uncs des autres.

11 me parait, an contraire, que cette distinction
doit étre fondée sur les résultats de la géométrie
des cristaux, et que cette dernicre peut méme se
passcr, dans tous les cas, du secours de la Chimie,
pour remplir Vobjet dont il s’agit. Je vais exposer les
molifs de mon opinion, et jyose espérer quils me
garantiront du reproche de m’étre laissé séduire par
la prédilection que lon a naturellement pour des
sujets dont on s’est long-temps et fortement occupé.

(1) Tableau comparatif , 180g , introduction, page x.
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Toute espéce doit pouvoir étre représentée. Or,
cette représentation dépend de certains caracteres
pris parmi ceux que les individus de Pespéce, consi-
dérés dans leur état naturel, offrent & nos obser-
vations,

De plus, ils doivent dériver de ce qu’il y a de plus
constant dans la maniére d’étre de ces individus, de
ce qui seul reste fixe au milieu de toutes les diver-
sités d’aspect, de couleur, d’éclat, etc., Produltes
par des causes accndentelles

Or, la géométrie des cristaux satisfait parfaitement
a ces conditions. A laide d’une sorte d’anatomie
dont ces corps sont susceptibles, elle parvient a dé-
terminer rigourensement les angles et les dimensions
respectives d’une molécule qui, a la vérité, échappe
4 nos yeux par sa petitesse,, mais qui est représentce
par les solides régulicrs, dont la forme dérive des
positions respectives des joints naturels situés dans
Pintérieur des cristaux. Cette premiére connaissance
conduit a celle de la forme primitive, aulour de
laquelle viennent se rallier, a I'aide des lois de la
structure, toutes les varicétés déterminables que pré-
sentent une partie des individus de Pespéce; et a
I'égard de celles dont les formes sont irrégulicres,
. jexposeral dans la suite les observations quiindi-
quent leur rapprochement avece les précédentes.

Personne ne rend a la Chimie, plus sincérement
que moi, ’hommage que sollicitent les avantages
précieux que ses résultats 'ont procurés a ln Miné-
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ralogie. Elle remonte jusqu’a P'origine des corps, en
démélant dans leurs masses les divers élémens qui
ont concouru a leur production. Elle distingue parmi
ces élémens ceux qui font la fonction de bases a
Iégard des autres, et c’est de cette distinction que
nait la formation des genres. C’est elle encore qui
nous a devoilé les propriétés dont nous nous servons
pour caractériser les ordres et les classes. Elle plane
ainsi sur toute la méthode, ct 'on peut méme dire
que sans elle nous n’aurions pas de véritable mé-
thode. Mais il s’agit ici de la déterminatlion des
espéces, qui doit étre fondée sur Tobservation im-
médiate des corps, dans I'état ou ils portent I'em-
preinte du travail de la nature. Or, Panalyse méme
la mieux faite ne nous apprend absolument rien a
cet égard. Elle substitue a ces dimensions et & ces
mesures d’angles qui font ressortir la forme de la
molécule intégrante , un simple rapport numérique
entre les quantités relatives d’élémens dont les uns
échappent & nos sens et les autres se montrent sous
la forme d’une matiere pulvérulente qui ne dit rien
3 Pceil. Bien loin de nous éclairer sur les fonctions
qu’exercent les unes a I'égard des autres les molé-
cules €lémentaires dans le minéral, elle fait dispa-
raitre les caractéres sensibles émanés de ces fonc-
tions. Ses résultats enfin ne peuvent étre vérifiés qu’a
Taide d’une nouvelle opération qui exige un certain
temps et des attentions délieates, au lieu que ceux de
la géométrie des eristaux peuvent étre répétés a
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chaque instant par des moyens simples et expéditifs
qui soffrent comme d’eux-mémes a Uobservation.

On jugera aisément, par ce qui préecde, que Jai
di écarler du plan de mon travail toutes les modi-~
fications accidentelles et variables qui élunt suscep-
tibles de se préter a la maniére de voir de 'observa-
teur, lui donnent, pour ainsi dire, la faculté de
composer avec ses yeux, et dont il ne peut tirer que
des inductions de convenance, qui n’emportent
jamais la econviction avec elles. Je suis parti de ce
quily a de fixe et de constant dans les minéraux, et
je me suis efforcé de mettre dans les déterminations
que j’en ai déduites cette précision qui ne nous laisse
les maitres ni de lui résister, ni de Jui refuser notre
confiance, parce que empire qu’elle exerce est fondé
sur I'évidence qu'clle imprime a tout ce qu'elle
touche. '

Je vais exposer les diverses considérations que jai
puisées dans la théorie des formes cristallines , envi-
sagée sous toutes ses faces, et que j’ai fait concourir
vers lc but auquel je me proposais d’atteindre. Elles
seront entremélées de discussions que j’ai jugées né-
cessaires pour détruire les objections qui ont été op-
posées & ma méthode, et ne laisser subsister, s’il était
possible, aucun nuage sur la justesse des principes
qui m’ont dirigé, et sur celle des données quiils m’ont
fournies, pour distribuer les espéces minérales de
maniére a les faire ressortir nettement les unes a coté
des autres. ’

11, 27
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1. Des Systémes généraux de cristallisation.

4. Le nom de systéme de cristallisation, pris
dans sa plus grande étendue, désigne Pensemble de
toutes les formes secondaires auxquelles les molé-
cules relatives aux divers noyaux qui dérivent d’une
méme espcee de solide sont susceptibles de donner
naissance, en vertu des décroissemens qui peuvent
avoir lieu sur les différentes parties de ces noyaux.
L’analogie d’aspect que présentent ceux-ci, et qui
dépend de ce que leurs bords et leurs angles iden-
tiques sont en nowmbre égal et situés de la méme ma-
niére, détermine, dans toutes les formes dont je
viens de parler, un assortiment de faces a travers le-
quel perce le caractere du type qui leur est commun.

D’une autre part, les formes qui appartiennent a
divers systémes de cristallisation s'olfrent sous des
diversités de port, si je puis me servir de ce terme,
quelles empruntent de celles qui distinguent les
formes primitives elles - mémes, relalivement au
nombre et a la disposition de leurs bords et de leurs
angles identiques.

Je vais éclaircir ce qui précéde par un exemple
que je tirerai du prisme droit & hase carrée et du
rhomboide, qui appartiennent a deux espéces dis-
tinctes , parmi celles qui sous-divisent le genre du
parallélépipede. Dans le rhomboide, les angles supé-
rieurs contigus anx deux sommets sont au nombre
de six; il en est de méine des angles inférieurs et des
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angles latéraux, ainsi que des bords soit supérieurs,
soit inférieurs. Dans le prisme qui a pour bases des
carrés , les angles plans de ces bases sont au nombre
de huit; celut des bords silués autour de ces bascs
est le méme; celui des ang les latéraux est de seize;
et celui des bords latéraux est de quatre. De plus,
toutes les parties auxquelles se rapportent les nom-
bres donnés par chacune des formes sont identiques.
Or, comme ceux qui leur correspondent dans les
effels des décroissemens qui agissent simultanément
sur ces parties sont les mémes, ou sont leurs multi-
ples, il en résulte que Yon a pour les deux formes
deux échelles différentes : dans celle du rhombhoide,
tous les termes ont le nombre 3 pour facteur com-
mun ; dans celle du prisme a base carrée, le facteur
commun est Je nombre 2. Ces nombres, dont 'un est
pair et Vautre impair, peavent étre assimilés aux
incommensurables de la Géométrie. Par une suite
nécessaire, si plusieurs rhomboides dont les angles
ont des mesures diflérentes subissent les mémes dé-
croissemens, les formes qui en maitront, quoique
leurs faces waient pas les mémes inclinaisons respec-
tives, auront, pour ainsi dire, un air de famille, qui
indiquera lear rapprochement dans un méme sys-
teme de cristallisation. Mais quels que seient Jes dé-
croissemens qui, en agissant sur les parties d’an
prisme a base carrée, alent produit une forme ter-
minée par le méme nombre de faces, son aspect,

1

compar¢ a celui d’une des formes relatives an rhoin-

o
s
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boide, offrira un défaut d’harmonie qui sera saisi
par un observateur attentif, en sorte que les deux
formes refuseront de sallier dans les impressions
qu’elles feront sur ses yeux.

Le méme raisonnement s’applique aux autres
formes comparées deux a deux. Cependant il en est
quelques-unes a Pégard desquelles le facteur com-
mun des termes de la série est le méme. Telles sont
le prisme a base carrée et le prisme a base rectangle.
Mais dans celui-ci, les bords de la base adjacens
deux a deux étant inégaux, les plus longs peuvent
subir un décroissement, tandis que les plus courts
resteront libres, et réciproquement. Au contraire,
les quatre bords de la base de Tautre prisme oflii-
ront toujours la répétition d’un méme décroisse-
ment. 1l en résulte que le zéro deviendra dans une
des séries le termé dont Vanalogue pris dans Pautre
série sera une quantité positive, ce qui suflit pour
démontrer la discordance des denx systcmes.

D’ailleurs, dans hypothése ot les quatre bords
de la base du prisine rectangulaire seraient aussi
remplacés par des facettes, la discordance devien-
drait encore scnsible a Taide des mesnres mécani-
ques , qui indiqueraient deux inclinaisons différentes
entre ces facettes et les bases ou les pans du prisme,
tandis qu’elles scraient toutes égales dans la forme
dérivce du prisme a base carrée. Chacun des deux
prismes peut aussi subir un décroissement sur les
quatre angles de la base. Mais dans le prisme & base
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carrée, les facettes qui en naitront seront également
inclinées sur les pans adjacens, au lieu que dans le
prisme rectangulaire elles feront des angles inégaux
avec les pans correspondans.

Cependant, il n’est pas impossible que deux sys-
témes relatifs & des solides d’espéce  différente ne
présentent des formes absolument semblables par
leur aspect. Ainsi, le prisme licxaédre régulier qui,
fait la fonction de type dans 'émeraude, se retrouve
comme forme secondaire parmi les cristaux de co-
rindon qui ont pour forme primitive un rhomboide ,
et ou il résulte de deux lois de décroissement par
une rangée, I'une sur les bords inféricurs et Pautre
sur les angles supérienrs du rhomboide primitif.
Mais souvent alors il est modifié par six faceltes ad-
ditionnelles paralléles aux faces du noyau, et distri-
buées de manicre qu’elles remplacent trois angles
solides situés alternativement autour de chaque
base, et qui alternent d’une base a Pautre. Or, cette
double alternative est incompatible avec le systéme
de I'émeraude , qui exigerait que les six angles solides
adjacens a chaque base fussent remplacés par aulant
de faceties, conformément & la loi de symdtrie,
comme cela a lien a égard de certaines variétés.
Dans ees sortes de cas, c’est 'ensemble qui décide
de I'identité ou de la distinction dws deux systémes.
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NI Des différences entre les syslemes particuliers
de cristallisation relatifs a des formes primitives
de la méme espéce.

5. ParmiJes diverses formes primitives qui se pré-
sentent sous le méme aspect géométirique, comme
celles qui appartiennent au rhomboide, au prisme
droit a base carrée, a celui qui a pour base un rec-
tangle, au prisme rhomboidal droit et a celui qui est
oblique, etc., il en est qui ont une tendance pour
subir, comme de préférence, certains décroissemens
auxquels d’autres se refusent. Il en résulte que tel
systéme général de cristallisation qui est commun a
toutes les modifications d’une méme espeee de so-
lide, se sous-divise en plusieurs systémes particu-
liers, dont chacun offre un ensemble de lois de struc-
ture qui distingue la modification a laquelle il se
rapporte, d’aprés les résultats de certaines lois qui
lui sont comme inhérentes, et qu’elle ne partage pas
avec les autres. Je vais citer divers exemples du ca-
ractere distinctif dont je viens de parler. '

Le décroissement par trois rangées sur les angles
latéraux d’un rhomboide, qui donne pour résultat
une double pyramide droite hexaédre, et qui est
familier a la cristallisation daus le corindon et dans
Ie fer oligiste, ne s’est pas encore rencontré dans la
chaux carbonatée,

La variété trirhomhoidale de la chabasie (fig. 1,
pl. 68), qui résulte de deux lois trés simples, com-
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binées avec les faces primitives, et dont le signe
rapporté au noyau (fig. 2) est PB'E’, ne se répete

Pr; r

pas dans la chaux carbonatée. Celle qui y porle le
méme nom est produite par des lois différentes. La
figure 3 la représente en rapport de position avec le

2

23
noyau rhomboidal (fig. 4), et son signe est ce P.

smpP

La loi A, qui dans la chaux carbonatée donne si
1

fréquemment des faces perpendiculaires a axe, est
jusquict la seule a laquelle ait été soumis langle su-
péricur de son rthomhoide primitif. C'est au contraire
laloi 1} qui agit le plus communément sur le méme

angle, dans le fer oligiste.
Le prisme hexacdre régulier qui se montre si sou-
vent davs la chaux carbonatée, y résulte presque

a
toujours du décroissement e. Dans le corindon, c’est

1
constamment la loi D qui le produit.
L’émeraude rhombifére (fig. 5) emprunte un ca-
ractére remarquable de symétrie de la combinaison

2 a2
des décroissemens BA , sur les bords et sur les angles
s

de Ia base du noyau (fig. 6), en vertu de laquelle
les facettes s et £ s’entrecoupent de maniere que les
premiéres sont des rhombes. Le méme caractére re-
parait dans une variété de chaux phosphatée (Gig. 7),
ou elle dépend d’une auntre combinaison binaire,

dont le signe rapporte au noyau (fig. 8) est BA , €t
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ot les facelles (@i répondent & s sont des carrés ,
par suite des dimensions respectives de la molécule
intégrante. De 14 le nom de quadratifére que yai
donné 3 cette variété.

Ta chaux sulfatée et 'épidote ont 'une et Pautre
pour forme primitive un prisme droit dout la base
est un paral lélogramme obliquangle. La diflérence
des angles obtus dans les deux bases n’est que d’en-
viron 193, Clest par les rapports entre les eotés
de la base et la hauteur des prismes, que les deux
formes sont surtout distinguées I'une deautre. Dans
le prisme dela chaux sulfatée,  les décroissemens
qui naissent sur les bords latéraux sont extréme-
ment rares. Rien n’est sl commun, au coutraire,
dans celui de Pépidote, ot ils résultent de di-
verses lols combinées entre elles de diflérentes
manicres.

En parcourant des yeux deux suites de cristaux
dont les uns appartiennent a la topaze et les autres &
la baryte sulfatée, qui toutes deux ont pour forme
primilive un prisme droit rhemboidal, on s’apercoit
aisément de la grande différence qui a lieu entre les
deux systémes particuliers de cristallisation. Il n'en
est pas de méme de la baryte sulfgtée comparce,
sous le méme point de vue, avec la strontiane sul-
fatée, dont la forme primitive, qui est aussi un
prisme droit rhomboeidal, ne différe de celle de Pautre
substance, que d’environ 344, dans la mesure des
angles de la base. Plusieurs des formes secondaires
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qui dérivent de ces deux formes primitives ont donné
naissance a des varictés qui dépendent des mémes
lois de décroissement. Mais ces lois sont du nombre
des plus simples et des plus ordinaires , et bientdt
la cristallisation de la baryte sulfatée franchit les
limites qui lul étaient communes avec celle de la
strontiane sulfatée, pour diversifier par des lois qui
lui sont particuliéres les formes de ses variétés, dont
le nombre, dans I’état actuel de la science, est d’en-
viron quatre-vingts, tandis que la strontiane sul-
fatée n’en offre que neuf ou dix en totalité. Je citerai
ici une analogie de ressemblance entre deux variétés
de ces substances, sous laquelle se cache le contraste
des lois qui les produisent, et qui sont en méme
temps trés simples. Celle qui appartient & la baryte
sulfatée et que représente la figure g, en regard
avec son noyau (fig. 10), porte le nom de baryte

Y

sulfatée raccourcie, et a pour signe M*G'P, d’ott
m k P

Pon voit qu’elle n’est autre chose que le prisme rhom-
q q P

boidal primitif devenu hexaédre par Yaddition des

faces k. L’autre, qui appartient a la strontiane sul-

y qui aj

fatée, et que Yal nommeée strontiane sulfatée bisu-
’ ]

nitaire, est représentée par la figure 11, dans une

position qui la met en rapport avec celle de son

noyau (fig. 12), en sorte que les bases du prisme

hexaédre dont elle porte Pempreinte sont situdes

verticalement. 11 est facile de concevoir cette espece

de renversement de position, cn jetant les yeux sur
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Ie signe de cette variété qui est "H'EP. Ce qui pré-
s oP

céde oflre une nouvelle preuve de 'utililé de la Cris-
tallographie, pour distinguer des formes que l'oeil
serait tenté de confondre, ct cela d’autant plus que
les diflérences entre les angles des deux variétés ne
sont sensibles qu’a Paide du goniométre.

Dans quelques espéces la cristallisation sest écartée
de sa marche ordinaire, comme pour éviter la ren-
contre de certaines lois de décroissemens st simples
et si communes, qu'on est en quelque sorte étonné
de ne pas rencontrer les résultats dont elles dépen-
dent parmi ceux des autres lois relatives aux va-
11étés de la méme espice. Aucun des cristaux de
quarz que j’ai observés navait les sommets de ses
pyramides terminales remplaces par des facettes per-
~ pendiculaires a 'axe. Leur absence avait lieu égale~
ment dans les zircons de différens pays, tandis qu’au
contraire je n’ai vu aucun cristal d’idocrase, sar
lequel les faces qui tendaient a se réunir en sommet
pyramidal ne fussent limitées par un plan paralléle a
la base de la forme primitive.
gonites vers

8
des groupemens composés de plusieurs segmens de

La tendance presque genérale des arra

cristaux, dont 'ensemble se présente sous une forme
prismatique ou pyramidale, fait de cette substance
un étre unique dans le régne minéral. Dans le titane
oxidé, c’est un assemblage de deux prismes réunis
par leurs sommets sous un angle constant d’enyiron
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1144, et dont Paspect m’a suggéré le nom de géni-
culé que jai donné a la variété qui le présente, et
dont je ne connais aucun analogue dans les autres
especes qui ont aussi pour forme primitive un prisme
a base carrée. Un autre genre de croisement qui a
eté réservé a la staurotide, qui a pour forme primi-
tive un prisme rhomboidal droit, est celui que subis-
sent ses cristaux en se pénétrant deux a deux, et
quelquefois trois a trois, par leurs parties moyennes,
sous des incidences fixées a deux limites, dont 'une
est langle droit et autre celai de 60°.

6. On voit par ee qui précéde que, quoiqu’il puisse
exister des coincidences entre les systémes particu-
liers de cristallisation relatifs 4 dessolides de la méme
espéce, 1l suflit de considérer ensemble pour y aper-
cevoir a certains endroits des parties saillantes et
isolées. On concoit en méme temps l'insuffisance
d'un expédient qui d’ailleurs tombe de lui-méme
auquel on a en quelquefois recours pour tenter d’ex-
pliquer le défaut d’accord entre la Chimie et la
Cristallographie, dans le cas ot la premiére indiquait
une distinction entre des corps que Paulre tendait a
fuire regarder comme des variétés d’une méme espece.
Un de ces cas est celui de la sablite et du pyroxcne.
On supposait que les formes primitives étaient réel-
lement distinguces I'une de T'autre par la valeur de
leurs angles, mais que la différence était si légére
qu'clle échappait aux mesures méecaniques. La ré-
ponse est que, méme dans cette hypotheése , les va-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



428 TRAITE

riétés des deux substances, au lieu de cette coinci-
dence de lois de décroissement que Pobservation
nous y montre, auraient présenté des diversités plus
ou moins marquées dans les résultats de ces lois. Les
angles primitifs n’étant pas susceptibles de plus ou
de moins, il suffit qu’ils différent, il n’importe dans
quel rapport, sur les formes relatives a deux espéces,
pour que les faces produites par les décroissemens
qui agissent amtour de ces formes contrastent aussi
fortement que dans le cas ot les valeurs des angles
primitifs offriraient elles-mémes de grandes diver-
sités. Ainsi, dans hypothése, dont je ne connais
d’ailleurs aucun exemple qui soit avéré, ol deux
formes primitives cacheraient une différence inap-
préciable entre leurs angles, sous I’apparence d’une
ressemblance parfaite, on en serait averti par 'inter-
valle trés sensible que laisseraient entre eux les résul-
tats dans lesquels cette diflérence se serait agrandie
par son influence. Je reviendrai dans la suite sur
cette coincidence des lois de décroissement dans les
variélés qui apparlicnnent a une mcme espece de
minéral, pour en faire le sujet d’un article parli-
culier.

1V. Des formes communes @ plusieurs espéces
différentes.
]

=. Les applications de la géamétrie des cristaux
a Ja formation de la méthode minéralogicue parient
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d’un premier principe qui me parait incontestable
et sans aucune exception. Il consiste en ce que la
forme de la molécule intégrante est invariable dans
tous les corps qui composent une méme espéce. En
d’autres termes, un minéral ne peut avoir dans une
partie des individus d’'une méme espéce une molc-
cule d’'une autre forme que celle qui existe dans les
autres individus : car le changement de forme qui
aurait lien a Iégard des premiers supposerait une
diversité, soit dans les qualités ou dans les quantités
respectives des molécules élémentaires, soit dans
lenr manicre d’étre les unes a Pégard des antres. Or,
cetle diversité est incompatible avec 'unité d’espéce.

Mais la proposilion inverse n’a pa's la méme géné-
ralité, en sorte qu’il peut bien arriver, et qu’il arrive
en eflet, que des espcces distinguées par leur nature
ont des molécules intégrantes de la méme forme.
Ainsi, dans la soude muriatée, la magunésie boratée,
lanalcime, le plomb sulfuré, le fer sulfuré, la forme
de la melécule intégrante est le cube. Dans la chaux
fluatée, 'ammoniaque muriatée, le spinclle, le for
oxidulé, etc., c’est le télraédre régulier ; dans le gre-
nat et le zinc sulfuré , c’est le tétraédre dont les faces
sont des triangles isocéles égaux et semblables.

On ne sera pas surpris que des molécules—prin-
cipes de figures différentes puissent donner nais-
sance a une méme forme de moléceule intégrante, si
Pon considére que les molécules-principes ayant
aussi des formes déterminées, il cst possible que
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celles qui appartieunent a qualre substances difl¢-
rentes, telles que a, b, ¢, d, se combinent de ma-
niére qne Yassortiment de a et de & présente la
méme configuration que celui de ¢ et de d, quoique
les figures des quatre principes différent les unes des
autres. Clest ainsi, a pen pres, que deux figures
planes semblables peuvent étre produites par des
réunions de diverses figures €lémentaires. ©n aura
une idée de ces sortes de mosaiques, en jetant les
yeux sur les figures 13 et 14, qui représentent deux
carrés , dont 'un est un assortiment de quatre trian-
gles rectangles scalénes et d’un carré, et autre un
assortiment de quatre trapczes et d’on rhombe. Ainst
rien ne s'oppose a ce que la cristallisation ne repro-
duise une méme forme de molécule intégrante, par
un double mécanisme de structure dontla Géométrie
démontre la possibilité. Cette reproduction a égale-
ment lieu par rapport a des especes différentes de
celles que Jai citées; et comme, a en juger par le
premier apercu, rien ne la borne nine la circonserit,
il en résulte une objection contre le principe de la
détermination des espéces, qui par la semble perdre
une grande partie de sa généralité, ct par une suile
nécessaire de son mérite. Je vais prouver que celte
1dentité de forme, en se liant a la diversité d’espece,
n'empéche pas le principe d’atteindre son but, et ne
porte aucune atteinte a la certitude de ses applica-
tions a la méthode minéralogique.

8. Il y a i1 une remarque hnporlante a faire.
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Clest que les formes de molécules communes a plu-
sieurs espéces sont de celles qui ont un caractére
particulier de symétrie, et qui sont comme les limites
des autres formes. Telles sont cclles que j’ai indiquees
plus haut, et il est tres probable gu’elles sont aussi
les scules qui sc retrouvent dans des minéraux de
diverse nature, tandis que chacune des autres formes
qui ne portent point un caractére de': limite comme
la forme rhomboidale, celle du tétracdre terminé
par des triangles de figure différente, ou celle du
prisme triangulaire, appartient exclusivement &
une espéce unique, en sorte quelle conserve le
méme rapport entre ses dimensions, dans tous les
individus de cette espéce, et que ce rapport change
d’une espcee a lautre.

La différence dont je viens de parler me parait
dépendre d’unc corrélalion entre les formes marquées
d’un caractére de limite, et qui disparait dans les
autres. Cest ce que je vais éclaircir par la compa-
raison des trois formes de molécule qui partagent ce
méme caractere. . '

9. Je choisis d’abord la forme cubique repré-
sentée figure 15. Supposons un plan ddlg, mené par
les diagonales bd, Ig, paralleles entre elles sur denx
faces oppesces du cube, et par les arétes bg, d/, com-
prises entre ces diagonales, lequel plan répondra a
celui qui, dans un rhombeide, porte le nom de
section principale. Si nous menons la ligne 27, qui

sera un des axes du cube, et s par langle solide g
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nous menons gn perpendiculaire sur cet axe, le rap-
port entre celte perpendiculaire et la partic b7z de
Paxe qu'elle termine sera celuide 1 a V2, et on aura
le rapport inverse, savoir, celui de V2 &1, entre
la méme perpendiculaire et 'autre partie nl de I'axe.

Soit maintenant mpu (fig. 16) un tétra¢dre régu-
lier. Si du point 7z pris pour sommet nous abaissons
mo perpendiculaire sur le triangle pxu pris pour
base, le rapport entre la ligne ox menée du pointo &
Pun des angles solides au contour de la base, et
Vaxe mo, sera ccluide 1 4 V2, qui s’est déja montré
dans le cube.

Reste le tétraddre a triangles isoceles que repré-
scnte la \h\gure 17, situé de manicre que rk¢ et rz¢ sont
deux des faces qui foul entre elles un angle droit. Si
nous considérons ce tétraédre comme une pyramide
triangulaire qui ait pour sommet le point & et pour
base le triangle rzt, la ligne ky perpendiculaire sur rt
sera l'axe, et fy sera une perpendiculaire menée de
Fangle solide ¢ sur cet axe. Or, le rapport dety a Ay

est encore celui des nombres 1 et /2.

On voit par la que les dimensions des trois formes
de molécule sont entre elles dans des rapports iden-
tiques, et que ces rapports ont le caractére de sim-
plicité qui convient a une limite.

De plus, ces mémes rapports se répetent en diffé-
rens sens daus chaque forme de molécule. Ainsi,
lorsque cette forme est un cube (fig. 15), on peut
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tout aussi bien mener de chacun des angles solides
¢, a, que de langle g, une perpendiculaire sur
laxe b1, dont les rapports avec les parties de cet
axe qu'elle interceptera de part et d’auire, seront

encore ceux de 1 4y/2 et de \/2 2 1. Ce sera la
méme chose si 'on choisit les angles solides £, ¢, %,
qui donneront six nouveaux rapports égaux aux
premiers. Et comme on peut considérer dans le cube
quatre axes différens, dont chacun passe par deux
angles solides opposés, et est susceptible de donner
le méme nombre de rapports, on aura en tout qua-
rante-huit rapports auxquels le cube pourra donner
naissance.

Dans le tétraedre régulier, on peut choisir I'un
quelconque des angles solides pour sommet de la
pyramide que l'on considére, et mener des trois an-
gles au contour de la base autant de perpendiculaires
sur laxe, qui seront avec lui dans le méme rapport
de V24 1. Lt parce qu’il y a quatre angles solides
dont chacun peut étre pris pour sommet, le nombre
de rapports possible sera égal a 12.

Enfin, dans le tétraédre a triangles isocéles (fig. 17),
le rapport \/2 & 1 qui a lieuentre zy et &y, se répéte
du coté opposé entre ry et ky;et si du point x on
méne xy , on aura deux nouveaux rapports qui cor-
respondront aux premiers entre fy, xy d'une part,
et ry et xy d’une autre part. De plus, comme les
deux faces ktz, krz font aussi entre elles un angle

i, 25
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droit, si des points ¢, r, on méne les lignes 2x, ry
perpendicnlaires sur £z, on aura quatre nouveaunx
rapports, savoir, celui de kx a fx, celui de zx 4 tx,
celui de kx a rx, et celul de zx a rx, ce quifaiten
tout huit rapports, dont chacun a les mémes termes
de Vaetde 1.

Remarquons maintenant qu’un corps cristallisé
n’est autre chose, ainsi que je Pai dit ailleurs, qu'un
assemblage de molécules similaires disposées symé-
triquement depuis le centre jusqu’a la surface , en
sorte que la considération des noyaux et celle des
décroissemens que subissent les lames appliquées
sur leurs diffcrentes faces sont des données quem-
ploie la théorie pour expliquer la diversité des formes
qu’une méme substance est susceptible d’offrir a nos
observations.

11 suit de 1a que si parmi les formes primitives qui
sont les limites des autres, savoir, le cube, Poctaedre
régulier et le dodécaedre rhomboidal, on en choisit
une a volonté, par exemple celle du cube, consi-
dérée comme étant le résultat d’un arrangement de
molécules cubiques, la forme du méme solide pourra
naitre également d’'un autre arrangement de molé-
cules semblables soit au tétra¢dre régulier, soit a
celui dont les triangles sont 1soceles.

Les formes originaires du tétraédre régulier, com-
parées a celles dont le noyau est le dodécaédre rhom-
boidal, offrent un exemple remarquable d’une corré-
lation du méme genre. Jai fait voir dans l'article ot
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je traite du premier de ces solides, que les varilés
auxquelles il donne naissance dans Fespcce du cuivre
gris, offrent la gépétition des faces qui terminent la
variété émarginde du second, telle que la présentent
certains cristaux de grenat; seulement elles sont dis-~
tribuées de maniére que aspect du type auquel elles
se rapportent se retrace dans celui des formes qui
naissent de leur ensemble.

Or, si lon assimile la maniére d’étre des molé-
cules élémentaires a celle des molécules intégrantes,
comme cela parait naturel, il faudra concevoir que
les premiéres ont elles-mémes des formes détermi-
nées, et il suffira que celles de telle nature qui se
combinent avee celles de telle autre nature, confor-
mément au principe des proportions définies, alent
entre elles des dimensions commensurables dans un
certain rapport, pour que leur réunion imprime a la
forme de la molécule intégrante qui en résultera un
caractére de limite ; et il pourra arriver que diverses
combinaisons soumises a la méme condition s’arran-
gent symétriquement dans cette forme comme dans
un moule commun. Cest ainsi que nous avons vu
la forme cubique, considérée comme primitive,
ge-
mens de molécules intégrantes de trois formes dif-

servir successivement d’enveloppe a divers arran

ferentes.

10. Il en est tout autrement des autres formes qui
s’écartent plus ou moins des précédentes. L'observa-
tion a prouvé jusqu’ici qu’aucune d’elles n’appartient

23..
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a deux minéraux de nature diflcrente. Jai dit plus
ou moins , parce qu’il y a ici une distinction a faire
ue je crois importante. Parmi ces formes dont je
viens de parler, il en est qul participent jusqu’a un
certain point des formes primitives dérivées des trois
molécules limites, en ce qu’elles offrent dans quel-
ques-unes de leurs parties une configuration que
Pon peut aussi regarder comme la limite des auntres
du méme genre. Tel est le prisme hexaedre régulier,
a Pégard des autres prismes du méme nombre de
pans. Tel est encore le prisme a base carreée. On peut
aussi ranger dans la méme classe le rhomboide , qui
jouit de cette propric¢té, que les six perpendiculaires
menées de ses angles latéraux sur Puxe sont égales
et font entre elles des angles égaux de 1209, en sorte
que le solide dont il sagit pent étre inserit a un
prisme hexaedre régulier. De la vient que davs Ja
plupart des espéces ou il fuit la fonction de forme
primitive, il passe souvent a la forme du prisme dont
il s’agit, en vertu de deux lois trés simples de dé-
croissement, I'une par une rangée sur Iangle supé-
rieur, et Pautre tantdt par deux rangées sur les an-
gles inférienrs, et tantdt par une seule rangée sur
les bords inférieurs.

1l suit de la que le prisme hexaedre régulier,
quoiquil ne soit pas une véritable linite, peut cepen-
dant, par cela seul qu’il en présente le caractére
sous un certain rapport, appartenir et appartient
réellement a4 beaucoup d’espéces différentes, soit
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comme forme primitive, soit comme variété dérivée
du rhomboide. On peut en dire autant du’prisme &
base carrée,, soit comme forme primitive, séit comine
originaire d’un octa¢dre symétrique.

Une autre conséquence de ce qui précéde est que,
si I'on se bornait a la considération isolée des prismes
lhexaédres réguliers et des prismes a base carrée que
présente la cristallisation dans une multitude d’en-
droits, on serait tenté de croire que des formes que
ne sont pas proprement des limites peuvent appar-
tenir 4 des substances trés diflérentes.

Mais Pétude du mécanisme de la structure prouve
que cette identité de formes dans des espéces dis-
tinctes n’est quapparente. A la vérilé, toutes les
molécules intégrantes d’une forme rhomboidale,
quelles que soient leurs dimensions et les valeurs
de leurs angles, partagent la propriété de donner,
en vertu de deux lois trés simples de décroisse-
ment sur des rhomboides semblables & elles, des
faces dont les unes sont perpendicualaires a Taxe,
et Jes autres lui sont paralléles, en méme temps
qu’elles font entre elles des ahg}es de 120%; et silon.
ne considére que les positions respectives de ces di~
verses faces, tous les prismes auront Pair de se res-
sembler parfaitement. Mais on fait ici abstraction
d’un rapport auquel il est cependant essentiel d’avoir
égard : C’est celui qui a lieu entre le coté de la base-
du prisme et Ja hauteur de son axe, en supposant
{ce qui est le véritable point de vue anquel on doit
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ramener la structure) que les deux sommets dur
rhomboidg qui fait la fonction de noyau coincident
avec les centres des bases du méme prisme, et que
ses bords inféricurs soient tangens aux faces laté~
rales, dans le cas d’un décroissement par une rangée
sur ces mémes bords, ou que ses angles solides ré-
pondent aux milieux des faces latérales, dans le cas
d’un décroissement par deux rangées sur ces mémes
angles. En peu de mots, le prisme est censé étre
exactement circonscrit au rhomboide qui lui sert
de noyau. Si cela n’a pas toujours lieu, et n’a méme
lieu que rarement, c’est Veffet des causes acciden—
telles qui empéchent la eristallisation d’atteindre
son but.

Or, dans 'hypothése que je viens de fhire, et qui
est la véritable, Ie rapport entre le coté de la base
du prisme et sa hauteur (1) variera d’'une espéce &
P'autre, puisqu’il dépend des dimensions du noyau,
qui de méme suivent la diversité des espéces. Un seul
Joint mis & découvert suffit pour déterminer ces di-
mensions. Ainsi, dans la chaux carbonatée, Pégalité
des angles que fait un joint obtenu par une section

(1) Si nous désignons & T'ordinaire par g, p, les moitids
des diagonales horizontales et obliques des faces du rhom-
boide, et par a la longueur de I'axe dont I'expression ana-
Iytique est Y/ gp®— 3z, le rapport sera dans le cas du dé=
croissement sur les bords celui de Vg?a a , et dans le ea®
du décroissement sur les angles celui de § & a.
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sur une des arétes au contour de la base, avec celte
méme base et avec le pan adjacent, fournit une
donnée d’aprés laquelle on trouve que le rapport
entre les diagonales de chacun des rhombes dunoyau

est celui de \/3 a \/5, et que le coté de la base du

prisme circonscrit est a sa hauteur comme V16 est
G Van

Lorsque c’est le prisme hexaedre Ini-méme qui
fait la fonction de forme primitive, la division mé-
canique, qui a lieu parallclement aux pans et 4 la
base, n’indique pas le rapport entre le coté de cetle
base et la hauteur. Mais la théorie déduit ce rapport
des lois de décroissement d’oli dépendent les facettes
obliques qui, dans les variétés secondaires, naissent
sur les bords ou sur les angles de la base. Ce rapport
change toujours d’une espéce & Pautre, et quelquefois
méme celui qui est relatifa telle espéce est incommen-
surable avec celui qui a lieu dans telle autre espéce.

Telles sont douc les dimensions des diverses
molécules élémentaires dont se composent les
prismes hexacdres réguliers, qui font, dans cer-
taines espéees, la fonction de forme primitive, que
leurs divers assemblages ont une disposition com-
mune 4 se mouler dans un prisme hexaédre régulier.
Mais I'effet de cette disposition est restreint a ce qui,
dans la forme du prisme, porte un caractére de
limite, saveir, d’une part, les positions des pans
parallcles a l'axe et inglinés entre eux sous des angles
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de 1204, qui sont ceus de I'hexagone régulier, et
d’une autre part , la position de la basc faisant avec
I'axe un angle droit qui est la imite des angles. Les
diflérentes especes dont il sagit semblent se con-
fondre en allant vers ces limites. Mais la diversité
reparait dans le sens de la hautcur, qui étant par
elle-méme indéfinie, prend, relativement a chaque
prisme, une mesure particuliere qui devient la.
marque distinctive de Pespcce a laquelle appartient
ce prisme (1).

Les autres formes qui s’écartent plus ou moins de
la symétrie des précédentes sont susceptibles d’une
grande variation dans le rapport de leurs dimen-
sions, et dans les angles que font entre elles lcurs
faces paralleles a axe, ou que forment avec cet axe
celles qui lui sont obliques. Par une suite nécessaire,,
leur détermination est plus composce, en sorte qu’au
lieu de deux dimensions, dont le rapport donne tout,
dans le cas du prisme hexaédre régulicr ou du prisme

(1) J'avais d’abord assimilé aux formes limites le rhomboide
calcaire, parce que si I’on suppose son axe dirigé verticale-
ment, chacune de ses faces est également inclinée a un plan
horizontal et & un plan vertical. La méme similitude avait
lieu al'égard du prisme hexaédre régulier de I’émeraude,
dans lequel le c6té de la base est égal a la hautenr. Mais ces
limjites sont liées d des cas particuliers, et les propriétés dont
elles dépendent manquent de la généralité qui caractérise les
véritables limites.
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droit a bases carrées, on en a trois a comparer, dont
deux ont des directions latérales, et la troisiéme est
paralléle & T'axe ou aux arétes longitudinales. Cette
circonstance , en méme temps qu’elle multiplie les
coordonnées dont les diverses combinaisons don-
nent les expressions géométriques des formes pri-
mitives, diminue la possibilité de leurs coincidences
dans des especes de différentes natures.

11. Voyons maintenant quelles sont les consé-
quences qui se déduisent de ce qui précede, pour
Papplication de la Cristallographie a la méthode
minéralogique,, sur quoi je dois d’abord observer
qu'ill ne s’agitici que d’'une chose, qui est en méme
temps le point essentiel, je veux dire la distinction
des especes, et les moyens de tracer entre elles des
lignes nettes de démarcation. Quant a leur distribu-
tion par genres, parordres et par classes, elle dépend
des principes sur lesquels est basée la méthode, et
du point de vue particulier sous lequel son autcur
considére les étres dont elle offre Ie tableau.

Or, il y aici deux cas & considérer : 'un est celut
dans lequel la forme primitive de Pespéce qu’il s’agit
de déterminer n’est ni le cube, ni I'octaédre régu-
lier, ni le dodécacdre rhomboidal, et alors elle de-
vient caractéristique par elle-méme, comme appar-
tenant exclusivement a cette espéce. Le second cas
est celul oti la forme primitive est une limite. Cette
forme avertit alors Pobservateur qu'elle peut appar-
tenir & des especes différentes; mais la substance qui

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



442 TRAITE

1a présente est distinguée par une composition chi-
mique particuliére, dont la connaissance ferait dis-
paraitre Iincertitude qui nait de la considération
1solée de la forme. Cependant cette connaissance
n'est pas méme nécessaire dans le cas présent. Car il
n'est point de minéral qui ne jouisse de certaines
propriétés physiques ou chimiques, étroitement liées
a la nature des élémens dont sa molécule intégrante
est assemblage. Or, ces propriétés n’exigent, pour
étre mises en évidence, que des observations ou des
expériences simples et faciles a faire, et elles four-
nissent ainsi des caractéres auxiliaires qui, ajoutés a
Yindication de la forme, achévent de faire ressortir
Pespéce a laquelle celleci se rapporte.

Je choisirai pour exemple l'octaédre régulier qui
fait la fonction de forme primitive dans Pammo-
niaque muriatée, 'alumine sulfatée, la chaux fluatée,
le spinelle, le diamant et le fer oxidulé. Joignez au
caractére de cette forme la propriété de se volati-
liser en entier, par Paction de la chaleur, en une
fumée blanche qui exhale une odeur particuliére, et
vous avez 'ammoniaque muriatée. Substituez 3 la
propriété précédente celle d’étre fusible avec bour-
soufflement, en laissant une masse spongieuse aprés
le desséchement : ce sera Palumine sulfatée. Prenez
pour caractére auxiliaire la propriété de donner lien
au dégagement d’une vapeur qui corrode le verre,
a l'aide de l'acide sulfurique légérement chauffé, et
vous avez la chpux fluatée. Le spinelle sera signale
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par la faculté de rayer le quarz, mais non pas le
corindon, et aussi par son éclat vitreux ; le diamant,
par la faculté de rayer toutes les autres substances,
et si 'on veut encore par cet éclat métallique qu’of-
frent ses faces, et que Pona nommé éclat adamantin ;
enfin, le brillant d’un gris métallique, et action sur
Paiguille aimantée, feront reconnaitre le fer oxidule.
Il en sera de méme de toutes les autres espéces dont
les formes primitives sont des limites. (
Jajouterai qu’a I’exception des substances métal-
liques & I’état natif, ou qui étant a I’état de sulfures
jouissent aussi de cet éclat particulier que I'on a
désigné par ce méme nom de métallique, les espéces
dont les formes primitives ont le caractére de limites
sont en petit nombre. Parmi celles des trois premiéres
classes, I'octaédre régulier ne se montre que dans
les cinq que jai citées; et en continuant de faire
méme exception pour celles de la quatriéme classe,
on ne retrouve plus la forme dont il s’agit que dans
Yarsenic oxidé, el elle n’est connue que d’aprés les
résultats des expériences chimiques. Les seules espéces
qui présentent la forme cubique, en excluant toujours
les substances métalliques dont jai parlé, sont au
nombre de huit, savoir, la magnésie boratée, lasoude
muriatée , I'aplome , I'analcime, Pamphigéne qui
donne 2 la fois le cube et le dodécaédre rhomboidal,
Fargent muriaté, le fer oxidé et le fer arseniaté. Le
dodécaédre rhomboidal n’appartient qu’a cinq es-
péces, savoir, le grenat, la sodalite, le lazulite, le
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latialite ct le zinc sulfuré o il emprunte un ca-
ractére particulier du systéme de eristallisation au-
quel il sert de type.

Or, les substances métalliques dont yai parlé ont
d’ailleurs des qualités qui leur sont communes, et
qui les font ressortir vis-i-vis de toutes les autres.
Léclat métallique, auquel se joint unc grande opa-
cité, est déja par lui-méme une qualité remarquable.
La pesanteur spécifique des mémes substances 'em-
porte de beaucoup sur celle des autres. Toutes pos-
sedent dans un degré plus ou moins marqué la fa-
culté conductrice de I’électricité. Ce concours de
propriétés communes suppose dans les mémes sub-
stances une certaine analogie qui dépend de leur
nature , en sorte que 'on est moins surpris qu’elles
solent encore liées entre elles par la ressemblance de
la forme que l'on peut aussi considérer comme une
qualité physique.

Et ce qui parait rendre plus probable Texistence
de celte analogie dont je viens de parler, c’est que
quand les substances métalliques sont unies, soit
entre elles ,soit a d’autres principes, en sorte qu’elles
ne sont plus dans I’état ol elles jouissent plei-
nement des propriélés inhérentes a leur nature,
il arrive presque toujours, méme dans le cas ou elles
ont conserve le-brillant métallique, qui est seule~
ment modifié par des teintes particuliéres, que leurs
formes primitives s’écartent des limites, en sorte’
qu’elles deviennent caractéristiques par elles-mémes.
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Tels sont le thomboide de I'argent antimonial , celui
de I'argent antimonié sulfuré, celui du mercure sul-
furé, et celui du fer oligiste; tels sont encore le
prisme droit rhomboidal du fer sulfuré blanc, celui
du fer arsenical, celui du manganeése oxidé, et le
prisme a base carrée du manganése hydraté. Cha-
cune de ces formes appartient exclusivement a Pes-
peéce qui la présente. Les seules espcces qui fassent
exception sont les sulfures d’argent et de plomb, le
sulfure de fer ordinaire, et les oxidules de cuivre
et de fer.

Cependant les mémes substances sont distinguées
d’ailleurs par des différences essentielles, d’ott déri-
vent des caractéres auxiliaires trés prononcés, qui
viennent se joindre aux indications de la forme,
pour compléter la détermination des espéces. Ici les
¢preuves chimiques que fournissentlaction desacides
ou des alkalis, et celle de la chaleur, sont également
simples et décisives. La pesanteur spécifique seule ,
quoique toujours considérable en elle-méme, place
a une grande distance ’'une de Iautre quelques-unes
des mémes substances prises deux a deux, telles que
Por et le cuivre, le platine et I'argent. D’autres con-
trastes naissent de la ductilité de tel métal et de la
grande [ragilité de tel autre. Le bismuth natif com-
paré au cuivre cn offre un exemple. La couleur
méme qui, étant produite par la réflexion immédiate
des rayons lumineux sur la surface des corps, doit
étre comptée parmi les caracléres spécifiques, ofive
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des différences qu’un ceil tant soit peu exercé sajsit
facilement.

Mais les substances métalliques perdent-elles cet
éclat qui les fait ressortir, en se combinant avec des
acides ct autres principes, qui les transforment en
de nouveaux étres, que 'on serait souvent tenté de
prendre, d’aprés leur aspect, pour des substances
pierreuses? Il arrive presque toujours que les formes
primitives qui, dans ce cas, naissent de ces combi-
naisons, suffisent seules pour les caractériser sans au-
cune équivoque. Ainsi, pour nous borner a un seul
genre de solides, qui est 'octaédre, on connait trois
mines de plomb, savoir, le plomb carbonaté, le
plomb muriaté et le plomb phosphaté, dont les
formes primitives rentrent dans ce genre de forme,
avec des dimensions trés différentes. Parmi les mines
de cuivre, l'octa¢dre se trouve répété quatre fois,
savoir , dans le cuivre muriaté, le cuivre carbonaté,
le cuivre arseniaté et le cuivre phosphaté, mais avec
des rapports entre les dimensions qui varient trés
sensiblement d’une espéce a l'autre. 1l n’existe dans
toute cette portion de série que deux espéces dont la
forme primitive soit une lirnite, qui est le cube, savoir,
Pargent muriaté et le fer arseniaté. Mais la Physique
fournit des caractéres auxiliaires remarquables qui,
en s’ajoutant a I'indication de la forme, achévent de
préciser les déterminations des deux espéces. L'un
se tire de la propriété qu’a le zinc humide de fuire
reparaitre tont 4 coup au moyen du frottement l'e-
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clat métallique de I'argent , masqué par la présence
de I'acide muriatique. L’autre est donné par le con-
cours de la couleur verte du fer arseniaté, et de son
action sur l'aiguille aimantée dans l'expérience du
double magnétisme.

Aprés tout, il ne faut pas oublier que dans toutes
les recherches dirigées vers I'étude de la nature,
nous ne pouvons que la prendre tle qu’elle est,
que nous somines obligés de plier nos théories et nos
méthodes & sa manicre d’agir, et que notre but est
rempli, lorsque les connaissances auxquelles nous
sommes parvenus sont le fruit de notre zéle et de nos
efforts pour tirer le meilleur parti possible des moyens
que nous avons a netre disposition. Je crois avoir
conduit le principe que yai adopté de préférence
pour la détermination des espeéces aussi loin qu’il
pouvait aller, en restant isolé et abandonné a lui-
méme. Je lui ai associé des accessoires propres a le
seconder , aux endroits ot il ne suflisait plus seul a
ses.applica:fiolns. On ne peut esiger .rien d(_a plus,
puisque c'etait tout ce que comportait le sujet que
Javais a traiter.

12. Avant de terminer cet article, je ferai, par,
rapport & la composition chimique des minéraux,
une réflexion qui sc présente naturellement a la suite
de ce que jai dit sur lidentité de molécule inté-
grante dans des especes de diverse nature. Dans la
notion que j’ai donnée de ce qui constitue P'essence
d’'un minéral , J’ai distingué trois choscs, les qualités
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des principes composans, leurs quantités respectives,
et les fonctions qu’ils exercent les uns sur les autres.
On peut conjecturer de la quil n’est pas impossible
qu’on ne fit forcé de placer dans des espéces dis-
tinctes des minéraux qui renfermeraient les mémes
principes unis entre eux dans le méme rapport, si la
diversité des fonctions réciproques exercées par ces
principes cn dérminait une dans les propriétés les
plus remarquables des minéraux dont il s’agit. Clest
dans ce sens qu’un célébre géomeétre a pensé que les
molécules élémentaires des corps pouvaient sunir
par diverses faces, et produire ainsi des cristaux dif-
férens par la forme, la dureté, la pesantenr spéci-
fique et I'action sur la lumiére (1). Un climiste, qui
jouit également d’une grande réputation , parait avoir
en vue la méme idée, lorsqu’il dit (2) qu’une méme
composition peut donner naissance a des qualités
physiques assez diflérentes pour qu’il soit nécessaire
de distinguer les minéraux qui la présentent. On ne
peut assurer, dans I'état aclucl des choses, que le
cas dont il s’agit ici ne soit pas celui de la chaux
carbonatée et de larragonite, qui conlrastent si
fortement par la forme de leur molécule intégrante,
par leur dureté et par leur action sur la lumiére, et
offrent de plus une différence trés appréciable’ rela~
tivement a leur pesanteur spécifique, landis que

(1) Mécanique céleste, supplément au X= livre, page 70.
(2) Statique chimique, tome I, page‘436.
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toutes les analyses qui en ont été faites par des chi-
mistes d’'une habileté bien reconnue, n’y ont in-
diqué que les mémes quantités relatives de chaux et
d’acide carbonique, a 'exception de trois ou quatre
unités sur cent de strontiane carbonatée, qui ont
&té retirées de plusieurs arragonites, et qui ne pou-
vaient s’y trouver qu’accidentellement , puisque d’au-
tres n’en ont pas offert un atome. -

Au reste, tout ce que je prétends conclure de ce
que je viens de dire, c’est que les cas ol la distine-
tion d’'un minéral d’avec tous les autres dépendrait
uniquement des fonctions réciproques de ses molé-
cules élémentaires, sont dans I'ordre des possibles.
1l en résulte que les circonstances ot ils auraient lien
seralent d’autant moins favorables a la Chimie, que
non - seulement les caractéres qui dépendent des
fonctions dont yai parlé sont inaccessibles & ses
moyens, mais quelle fait disparaitre 'empreinte
qu'elles ont laissée de ces caracteres sur le minéral.
Mais les hypotheses de ce genre n’ont pas fixé I'at-
tention des chimistes, et a I’égard de D’arragonite,
par exemple, ils paraissent avoir préféré 'opinion
qui s’accordait le mieux avec les intéréts de la science,
savoir, que l'arragonite renfermait quelque principe
essentiel a sa nature, qui leur avait échappé jus-
qu’ici, et que ce serait d’une déeouverte inattendue
que sortirait un jour le trait de lumiére qui en mani-
festerait Pexistenee.

n. 29
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Y. Observations sur la substance appeléde commu-
nément fer spathique (carbonate de fer des chi-
mistes , Spatheisenstein des A llemands).

13. Les nombreuses discussions que le fer spa-
thique a fait naitre entre Ja Chimie et la Minéralogie,
et le mystére qui a couvert pendant si long-temps
son origine, ct qui n’est pas encore tout-a-fait éclairei,
Pont rendu trop remarquable, pour ne pas lui obte-
nir un article a part dans cet Ouvrage. Jai jugé d’au-
tant plus convenable de le placer ici, que la seule
objection séricuse a laquelle il ait donné lieu contre
la méthode cristallographique, consiste en ce qu'il
Paurait mis dans la nécessité d’attribuer a deux
espéces de nature différente une méme forme pri-
mitive qui ne serait pas une limite.

Trois opinions ont été émises sur la cause qui dé-
termine la forme du rhomboide que présente le fer
spathique , soit comme produit immédiat de la cris-
tallisation, soit comme résultat de la division méca-
nique (1). Selon M. ¥Vollaston, ce minéral est un car-

(1) Je ne dirai rien ici du minéral dont les savans étrangers
ont fait une espéce a part, qu'ils ont appelée Braunspath
(spath brunissant ), parce que je dois me renfermer dans
la question présente, dont le véritable objet est la considéra-
tion des corps dont on a formé ung espéce distinguée de la
précédente, que 1'on a placée dans le genre du fer sous le
nom de Spatheisenstein { fer spathique).
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bonate de fer, qui a pour forme primitive un rhom-
boide obtus dans lequel TI'incidence des ‘deux faces
situées vers un méme sommet est de 1079, Si cette
mesure ne laisse rien & désirer du coté de la préci-
sion, ma méthode cesse d’étre en défaut ;e fer spa-
thique constitue une espéce distinguée de toutes Jes
anires, et par ses principes et par la forme de sa
molécule. Il est de mon intérét d’avouer Lerreur que
jaicommise en assignant pour le rhomboide primitif

une valeur trop petite d’environ 29 § , qui assimilait
a celai de la chaux carbonatée.

Mais cette erreur, qu'il faudrait rejeter sur les
mesurcs prises avec le goniométre ordinaire, est
d’autant moins dans Pordre des possibles, que ces
mesures ont €té répétées un grand nombre de fois
avec beaucoup d’attention. Je vais essayer d’éclaircir
la difficulté, d’aprés Tobservation qu’ont pu faire
ceux qui ont eu sous les yeux des morceaux de fer
spathique, tels qu’on cn trouve dans une multitude
d’endroits. Elle consiste en ce que souvent les lames
dont ils sont les assemblages, au lien d’étre planes,
subissent des inflexions et des courbures qui tendent
a faire paraitre leurs inclinaisons respectives plus
grandes qu’clles ne le sont en effet. M. Jameson
attribue a cette cause la différence qu'ont indiquée
les mesures mécaniques (1). Ce que je puis dire, c’est
que "ai pris tous les moyens convenables pour m’as-

(1) System of Mineralogy, 1816, t.IIl, nete a la page 272.
20..
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surer du nivean des faces qui terminaient les rhom-
boides que j’ai employés, et qu’il m’a paru que ma
Inesure n’était susceptible d’aucune correction. Jex~
poseral plus bas des considérations qui viennent a
Pappui de ce résultat.

Une seconde opinion était celle que yavais d’abord
adoptée, et que Bergmann semblait m’avoir dictée,
en annoncant que le fer spathique contenait tou-
jours une quantité considérable de chaux carbona-
tée, qui, dans les morceaux les plus abondans en fer,
formait & pen prés la moitié de la totalité. Jen avais
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 premieére.

Mais les analyses qui ont été faites depuis quelques
années par des chimistes d’'un mérite distingué, et
auxquelles ils ont employé des cristaux de fer spa-
thique qui étaient dans leur état de. fraicheur et
n’avaient subi aucune altération, n’ayant donné que
du fer et de lacide carbonique, quelquefois avec

une quantité de chaux carbonatée égale a 135 de la
masse, il a fallu renoncer a I’hypothése précédente.
La conséquence que I'on s’empressa de tirer de ces
résultals, en les comparant avec celui de mes me-
sures, fut que la méthode cristallographique avait
confondu dans une méme forme primitive étrangere
aux limites , deux substances entre lesquelles la Chi-
mie venait de tracer une ligne de démarcation forte-
ment prononceée. ‘
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La difficulté disparait dans la troisiéme opinion
quia €té émise par Romé de Lisle (1}, et a laquelle
je me suis conformé dans mon Tableau compara-
tif (2). Suivant cette opinion, le fer spathique serait
le résultat d’une de ces opérations auxquelles je
donne le nom de pseudomorphose , c’est-a-dire que
la chaux carbonatée se scrait convertic pen a peu
en fer carbonaté, par une substitution des molé-
cules ferrugineuses aux molécules calcaires. Cette
transformation aurait laissé subsister le mécanisme
de la structure, a peu prés comme dans le bois aga-
tifié on retrouve tous les linéamens de l'organisation
primitive, en sorte que les molécules quarzeuses, en
remplacant une a une celles du bois, ont pris I’em-
preinte du tissu végétal. J’ai apercu dans les frac-
tures faites a des cristaux pseudomorphiques de stéa-
tite, tels qu’on en trouve a Baireuth, des indices des
joints naturels qui existaient dans les cristaux cal-
caires auxquels ceux-ci avaient succédé. Seulement
ils étalent moins apparens que ceux qu’on observe
dans le fer spathique.

Ma collection renferme un certain nombre de
morceaux de ce fer, dans lesquels la pseudomor-
phose semble parler aux yenx. Je me borneral a en
ciler quelques-uns. Ici on voit des masses lami-

(1) Cristallogr. , t. I, p. 283. Poyez aussi les lettres du.
docteur Demesta, t. II, p. 32a et suiv.

(2) Page a7g.
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naires de chaux carbonatée enveloppées dun fer
oxidé brun, quia pénétré dans les parties situées vers
la surfuce, auxquelles il a communiqué sa couleur,
tandis que celles qui sont situées vers le centre sont
restées blanches et intactes. La, des rhomboides
équiaxes de fer spathique en décomposition sont tra~
versés par des lames de chaux carbonatée pure, dont
les directions s’aceordent avee Tordre de la struc-
ture, tel que lindique la division méeanique des
cristaux ordinaires qui présentent Ja méme variéte,
comme si ces lames s’¢laient conservées pour attester
T'origine ealcaire de la pseudomorphose. Ailleurs des
groupes de cristaux qui offrent le rhomboide primi-
tif ont des parties blanches cntremélées de parties
brunes, en sorte qu'il y a unité de structure. Les
fragmens des premicres n’ont aucune action sur l'ai-
guille aimantée, méme dans I'expérience du double
magnétisme , et se dissolvent en entier avec une lente
eflervescence dans 'acide nitrique. Les fragmens des
parties brunes attirent Paiguille, dans expérience
ordinaire, et sont insolubles dans l'acide : seulement
ils y perdent leur couleur et deviennent d’un blanc
grisatre.

En soumettant successivement aux mémes épreuves
des fragmens détachés de différens morceanx, on
remarque que les propriétés ont suivi une gradation
dont Peffet ¢tuit de rendre plus sensibles la résistance
a Taction de T'acide et la disposition au magnétisme
a mesure que le corps approchait dayantage du der-
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nier terme de la série, auquel répondait le fer spa-
thique sans mélange de chaux carbonatee.

On voit par ce qui précéde que, dans l’h_ypot]lése
oft I'angle saillant obtus du rhomboide du fer spa-
thique serait de xo79, il faudrait, ce que personne
ne sera tenté d’admeltre, que cet angle, en partant
de 10492, eiit varié d’'un morceau a Pautre, en pas-
sant par tous les intermédiaires compris entre les
deux extrémes.

On trouve aux environs de Dusscldorfen West-
phalie, des cristaux qui originairement étatent com-
posés de chaux carbonatée, appartenant a la variété
métastatique. Ils sont engagés dans des masses d’un
fer oligiste qui est venu se mouler sur leur surface,
et dont les molécules ont été prendre successivement
les places que leur cédaient les molécules calcaires.
Dans la plupart des cristaux, le remplacement n’a eu
lieu que depuis le sommet jusqu’a un certain terme
au-dela duquel la chaux carbonatée est restée in-
tacte, en sorte qu’ici la pseudomorphose est évidente.
Ce n’est plus, a la vérité, le fer carbonaté qui cn a
fourni la matiére : aussi n’ai-je cité cette observation
que comme ¢tant propre a diminuer la surprise que
tendent a faire naitre les faits précédeuns.

Jajoute que Phypothése d’une pseadomorphose
est celle qui fournit 'explication la plus naturelle de
ces dérangemens de niveau et de ces courbures que
présentent les lames composantes d'un grand nombre
de morceaunx de fer spathique. On eroit voir une nu-
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tiére qui a €té comme tourmentée, et dont Jes molé-
~eules, forcées de se loger dans des vacuoles qui n’-
laient pas faits pour elles, n’ont pu s’arranger con-
formément aux lois d'une aggrégation parfaitement
régulicre.

Le systeme de cristallisation du fer spathique est
encore analogue a celui de la chaux carbonatée. On
y trouve le rhomboide primitif complet, celui que
yappelle dasé, 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 trés sensibles de ces joints surnuméraires qui
se montrent dans les rhomboides primitifs de chaux
carbonatée, surtout de ceux qui sont paralléles a des
plans menés par les diagonales horizontales des faces
opposées deux a deux. Ainsi le rhomboide du fer
spathique aurait copié celui de la chaux carbonatée
jusque dans ces modifications , qui me paraissent étre

(1) Les cristaux de cette derniére, qui se trouvent dansle
comté de Cournouailles, sont composés de couches concen-
triques dans lesquelles le progrés de la pseudomorphose 8’an-
vonce par la différence de couleur, qui, en allant de la surface
vers le centre, passe du brun-noirdtre au blanc-gristre et an
jaune-brunitre. Les fragmens de ces cristaux agissent immé-~
diatermnent par attraction sur I'aiguille aimantée, et si on les
présente un instant a la flamme d'une bougie, ils acquiérent

des poles,
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dues a de simples jeux de lumiére étrangers au mé-
canisme de la structure.

t: On objectera que les faits dont j’ai parlé n’ont lieu
que dans des circonstances particuliéres et comme
isolées, o 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 a ces couches puis—
santes de fer spathique qui se trouvent dans une
multitude de pays. Je ne répondrai pas que nous
ignorons ce qu’étaient dans I'origine ces couches qui,
dans plusieurs endroits,sont accompagnées de grandes
masses de chaux carbonatée, et que nous n'avorrs pas
non plus le droit de juger de leur état primitif d’aprés
leur état actuel. Je me bornerai a dire que, dans la
nécessité ot nous sommes d’opter entre trois opinions
dout chacune laisse un mystere a éclaircir, la saine
raison nous prescrit de donner la préférence a celle
qui nous le montre du coté le moins obscur.

Il y a du mystérienx dans tout ce qui tient aux
pseudomorphoses. Je citerai surtout celles que I’on
trouve aux environs de Baireuth, ou des cristaux de
chaux 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 & mesure que
leurs molécules les abandonnaient a celles de la
méme stéatite qui, en s’y arrangeant, ont copié
fidclement les formes dont ces moules conservaient
Pempreinte. Ayant bris€ un morceau de la stéalite
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dont il s’agit, y’en ai vu sortir un cristal pseudomor-
phique qui s’est dégagé spontanément de la cavite
quil occupait, et qui présente la forme du quarz
hyalin prismé, dans toute sa perfection.

Je remarquerai, en finissant cet artiele, que, s'il
€tait bien prouvé quele fer spathique fiit un véritable
fer carbonaté soumis au méme rapport entre les
quantités de fer et d’acide carbonique, que il avait
été produit d’un premier jet, ce serait une espéce
particuli¢re qu’il faudrait placer séparément dans le
genre du fer, quoiqu’elle ne se fat encore offerte que
sous une forme empruntée, en sorte que sa forme
primitive resterait inconnue, comme celle de quel-
ques autres substances qui sont suffisamment carac-
térisées Jjusqu'ici par leurs propriétés, en attendant
que leur type géométrique ait été déterminé. Dans
le cas contraire oit la réunion du fer et de Pacide
carbonique n’aurait été que de rencontre, le fer spa-
thique devrait étre placé dans un appendice a la
suite du fer oxidé. Je serais cependant porté a placer
ici un point de doute qui ne présumerait rien sur la
solution définitive d’'une question dont P'examen ap-
partient & la Chimie. Il me suffit d’avoir prouvé que
les faits, quels qu’ils soient, ne portent aucune at-
teinte aux principes sur lesquels est fondée la dis-
linction des espéces minérales.
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VI. Des Minéraux mélangés de matidres hétéro<
génes.

14. Dans tout ce qui précéde, yai supposé que les
minéraux n’étaient autre chose que des assemblages
de molécules homogenes, réunies entre elles par une
seule action de l'aflinité, et yai fait abstraction de
tout ce qui pouvait altérer cette homogénéité. Les
formes des molécules étant a I'abri de toute varia-
tion, ainsi que les angles des formes secondaires,
malgré toutes les diversités accidentelles que la com-
position est susceptible de subir, j’at dit d’abord,
pour procéder avec ordre , me dispenser d’avoir égard
a celles-ci, puisqu’elles sont censées nulles dans les
applications de la Cristallographie. Je vais mainte-
nant considérer les mémes corps dans leur état réel,
et comme renfermant divers principes accessoires,
amenés par les circonstances dans lesquelles ils se
sont trouvés pendant leur formation. Les réflexions
auxquelles ce sujet me conduira, puisées dans une
étude approfondie de la nature, achéveront de faire
ressortir les avantages de la méme science, en prou-
vant qu’elle seule peut faire tomber la difficulté qui
nait des résultats de ce conflit d’aflinités dont les ac-
tions se sont partagées entre les divers élémens qui
ont concouru a la production d’'un méme corps.
Cette preuve ne sera méme qu’un développement
des principes qui m'ont dirigé, parce quelle sortira
encore de la méme vérité, que, sous le rapport de
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la Cristallographie, il n’existe dans un minéral que
les molécules intégrantes qui se rapportent a son
espéce, ou, en d’autres termes, pour clle, tous les
minéraux sont purs.

Si nous remontons a la formation des minéraux,
nous devons concevoir que la méme masse de liquide
dans laquelle étaient suspendues les molécules inté-
grantes de telle substance, renfermait en méme
temps celles de plusieurs autres substances, qui lui
servent aujourd’hui de support ou d’enveloppe. Or,
tandis que l'affinité agissait pour rapprocher les
molécules de la substance dont j’ai parlé d’abord, ct
les disposer a la cristallisation, d’autres molécules
comprises parmi celles qui tendaient a produire des
corps différens ont manqué, pour ainsi dire, leur
destination, pour aller s’interposer entre les pre-
micéres ; et la réciprocité de cette action établissant
une sorte de commerce entre les diverses matiéres
disséminées dans le liquide, chacune d’elles s’ap-
propriait un surcroit qui lui était étranger. Je vais
citer une suite de corps qui portent plus ou moins
Pempreinte de cette tendance d’un minéral a s’as-
socier des molécules d’une espéce différente.

Parmi les cristaux qui appartiennent a Faxinite,
on cn observe sur une des faces du morceau qui leur
sert de support, dout la couleur violette est jointe a
une transparence assez nette, tandis que ceux quise
montrent sur la face opposée sont verts et & peine
translucides. Quelquefois le méme cristal est en
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partic violet et en partie d’une couleur verte, en
sorte que ces variations en indiquent une dans la
composition elle-méme.

Ailleurs un cristal est pur dans une partie et
mélangé dans lautre d’une matiére hétérogene.
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 matiére qui rend le corps
opaque et lui donne une eouleur d’un violet noi-
ratre. On connait des topazes du méme pays dont
la partie supérieure est d’nn blafic mat, tacheté de
jaunatre, et la partie inférieure transparente est d'un
bleu verdatre. L’assemblage de ces deux parties,
dont les composans contrastent st fortement I'un a
I’égard de Pautre, porte cependant un caractére d’u-
nité qui s’annonce méme dans les stries dont la sur-
face est sillonnée d’un bout a l'autre. Ainsi tout,
jusquaux simples accidens, concourt a identifier les
deux parties, sous le rapport de la cristallisation.

Jai dans ma collection un groupe de cristaux
cubiques de chaux fluatée dont les uns sont trans-
parens et d’une couleur jaunatre, et les autres opa-
ques et d'un blanc mat qui leur donne un aspect
analogue a 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 & la matiére des seconds, sans aucune
apparence de soudure, a 'endroit de leur jonction.
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La substance blanche parait avoir ¢été fournie par
celle du quarz, dont on voit des cristaux a coté de
ceux qui appartiennent a la chaux fluatée.

Le fer, répandu aveec une si grande profusion
dans les mines ott on lexploite pour nos usages,
s'introduit encore accidentellement dans une mul-
titude de corps, ot1 tantét il fait la fonction de prin-
cipe colorant, et tantét se méle dans un rapport plus
ou moins sensible avec des substances d’une nature
toute différente. Clest ce qui a lieu en particulier a
Pégard des grenats. L’analyse faite par M. Vauquelin
des cristaux trapézoidaux de cette substance, que
Yon trouve en Bohéme, a donné jusqu’a 36 pdur 100
du méme métal. D’autres cristaux qui viennent de
Suede, et qui présentent la forme de la variété émar-
ginée, sont tellement chargés de fer oxidulé, qu’ils
ont cet aspect métallique que I'on a désigné sous le
nom de noir de fer. lls ne démentent pas cette appa-
rence lorsquion les presente a Yaiguille aimantée,
sur laquelle ils agissent fortement.

Les cristaux auxquels on a donné le nom de grés
cristallisé de Fontainebleau sont dans un cas parti-
culier qui les rend dignes d’attention. Ils doivent
leur forme a des molécules calcaires qui, s’étant in-
troduites , & la_ faveur de T'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
grains les aient empéchdes d’obéir aux loisde la cristal-
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lisation qui leur a fait prendre la forme du rhomboide
inverse de la chaux carbonatée. Ce que ces cristaux
ont surtout de remarquable, c’est, d’une part, la
forte adhérence que les molécules 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’a jouer un role passif dans la
cristallisation, et d’'unc autre part P'uniformité da
mélange, ou le mécanisme de la structure a été con-
servé, en sorte qu’en brisant les cristaux on met a
découvert des joints naturels paralléles aux faces du
rhomboide primitif. Ces cristaux composent par
leur réunion des groupes d’un volume plus ou moins
considérable. On en trouve aussi de solitaires en-
gagés librement dans le méme sable. Presque tous
sont d’une forme trés réguliére et nettement pro-
noncée. J’ai substitué le nom de chaux carbonatée
quarzifére inverse a celul de grés cristallisé qu’on
leur avait donné, parce que le véritable agent de la
cristallisation y était caché sous le masque de la
maticre quarzeuse, qui seule s’offrail aux regards
de Pobservateur.

L’exemple qui va suivre sera tiré de la variété
blanche d’amphibole, vulgairement appelée zrémo-
lite. La roche qui sert de gangue aux cristaux de
cette substance que I'on trouve au Saint-Gothard,
est la chaux carbonatée magnésifere granulaire, que
Pon a nommée dolomie. 1ls renferment tous une
quantité plus ou moins considérable de molécules
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de cetté derniére_substance interposées entre leurs
molécules propres. M. le comte de Bournon a ob-
servé le premier que I'acide nitrique dans lequel on
avait plongé les mémes cristaux s’emparait de ces
molécules étrangeres et les dissolvait en séparant la
chaux et la magnésie de l'acide carbonique. 1ls per-
daient en méme temps leur propriété phosphores-
cente. Soumis enguite a 'analyse par M. Chenevix,
ils ne donncrent qu’environ 4 parties de chaux
sur 100, tandis que, dans les analyses faites par
M. Laugier, et dont les sujets étaient des cristaux
intacts de trémolite du méme endroit, la quantité
du méme principe avait vari¢ depuis 15 parties
jusqua 3o (1). Quelquefois un cristal de trémolite
renferme une petite masse de dolomie qui lui sert
comme de noyau, et qui s’y est introduite pour ainsi
dire a son insu, en sorte que les molécules propres
se sont arrangées autour de lui avec autant de régu-
larité que s'1l n’existait pas.

La dolomie est le plus souvent d’une couleur
blanche; mais a certains endroits elle passe a la
couleur grise, et renferme une multitude de petites
lames de mica. Les cristaux de trémolite partictpent
de cctte diversité; dansle premier cas, ils sont blancs
ou d’un blanc légérement verdatre; dans le second,
ils sont d’un gris cendré, et leur dureté se trouve
augmentée. J'al encore dans ma collection un mor-

{1} Journal des Mines, tome XIII,, n° 73, p. 1 et suiy.
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ceau de dolomie dans lequel est engagé un cristal
de trémolite, qui rend sensible a Peeil la double in-
fluence de sa gangue. Le morceau a une partie
blanche a laquelle succéde une autre partie d’une
couleur grise. La portion de cristal qu'enveloppe la
premicre est d’un blanc nuancé de verdatre , tandis
que celle qui répond a la seconde est d’un gris
obscur. ‘

15. Les observations que je viens de citer, et d’au-
tres du méme genre, m’avaient paru conduire a
expliquer les anomalies que présentent les résultats
de l'analyse chimique comparés & cenx de la géo-
métrie des cristaux. C’était lintervention des prin-
cipes accidentels, qui, dans certain cas, faisait
coincider ceux de ces résultats qui se rapportaient a
des substances qu’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 substances
évidemment identiques. J’avais cité dans mon Ta-
bleau comparatif diverses analyses relatives a Pun et
a I'autre cas. La prehnite 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 célébre chimiste, les principes de la preh-
nite sont, silice 43,8 ; aluminc 30,88 ; chaux 18,33; fer 5,66;
eau 1,83; et ceux dua zoysite, silice 45; alumine 2g;
chaux 21; fer 3, avec une perte de 2. Tableau comp., p. 197
et 184.

il 3o
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en ciler un autre que je tireral de deux variéics,
Pune d’'amphibole, Pautre de pyroxéne, qui out été
le sujet d’'un mémoire que jai publié dans les Annales
du Muséum (1), et dont je vais donner une idée.
MM Klaproth et Karsten avaient placé dans Pespece
du pyroxéne une substance noire, lamelleuse , qu'ils
avaient nommeée blaettriger augit, et qui entre
comme ingrédient accidentel dans la composition
d’un agrégat que yai rangé sous le nom d’éclogite,
dans ma distribution minéralogique des roches, et
dont les principes constituans sont le grenat et la
diallage verte (). Cet agrégat forme de grandes
masses dans le Sau-Alpe, en Carinthie. Lanalyse de
la substance dont il sagit, telle que I'a rapportée
M. Karsten, et qui avait pour auteur M. Klaproth,
indiquait 52,5 de silice; g de chaux; 12,5 de ma-
gnésie; 7,25 d’alumine ; 16,25 d’oxide de fer; 0,5 de
potasse avec une perte de 2. Cette analyse se trouve
dans mon Tableau comparatif, a Varticle du py-
roxene (3).

I’examerr du morceau qui m’a suggeré I'idée de
mon mémoire, et que je wai recu que depuis la
publication de mon Tableau comparatif, m'a fait

(1) Tome XIV.

(2) Ce second principe manquait dans nn morceau d'un
petit volume, qui était le seul que jensse entre les mains
lorsque j’ai rédigé mon mémoire.

(3) Page 177.
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reconnaitre que le blaettriger augit était une variété
d’amphibole, si clairement indiquée par le résultat
de sa division mécanique, qui m’avait conduit a Ja
molécule de ce minéral , et par ses autres caractéres,
qu'on avait lieu d’¢tre surpris que les deux hommes
célebres dont j’ai parlé Peussent confondue avec le
pyroxéne. M. Werner n’avait pas mis sans doute
son attention ordinaire dans Pobservation des carac-
téres exterieurs de la substance dont il s’agit, car ils
lui avraient sufli pour éviter la méprise. Quant a
M. Karsten, j’ai appris dans la suite que ce qui Ta-
vait trompé c’était principalement la ressemblance
entre le résultat d’analyse dont jyat parlé et celui
qu’avait offert a M. Vauquelin Panalyse du pyroxéne
de I'Etna ( gemeiner augit, VV. ). Voici ce résultat :
silice 52; chaux 13,2 ; magnésie 10; alumine 3,33;
oxide de fer 14,66; oxide de manganése 2, avec une
perte de 4,81. Les diflérences que présentent les rap-
ports entre les quantités des principes indiqués par
les deux analyses sont dans les limites de celles que
Pon se permet de négliger, en les attribuant aux pe-
tites erreurs inséparables de ce genre d’opération.

Javais aussi noté, dans mon Tableau comparatif
des résultats d’analyses oflerts par des variétés d’une
méme substance, ct qui divergeaient trés sensible-
ment par les proportions des principes composans.
Tels éiaient ceux qu’avait oblenus M. Klaproth en
operant sur le péridot cristaliisé, et sur celai qui est
a I’état granuliforme (olivin de W.), dont lideu-

3o..
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tité avec le premier est prouvée par Pobservation des
petits cristaux qui, dans certains basaltes, accompa-
gonent les masses de l'olivin (1).

Les analyses précédentes, et il en faut dire autant
de toutes les autres, énoncaient indistinctement les
qualités et les quantités de toutes les substances
quavait données Popération, et rien n’y indiquait
le triage quil etit fallu faire de celles qui tenaient a
Iessence du mincdral analysé, pour en séparer celles
qui n’étaient qu’accidentelles.

16. M. Berzelius a été conduit par ses belles re-
cherches a débrouiller Ja confusion qui nait du me-
lange des maticres qui, dans un mincéral, ne sont
pour ainsidire que d’emprunt, avec celles qui lui
appartiennent en vertu de sa nature, et a déterminer
des points fixes autour desquels ces maticres fournies
par les alentours du minéral viennent se rallier en
glisolant de celui-ci.

Ce célebre chimiste remarque d’abord, dans son
Nouveau systéme de Minéralogie, qu’il est rare qu’un
cristal, quelque régulier et transparent qu’il soit, ne
contienne pas quelqu’ingrédient étranger (2); et

(1) Les résultats dont il s’agit ont donné pour le péridot
cristallisé 39 de silice ; 43,5 de magnésie ; 19 d'oxide de fer;
et pour le péridot granuliforme, bo de silice; 38,56 de ma-
gnésie; 12 d’oxide de fer, et 0,25 de chaux. Tableau compa-
ratif , page 202.

(2) P. 1b.
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ailleurs il dit qu’on peut regarder comme cntiére-
ment décidé que beaucoup de minéraux qui dans les
systémes portent les noms de simples, sont propre-
ment des mélanges de plusieurs fondus ensemble (1).

Les principes dont ces divers minéraux sont les
assemblages exercent deux fonctions trés différentes.
Les uns forment une combinaison qui est constam-
ment Ja méme dans tous les individus, et daus
laquelle consiste I'essence du minéral. Les autres
varient dans leurs quantités relatives; et comme ils
ont été emnprunlés aux maticres environnantes, qui
différent elles-ménies suivant les localités, il arrive
que ceux qui existent en quantité notable dans les
cristaux retirés de tel terrain, deviennent nuls dans
ceux qui ont ¢té fournis par tel autre terrain. M. Ber-
zelius déduit de la une conséquence qu'il rapporte
aux résultats qu’ont offerts divers cristaux d’ampli-
bole soumis a I’analyse, mais qui peut ¢également
s'appliquer a un minéral d’espece différente. II part
de Tobservation incontestable qui prouve que tous
Ies cristaux de la substance dont il s'agit ont les
mémes caractéres géométriques, et il lui parait juste
d’en conclure que la combinaison qui leur a donué
naissance est un point fixe auquel se rattache Yespece
dont ils dépendent. Car, dans le cas ot ils renferme-
raient comme parlie intégrante des molécules d'un
ingrédient étranger, il devrait en résulter nécessaire-

(1) Page 13q.
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nient, dit M. Berzelius, des différences dans la figure
primitive, lesquelles seraient susceptibles d’étre dé-
terminées géométriquement (1). C’est en comparant
les analyses de divers merceaux que Fon pourra,
suivant le méme savant, parvenir a représenter fide-
lement la composition chimique du minéral, en
clagnant les prineipes qui n’apparticnnent pas a sa
véritable constitution (2). L’influcnce que l'illustre
chimiste suédois accorde a la Cristallographie sur la
détermination des espéces, se montre encore plus
sensiblement dans la notion qu’il a donnée de les-
pece prise en général, qu'il fait consister, ainsi que
moi, suivant son expression, dans la réunion d’'une
méme forme avec une méme composition.

On serait Tenté de croire que ces principes, qui se
sont introduits comme furtivement dans un minéral,
n’ont entre cux qu’une relation de rencontre, sans
quil y ait rien de fixe dans leur manicre d’étre les
uns a I'égard des autres , et il semble méme que ce
soit la ce qui caractérise un mélange et le distingue
d’une combinaison proprement dite. Mais, selon
Popinion du méme savant, il en est autrement des
minéraux qui se Lrouvent dans le cas dont il sugit
ici. Ce sont bien, si I'on veut, des mélanges, mais
dont les parties offrent autant de combinaisons dont

(1) Tableau comp., page 144.
(2) Ibid.
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chacune peut étre assimilée , sous le rapport de Valli~
nité, a celle qui est dominante (1).

Aureste, il existera presque toujours une grande
différence entre les fonctions des principes dont je
viens de parler et celles des élémens dans lesquels
réside Pessence du minéral , les premiers étant suscep-
tibles d’'une grande variation, et pouvant méme dis-
paraitre dans certains individus, tandis que les autres
conservent leur caractére de fixité et de prééminence.
Ainsi, de quelque manicre que les choses se passent
dans Vamphibole et dans le pyroxéne,la comparaison
des analyses fournira toujours un moyeun de concilier
les indications de la Chimie avee celles de la Cristal-
lographie. i

Mais il est des minéraux qui sont des mélanges de
deux composans ou davantage, et dont chacun ap-
partient a une espéce qui a dans la nature une exi-
stence a part, et occupe dans la méthode la place
que lul assigne la combinaison dont elle est le ré-
saltat. Dans le cas du pyroxéne, de Pamphibole et
des autres minéraux qui cachent, pour ainsi dire,
le secret de leur mélange, le chimiste qui en fait I’a-
nalyse est obligé de recomposer les espcces dont ils
offraient les assemblages, et il n’est peut-é&tre pas
toujours siir que la répartition qu’il a faite des prin-~
cipes quil a associés dans ses syntheéses, représente

(1) Ibid. , pag. 137.
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fidélement Pordre suivant lequel Taflinité les avait
réunis deux a deux ou trois & trois (1). Mais celui
qui décompose les minéranx dont je viens de parler
est dispensé de refaire les espéces dont il a séparé
Ies €lémens les uns des autres : il suffit qu’il les re-
connaisse. Il suit de la, que la Chimie, abandonnée
a elle-méme , n’offre aucune raison suffisante, dans
Ies cas dont il sagit ici, pour considérer tel compo-
sant plutdét que tel autre, comme étant celui qui
constitue le minéral : ear nous verrons plus bas que
Pavantage quaurait 'un des composans de Pemporter
sur les autres en quantité, n’est pas un motif pour Jui
assigner la préférence , comme on pourrait étre porté
a le croire. Jajouterai que plusienrs des agrégats
dont il s’agit ont été considérés comme étant le ré-
sultat d’'une combinaison unique, en sorte qu'on en
a fait des espéces distinctes auxquelles on a donné
des noms particuliers. La suite de cet article en
fournira des exemples.

Or, ici se présente une observation imporlante
a laquelle nous conduit la Cristallographie, et qui
fait disparaitre la difficulté. Elle consiste en ce qu’en
supposant le minéral cristallisé, il arrive toujours
qu'un des composans imprime a Pensemble le carac-
tere de sa propre forme, et il est visible que cest ce
méme composant qui détermine Uespece a laquelle

(1) Tableau eomp., page 148,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 473
appartient le minéral mélangé, puisquelle doit étre
représentée par le concours du type chimique et du
type géométrique.

L’observation de ce qui se passe dans les opérations
de la Chimie semble prouver qu'’il ne serait pas imn-
possible que celui des composans dont le mélange
aurait pris la forme n’y entrit que pour une pe-
tite portion de la totalité. M. Beudant a fait sur les
sels mélangés des expériences trés intéressantes,
dans I'une desquelles 75 parties sur 1oo de cuivre
sulfaté se sout unies a 21 de zinc sulfaté et a 4 de
fer sulfaté, et ¢’¢tait ce dernier sel qui avait tmprimé
& I'ensemble le caractére du rhomboide qui est sa
forme primitive. Cependant je n’ai encore rencontré
parmi les minéraux aucun exemple d’un cas sem-
blable a celui-ci. La quantité du composant quiavait
fourni le type géométrique du mélange ¢tait tou-
jours dans un rapport trés sensible avec la masse
totale. Mais on pourrait demander quelle serait la
place que devrait occuper dans la méthode un mé-
lange semblable a celui qu’a obtenu M. Beudant, si
on le trouvait parmi les productions du régne mi-
néral. Je pense qu’il faudrait le ranger dans espece
du fer sulfalé, sous un nom qui indiquerait les deux
principes accessoires, tel que celui de fer sulfaié
cupro-zincifere , parce que ce serait ce sel qui repré-
senterait espece, en offrant la coexistence du type
géométrique et du type chimique. Ce n’est pas le
volume ou le poids de la maticre qui doit décider de
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la place d’un étre naturel dans la classification, mais
Ia valeur des caractéres dont il porte Pempreinte. La
quantité du principe auquel appartient la forme
étant susceptible de varier suivant une multitude de
rapports différens , depuis 535 jusqu’a 2% de la tota-
lité, on ne pourrait fixer qu’arbitrairement, et sans
raison suffisante, au milieu de la série de nuances
composée de tous ces rapports, celle a laquelle se
terminerait Tespéce relalive eu principe dont je
viens de parler, et commencerait celle qui dériverait
du.principe le plus abondant. Seulement 1l convien-
drait, dans un cas analogue & celui de I'expérience
deM. Beudant, de citer, mais toujours sous le méme
nom spécifique, le mélange des trois sels auxar-
ticles du cuivre sulfaté et du zinc sulfaté, comme
un resultat d’aflinité trop remarquable pour ne pas
mériter d’occuper une place dans Ihistoire de ces
derniers sels.

17. Quelquefois le minéral n’est plus un simple
mélange des composans dont on en retire les élé-
mens a l'aide de Fanalyse, mais le résultat d’une
combinaison intime a laquelle ont concouru a la fois
tous ces élémens, et qui délermine une espéce par-
ticuliere. C’est ce dont Pobservateur est encore averti
par la Cristallographie, qui lui montre dans aspect
géométrique du minéral dont il s’agit une forme
primitive distinguée de celle de chaque composant,
et souvent incompatible avec elle. Je vais citer des
exemples relatifs a ces deux derniers cas dans lesqucels

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 475

Pintervention de la Cristallographie est indispen-
sable, soit lorsque le minéral étant un assemblage
de plusieurs composans, dont les analogues existent
séparément dans la nature, elle nous décele celui que
sa force de cristallisation a rendu prédominant, soit
lorsque le minéral étantJe résultat d’'une combinaison
unique, la méme science nous faitapercevoir les traits
du caractere spécifique dont cette combinaison a
marqué la forme cristalline.

1. Fer oxidulé titanifére et titane oxidé ferrifére.

On trouve dans le voisinage des volcans une grande
quantité de grains ferrugineux qui a été fournie par
la destruction des basaltes et autres roches regardées
comme étant d’origine ignée. Bl. Cordier, dont les
belles recherches ont répandu un grand jour sur la
nature et sur la formation de ces roches, a rcconnu
que le sable ferrugineux dont je viens de parler
étail composé de fer oxidulé et de titane oxidé.

D’une autre part, on trouve en Norwcge et dans
divers autres pays une substance métallique engagée
dans des roches primitives, et dont on retire aussi, a
aide de analyse, du titane oxidé et du fer oxidulé.

La Cristallographie fait voir que ces deux sub-
stances sont deux mélanges différens qui doivent
¢tre véunis chacun 3 Yespece dont sa forme offre
l'empreinte. Une partie des grains ferrugineux qui
appartiennent aux terrains volcaniques sont cristal-
lisés et présentent, comume primitive, la forme de
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Toctaédre régulier, qui est celle du fer oxidulé, avec
des variétés de cette forme qui se retrouvent parmi
celles du méme fer & Vétat de pureté. L’autre sub-
stance, quoiqu’en masses informes, a un tissu sensi-
blement lamelleux, et le résultat de sa division
mécanique est un prisme droit quadrangulaire rec-
tangle, analogue a celul qui, dans le titane oxidé,
fait la fonction de forme primitive. La premiére sub-
stance sera donc, d’apreés les principes de la nomen-
clature que jai adoptée, un fer oxidulé tilani-
fére, et Pautre, un titane oxidé ferrifére.
L’action énergique que les deux substances excr-
cent sur laiguille aimantée, et qui n’aurait pas lieu
dans le cas d’'une combinaison intime du fer avec le
titane, achéve de prouver quielles ne sont que des
me¢langes (1). Cette action n’est ordinairement qu’at-

(1) L'oxigéne, en se combinant avec le fer, ne lui enléve
pas sa vertu magnétique, surtout si le métal est eristallisé et
pourvu de U'éclat métallique. J’al méme reconnu des effets
sensihles de cette vertu dans la mine de fer brune en grains,
connue sous le nom de fer limoneuz. Mais I'union du fer avec
le soufre, un acide ou un autre métal, fait disparaitre la vertu
magnétique, comme cela a lieu dans le fer sulfuré, le fer arsé
niaté et le fer arsenical. Leslégers indices d’actionsur Paiguille
aimantée que ces substances offrent quelquefois, dans I'ex~
périence du double magnétisme, sont probablement dus a
quelques molécules ferrugineuses qui ont échappé a la com-
binaison. Voyez la description détaillée de cette expérience,
Traiié ¢lément. de Phys., t. II, p. 111 et suiy,
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traclive ; mais j’ai trouvé des grains de la substance
volcanique qui avaient naturellement des poles, et
quant & ceux qui n’ont que le magnétisme simple, il
suffit de les placer pendant quelques secondes entre
les extrémités de deux barreaux aimantés situés en
sens contraire, pour qu’ils acquicrent la vertu po-
laire. Il en est de méme des fragmens de l'autre
substance.
2. Craitonite.

Ce minéral qui jusqu’ici ne se trouve qu’en France,
dans le département de I'Isére, n’avait encore é1é
cité par ancun minéralogiste , lorsque, en 1788, elle
fixa attention de M. le comte de Bournon. 1l déter-
mina plusieurs de ses formes cristallines, et les ré-
sultats auxquels il parvint la lni firent regarder
comme une nouvelle espéce, a laquelle il donna le
nom de Craitonite, en I'honneur de M. Crichton,
premier médecin de S. M. empereur de Russie,
avec lequel il est uni par la science et par Pamitié (r).

La forme qui parut a M. le comte de Bournon
faire la fonction de primitive, dans la craitonite, est
celle d’un rhomboide trés aigu, dontles angles plans,
d’aprés ses mesures , sont de 1629 et 184, Le rapport
qui se déduit de ces valeurs, entre les demi-diago-
nales g et p de chaque rhombe, touche de tres preés

(1) Catalogue de la Collegtion minéralogique particuliére

du Roi, p. 43c et 468.
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celui de /40 A Punité. En adoptant ce dernier rap-
port, J'ai trouvé d’une part 1624 1" 4g" et 170 58 11"
pour lesangles plans, puisd’uneautre part 1193 10’ 32"
et God 4g' 48" pour les incidences mutuelles des faces.

M. Berzelius qui a fait Panalyse de la craitonite,
en a retiré les mémes principes que ceux qui com-
posent les deux substances dont j’ai parlé précédem-
ment, savoir, le fer oxidulé et le titane oxidé (1).
Mais la forme de la craitonite , dé¢ja singulicre en
elle-méme par le rapport de ses dimensions, n'est
compatible n1 avec l'octaédre du fer oxidule, ui
avec le prisme droit du titane oxidé, et ce défaut
d’accord offre a Ia fois I'indice d'une combinaison in-
time et d’une espcce distincte. Ainsi, le nom métho-
dique de la craitonite doit étre celul de fer oxidulé
titané; cc dernicr mot exprimant une union pro-
duite par Paffinité, au lieu que celui de titanifére
n’indique qu'une relation de rencontre.

La craitonite exerce une légére action sur l'ai-
guille aimantée, lorsqu’on emploie expérience du
double magnétisme. Cette action doit ¢tre attribuce
a la méme cause que celle dont yai parlé 1l v’y a
qu'un instant, & Poccasion des substances dans les-
quelles le fer est intimement combiné avec le soufre

ou larsenic.

(1) Clest a tort que Pon avait avancé que la craitonite
contenait de la zircone. Voyez le Nouveau Systéme minéra~
logique de M. Berzelius, p. 268,
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3. Argent antimonié sulfuré, vulgairerment ar-
gent rouge.

La description qul va faire le sujet de cet article,
et celle de la substance appelée Bournonite, dont
clle sera suivie, se trouveront d’autant plus natu-
rellement rapprochées 'une de l'autre, que nous
y verrons Pantimoine sulfuré jouer deux roles diffé-
rens, dont le contraste servira a mieux faire ressortir
la ligne de démarcation tracée par la Cristallographie
entre les minéraux dont tous les principes se sont
comme concertés pour produire unc combinaison
unique, et ceux dans lesquels leurs actions se sont
partagées entre plusicurs combinaisons distinctes.

Les chimistes qui ont analysé Pargent rouge, en
ont retiré les principes de deux sulfares, Pan d’ar-
gent, lautre d’antimoine. Le premier étant duc-
tile, ne se préte pas a la division mécanique, mais
la forme qui domine dans ses cristaux est le cube.
Quant a ceux du second, les joints naturels que 1'on
met & découvert, en les divisant, indiquent, pour
forme primitive, un oclaédre a triangles scalénes,
ainsi que nous le verrons dans larticle suivant.

D’une autre part, le solide qui fait la méme fonc-
tion dans I'argent rouge, est un rhomboide obtus
dont deux faces prises vers un méme sommet font
entre elles un angle de r09?28’. Or,la forme rhom-
boidale est par elle-méme incompatible avec celle du
cube et avec celle de Poctacdre ; ce qui assigne a P'ar-
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gent rouge un rang a part dans la série des espéces
minérales.

La composition de cette substance va me fournir
une considération qui s’applique également a tout
autre minéral qui se trouve dans un cas semblable.
Lorsque le rcsultat de laffinité est un simple mé-
lange , les molécules intégrantes des composans con-
servent leurs formes, et celles qui n’ont joué qu’un
role passif dans la cristallisation sont seulement in-
terposées entre celles du principe dont I'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 I'on retirait du minéral
a 'aide de la division mécanique. D’aprés cette hypo-
thése, on s’est servi des expressions de sulfures, de
sulfales ou d'oxides, pour indiquer la maniére
d’étre de la composition. Ainsi P'on a dit de 'argent
rouge qu’il était composé d’argent sulfuré et d'anti-
moine sulfuré.

Pour que ce langage s'accordit avec ce que mnous
apprend la géométrie des cristaux, il fandrait que les
molécules intégrantes de Uargent sulfuré et de I'anti-
moine sulfuré fussent susceptibles de s’umir sans su-
bir aucune décomposition, de maniére a produire
par leur assortiment une troisicme moléeule d’une
forme dillérente, qui serait celle d’un rhomboide.
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Or, les premicres étant des cubes, et les secqndes
des tétracdres semblables a ceux que donne la sBus:
division de Poctaédre primitif, jamais on ne pourra,
dans quelque ordre qu’on les assortisse , faire naitre
de leur réunion un rhomboide qui semble les re-
pousser.

1l est bien plus naturel de supposer que les élé-
mens de 'argent sulfuré et de I'antimoine sulfuré
étaient d’abord suspendus dans le liquide o s’est
opérée la cristallisation de I'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 exercaient les unes sur les autres en se
réunissant, et rien ne parait s’opposer a ce que la
quantité de soufre qui s’est combinée avec I’ensemble
des deux métaux ait été la méme que dans I’hypo-
these ou ils auraient agi séparément sur le méme
principe; ainsi le résultat de l'opération de la na-
ture n’aurait été que la réunion des élémens de deux
sulfures, 'un d’argent et 'autre d’antimoine, et le
résultat de Panalyse aurait donné lieu de croire que
ces deux sulfures coexistaient dans I'argent rouge.

Oserai-Je ajouter que nous ne sommes pas bien
surs que les substances que nous regardons comme
simples, telles que le fer, le titane, I'or, Yargent,
le soufre, etc., ne soient réellement composées ulté-

rieurement de molécules prineipes de différente
1. 3
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nature? Cetle supposition qui tend a diversifier et &
multiplier les formes ¢lémentaires , augmente par la
méme le nombre des chances de la cristallisation,
pour produire , avec des sulfures, des oxides, ou
méme avec des corps censés simples par rapport &
nous, des combinaisons dont les molccules inté-
grantes participent de la diversité que tendrait a
faire naitre la sous-division de celles qui auraient
appartenu aux substances dans leur état primitif.
« Les phénoménes chimiques, a dit un savant cé-
» leébre (1), deviennent si merveilleux, 'analyse a
» porté si loin son flambeau, nous décomposons et
» reproduisons de toutes piéces tant de substances,
» qu'on éfait, il y a dix ans, tout aussi autorisé
» a regarder comme indécomposables que lor,
» qu’on ne peut point prononcer qu’on ne parvien-
» dra pas a imiter la nature dans la formation des
» métaux. » Jajoute quil est maturel de penser
quil y a beaucoup trop de substances regardées
comme simples, pour que toutes le soient réellement.
Mais jusqu’ict on n’a pu les décomposer, et Fon a
agi sagement en plagant la simplicité a 'endroit ou
sarrétent les faits.

(1) Poyez les Elémens de Chimie de M, le comte Chaptal,
troisiéme édition, tome II, page 415.

v
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4. Antimoina sulfuré plombo-cuprifére. Tripls sul-

Sfure dantimoine, plomb et cuivre. Bournon,

Catal. p. fog. Bournonite de Thomson ,Systéme
de Chimie. Paris, 1809, tom. VII, p. 455.

Cest a M. le comte de Bournon que Fon est re-
devable des seules observations qui aient été pu-
bliées jusquiei sur les formes cristallines de la sub-
stanee minérale qui va faire le sujet de cet article.
Les nombreux services que ce savant célcbre a ren-
dus & la Minéralogie sollicitaient une place pour son
nom dans la nomenclature de cette science, et 'on a
profité, pour lui décerner eet hommage, d’une occa-
sion qui §'offrait ici comme d’elle-méme , en appelant
Bournonite une substance qui n’avait encore été
décrite que par lui.

M. Hatchett qui a fait I'analyse de cette méme
substance, en a‘retiré les élémens de trois sulfures,
Pun de plomb, le second d’antimoine et le troi-
siéme de cuivre. Yoici le résultat de cette analyse :
plomb, 42,62; antimoine, 24,23; cuivre, 12,8;
soufre, 17; fer, 1,2; perte, a,15. M. Ilatchett
n’avait pas réparti la quantité totale de soufre entre
les trois métaux, d’apres la loi des proportions défi-
nies; mais cette répartition est donnée par la formule
représentative de la bournonite, dans le Nouveau
Systéme minéralogique de M. Berzelius, laquelle est
composée de trois termes, dont chacun exprime le

rapport entre la quantité de soufre et cclle de métal
3r1.
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contenues dans le sulfare qui lui correspond (1). Sa
ferme primitive, suivant M. le comte de Bournon,
est un prisme droit & base carrée, dans lequel le
coté de la hase est a la hauteur comme 5: 3. Les
cristaux de formes secondaires qui existent dans la
Collection minéralogique 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 Freyberg en Saxe.

J’a1 entrepris récemment d’examiner des cristaux
de bournonite qui sont depuis plusieurs années dans
ma collection , et quoiqu’ils soient en petit nombre,
ils m’ont suffi pour fixer mon opinion sur la forme
a laquelle ils se rapportent. Ceux du comté de Cor-
nouailles qui en font partie, sont groupés confusé-
ment et n’offrent que quelques facettes situées a
angle droit les unes sur les autres ; mais leur tissu est
trés lamelleux, et ils se prétent facilement a la divi-
sion mécanique. D’autres qui viennent des environs
de Freyberg ont des formes trés prononcées ; mais ce
qui m’a surtout guidé dans mes recherches, clest

(1) Elém. de Chimie de Chaptal , p. 199.
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Yobservation d’un cristal trouvé aux environs de
Cervos en Piémont, qui a environ 12 millimetres
de diametre, et auquel jattache d’autant plus de
prix, qu'indépendamment de ce qu’il est le plus bean
que yaie vu, j’en suis redevable a 'amitié de M. Re-
gley,employé en qualité d’aide-naturaliste au Jardin
du Roi, et qui se distingue également par son zéle et
par ses connaissances dans Iexercice des fonctions
qui I'attachent a la partie géologique.

Voici maintenant la marche que jJai suivie pour
arriver & mon but. D’aprés le résultat de Panalyse
de la bournonite, tel que je.lai exposé plus haut,
il fallait de deux choses I'une; ou bien que les mor-
ceaux de cette substance fussent un assemblage de
trois sulfures qui existaient solitairement dans la na-
ture, I'un de plomb, Pautre d’antimoine et le troi-
sicme de cuivre, ou bien que les élémens des trois
sulfures eussent concouru comme de concert a une
méme corbinaison. Dans le premier cas, Pun des
composans devait imprimer sa propre forme a l'en-
serble ; dans le second, la forme comparée a celle de
chacun des trois sulfures devait en étre distinguée
par ses caractéres géométriques; ce qui conduisait a
admettre 'opinion généralement recue, savoir que
la bournonite constituait une espéce particuliére.

Or, parmi les cristaux de cette substance, on en
trouve qui présentent la forme d’un prisme droit
octogone, et dans I’hypothese d’un simple mélange ,
celte forme, abstraction faite de ses angles, était 10~
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compatible avec celle du plomb sulfuré, qui est le
cube, et avec celle du cuivre sulfuré qui est un
prisme hexaédre régulier. Gest ce que concevront
aisément ceux qui ont étudié la maniere d’agir de la
loi de symétrie, dont les indications sont seules dé-
cisives dans ces sortes de cas. Effectivement, dans
Ihypothése d’un noyau cubique, quatre des bords
situés latéralement subiraient un décroissement
dont Peffet serait nul sur les bords des deux faces qui
feraient la fonction de bases; et en supposant que
le noyau fat un prisme hexaedre régulier, le résultat
des décroissemens sortirait de la série relative a celte
espéce de forme, dont tous les termes doivent étre
des multiples du nombre 6.

Restait & comparer sous le méme point de vue la
bournonite avec I'antimoine sulfuré. Or, cetle com-
paraison m’a fait reconnaitre une analogic si mar-
quée entre les résultats de la cristallisation des deux
substanees, qu’elle m’a paru décisive en faveur de
Popinion que la bournonite n’cst autre chose qu’un
antimoine sulfuré mélé de deux autres sulfures:
c’est ce dont on pourra juger, d’aprés les détails
dans lesquels je vais entrer.

La forme primitive de Pantimoine sulfuré, telle
que je I'ai décrite dans mon Mémoire sur la loi de sy-
métrie(1),est un octaédre a triangles scalénes (fig. 18)
qui se rapproche beaucoup de Toctaédre régulicr.

(1) Mémoires du Muséum d'Hist. nat. , t. I, p. 347 et suiv.
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Telles sont ses dimensions que les trois lignes ¢, cd,
cf,menées du centre, 'une a Pangle % qui est un des
angles obtus du rhombe mdht, la seconde a P'angle
aigu d, et la troisiéme a Pangle fdu sommet, sont

entre elles comme les quantités V28 ’ \/;6, \/2—7
Cet octaédre se sous-divise suivant des plans dont
les uns sont paralléles aux troisrthombes mdkt, dftp ,
mphf’, et les autres paralléles aux arétes latérales d,
mt, dm, hi, et en méme temps a l'axe(1). Il est
aisé de voir que cctte sous-division permet de trans-
former & volonté Poctaédre primitif, soit en un

7

(1) On pourrait douter, au premier apercu, qu'une struc-
ture aussi compliquée que celle qui vient d’étre décrite, fiit
susceptible de conduire & une forme simple de molécule in-
tégrante, Mais il est facile de faire évanouir ce doute : car,
en considérant I'octaédre comme un assemblage de petits té—
traédres , séparés les uns des autres par des vacuoles de figure
octaédre (wvoyez p. 216) on concevra que les trois joints na-
turels qui coincident avec les rhombes dfpe, mphf, mdhe
(fig. 18), passent successivement entre les bords de deux
tétracdres volsing, La méme chose aura lieu pour tous les
autres joints naturels situés parallélement a ces rhombes.
A T'égard des joints paralleles aux cdtés dh, mt, etc.,
comme 1ls passent par les apothémes des triangles qui sous—
divisent les faces de I'octaédre primitif, on en conclura
qu'ils partagént chaque tétraedre en deux tétratdres égaux
et seublables qui, dans ce cas, représentent les molécules
Intégrantes. Le zircon offre un exemple d'une sous-division
analogue. Poyez le Traité de Dinéralogic , t. 11, p. 468, pro-

mi¢re édition,
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prisme droit, rectangulaire (fig. 19 ), dont les faces
latérales M, T correspondront aux deux rhombes
dftp, mphf (fig. 18), et la base P(fig. 19) au troi-
siéme rhombe mdhz(fig. 18 ); soit en un prisme 1¢-
gerement rhomboidal, dont les faces latérales coinci-
deront avec des plans menés par les arétes di, mt,
dm , ht parallélement a 'axe, et dont la base se con-
fondra avec celle du prisme rectangulaire. Je me
bornerai ici & indiquer les dimensions de ce dernier
prisme,, dans lequel les trois cotés C, B, G (fig. 19),
d’aprés ce qui a été dit plus haut, sont enlre eux
dans le rapport des quantités VE, \/2—6, \/:H, et
dans ce qui va suivre, je substituerai le prisme a
I'octaédre, comme noyau hypothétique des cristaux
d’antimoine sulfuré, parce que cette substitution me
fournira un moyen facile de comparer mes résultats
avec ceux de M. le comte de Bournon. Si I'on sup-
pose que le méme prisme subisse un déeroissement
expriiaé par *G*, qui n’atteigne pas sa limite, il
deviendra octogoue ainsi que le représente la fi-
gure 20. L’incidence de M sur r sera de 133457/,
et celle de T sur rsera de 1364 3. Jai dans ma col-
Tection un cristal d’antimoine sulfuré pu qui pré-
sente cette forme, de manicre que son axe surpasse
de beaucoup son épaisseur, et cela par une suite de
la tendance qu'a T'antimoine sulfuré a produire des
cristaux trés alongés. Jappelle antimoine sulfurd
périoctogone, la variété a laquelle 1l appartient.
Maintenant ; parmi les cristaux de bournonite 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 1354, Les observationsque 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 1364 et les autres de 1344, au lieu d’étre toutes
de 135%. En supposant que les cristaux observés par
M. de Bournon se prétassent a des mesures rigou-
reuses, on congoit que ce savant célcbre ait cédé au
penchant que nous avons naturellement, pour rap-
porter les résultats de nos observations aux limites
qu’elles touchent de si prés, que la légere différence
qui les en sépare nous échappe, sans que nous nous
en apercevions. Pour la saisir, il faut élre averl,
par des considérations théoriques, de la chercher,
comme cela a lieu dans le cas présent.

Avant d’aller plus loin, je citerai un résultat d’ob-
servation qui doit compter pour beaucoup dans le
rapprochement des deux substances sous le rapport -
de la cristallisation. Il consiste en ce que cette triple
structure que présente la division des cristaux d’an-
timoine sulfuré, se retrouve dans ceux de bourno-
nite. Jai fixé sur un socle un petit morceau de cette
substance, détaché d’un échantillon qui venait du
comté de Cornouailles, et je I’ai mis en rapport de
position avec un cristal d’antimoine sulfuré ordi-
naire, qu offrait la combinaison des faces de l'octag-
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dre primitif, avec celles du prisme oclogone repré-
senté figure 20. La division du morceau de bournonite
ne donnait pas de joints continus ; mais, enle faisant
mouvoir a la lumiere d’'une bougie , aprés avoir mis
son intérieur & découvert par des percussions bien
ménagées, je voyais paraitre successivement a diffe-
rens endroits des fractures, de petites lames , d’ott par-
taient des reflets dont la coincidence avec ceux que
renvoyaient en méme temps les faces du cristal d’an-
timolne qui servait de terme de comparaison , était
sensible. A I’égard de labase qui ne se trouvait pas sur
le cristal d’antimoine, les reflets qui en partaient suffi-
saient pour avertir 'eeil de son existence et lui donner
la mesure de 'angle droit qu’elle faisait avec Paxe.
Quoique ce moyen ne fiit pas rigoureux, la relation
quil indiquait entre deux structures compliquées,
dont je ne connais aucun analogue parmai les miné-
raux que J'ai observés jusqu’ici, offrait déja une forte
présomption en faveur de Tidentité de deux sub-
stances qui s'unissalent par des rapports si intimes
et si nombreux.

Je vais maintenant comparer les dimensions res-
pectives du prisme d’antimoine sulfuré représenté
fig. 19, avec celles du prisme qui lui correspond dans
la bournonite. Pour prouver qu’elles sont les mémes
de part et d’autre, il me suflira de considérer succes-
sivement deux rapports, savoir, celul qui existe entre
Ie c6té G du prisme (fig. 1g) et la hauteur G, et celui
qui a lieu entre les deux c6tés B, C du méme prisme.
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Dans plusieurs des cristaux de Freyberg que yai
examinés, et dans celui de Cervos, les deux arétes ng,
n'g' (fig. 20) sont remplacées chacune par une fa-
cette, qui évidemment provient d’un décroissement
sur les bords B, B, de la base du noyau. M. de Mon-
teiro, qui, avant que ce décroissement et été déter-
miné par la théorie , avait mesuré avec beaucoup
de soin, en se servant de mon cristal de Cervos, ou
cette facette est extrémement nette, ses incidences
sur le pan M et sur la base P, avait trouvé 'une un
peu plus forte que 1239, et Pautre un peu moindre
que 147%. Or, s1 Pon adopte comme forme primitive
de la bournonite le prisme dont les dimensions se
déduisent de celles que j’ai indiquées relativement a

Voctaédre de Pantimoine sulfuré, et si Pon suppuse
3

que le décroissement dont il Sagit ait pour signe B R
la théorie indique 123%12°, pour la premiére inci-
dence, et pour la seconde, 146948'; ce qui dé-
montre que le rapport entre le coté C de la base
du prisme (fig. 19) et la hauteur G, est exactement
le méme dans la bournonite que dans l'antimoine
sulfuré. Je remarquerai de plus que dans une variété
de cctte dernicre substance , que y'ai nommée sexbis-
octonale, le sommet pyramidal de T'octaédre primitif
est remplacé par un autre beaucoup plus surbaissé.
Lathéoricdonne le méme angle de 1234 x2/ pour V'in-
cidence des deux arétes qui répondent a fhet fin
(fig. 18) sur le pan adjacent, analogue & M. Il en
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résulte que, dans I'hypothése tres admissible ot ces
arétes seraient remplacées a leur tour par des fa-
cettes qui leur fussent paralleles, il en résulterait un
nouveau lien commun entre les formes cristallines
des deux substances.

Si l'incidence de M ou de T sur r avait pu étre
mesurée avec la méme précision que celle a laquelle
se prétent les facettes qui remplacent les bords B, B,
il est extrémement probable que la premicre eilt été
trouvée sensiblement de 1344 et la seconde de 1364.
Mais les deux faces », r, situées sur mon cristal de
Cervos, qui est le plus déterminable de tous ceux
que j’ai en ma disposition, ont subi une légére alté-
ration de niveau, qui peut jeter de I'incertitude sur
le résultat de la mesure mécanique a laquelle on les
a employées. Mais d’abord, il est évident que les
deux incidences ne peuvent étre égales, ou, ce qui
revient au méme, que les deux cotés G, B (fig. 19)
de la base de la forme primitive ont des longueurs
différentes et ne sont pas identiques. C’est une
suite de ce que, dans cerlains cristaux, I'un de ces
bords subit un décroissement qui ne se répete pas
sur Pautre, ainsi que l'exigerait la loi de symétrie,
dans le cas de I'égalité. De plus, laltération de ni-
veau dont j’ai parlé, est trop légére, pour ne pas
permettre de distinguer au moins a Paide du gonio-
metre cclle des deux incidences qui est plus grande
ou plus petite que I'autre. Or, il m’a toujours paru
que celle de M sur r, que Jai choisie de préférence,
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approchait plus de 1344 que de 136¢, ce qui devait

étre, d’aprés ce que j'ai dit précédemment.

Jajoute que la valeur exacte des deux incidences,
telle que I'indique la théorie, sort si visiblement de
Pensemble des observations, que sa vérification, &
TPaide de la mesure mécanique, semble ne devoir étre
regardée comme étant de surabondance. Si elle
n'était pas rigoureusement égale i celle que donne le
calcul, la bournonite ne serait plus simplement un
mélange , mais elle appartiendrait 4 une espéce toute
particuliére; or, une pareille supposition a contre
elle 'exemple de Yargent antimonié sulfuré, et
celui de la craitonite, dont les formes primitives
contrastent si fortement avec celles des composans
entre lesquels leurs élémens se seraient partagés dans
le cas d’'un méelange. S1 donc ce dernier cas était
celui de la bournonite, on ne pourrait concevoir
que la différence entre les angles de ses cristaux et
de ceux de Pantimoine sulfuré fut si peu appré~
ciable, qu’il fallit y regarder de trés prés pour Ia
saisir, et qu'elle ne fit pas plutot si frappante, que
Pobservateur n’eiit en quelque sorte besoin que
d’ouvrir les yeux pour Papercevoir.

5. Chaux carbonatée magnésifére, vulgairement
spath magnésien. Bitterspath de W erner.

Tous les chimistes qui ont analys¢ le spath magné-
sien, en ont retiré les élémens de deux carbonates,
l'un de chaux et autre de magnésie, dont les quan-
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tilés respectives ont varié, suivant les divers pays
d’ott provenaient les morceaux soumis a Pexpérience.
Si lon s'en tient aux reésultats offerts par ceux qui
avaient été trouvés au Saint-Gothard et dans le Ti-
rol, le rapport entre la quantité de carbonate de
chaux et celui de magnésie est a peu prés celui
de 10aq.

Diverses opinions ont été ¢mises sur la maniére
dont les trois principes, la chaux, la magnésie et
Pacide carbonique, sont unis dans la substance dont
il s’agit. Plusieurs cnimistes les ont considérés comme
formant une combinaison intime, d’o résultait une
espéce particuliére, et le célébre Berzelius a adopté
cette opinion, en avouant cependant qu’avant de la
regarder comme définitive, il serait nécessaire de
sounettre & un nouvel examen Ja composition du
spath magnésien (1).

Une autre maniére de voir consistait a supposer
que les deux carbonates étaient unis par voie de
mélange, et dans cette hypothése, il s'agissait de
décider lequel des deux jouait le role principal dans
la cristallisation. Des mesures prises sur des cristaux
du Tirol m’avaient econduit a Popinion que ¢’¢tait la
forme de la chaux carbonatée qui devait étre consi-
dérée comme le type géométrique auquel se rappor-
tait le mélange. A la vérité, ces mesures ne pou-

(1) Nouvean systéme de Minéralogie, Paris, 1819, p. 293
et 294.
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vaient étre qu’approximatives par une suite des
petites imperfections des cristaux dont il sagit;
mais la présence de la chaux carbonatée me parais-
sait suppléer & ce qui leur manquait pour étre déci-
sives par elles-mémes.

Cette opinion attira & ma méthode, de la part de
ceux qui voyaient le résuliat d’une véritable combi-
naison dans ce que j’avais pris pour un simple mé-
lange, le reproche d’assigner a deux substances tres
distinguées par leur nature une méme forme pri-
Initive qui n’était pas une limite.

Long-temps aprés, M. le docteur VVollaston,
ayant mesuré a I’aide du goniométre a réflexion les
angles du rhomboide qui appartient au spath magné-
sien, annonca qu'il avait trouvé pour la plus grande
inclinaison de leurs faces 106415". Ce savant en
conclut que la véritable opinion élait celle d’apres
laquelle le mélange des deux carbonates aurait lien
en sens inverse de celul que je supposais, c’est-a-dire
que celui qui avait dominé la cristallisation était le
carbonate de magnésie, dont la forme primitive était
le rhomboide caractérisé par 'angle qui vient d’étre
cité.

Ce résultat tendait a justifier ma méthode aux
yeux de ceux qui continuaient d’admettre ici une
espece particuliére. L’exception disparaissait dans
la mesure de 106915", comparée a celle de 1044 28
que m’avait offerte le rhomboide calcaire. Yeatrepris
de vérifier le résultat du célebre physicien anglais,
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et je fis d’abord réflexion que la différence entre les
deux angles, méme daus I'lypothéese ol le second
serait de 10545’, ainsi que le pensait le méme sa-
vant , excédait de beaucoup les limites des erreurs
que Pon pouvait commettre en se servant du gonio-
métre ordinaire. Je remarquai ensuile que les frag-
mens rhomboidaux de spath magnésien, obtenus
par la division mécanique (1), avaient communé-
ment leurs faces altérées par des défauts de niveau
occasionnés par les petites portions de lames qui
étaient restées adhérentes a4 ces mémes faces d’une
manieére presque imperceptible. En choisissant, M. de
Monteiro et moi, des rhomboides exempts autant
quil était possible de cette imperfection, nous
somimes parvenus a des mesures qui ne devaient pas
étre éloignces de la précision, et Yangle quelles
nous ont donné a toujours €té sensiblement beau-
coup plus petit que 106¢, en méme temps qu’il ton-
chait de prés celui de 1041 2.

Les considérations que je vais ajouter acheveront,
je Pespere, de motiver la conséquenee qui se déduit
des indications données par la mesure mécanique.
L'une est fondée sur I'identité du systéme de cris-
tallisation relatif au spath magnésien, avec celui
dont la chaux carbonatée porte I'empreinte. Le pre-
mier, indépendamment du rhomboide primitif,

(1) Les mesures de M. Wollaston ont été prises sur de
pareils fragmens.
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offre les résultats des lois d’otv dépendent le rhom-
boide inverse, le contrastant, I'équiaxe, les pans et

les bases du prisme hexaedre régulier, le dodécaédre
3

dont Pexpression est 13, résultats qui tous reparais-
sent dans une bonne partie des variétés que présente
la chaux carbonatée. De ces mémes lois, les unes
existent solitairement, et les autres sont combinées
deux a deux de manicre a produire des formes se-
condaires qui se retrouvent aussi parmi celles des
cristaux calcaires. D’apreés ce qui a €té dit plus haut,
au sujet des systémes de cristallisation (p. 422), cet
accord qui nait de 'ensemblo des formes est lié a la
condition d’une égalité parfaite entre les angles des
deux rhomboides. C’est, pour ainsi dire, I'unisson,
qui n’est pas susceptible de plus ou de moins.

Unc autre considération qui n’a pas moins de
force que la précédente, est tirée de la réfraction.
En divisant mécaniquement un morceau de spall
magnésien du Saint-Gothard, j’en ai extrait une
petite lame rhomboidale transparente, qui n’avait
que 2 millimétres (pres d’une ligne) d’¢paisseur.
I’image d’'un cheveu placé sous celte lame, parallé-
lement a la grande diagonale du rhombe avec lequel
elle €tait en contact, a été sensiblement doublée.
On apercevait méme, a la vue simple, la distinction
des deux lignes prodnites par la réfraction, et a aide
de la loupe, on voyait entre clles un intervalle trés
margue.

1. 32
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Or, le spath d’kshinde est le seul des corps recon-
nus pour étre doués de la double réfraction qui, a
Pexception du soufre, double fortement les images
vues a travers deux faces primitives opposées et pa-
ralléles (1), et la petitesse du fragment employé a
Pobservation de cette propriété contribuait encore @
en faire ressortir ’énergie. 11 faudrait faire une sup-
position forcée, pour accorder par une nouvelle ex-
ception & la magnésie carbonatée la forte réfraction
qui a lieu dans le cas présent, tandis que la chanx
carbonatée se trouve la comme pour la réclamer.
Maintenant, les belles recherches de M. Malus ont
prouvé que la forme des molécules et la structure
des cristaux avaient une grande influence sur la re-
fracticn ; mais on serait forcé de dire, en admettant
I'hypothése d'un double rhomboide, que la forme
et la structure seraient celles du carbonate 'de ma-
gnésie, tandis que la réfraction serait celle de la
chanx carhonatée, ce qui aurait Pair d’une véritable
inconséquence.

La conclusion qui me semble decouler de tout ce
qui précéde, est que la diversité entre les indications
des mesures mécaniques n’est quapparente, et doit
s’évanouir devant les résultats des lois de la struc-
ture et de la lumiére réfractée.

(1) Poyez, dans la troisiéme édition du Traité de Physique,
Tarticle qui a pour titre : Des limites relatives ¢ la double
réfraction, qui existent duns la structure des cristaux, t. 11,
P 363 et suiv.
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6. Chaux anhydro-sulfatée épitrikalite, c’est-a-
dire, avec addition de trois sels. Polyhalite de
Stromeyer.

Les formes relatives aux exemples que jai cités
précédemment étaient de celles qui sont suscep-
tibles d’une détermination précise. Jespere que la
discussion qui va suivre sera jugée doublement re-
marquable, soit en elle-méme, par I'intérét que mé-
rite d’exciter la question sur laquelle elle roule, soit
en ce que la géométrie des cristaux, qui seule pou-
vait servir a résoudre cettc méme question, semblait
n'avoir aucune prise sur la substance qui en est le
sujet, dans I'état o celle-ci s'est offerte jusqu’a pré-
sent a observation.

Cette substance, que 'on trouve a Ischel, ville de
la Haute-Autriche, aux environs de Salzbourg, ot
elle est engagée dans des couches de sel gemme, se
présente sous la forme de masses tauldt fibreuses,
tantot compactes, dont la couleur est le rouge obscur.
Elle fut prise d’abord pour une variété de chaux
sulfatée ordinaire; mais M, Werner trouva qu'elle
avait beaucoup plus de rapport avec la chaux anhy-
dro-sulfatée a laquelle il Ja réunit sous Ie nom
d’aphydrite fibreuse (1). Ce rapprochement a été

(1) Ashydrite est le synonypme danhydro-sulfaté, dans
la méthode de Werner.

3a.
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adopté par MM. Karsten, Mobs et d’autres miné-
ralogistes (1).

Dans la suite, M. Stromeyer, dont habileté est
bien connue, ayant fait Panalyse de la méme sub-
stance, en relira quatre sulfates différens, savoir, le
sullate anhydre de chaux dont on la croyait uni-
quement composée, le sulfate de chaux avec eau de
cristallisation, connu sous le nom de gypse, le sul-
fale de potasse ct le sulfate anhydre de magnésie
avec un peu de muriate de soude et d’oxide de
fer (2). Le résultat inattenda de cette analyse fit
concevoir de la substance qui I’avait fourni une idée
enlicrement opposée a celle qu’avait suggérée a
M. Werner Pobservation de ses caractéres minéralo-
giques. On regarda Pensemble des quatre sulfates
comme le produit d'un méme jen d’affinités, et on
al'égua la conformité de Janalyse avec le principe
des proportions définies, comme la preuve qu'ils

(1) Je ne connaissais pas encore la substance dont il s’agit,
a U'époque on j'ai publié mon Tableau comparatif.

(2) Voici le résultat de cette analyse :

Sulfate de chaux combiné avee eaun. .. ......28,2548

Sulfate anhydre de chaux. ............. ....92,4216
Sulfate anhydre de magnésie.. ... ... oot 20,0847
Sulfate de potasse. ...vviueniinn ot .. .27,7037
Muriate de soude. o oveve teieiiaiiiin, 0,1510
Oxide rouge de fer......... Cieeiieenaas ... 0,3376

98,9434

Je ne sache pas qu'aucun auteur ait cité le sulfate anhydre
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n’étaient pas mélés mécaniquement ou accidentelle-
ment les uns avec les autres, mais unis chimique-
ment de maniére a former une combinaison réelle,
une nouvelle espéce distinguée de toutes celles de la
méme classe, et 'on adopta le nom de polyhalite
Cest-a-dire, abondant en sels, sous lequel M. Stro-
meyer l'avait désignée. L/auteur du mémoire qui a
été publi¢ sur ce sujet, daus le Journal de Phy-
sique (1), ajoute qu’il semble convenable & M. Stro-
meyer de considérer, au moins momentanément, le
miunéral dont il s’agit comme une espéce particuliére
de sel de potasse. Je vais prouver que, méme dans
P'état actuel de nos connaissances, ce minéral doit
conserver le rang que lui avait assigné le célchbre
professeur de I'reyberg, comme n’¢tant autre chose
quun mélange d’anhydrite et de trois aulres sul-
fates, auquel elle imprime son caractére géomé-
trique.

Je remarquerai d’abord que ce qui a été dit plus
liaut de I'accord entre la composition des quatre sul-
fates et le principe des proportions définies, est

de magnésie, soit comme produit par la nature, soit comme
obtenu par les procédés chimiques. Son existence, dans le
cas présent, parait avoir été commandée par la nécessité de
répartir entre le sulfate de chaux (gypse) et le sulfate de
potasse toute la quantité d'eau contenue dans le minéral,
pour sati>faire au principe des proportions délinies.

(1) T. XCI, novembr? 1820, p. 398 et suiv. Cet auteur
ne s'est pas nommé.
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plutdt favorable que contraire a Popinion qu'ils ne
soient unis que par voie de mélange. Car, dans celte
hypothese, ils doivent étre représentés par leurs mo-
Iécules intégrantes, dont les formes dépendent d’un
arrangement déterminé de molécules élémentaires
invariables, quant & leurs qualités et 4 leurs quanti-
tés relatives, ce qui est dire en d’autres termes, que
la maniére d’étre des molécules intégrantes doit
s’accorder avec le principe des proportions définies.
Maintenant, la forme primitive de Fanhydrite,
telle qu’elle a été décrite plus haut, est celle d’un
prisme droit rectangulaire, divisible diagonalement
par des plans qui nécessairement font des angles iné-
gaux avec les faces latérales. La forme de la chaux
sulfatée dont nous avons donné aussi la description
est celle d’un prisme droit qui a pour base un paral-
lélogramme obliquangle. La forme de la potasse sul-
fatée est un rhomboide un peu aigu. Quant a la ma-
gneésie hydro-sulfatée, sa forme ne pourrait étre
déterminée qu’autant que l'existence du sel auquel
elle appartiendrait serait bien prouvée ; mais dans ce
cas, elle différerait nécessairement de celles des trois
autres sulfates, soit qu’elle fil ou non une limite,
puisqu’aucun des trois sulfates dont il s’agit n’offri-
rait son analogue. I’une autre part, les formes de ces
sulfates contrastent tellement entre elles par leur
seul aspect, que si I'une d’elles caractérise la sub-
stance (ue nous considérons iei, on la reconnaitra,
pour ainsi dire, du premier coup d’ceil.
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Or, on trouve des morceaux de cette substance
dont une partic cst a I'état que yai désigné sous le
nom de fibro-laminaire, en sorte quelle a vers la
division mécanique une lendance qui perce a travers
le tissu fibrecux. A P'aide de cette opération, yai fait
sortir d’'un des morceaux des prismes droits qua-
drangulaires d’une forme assez nettement pronon-
cée, pour quen les regardant attentivement il fiit
facile de juger que leurs pans étaient sensiblement
perpendiculaires entre eux, et les bases perpendicu-
laires & I'axe. De plus, ces prismes offraient des in-
dices trés marqués de deux joints naturels, paral-
Icles a4 des plans menés 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 pans
adjacens.

Pour vérifier ces apercus, j’ai fixé sur un méme
support un cristal primitif d’anhydrite pure et une
des prismes dont a1 parlé, et en titonnant leurs po-
sitions respectives, de maniére a faire coincider, s’il
était possible, leurs pans et leurs bases sur des plans
parallcles, je suis arrivé & un terme ot les reflets
de la lumicre d’une bougie étaient renvoyés simul-
tanément a mon ceil par les faces correspondantes
des deux prismes, ce qui indiquait leur similitude.
Le méme accord avait Lieu entre les reflets qui par-
taient des joints situés diagonalement. Ce mo_yén pris
en lui-méme n’est pas rigoureux ; mais il suffit, dans
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Ie cas présent, pour démontrer que la forme des
prismes retirés de la substance fibro- laminaire ne
peut étre autre que celle de Fanhydrite. J "ajouterai
que deux des pans opposés entre eux sont plus écla-
tans que les deux autres, et que les joints qui leur
correspondent ont aussi plus de netteté, ce qui offre
vmne nouvelle analogic entre les prismes dont il sagit
et ceux d’anhydrite pure.

Je dois dire encore que plusicurs des masses qui
appartiennent a la substance fibreuse, renferment
de pelits cristaux qui ont tous les caractéres de
Panhydrite, dans Pétat de pureté. D’autres mor-
ceaux sont traversés par des lames de chaux sulfatée
transparente et nacrée,, qui évidemment n’est altérie
par Ja présence d’aucune matiére étrangere. Ces deux
espéces de corps dont la substance fibreuse est entre-
mélée d’'une manicre sensible, représentent, pour
ainsi dire, en grand ce qui s’est passé pendant sa
formation, ol des particules imperceptibles des
quatre sulfates s’inlerposaient les unes entre les
autres.

Ainsila substance qui vient de nous occuper, offre
sous tous les rapports une nouvelle preuve de la jus-
tesse du principe que j’ai énoncé plus haut, savoir,
que toutes les fois que plusieurs composés sont unis
par voic de mélange, un d’cux imprime sa forme a
Pensemble, et que c’est lui qui doit déterminer Pes-
péce a laquelle appartient le mélange.

La quantité d’anhydrite que contient ce melange,
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dans le rapport d’environ 22 sur 100, ce qui fait plus
de ¢ de la totalité, ne paraitra pas insuffisante pour
waitriser la forine de Pensemble. Elle est de beau-
coup supérieure a celle qui dans d’autres cas a été
regardée comme exercant la méme fonction, et en
particulier a celle de la strontiane carbonatée que
Pon a retirée de certains arragonites, ot elle n’allait
pas au-dela de 5, et a laquelle cependant plusieurs
chimistes avaient d’abord attribué un pouvoir de
cristallisation capable d’imprimer la forme de cetle
méme substance aux cristaux d’arragonite. M. Stro-
meyer lui-méme penchait vers cette opinion (1).
Une autre conséquence a laquelle conduisent le
méme exemple et tous ceux qui ont précédé, est que,
dans une multitude de cas, on s’expose a faire dire
a la Clumie ce qu'elle n’aurait pas dit, si la Cristallo-
graphic n’intervient pas pour lui servir d’interprete.

VIL. Observations sur Uinfluence qiu’exercent sou-
vent les principes dont une substance minérale
est mélangée pour contribuer ¢ la régularité de
ses formes cristallines.

18. Jai différé jusqu’ici de parler d’une circon-

stance quirend encore plus remarquable celle sorte
&

(1) Journal de Physique, t. LXXIX, p. 414, Poyez aussi
(Mémoires du Muséum d’Hist. nat., t. IIT, pag. 287) les
preuves que les formes de la strontiane carbonatée et de V'ar_
ragonite appartiennent & deux systemes trés différens,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Beb TRAITE

de prérogative dont jouit un des composans unis par
voie de mélange, de faire prendre 4 Pensemble 1'em-
preinte de sa propre forme. A en juger par les appa-
rences qui s'oflriraient & Pesprit , si le résultat n’était
connu d’avance, on serait porté a croire que les mo-
lécules du cemposant dont il s’agit, génées et con-
trariées dans leur tendance & se réunir, par les
obstacles que leur opposaient celles des autres com-
posans, n’auraient pu produire des cristaux aussi
réguliers que ceux qui s'offriraient dans DI'état de
pureté. Cependant Pobservation prouve que souvent
ils ne perdentrien a la comparaison avec ces derniers,
et quelquefois méme Pemportent sur eux par le fini
de leur forme, et ceci confirme la remarque faite par
le célebre Dolomieu, a I'égard de plusieurs substances
minérales, savoir, quae Paddition d’un principe acci-
dentel qui semblerait devoir écarter la cristallisation
de son but, tendait au contraire, dans certaines
cireonstances, 3 la ramener vers la régularité.

J'ai déja parlé des formes trés prononcées ct trés
régulicres que présentent les cristaux connus sous le
nom de gres cristallisé de Fontainebleau, et dont les
composans sont le quarz réduit en grains de sable, et
la chaux carbonatée qui a servi de ciment & ces
grains et les a forcés de se prétera sa tendance pour
produire le rhomboide de la variété inverse. 1l est
rare de trouver des cristaux purs de cette variété
dont Jaspect annonce le méme degré de perfection.

Le fer oxidulé pur et celul que J'ai nommé titani-
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Jere préseutent 'un et Pautre des cristaux également
réguliers de Poctaédre primitif et de Poctaédre émar-
giné ; mais le dodécaédre rhomboidal qui appartient
au second est exempt des stries qui, dans tous les
morccaux que ai observés, sillonnent la surface de
son analogue a P'état de pureté, suivant des direc-
tions paralléles aux grandes diagonales des rhombes.

Je reviens aux cristaux d’axinite, pour remarquer
que les violets sont presque toujonrs déformés par
des cannelures qui s’étendent sur leur base paralle-
lement & deux cOtés 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 trés petite quantité de mangancse
qui laisse subsister la transparence. La couleur verte
et Popacité des seconds proviennent d’un mélange
beaucoup plus abondant d’un composant accidentel,
qui est le talc chlorite.

Le méme composant s'introduit dans les eristaux
verts de feld -spath imitatif que jai décrits plus
haut, et qu’il raméne a la régularité dont la maticére
du feld-spath abandonnée a elle-méme s’est écartée
dans d’autres cristaux blanchitres et charges de
stries, particuliérement sur leurs bases, au point
de les rendre curvilignes. C’est encore a la présence
du talc chlorite dans les cristaux de chaux carbona-~
t€e métastatique de la méme couleur, qui ont été dé-
couverts au Saint-Gothard , dans la dolomie, qu’est
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due la perfection avee laquelle la cristallisation a ¢la-
boré ces corps si intéressans par leurs propriétés. Gelus
que renferme ma collection et qui est isolé, a un
autre geure de mérite 2 mes yeux, comme étant un
présent de M. Lardy, professeur de Minéralogie
d’'un mérite tros distingné, dans DPétablissement
formé a Lausane par les soins éclairés de M. De
Laharpe, qui a si bien justifié le choix que I'empe-
reur de toutes les Russies avait fait de lui pour diri-
ger son éducation.

i Pon parcourt unesuite de cristaux de quarz
hyalin prismé apportés de différens pays, tels que
la Ilongrie, la Sibérie, le département de I'lsére,
on ne pourra voir sans surprise a quel point la forme
qui fait ici la fonction de type difféere d’elle-méme
dans les divers individus, et combien d’especes d'ir-
régularités ont concouru a ses déguisemens, Les faces
terminales surtout varient tellement dans leurs
étendues respectives, que leur aspect écarte toule
idée d'une pyramide; et pour me borner a un seul
exemple, dans une grande partie des eristaux de
V'lsére, une des fuces dont il s’agit anticipe telle-
ment sur les cinq autres, qu’on serait tenté de
prendre ces cristaux pour des prismes terminés par
une face oblique.

Plus le quarz est pur et limpide, moins il semble
avoir de tendance vers la symétrie. Les irrégularités
commencent a devenir moins sensibles dans les cris-
laux vidlets et transparens, connus sous le nom
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d’améthyste, et dans les jaunes et les bruns dont les
uns ont été appelds fopazes | d’Inde ct les autres to-
pazes enfumées ; et tout a coup elles s'évanouissent
entierement dans ces cristaux opaques et d’'un rouge
obscur que J’ai désignés par le nom de guarz héma-
toide, et dont les lois de la structure ont fait un mo-
dcle de fini et de précision. Le contraste quils offrent
avec les précédens est Ieffet du fer oligiste rouge,
interposé entre leurs molécules, et qui est analogue
a celui dout se compose une partie des concrétions
nommdées hématites , et les cristaux de la méme sub-
stance que 'on trouve dans I'ile d’Elbe, a Framont
dans les Vosges, el dans les basaltes de plusiears
volcans.

Je ne citerai plus qu'un exemple que je tirerai des
émeraudes du Pérou, que l'influence du chrome
oxidé, auquel ils doivent Pagrément de leur coulenr
verte, a embellis d’'une autre manicre aug yeux dua
cristallographe , en les dérobant a I'action perturba-
trice qui a produit sar les faces latérales des éme-
raudes de Sib4rie, ot il est remplacé par une Ié-
gere quantité de fer, ces nombreuses cannelures
longitudinales dont une partie des cristaux sont
tellement chargés, qu’ils sc préscntent sous 'aspect
d’une variété indéterminable que j’ai nommée c¢y-
lindroide. M. Werner ef ses disciples ont pris ces
accidens pour un caractére distinctif, qui, joints a
quelques autres du méme genre, tels que la cou-
lear d’un jaune verdatre ou d’un vert bleudtre, leur
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ont fait considérer les émeraudes de Sibérie comme
une espcee parliculiére a laquelle ils ont donué le
nom de beryld.

Je vais essayer d’expliquer comment des molé-

cules étrangéres, associées a celles dont la cristallisa-
lion semblait avoir fait choix pour les soumettre
seules a son aclion, ont pu favoriser leur disposition
4 se réunir conformément aux régles d’une exacte sy-
métrie. Je prendrai pour exemple les cristaux d’axi-
nite dont j’ai parlé.
. Jai fait voir, en parlant de la cause physique des
décroissemens , que I'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 a I'exces de leur attraction
réciproque sur celle que le liquide exerce pour les re-
tenir et retarder leur union. Cela posé, concevons
que le liquide dans lequel ont été produits les cris-
taux violets d’axinite n’ait pas en assez d’action sur
les molécules pour les empécher de prendre, en
vertu de leur affinité mutuelle, un mouvement plus
accéléré que celui qui s’accordait avec une cristalli-
sation réguliere. Il se peut que dans le liquide o les
cristaux verts ont prisnaissance, les molécules du tale
chlorite suspendues dans le méme liquide, en unis-
sant leur force a celle des molécules aqueuses , ajent
en quelque sorte modéré la vitesse des molécules de
Paxinite, de maniére a régularicer leffet de leur
tendance les unes vers les autres.
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Ainsi, Pintervention de ces principes addition-
nels, que Panalyse laisse passer indistinctement
dans ses résultats avec ceux auxquels seuls le type
chimique de Tespece doit son existence, devient au
contraire une circonstance heureuse pour la Cristal-
lographie, en contribuant a la perfection et & la net-
teté des formes qui portent I'empreinte du type géo-
métrique.

VL De quelques résultats de la Cristallographie,
qui paraissent opposés au principe des propor-
tions définies. .

19. Parmi les diverses causes de divergence qui
existent encore entre la Cristallographie et la Chi-
mie, relativement a la détermination des especes,
il en est une d’autant plus digne d’attention , quelle
a sa source dans le'principe des proportions définies,
et que le caractére de précision qu'imprime ce
principe aux formules représentatives de I'analyse,
semble fournir a la Chimie une arme du méme
genre que celle qu’avait employée jusqu’alors ex-
clusivement la géométriec des cristaux, et qui lui
donnait un avantage marqué sur sa rivale,

Les exemples que je vais ciler me serviront & moti-
ver la préférence que je crois encore devoir accorder
aux résultats de cette dernicre science, dans les cas
dont il s'agit ici.

Le premier sera tiré du rapprochement que jai
fait de la substance que y'avais d’abord norwmée pyc-
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nite, avec la silice fluatée alumincuse ( vulgairement
topaze ). Cette substance, telle qu’on la trouve & Al-
tenberg en Saxe, se présente sous la forme de longs
prismes d’un blanc jaunalre, et quelquefois d’un vio-
Iet rougeitre, dont Paspect écartait tellement I'idée
d’une topaze, que tout ce que je crus pouveir con-
clure de mes premiers résultats,c’est qu'elle devait étre
séparée du beryll, auquel M. VVerner Pavait réunie,
souslenomdeschorlartiger beryll. 110’y avait qu’une
observation inattendue qui piit me conduire & une
détermination définitive, Elle s’est présentée a l'occa-
sion d’un cristal engagé dans un morceau de graisen
d’Altenberg, que représente la figure ar, et quiappar-
ticnt a la variété que y’al nommndée septikexagonale.
Son signe rapporté au noyau prismatique dont on voit
Ia projection fig, 22 (1), est 'G*'M EéP; cette forme
r MK:P
rentre presque enticrement dans celle de la variété
déciduodécimale (fig. 23), que I'on trouve en Sibé-
rie, et qui a pour signe 'G*3G* MEBAB. Les juints
r I Mn
naturels du cristal dont il s’agit avaient lien suivant

les mémes directions que ceux des topazes. I n’en
fallait pas davantage pour m’indiquer que ce nom
devait étre substitu¢ a celui de pycnite. Les autres

(1) L’adoption de ce prisme, comme forme primitive de
la topaze, a été motivée dans larticle relatif & la théorie de
I'octaeédre.
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caractéres vinrent & Pappul de cette indication.
Japercus danslesfractures de plusicurs des cylindres
dont Jai parlé, des indices trés apparens de ce joint
naturel st net et si-éclatant, situé perpendiculaire~
ment a 'axe, qui seul suffirait pour faire reconnaitre
une topaze. Les fragmens qui approchaient de Pétat
vitreux rayaient le quarz. Quant i la pesanteur spé-
cifique, celle que m’avait donnée anciennement la
pyenite, et qui est de 3,5 et 3,56, ne différe pas sen-
siblement de celle de la topaze ordinaire. Enfin, des
fragmens choisis parmi les plus durs s’¢lectrisérent
par la chaleur, et acquirent deux poles, 'un vitré,
Pautre résineux, situés a leurs extrémités. I.’absence
de cette propriété qui n’existe que dans une partie
des topazes, n’aurait porté aucune atteinte a la con-
séquence qui résultait de accord des autres carac-
téres, et par une suite nécessaire, la preuve qui se
tire de son existence en faveur du rapprochement
fondé sur ces caractéres, n’en devenait que plus
parlante.

Je dois dire, avant d’aller plus loin, que dans
mon tableau comparatif, j’ai indiqué non-seulement
la réunion de la pycnite avec la topaze,, mais encore
celle de la substance que MM. Hisinger et Berze-
lius avaient considérée comme une espece particu-
licre, et qu’ils nommaient pyrophysalite. Ce n’est
que long-temps aprés cette époque, que M. Berze-
lins, dans son Nouveau Systéme de Minéralogie, a
fait de cette dernicre substance une simple variélé

il 33
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de la topaze; mais il y place dans un rang & part
la pycnite, et la différence entre les deux espéces
consiste, sclon lul, en ce que la topaze renferme une
plus grande quantité d’alumine (1).

C’estici ou j’en voulais venir pour ¢tablir une pro-
position qui s’étend a plusieurs autres exemples du
méme genre. Llle consiste en ce que quand deux
minéraux qui ont la méme forme de molécule, con-
sidérés relativement aun résultat de leur analyse,
ne différent Pun de Pautre que par le rapport de
leurs principes, ou bien la différence disparaitrait
dans de nouvelles analyses, ou bien elle n’est qu’ac-
cidentelle, en sorte que dans la réalité ces minéraux
appartiennent a une méme espéce. Pour mieux me
faire entendre, je supposcrai que chacun des ming-
raux ne renferme que denx principes que je désigne-
ral par @ et par b; que dans 'un d’eux la quantité
du principe e soit plus grande, et que dans lautre
ce soit celle du principe & qui Vemporte, et cela
dans le méme rapport, en sorte que la quantité to-
tale soit ¢gale des deux cotés. Pour quela forme de
la molécule reste la méme, il faut que la partie du
principe @, qui est en exces dans le premier minéral ,
soit, rclativement a l'ordre de la structure, Péqui-
valent de la partie du principe & qui de méme est en
exces dans le second minéral. Or, les molécules de
ces principes étaut nécessairement dillérentes par

(1) Nouveaun Syst¢me de Mindralogic, p. 84.
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leurs figures et par leurs maniéres d’étre,, né peuvent
se remplacer mutuellement, sous la condition que
Vassortiment qui résulte de I'ensemble conserve la
méme configuration.

Drailleurs, si V'on considére ce concours d’analo-
gies frappantes que présentent les denx substances,
lorsque I'on compare les résultats de leur division
mécanique, ceux des lois de décroissement d’ou dé-
rivent leurs formes, ceux enfin des propriétés phy-
siques inhérentes a leur nature, on ne pourra se
persuader que laffinité, en réunissant leurs prin-
cipes composans, ait tracé entre eux une ligne de
démarcation que tant d’obscrvations décisives ten-
dent a faire regarder comme nulle.

Je n’ajouterai plus qu’une réflexion. Les diffé-
rences notables qu'ont offertes les analyses des
topazes faites par MM. Klaproth, Bucholz ¢t Van-
quelin, semblent indiquer la difficulté d’évaluer
exactement la quantité d’acide fluorique contenue
dans chacune d’elles. Les nombres qui expriment les
rapports de cette quantité au total 100, sont pour
les topazes ordinaires, 19, 7 et 5, et pour la pyc-
nite 17, 6 et 4. Il est bien permis de croire que le
zcro est la véritable limite de la gradation de difle-
rences indiquée par ces nombres.

Ce que je viens de dire de la pycnite s’applique a
Iarsenic sulfuré, qui, d’aprés les résultats de l'ana-
lyse, formerait deux espéces distinctes, dont I'une,
qui serait le jaune, diflérerait du rouge par une plus

33..
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grande quantité de soufre (1). Cependant, cest(2}
de part et d’autre la méme forme de molécule, et
quant a la diversité de couleur, outre qu’elle s’ex-
plique par la théorie de la lumiére, la distinction
qu’elle semblerait indiquer entre les deux substances
disparait dans la maniére dont elles sont quelquefois
associces I'une a Pautre. On voit des lames rouges si-
tuées parallelement a des lames jaunes, en sorte
quil y a ynité de structure.

On trouve encore ici une grz{nde variation dans le
rapport des principes donnés par les analyses dont
les deux substances ont été le sujet, malgré I’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, plutot que d’attri-
buer aux molécules du soufre une propriété aussi
étrange que celle de remplacer les molécules de
Parsenic dans I'ordre d’une structure que la Cristal-
lographie a démontré étre invariable.

Je terminerai par un exemple qui offre inverse
de ceux qui précedent , et que je tirerai de la compa-
raison cntre les analyses de la méionite et de I'am-
phigéne faite par M. Arfwedson (3). La premiére lut
a donné 58,7 de silice, 19,95 d’alumine et 21,4 de

(1) Nouveau Systéme minéralogique, p. 230 et suiv.

(2) #oyez les Annales du Muséum d'Hist. nat. , t. XVI,
p- 19 et suiv.

(3) Berzelius , Nouveau Systéme minéral., p. 8g et go.
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polasse, et la seconde 56,6 de silice, 23,10 d’alu-
mine et 21,15 de potasse. On voit que la dillérence
consiste dans le rapport de la potasse a la silice,
plus grand dans la méionite, et plus petit dans I'am-
phigeéne; et quoiqu’tl y ait beaucoup d’analyses de
substances évidemment identiques, publiées par
d’habiles chimistes, qui oftrent des diversités moins
considérables, Paccord qui regne entre les rapports
dont je viens de parler et le principe des propor-
tions définies, a fourni a M. Berzelius deux formules
distinctes, dont I'une indique dans la méionite un
trisiliciale de potasse uni a un bisiliciate d’alumiue,
et lautre dans I'amphigéne un bisiliciate d’alumine
et de potasse. Or, ici les indications de la forme
coincident avec celles de Panalyse, la molécule de
la méionite étant un prisme droit triangulaire,
tandis que celle de Pamphigene est le tétracdre que
'on obtient en combinant la structure du dodécaédre
rhomboidal avec celle du cube.

La Cristallographie offre donc dans le cas présent
une preuve de la distinction des deux espéces, ct
Jese dire méme d’une manicre beaucoup plus tran-
chée que ne le fait 'analyse, puisque les formes des
deux molécules non-seulement out des dimensions
trés différentes, mais sont incompatibles dans un
méme systéme, par cela seul que Pune est un prisme
et Pautre un tétracdre.
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IX. De la coincidence des lois de décroissement,
dans les variétés qui appartiennent @& une méme
espéce.

20. Dans tout ce que j’ai dit jusqu’ici de la varia-
tion des formes cristallines relatives a une méme es-
péce de minéral, je ne me suis proposé que de lier
ces formes, soit entre elles, soit avec une forme pri-
mitive qui est leur noyau commun , 3 Paide des lois
de la structure combinées avee les résultats de la
Géométrie et de I’Analyse mathématique ; mais cette
variation peut devenir Yobjet d’'un autre genre de
recherches, qui est important par le jour qu’il tend
a répandre sur les causes dont elle dépend, et que
Jai cru devoir faire entrer dans mon plan, parce
que le rapport sous lequel je vais le considérer ache-
vera de faire ressortir la justesse des applications de
la Cristallographie a la détermination des espéces
minéralogiques.

L’étude des causes dont je viens de parler, jus-
qu’alors presque entiérement négligée, a fixé atten-
tion de M. Beudant, auquel elle a fourni le sujet
d’un Mémoire intéressant, qui a obtenu le suffrage
de I’Académie royale des Sciences. C'est dans ce Mé-
moire que J’ai puisé plusicurs des considérations sui-
vantes, auxquelles jai sculement donné la direction
qui méne au but que je me suis proposé.”

En observant la composition des grandes masses
minérales qui remplissent dans la nature des espaces
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plus ou moins considérables, et que 'on a désignées
sous Ie nom de roces, on remarquera d’abord que
les cristaux d’une méme substance engagés dans une
masse qui occupe un méme terrain et se rapporte a
telle espéce géologique, présentent généralement des
formes scmblables. Ainsi, les eristaux d’amphibole ,
dit ¢rémolite, disseminés dans la chaux carbonatée
magnésifére granulaire ( dite dolomie du Saint-Go-
thard ) sont des prismes rhomboidaux plus ou moins
alongés, dont la couleur varie du blanc au gris cen-
dré, et cela par une suite de ce que les parties de la
roche auxquelles elles correspondent ont subi elles-
mémes une variation analogue; mais de plus, la
méme similitude a lien entre les cristaux engagés
dans les masses d’une méme roche séparées par de
grands intervalles. Si au contraire les masses différent
par leur composition, les cristaux d’un méme minéral,
auquel elles serviront d’enveloppe ou de support,
participeront de cette diversité. Ainsi les granites
des diverses contrées présentent communément des
cristaux de feld-spath de la mnéme forme, au moius
a peu prés, réunis deux a deux en sens contraire.
Dans le département de I'lsére, la méme roche quiz
sert de gangue aux cristaux d’axinite, ct qui est un
diorite (grinstein ) trés abondant en feld-spath , ren~
ferme de petits cristaux de cette derniere subslance
sous la forme de la variélé que jai nommée feld-spalh
quadridécimal el qu’avaient méconnue les ancicns
minéralogistes quiVappelaient schor! blanc.
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Les arragonites que lon trouve dans les rocles
argileuses de diflérens 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 a se montrer dans le fer
oxidé? C’est sous la forme de cristaux aciculaires,
parmi lesquels ceux qui sont déterminables appar-
tiennent a la variété que yal nommée apotorne.

La forme prismatique est celle qui domine dans
les cristaux de chaux carbonatée que renferment les
filons métalliques du Ilartz. En Angleterre elle est
remplacée par la variété métastatique. Le rhomboide
inverse de la méme substance se montre presque con-
stamment dans les terrains de calcaire coquillier.

Les exemples de ce genre ne sont pas sans excep-
tion. On rencontre aussi , dans des roches treés diffé-
rentes qui appartiennent a des pays trés éloignés,
des cristaux d’une méme substance semblables entre
eux par les lois de leur structure et par la forme qui
en dérive; et c’est de celte observation que je me
propose de tirer une nouvelle preuve des avantages
qu'offre la Cristallographie pour la détermination
des espéces.

21. Mais avant de lexposer, je vais marréler
un instant sur le fait le plus ordinaire, qui est celut
de la variation des cristaux originaires d’une méme
substance, qui ont été produits dans des roches d’es-
pece différente. Une des causes principales de cette
variation est le mélange des maticres hétérogenes,
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que la substance qui la-présente s’est assoeiées pen-
dant sa formation ainsi que je Iai expliqué plus haut.
Ces molécules qui étaient ici de telle nature et ail-
leurs d’'une nature différente, suivant la diversité
des mati€res qui les avaient fournies, ont di modi-
fier, tantot d’une maniére et tantdt de lautre, les
formes cristallines du minéral dans lequel elles se
sont introduites. Cest ce que je vais essayer d’éclair-
cir 4 'aide d’une observation fondée sur ce qu'oflrent
quelquefois les différentes parties d’une méme roche,
et d’apres laquelle on pourra juger, a plus forte rai-
son, de ce qui s’est passé dans des roches séparées,
Je me bornerai & un exemple qui me parait conve-
nir d’autant mieux au cas dont il s’agit ici, que les
corps qui le présentent ont été visiblement produits
d’un méme jet.

Je le tireral de la cristallisation de Paxinite. J’ai
parlé plus haut d’une différence qui existe entre les
cristaux verts de cette substance, qui se trouvent
dans le département de Plsére et ceux d’une couleur
violette. Elle consiste en ce que la surface de ces der-
niers est chargée de stries et de cannelures qui en
altérent le niveau, tandis que celle des autres est
parfaitement lisse et unie. Jai fait voir que cette di-
versité provenait de I'influence que les molécules du
talc chlorite avaient exercée sur celles de Paxinite,
dont elles avaient favorisé la tendance vers un arran~
gement régulier. Or la forme des cristaux verts est
en méme temps plus simple, et n’offre aucune trace
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des faccttes additionnelles qui modifient celle des
cristaux violets; d’otiil suit que ces deux formes sont
placées a deux endroits différcns sur le tableau des
signes représcntatifs qui se rapportent aux cristaux
d’axinite. Quelquefois ceux qui offrent les deux mo-
difications sont groupés sur deux faces opposées d’un
méme morceau, en sorte que si, aprés lavoir pris
par la partie que recouvrent les cristaux violets, on
vient a le retourner, on est surpris de voir la cris-
tallisation si peu semblable a elle-méme dans des
corps qui s'identifient par leurs élémens, et se tou-
chent de si prés par leurs positions.

32. Je passe maintcnant a la comparaison des
formes secondaires d’'une méme espéce, sous le point
de vue dont y’ai parlé plus haut, et je choisirai pour
exemples les substances qui ont offert un défaut
d®accord entre les résultats de Panalyse chimique et
ceux de la géométrie des cristaux.

1. Pyroxéne.

Depuis que le pyroxéne a ¢té séparé de Pamphi-
bole, de la tourmaline, de laxinite, de DIépi-
dote, etc., auxquels Romé de VIsle (1), le baron
de Born (2), et d’autres minéralogistes I'avaient

(1) Cristallogr. , tome II, page 344 et suivantes.

{2) Catalogue méthodique et raisonné de la collection des
Fossiles de mademoiselle Eléonore de Raab, t. I, p. 158
et sulvantes.
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associ€é sous le nom commun de sckorl, on a dé-
couvert successivement, dans divers pays, des
substances qui en différent par Icurs caractéres
extérieurs, mais qui m’ont paru n’en étre que de
simples varictés, d’aprés les applications des lois
de la structure a leurs formes cristallines. Ces
substances, an nombre de six, sont la sahlite ou
malacolite, et la coccolithe, que M. d’Andrada a
décrites le premier, et qui faisaent partic de la
riche récolte qu’a procurée a ce savant célébre son
voyage en Sucde et en Norwége(1); la baikalite,
ainsi nommce par les minéralogistes de Russie, a
cause de son gissement preés du lac Baikal (2);la
mussite et P'alalite dont nous devons la connaissance
a M. de Bonvoisin, qui les avait trouvées en Pié-

mont dans les vallées de la Mussa et d’Ala (3);

(1) #oyez le Journal de Physique, t. I, p. 239 et suiv.

(2) Je dois avertir que, pendant plusieurs années, on a
débité ici, sous ce nom de baikalite, une variété d'amphi-
bole aciculaire blanc-jaunitre (tremolith, W.). Je me suis
apergu de [a méprise, en examinant des cristaux de la véri-
table baikalite, qui m’ount été envoyés par M. Heuland, et
que j'ai reconnus pour appartenir au pyroxéne.

(3) Le premier article que j'ai imprimé sur ces deux sub-
stances avait pour but de prouver qu'elles devaient &tre
réunies au pyroxéne. (Annales du Muséum d'Histoire nat.,
tome XI, page 77, et Journal des Mines, tome XXIII,
p- 145.)

Cet article avait été précédé d’upe note insérée dans ce
dernier Journal , tome XX, page 65, par M. Tonnelier, ou
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enfin lu fassaite découverte, il y a cnviron trois ans,
dans la vallée de Fassa en Tyrol, ce qui lui a fait
donner, par M. Werner, le nom que je viens de ci-
ter, auquel d’autres minéralogistes ont subslitué
celui de pyrgom (1).

Les premiers observateurs de ces diverses sub-
stances n’avaient pas hésité a en faire autant d’es-
ptees particuliéres. Il est méme trés probable que
Iidée du pyroxége ne s'était offerte a aucun d’eux,
tant ces substances lui ressemblent pea par les ca-
ractéres qui parlent aux yeux,. tels surtout que le
ton de couleur et Paspect général de la forme. 1l v’y
avait pas méme lieu & imaginer ici un de ces passages
d’une espcce a I'autre, que Pon trouve indiqués dans
plusieurs traités, et les résultats des découvertes ré-
centes, en s'introduisant dans celle dont le pyroxene
est le type, auraient pu ramener la confusion que ses
anciennes alliances avaient répandue autour de lui.

il expose I'opinion que j'avais émise dans une de mes legons
publiques, a laquelle il avait assisté, savoir : que la mussite
et l'alalite formaient deux variétés d'une espéce particulicre
a laquelle y'avais donné le nom de diopside. Larticle dont
jai parlé d’abord ne me parait laisser aucun doute sur la
justesse de Ja détermination que j’ai bientdt substituée a celle
qui résultait des observations faites sur le seul cristal que
jeusse 4 ma disposition, et qui n'était pas susceptible de. s
préter a des mesures précises.

(1) Poyez le tome 11I des Mémoires du Muséum d'Hi»-
toire naturelle, page 120 et suivantes,
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Dans P’élat actuel de la science, on s’accorde assez
généralement A partager les différens corps dont
Jai parlé, en trois séries relatives & autant d’espéces,
dont 'une est le pyroxéne (augit) auquel on a réuni
la coccolithe; la seconde la sahlite a laquelle se rat-
tachent la baikalite et le pyrgom, d’aprés les indica-
tions des caractéres extérieurs, et le diopside qui com-
prend la mussite et alalite. Je me réglerai sur celle
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 a la preuve qui se tire de I'identité de
forme primitive, en faveur de l'unité d’espéce. La
variélé périoctaédre (fig] 25 ) (1) existe parmi
les sahlites d’un gris verdatre, que Pon trouve en
Norweége, et reparait dans les pyroxénes noirs da

(1) Je joins ici le signe dg cette variété et ceux des cing
. autres dont je vais parler. La Ligure a4 représente le noyau.
1. Pyroxéne périoctaédre. M 'II' 'G* P,

M r [P
2. Equivalent. M*H* '"H*'G*P.
Mf r LP

5. Binotriunitaire. M #H2 *H! *G' E''EP.
Mf r ¢ s

4. Trioctonal, M'H"'G'E3°EEV'E PA.
M r Lz 0o s Pn
5. Sténonome. M'H!!G'EPEVE A 3A%,
M r & oP s ; u
6. Octovigésimal, M'H''G'’EEV'EP A ("A*B' G*)°A°.
Mr & ¢ s Pt k u
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méme pays, ainsi que dans les sahlites d’un vert
noiritre de Pargas en Finlande, que j’ai citées plus
haut. J’a1 dans ma collection deux cristaux qui offrent
la variété équivalente (fig. 26), dont l'un est unc
sablite d’un gris verdatre,, qui vient da Groenland ,
et le second un pyroxéne noir de Norwége. Un
troisiéme, qui est un diopside d'un blanc verditre,
du Piémont, et que Je nomme pyroxéne binotri-
unitaire , ne diflére des deux autres, que par P'addi-
tion des facettes s, s (fig. 27), qui sont petites et ne
modifient que légérement la forme de’équivalente. En
comparant les signes des variétés trioctonales (fig. 28),
sténonome (fig. 2g), et octovigésimale (fig. 30), dont
les deux premicres résultent du concours de huit
lois de décroissement , et la troisiéme en offre une de
plus, on peut remarquer que six de ces lois sont
communcs a la trioctonale et a la sténonome, et que
Voctovigésimale n’est distinguée de la’sténonome que
par Uintervention des facettes & qui lui sont particu-
licres. On observe ces variétés dans trois cristaux de
ma collection, dont Pun est un pyroxéne noir qui
m’a été envoyé de la Guadeloupe; le second un
pyroxéne vert obscur, d’un volume considérable, de
la vallée de Brozzo, en Piémont, et le troisiéme un
diopside légcrement verdatre, d’une belle transpa-
rence, de la vallée d’Ala, dans le méme pays. La
variété analogique, dont jai donné une description
détaillée, dans Particle relatif au prisme rhomboidal
oblique, ne s'écarte des autres, par son aspect géo-
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métrique, que pour reproduire sur la pyramide qui
la termine, Pangle que font entre cux les pans de
la forme primitive. Cette reproduction dépend d’un
certain rapport qui, Jusquici, n’existe que dans le
pyroxcne, cntre les dimensions de la coupe princi-
pale, et rend ainsi la variété qui le présente insépa-
rable du pyroxéne; et parce que ses caraciéres la
placent dans la série de la sahlite, elle offre une
nouvelle preuve de lidentité de la sallite et du
pyroxcne.

Daus toutcs les formes que Jai citées comme étant
communes aux différentes séries, les inclinaisons
respeclives des faces sont exactement les mémes. Les
diversilés ne tombent que sur les figures et sur les
dimensions des mémes faces, dont quelques-unes
sont trés petites sur tel cristal de sahlite ou de
diopside, tandis que leurs analogues, sur un cristal
de pyroxéne, ont pris une étendue considérable, ou
réciproquement. On ne peut douter que ces diver-
sités ne dépendent d’une cause étrangere, telle que
le mélange d’une maticre hétérogéne qui a modifié
le résultat de Pattraction réciproque des molécules,
sans Paltérer dans ce qu’il a de constant et d’essen-
tiel; et ainsi, dans ’hypothése d’'une différence d’es-
pcee’, tandis que la cause purement accidentelle dont
il s’agit, aurait cxercé son influence sur la réunion des
molécules intégrantes, la cristallisation se serait dé-
robée a unc autre influence qui 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 ¢trangers les uns aux autres
dans les denx especes, se seraient néanmoins prétés
a I'identité de forme, ce qui oflrirait un paradoxe
trés dificile a expliquer. '

Jajouterai une autre considération, qui fait res-
sortir encore davantage le paradoxe. Lorsque la forme
commuue est une linite, les variations des lois de
structure ne tombent que sur un seul bord ou un
seul angle, parce que le méme décroissement qui
agit sur ce bord ou sur cet angle, se répéte sur tous
les autres qui lui sont identiques. 1l en résulte que
les actions des décroissemens n’ayant a parcourir
quun espace itrés resserré, on concoil comment
elles peuvent coincider dans la production d’une
méme forme commune & deux minéraux d’espéce
différente. Mais dans les formes qui, comme celle du
pyroxéne, de amphibole, de Tépidote, s'écartent
des limites dont je viens de parler, le nombre des
bords et des angles qui ne sont pas identiques, étant
plus ou moins considérable , cette condition diminue
de beaucoup la possibilité des coincidences par rap-
port aux lois de décroissement qui agissent pour
produire deux formes secondaires, et on concoit
difficilement que ces coincidences puissent avoir lieu,
dans Fhypothése présente, relativement a deux en-
gissant
sur deux espéces de molécules intégrantes dont les
affinités réciproques auraient dit se ressentir de la

sembles de lois de décroissement, qui, en a
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différence de leurs ¢lémens, se scraient en quelque
sorte concertées pour se rencontrer dans tous les

sens.,

2, Amfjkibole.

24. L’amphibole, dont les formes cristallines sont
en général beaucoup moins variées que celles du py-
roxéne, n’en offre que trois ou quatre auxquelles
puisse s’appliquer une comparaison du méme genre
que celle qui a eu l'autre minéral pour objet. Ces
formes sont celles de la variété bisunitaire (fig. 32),
de la triunitaire (fig. 33 ), qui ne différe de la pré-
cédente que par I'addition des faces s, de la dodé-
caédre (fig. 34), et de I'imitative (fig. 35). Leurs

signes, rapportés a la forme primitive (fig. 31), sont,

. 2

M‘G'E, MH"'GE, M'G'PB, M'G'EA.

b

Mz? Ms z! Mz Pr Mazxly
Les lois de décroissement d’ott dépendent ces va-
riétés sont du nompre des plus simples, et de celles
qui se rencontrent le plus ordinairement, en sorte
que leur concours dans des corps dont on a fait des
espéces diflérentes, n'offre par lui-méme qu’un faible
motif en faveur de la réunion de ces corps dans une
méme espece. Mais les lois dont il s’agit empruntent
un caractére spécial d’une propriété remarquable
dont elles décelent Iexistence dans les mémes corps,
et cet avantage compense, au moins en grande partie,

ce quelles perdent a étre cn si petit nombre et si
If. 34
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conmunes. Cetle propricté consiste en ce que parmi
les lois dont il s’agit, celles qui agissent sur les angles
et sur les bords de la base de la forme primitive,
conduisent a des résultats qui offrent la répétition
des mémes fuces situées en sens contraire, avec des
inclinaisons égales. Ges lois se rapportent aux com-

:
binaisons binaires ﬁfi et PA. Ces sortes de répcti-
1

tions n’ont liew dans aucun des autres prismes rhom-
boidaux connus jusqu’ici, a Pexception du pyroxcne,
qui est dailleurs tres distingué de Pamphibole par
sa forme primitive et par Iensemble de son sysiéme
de cristallisation.

LLes substances dont je me propose ici d’établir le
rapprochement ont été partagées en trois espéces,
dont Pune est la horn-blende (amphibole), la se-
conde le strahlstein ou Pactinote, et la troisiéme la
trémolite ou la grammatite.

Examinons maintenant la maniére dont les lois de
décroissement que jai citées sont coordonnées par
rapport aux variétés comprises dans les trois especes.

Lesamphiboles du cap de Gate, qui s'offrent comme
les Lypes des cristaux répandus dans les terrains vol-
caniques, se montrent sous la forme de la variélé
dodecacdre (fig. 34), tantdt simple et tantdt modi-
fiée par des hémitropies dont j’ai donné plus haut
Yexplication. 11 existe a Pargas, en Finlande, des
cristaux de la méme substance, d’un noir foncé, en-
gagés dans une chaux carbonatée laminaire blan-
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chatre. Leur forme, qui est celle de la variété bisuni-
taire (fig. 32), a aussi son sommet composé de trois
faces, dont deux Z, 7, présentent la répétition en
sens cantraire des faces r, r dela précedente (fig. 34),
séparées par la face P.

La méme chose a lieu par rapport aux cristaux de
Strahlstein, que I'on trouve dans les filons métalliques
de la Norwége.

Cette méme forme reparait sur les trémolites du
Saint-Gothard, dont la gangue est une dolomie, et
dans certains individus elle passe a la forine de la
triunitaire, qui ne la modifie que légérement. Ainsi,
voila le strahlstein et la trémolite qui s’identifient
d’une part avec les amphiboles de Pargas, par la
coincidence des mémes lois de décroissement, et
avec ceux du cap de Gate, malgré la diversité des
décroissemens, qui, en suivant une autre marche,
ont ramené les mémes fuces situées en sens con-
traire.

On trouve dans le Groenland des cristaux
que leur couleur d’un gris verdatre, jointe & un
éclat nacré, doit faire ranger parmi les trémolites.
Leur forme, qui est celle de la variété imitative
(fig. 35), et qui a pour signe M’G‘Ez%, semble

M x ¢y
offrir la contre-épreuve de la variét¢ dodécaédre, a
laquelle appartiennent les cristaux du cap de Gate.
Les faces I, 7, naissent d’un décroissement qui a Lieu,
non plus sur les bords supérieurs, mais sur les anglcs

34..
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latéraux, comme dans les cristaux de Pargas, et qui
sannonce aux yeux par les stries dont ces faces sont
sillonnées dans des directions paralléles a la diago-
nale oblique de la base du prisme rhomboidal. La
face y est la répélition en sens contraire de cette
méme base. Le cristal de ma collection qui ofire cette
intéressante variété, faisait partie d’une suite d’é-
chantillons que M. Giesecke a eu la bonté de chaisir,
pour m’en faire présent, dans la récolte doublement
préciense par la rarcté et par la multitude des objets,
que lul a procurée son voyage dans le Groenland,
dont il a parcourn les différentes parties pendant
huit années conséculives, avec l'oeil d'un excellent
observateur, et avec ce courage que Pamour de la
science est seul capable d’inspirer et de soutenir.
On ne croira pas alsément que les actions de ces
lois, qui semblent s’¢tre concertées pour donner
naissance, par leur diversité méme, a des analogics
el a des ressemblances si parlantes, se soient parta-
gées entre des corps distingués par leur nature. Il est
visible que ceux auxquels elle sert de lien commun
sont inséparables les uns des autres. Parmi les cris-
taux que jai cités, il en est que 'on pourrait tout
aussi bien rapporter a telle série qu’a telle autre.
Plusteurs de ceux que I'on trouve en Norwége, et qui
sont d’un noir nuancé de verdatre, ne ditférent pas
a cet égard de quelques autres qui ont été placés dans
Pespéce de la horn-blende. La variété imitative du
Groenland, participe des caractéres extérieurs des
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trémolites et de certaines variétés dua strahlstein.
Jai été quelquefois témoin de I'embarras ot se trou-
vaient des minéralogistes auxquels on montrait des
cristaux isolés de leur gangue. Ils rapportaient, par
exemple, au strahlstein, des trémolites d’un vert clair,
que I'on rencontre quelquefois au Saint - Gothard.
Mais sion leur en montrait de semblables engagées
dans la dolomie, ils les reconnaissaient & leur gangue
pour des trémolites. C’était le caractére empirique
qui les nommait. Au reste, cette incertitude, loin
de préjudicier aux conséquences que j’ai déduites
des résultats de la Cristallographie, leur donne une
nouvelle force. Cest une raison de plus pour nier
Pexistence d’une ligne de démarcation qui se fait
chercher par ceux mémes qui 'ont tracée.

3. Tourmaline.

25. Les divers cristaux de tourmaline qui, depus
un certain nombre d’anndes, ont été découverts au
Tyrol, en Espagne, au Brésil, en Sibérie et dans les
Etats-Unis, ont eu le méme sort que ceux de py-
roxéne , ‘que l'on a distingués sous les noms de
sahlite, de coccolite, de baikalite, etc. Les pre-
miers observateurs, trompés par la diversité d’aspect
sous laquelle se cachait le caractére géométrique des
formes, leur ont fait prendre de fausses directions,
qui les éloignaient de leur véritable point de ral-
hiement.

Ce sont principalement les modifications Uxces
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des couleurs qui ont paru indiquer icl quatre espéees
différentes. L’une était la tourmaline de Sibérie, que
Yon a nommée sibérite et rubellite. Une seconde
était la tourmaline bleue d’Uto en Suede, que
d’Andrada, auquel nous en devons la connaissance,
appela indicolite. Llorigine de la troisiéme espece
remonte a la tourmaline verte du Brésil. On lui as-
socia toutes les autres tourmalines qui réunissaient
a un certain degré de transparence le bleu verdatre,
le vert jaunitre ou 'orangé brunatre, et Pon réserva
pour cette espéce le nom de tourmaline. Enfin, on
désigna par celui de schorl commun, gemeiner
Schorl, la quatriéme espéce composée de toutes les
tourmalines noires et opaques.

Plusieurs auteurs rapprochent aujourd’hui ces dif-
férens cristanx dans une méme espece, qu'ils ont
sculement partagée en deux ou trois sous-especes,
d’aprés le méme earactére dont on s’était servi pour
les isoler entiérement les unes des autres. Mais les
descriptions particuliéres quils en ont données lais-
sent subsister des traces des anciennes distinctions,
que Pétat actuel de nos connaissances doit faire éva-
nouir. C’est ce que prouvera le tableau que je vais
tracer de ensemble de toutes ces tourmalines, d’a~
pres des considérations qui, je espcre, paraitront
neuves, soit par la maniére dont elles seront pré-
sentées, soit en elles-mémes. Ces considérations me
paraissent d’autant plus importantes, que la Chime,
contre son ordinaire, semble avoir été d’intelligence
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avec les caractéres extérieurs, pour établir ia des
points de séparation, et que c'est principalement a
ses résultats que je dois comparer eeux de la Cristal-
lographie , pour remplir le but de cet article.

Je remarque d’abord que parmi les divers cristaux
de tourmaline que jai eus entre les mains, il n’en
cst aucun sur lequel les faces du rhomboide pri-
mitif (fig. 36) ne se montrent, avec la seule diflé-
reuce que lantot on les voit toutes les six, et tantot
on n’en voit que trois situées autour d’un méme
sommet. La surface latérale est presque constamment

composée de neuf pans, dont six résultent du dé-
1 a
croissement D, et trois du déeroissement e. 11 est

rare qu'il n’existe que les six premicres, ou que les
secondes se répctent, de manicre que le prisnie soit
dodécaédre, ce qui rétablit la symétrie sur la surlace
latérale ; mais les formes des soinmets continuent d’y
déroger, ainsi que 'exige la vertu électrique. L'en-
semble de ces diverses faces, surtout de celles des
somumets, communes aux différens cristaux de tour-
maline, annonce qu’ils ont été, pour ainsi dire, exé-
culés d’aprés un méme dessin, composé des trails
les plus caractéristiques de Pespece a laquelle ils ap-
partiennent. Les unes se rapportent au type géomé‘
trique, et les autres offrent I'empreinte qu’une pro-
priété physique trés remarquable a laissée de son
wfluence sur la cristallisation.

La forme qui résulte de Passortiment dont je viens
de parler, était plus ou moins modifice_sur tous I

i
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cristaux que j'ai vus, par des facettes additionnelles
qui, loin de nuire 3 sa prédominance, la faisaient
ressortir davantage. Les diversités qui en résultaient
avaient un auatre eflet, qui était de mettre une par-
faite ressemblance entre des cristaux qui, d’apres
leurs couleurs, auraient appartenu, dans les an-
ciennes méthodes, a des espcees distinctes; ainsi, la
variété équidifférente raccourcie, que repreésente la

fig. 37, et dont le signe rapporté au rhomhoide pri-

mitif (fig. 36) est, ]l)zzlioPpB b (1), existe parmi des
s Ppn

cristaux transparens d’un jaune verdatre que l'on
trouve dans l'lle de Ceylan, et j’ai dans ma collec-
tion deux crislaux opaques et d’un noir fonce, qui
cn offrent la forme dans toute sa perfection. Clest le
schorl qui se confond avec la tourmaline dans un
méme résultat de cristallisation.

Je n’ai observé jusqu’ici-que des cristaux noirs de
Madagascar et du Groenland, qui offrissent Ja lorme
compléte de la varicté isogone (fig. 39), dont le signe

T 22.0
est DE e Pp E!°'¢*°. Mais les faces de celui de ses
s 2 Pp o

sommets qui en montre six .se retrouvent sur des
cristaux qui appartiennent les uns a la tourmaline
verte du Brésil, et les autres a celle de Ceylan, d’'une
couleur brune.

(1) C'est une sous-varicté de celle dont on voit la projec=
tion (fig- 38 ) sous les dimensions des cristaux ordinaires.
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Ces cristaux ne sont pourvus que du sommet (ni
est terminé par les six faces indiquées; et comme il
est le siége du pole vitré, on doit présumer que
Yautre sommet, §'il existait, n’offrirait que les trois
faces primitives, comme devant ¢tre plus simple que
le premier; les formes alors en diraient davantage.
Mais d¢ja elles en disent assez dans leur état actuel,
pour solliciter Ia réunion du schorl avec la tour-
maline.

Je n’ai pu encore me procurer que des portions
de eristaux de sibérite qui n’étaient terminées que
d’un coté. Toutes avaient leur surface latérale com-
posée des neuf pans ordinaires. Mais les formes des
sommets intacts différaient entre elles. Dans les unes,
elles offraient tantot les trois faces primitives seule-
ment, et tant6t neuf faces, dont trois étaient pri-
milives, et les six autres disposées autour des pré-

cédentes, résultaient du décroissement D. Fai cru
pouvoir faire en qut’:lque sorte la synthese des cris-
taux dont ces formes incomplétes seraient comme
les élémens, en combinant les positions des poles
électriques avee celles des sommets qui existent soli-
tairement sur ces formes.

Javais remarqué que ceux de ces sommets qui
n’avaient qu’une face perpendiculaire a Paxe don-
naient des signes d’clectricitlé résineuse, et que cenx
qui était terminés par plusieurs faces obliques ma-
nifestaient Pélectricité vitrée. Il résulte de ces obser-
valions, que si Uon réunit par la pensée les porlions
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de cristaux terminés par un seul plan, avec celles
qui offrent plusieurs faces, de maniére a en com-
poser des polyédres complets, les positions des som-
mets, dans chacun d’eux, auront la méme relation
avec celles des pdles électriques que dans les tour-
malines ordinaires, ct Panalogie sera d’autant plus
marquée, que ce sera le sommet simple, et méme le
plus simple possible, qui manifestera Iélectricité ré-
sineuse, ce qui a lieu généralement dans les tour-
malines.

J’ai dans ma collection un morceau qui confirme
cette maniére de deviner en quelque sorte ce que
Pobservation ne nous apprend pas. On voit sur ce
morceau divers cristaux engagés par leur partie in-
férieure dans la roche environnante, et dont Pautre ,
qui est saillante, offre tantot le sommet de la va-
riété quinquévigésimale (fig. 40), qui, sur la figure,
est tourné vers le haut, et tantdt le sommet opposé.
Son signe est

T 2 2

DEeP°pBb A aAa e,

11.01 1.0 4 4.0 (]

s 17 pnrn k g

11 est bien naturel de penser que si la cristallisation
avait joui de toute sa liberté, les cristaux complets
qu’elle aurait produits auraicnt offert la coexistence
des deux sommets qui se montrent séparément sur
les parties saillantes dont y’ai parlé.

Je reviens a la sibérite, dont yai observé deux
formes que je crois pouvoir regarder comme com-
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plétes, d’aprés hypothése précédente. L'unc est
celle de lar variété trédécimale (fig. 41), dont le

1 22.0
signe est DE e Pp*° A @, et l'autre celle de la va-
I.01
s 1 P

ricté nonodécimale (fig. 42), qui a pour signe

I 212.0 2 3.0

DEePp°Dd Aa.
1.0X
s i P t
La face &' qui termine la partie inférieure de ces

variétés , n’existe solitairement sur aucune des aulres
tourmalines. Mais elle se retrouve sur un des som-
metsdela variété sexdéeimale (fig. 44), dont on ren-
contre au Saint-Gothard des cristaux d’un vert clair,
et sur un de ceux de la variété quinquévigésimale
(fig. 40), dont yai parlé plus haut, et qui appartient
au schorl. Le sommet supérieur de la méme variété
de sibérite, qui n’offre que trois faces primitives, fait
partie du type commun a toutes les tourmalines.
Quant aux faces ¢, ¢, de la variété nonodécimale
(fig. 42), yen aireconnu les analogues sur une tour-
maline transparente d’'un vert foncé, qui venait du
Brésil. Cest celle que j'ai nommée didodécacdre, el
que ;‘eprésente la figure 43. Son signe est

1 22.0 2 2.0

DE e Pp'L**e°D d.

st Pp o [

La variété surcomposée ( fig. 47) qui se rapporle a

la tourmaline verte du Brésil, est remarquable a
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plusicurs égards et mérite d’occuper ici une place,
quoique Je ne l'aie encore vue qu'avec un seul som-
met, que représente la partie supérieure de la figure,
T'autre n’étant quhypothétique. Son signe est

T2 2 330 H

DeExElo.xel.ne GPP’E" o.nea.o eA a
1 1.0

sl o r p = z k

Les faces du rhoniboide primitif se combinent avee
celles d’un rhomboide secondaire désignées par z,
qui en oflrent la répélition, en vertu du décroisse-

;
sement e. La cristallisation me sest pas bornée a
montrer le type de espéce sur cette variété comme
sur toutes les autres, elle y a joint encore la copie
fidele de cette forme originale. D'une auntre part, la
méme variété a de Panalogie par les faces du méme
sommel avec les formes de cinq autres, savoir, la
trédécimale (fig. 41) dont y’ai déja parlé, et qui est
une sibérite, la sexdécimale (fig. 44) qui a pour

signe 11) PE*Ee™ *'epaA, et que j'ai observée
s P 4 r }( e

parmi les tourmalines d’un vert clair du Saint-Go-

thard, Visogone (fig. 39) que nous avons vue éire

commune a deux espéces différentes, et de plus, la

nono-septimale (fig. 45) et I'équivalente (fig. 46

qui se rangent parmi les schorls noirs. Le signe de Ia

I 2 20

premiere est DE ePpAa, et celui de la seconde
I 1.0

s 1 Ppk
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3 2.2
DEGPP’EI O.lel.o'
siIPp o

Cette sorte de commerce que les lois de la structure
établissent entre les corps que je viens de citer, ne
parait pas se concilicr avec une diversité de compo-
sition.

Je n’ai pas compris I'indicolite dans le paralléle
précédent, parce qu’on ne I'a pas encore observée
sous des formes déterminables. Le rapprochcment
que J'en ai fait depuis long-temps avec la tourma-
line (1) était fondeé sur le résultat de sa division mé-
canique et sur sa propriété électrique. Le caractére
qu1 se déduit du premier résultat est surtout sensible
dans les petits cristaux cylindroides que jai obser-
vés, et que Pon trouve a Uto, ol ils accompagnent
Pindicolite aciculaire d’un bleu fonce.

26. Rien n’est plus digne d’attention que ce
quon observe aux Etats-Unis, dans la province de
Massachusets, ot la maniére dont les cristaux qui
ont la plus grande analogie avec ceux des quatre es-
peces s'allient ensemble, offre un fait non moins cu-
ricux quinstructif. On voit sur un méme fragment
de granite des cristaux violels semblables a la va-
riété cylindroide de rubellite, d’autres qu'on pren-
drait, a leur couleur verte, pour des tourmalines du
Brésil, d’autres encore, en aiguilles groupées, tantot
d’un bleu de ciel , tantdt d’un bleu noiratre, comme

(1) Annales du Muséum d'Hist, nat., t.I, p. 257 et suiv.
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dans les variétés d’indicolite, et enfin des schorls
d’un noir parfait. Ces différens corps s’unissent deux
a deux ,de maniére a n’en former qu’un seul. Ici, un
cylindre de sibérite est entouré par une tourmaline
verte, qui lui sert comme d’étui. La, c’est le schorl
noir qui est la matiére ducylindre, et Penveloppe a
¢té fournie par la tourmaline violette. Un pen plus
loin, un semblable cylindre est emboité dans un
groupe d’aiguilles 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 poles vitrés on résineux tournés du méme coté,
ainsi que je m’en suis assuré par Pexpérience; et ce
qui est remarquable, c’est que si Yon prend différens
cristaux qui sesolent formésséparément surun méme
morceau, et dont les axes soient paralléles ou a peu
pres, Pexpérience fait voir qu’ils ont lous également
leurs poles de méme nom tournés dans le méme
sens. Ainsi tout, jusqu’aux rclations que y'ai appe-
Yées de renconire, conspire a démontrer 'impossibi-
lité de séparer des corps que le travail de la nature a
unis par des liens st nowbreux et si étroits.

Les formes des cristanx que je viens de citer sont
de celles que Fon nomme indéterminables, a 1'ex-
ception de quelques-unes qui offrent des indiees du
prisme a neuf pans et du rbomboide primitif. Mais
ce qui est conclnant, c’est que Pon trouve, dans

certaines parties du méme granit, des eristanx noirs,
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qui ont envirou 45 millunétres (2 pouces ) de dia-
métre, et sur lesquels on déméle, a travers les stries
qui sillonnent leur surface latérale, les deux pansda
prisme ordinaire. Ils n’ont qu'un sommet, qui offre
d’'une maniére trés prononcée les trois faces primi-
tives. 11 est visible que ces eristaux sont identiques
avec ceux de la méme couleur engagés dans les grou-
pemens dont j’ai parlé; mais ces derniers ne font
qu’un avec les crislaux violets, verts ou bleus, dont
ils sont ins¢parables. Nouvelle raison pour les con~
sidérer tous comme des variétés d’'une espéce
unique.

La découverte importante de ces tourmalines est
due a M. Ezra Weeks, auquel elle assigne un rang
distingué parmi les savans des Etats-Unis, dont les
recherches dirigées par un zele aussi éclairé quactif
ont fait sortir d’un sol qui était resté si long-temps
intact , diverses substances les unes jusqu’alors in-
connues, les autres relatives & de nouvelles variétés,
dont I'étude nous a procuré une connaissance plus
parfaite des espéces anxquelles elles appartiennent.

Avant de terminer ce qui concerne les formes des
tourmalines, je ne crois pas inutile de faire remar-
quer la tendance qu’a eue la cristallisation, pour di-
versifier les couleurs des variéiés de cette substance
que Pon trouve dans un méme terrain. J’ai des si-
bérites qui, étant vues par réflexion, paraissent
dun brun woiritre, mais qui, placées entre I'ceil et
la lumiére, offrent des parties transparentes dont la
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couleur est d’un vert qui se rapproche de celui de
la tourmaline du Brésil.

Jai indiqué plus haut une sibérite dont la partie
supéricure est transparente et incolore. J’en ai une
autre qui offre le méme aspect dans les parties si-
tuées vers les extrémités , le milieu seul est occupé
par une matiére noiratre. Le terrain ou Pon trouve ~
ces sibérites et les autres que j'ai d’abord citées,
renferme aussi des cristaux noirs qui ne peuvent
se rapporter qu'au schorl.

La sibérite en cristaux aciculaires d’un violet foncé
areparu a Uto, en Suede, a coté de lindicolite qui
jusqu’alors semblait avoir son domicile a part dans
celte contrée.

Les cristaux de tourmaline violette de Rosena sont
accompagnés a certains endroits de cristaux ver-
ditres de la méme substance, qui n’oflrent aucune
trace de violet.

Au Saint-Gothard, on trouve des tourmalines
blanches, et d’autres d’un vert clair, dans difié-
rentes parties d’une méme roche, qui est la dolomie,
et ailleurs des schorls noirs sont engagés dans des
cristaux de quarz ou de feld-spath dit adulaire.

On ne connaissait au Brésil que les tourmalines
les unes vertes et les autres dun vert bleuatre. On
a rapporté récemment de ce pays des cristaux cy-
lindroides de la méme substance qui sont d’'un vert
pile, avec d’autres d’'un vert jauniltre, et des mor-
ceaun taillés dont la couleur est d’un rouge vif, qui
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approche 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 a Paide de la
chaleur. '

11 faut joindre a ces observations celles que Jai
citées relativement aux quatre variétés diversement
colorées qui s’associent 'une a autre d’une ma-
niére si remarquable, sur un méme morceau de gra-
nite de la province de Massachusetts.

On n’avait pas encore observé, dans lorigine,
toutes ces relations de position dont je viens de par-
ler; mais, dans I'état actuel de nos connaissances,
les distinctions tirées des couleurs et que semblaient
faire ressortir les distances entre les pays ou l'on
trouvait les corps des quatre espéces et les diversités
des circonstances géologiques qui en formaient
comme l'alentour, n'ont plus rien que de vague et
d’ipsignifiant, lorsque c’est le méme caractére dont
on s’était servi pour séparer ces corps, qui nous les
montre en contact les uns avec les autres.

27. Je reviens un instant sur la propriété qu’ont
les tourmalines de devenir électriques par l'action
de la chaleur. J’ai déja parlé d’une corrélation eutre
les poles quelle détermine et la configuration des
sommets dans lesquels résident ces poles. Elle con-
siste en ce que 'un d’eux a subi une ou plusieurs lois
de décroissement dont Ieffet a été nul sur le sommet
opposé. Jusqu'ici ¢’est le plus simple qui a manifesté

1. 35
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FPélectricité resineusc. Les tourmalines dont les som-
mets contrastent le plus fortement par cette excep-
tion 4 la loi de symétrie, sont celles de Sibérie, sur
Iesque]les le sommet dans lequel réside le pole ré-
sineux n’offre qu’une senle face perpendiculaire a
Faxe. La propriélé dont il s’agit est beaucoup plus
générale dans les tourmalines que dans les topazes et
les auitres corps qui la partagent, et olt clle disparait
dans quelques-uns de ceux qui jouissent de la trans-
parence. Parmi les tourmalines, la plupart méme de
eclles qui sont moires et opaques, telles quon en
trouve & Madagascar, dans le Groenland et le Massa-
cliusetts ot quelques-unes onl jusqu’a 45 millimétres
(environ 2 pouces d’épaisseur), m’ont donné des
signes trés sensibles d’électricité. Mais les grosses
tourmalines du Devonshire, ot la couleur noire est
jointe aussi & Popacité, ont résisté & Pexpérience,
Lot Pon doit conclare, ce me semble, que cest la
présence de quelque matiére élrangere interposée
entré leurs molécules intégrantes, qui s’est opposée
a Pexercice de la propri¢té dont il s’agit; et ce qui
semble le prouver, c’est que y'ai observé une tourma -
line semblable & celles dont je viens de parler, et
dont la forme, qui était celle de Pisogone dérogeait
3 la symétrie, sans qu’ll hr'ait été possible d’en tirer
aucun signe de vertu électrique.

La Cristallograpliie seule m’a fourni des considé-
ralions qui m’ont paru étre d'une grande foree, en
faveur du rapprochement des variétés, soit de py-
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roxcne, soit d’amphibole, dont on avait fait plusienrs
espéces. Les mémes considérations se renouvellent
ici a Pégard des variétés de tourmaline, et de plus,
la Physique vient se placer a c6té de la Cristallogra-
phie, munie d’'une propriété doublement remar-
quable, soit par elle-méme, soiten ce qu’elle semble
s’étre concertée avec l'action de Paffinité qui a réuni
les molécules de la tourmaline, pour représenter Tes
actions contraires des deux fluides électriques par
la différence entre les formes des sommets qui ma-
nifestent ces actions.

Jajoute que les corps susceptibles de devenir élec-
triques par la chaleur, qui appartiennent a d’autres
espéces, comme a la magnésie boratée, a Paxinite,
a la mésotype, 4 la prehnite, au zinc exidé et au
titane silicéo-calcaire, ont des formes primitives qu
diffcrent trés sensiblement les unes des autres par
leurs angles et par le rapport de leurs dimensions.
La tourmaline est la seule qui ait pour type un
rhomboide, et les incidences des faces de ce rhom-
boide, dont la plus grande est d’environ 13343, le
placent & une grande distance de ceux que présen-
tent d’autres espéces, telles que la chaux carbonatée,
le corindon, la chabasie, la dioptase, etc. Cependant
les analyses, si elles ne laissaient rien & désirer, in-
diqueraient ici trois ou quatre rhomboides trés voi-
sins les uns des autres, et dont la différence serait
si Iégere, qu’clle échapperait a tous nos moyens d’ob-

servation, ce qui n’est nullement probable; et si
35..
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Pon joint a eette considération eelle qui se tire de
Vaetion électrique eombinée avee les formes des cris-
taux , on ne pourra que s’étonner des suppositions
forcées par lesquelles il faudrait passer, pour arri-
ver des résultats de la Géométrie et de la Physique
A ceux de la Chimie.

X. Des minéraux dont les formes sont indéter-
minables.

28. Les cristaux qui, par la régularité et par la
netteté de leurs formes, se prétent a une détermi-
nation précise, sont comme P’élite des corps qu'em-

rasse l'espéee considérée dans toute son étendue.
b Pesp
Lux seuls en présentent le tableau fidéle; mais la
perfection qui distingue cette élite, subit, d’un in-
ividu a Pautre, des altérats 1, d’abord légér
dividu a Pautre, des altérations qui, d’abord 1égéres,
inissent par oblitérer les traits caractéristiques de la
fi t par oblitérer les traits caractéristiques de 1
forme. Au-dela de ce terme, la série continue par
les variétés que l'on nomme indéterminables. Les
arites des cristaux s’émoussent, leurs faces s'inflé-
chissent, leurs prismes s’alongent et deviennent
plus ou moins déliés; le minéral prend alors le nom
d’aciculaire. Ailleurs, il n’offre plus que des assor-
timens de lames d’unc certaine étendue, qui ne
montrent a Pextérieur aucune configuration régu-
Liere, ce que I'on désigne par le nom de laminaire.
On peul encore, dans ce cas, obtenir des indices de
P ) ’
la forme primitive, a 'aide des joints naturels mis
) J

a découvert par la division mécanique. Dans les
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termes suivans, le mincral ne présente que des as-
semblages confus de lamelles qui se croisent dans
tous les sens, ce qui s’exprime par le nom de larmel-
laire, ou de grains dont la structure n’a été qu’ébau-
chée, d’out est venu le nom de granulaire; et le
dernier terme de la série est celui qui a lieu, lors-
que les parties de la masse sont si étroitement lices
entre clles, que Iceil ne les distingue plus. On donne
alors au minéral le nom de compacte.

Pour suppléer autant qu’il est possible a I'absence
de la forme dans ces sortes de cas, on a recours sur-
tout aux propriétés physiques et chimiques, telles
que la pesanteur spécifique, la dureté, la vertu élec-
trique, le magnétisme, ou laction des acides, celle
du chalumeau, etc. Ces propriétés qui pour la plu-
part sont inhérentes a la nature des eorps qui les
manifestent, et que partagent les variétés détermi-
nables avec celles quine le sont pas, marquent a ces
dernicres les places qui les attendaient a la suite des
autres dans l'espéce a laquelle elles appartiennent.

A ces propriétés qui nous servent , pour ainsi dire,
a interroger les minéraux, se joignent les indica~
tions tirées des caractéres a laide desquels- nous
étudions leur physionomie, et qui soffrent comme
d’eux-mémes a nos organes, telles que le genre-
d’éclat, aspect de la cassure, la couleur, lorsqu’elle-
dépend de la réflexion immédiate des rayons lumi-
neux sur la surface du minéral, comme dans les sub.
stances mctalliques.
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Il n’entre pas dans mon plan d’exposer kg moyens
a employer dans les applications de ces divers ca-
ractéres & Ja formation des espéces. Mais je crois de-
voir insister sur P'usage de ceux qui sont du ressort
de Ja Physique, a la recherche desquels jai donné
Pattention particuliére qu’ils méritent par eux~
mémes, et qu'excitait encore davantage le regret de
voir combien cette recherche a é1é négligée par les
auleurs qui ont écrit sur la Minéralogie. J’en ai cité,
dans mon Traité, un certain nombre dont je dois la
découverie a mes propres expériences, et jespere
qu’on me saura gre d’ajouter ici les indications d’'une
partie de ceux que yai puisés depuis dans la méme
source. Il en est quelques-uns qui peuvent passer
pour n’étre que de surebondance, mais qui me pa-
raissent devoir intéresser par Pavantage qu’ils ont
d’angmenter la somme de nos connaissances , relati~
vement a la physique des mingraux. Je rangerai ces
différens earacteres sous les titres des espéces aux-
quelles ils se rapportent (1), .

29, Chaux carbonatée. Ce minéral avait déja
deux coOtés différens qui le rendaient trés remar-

quable, La cristallisation en a fait le type de la plus

(1) Parmi ceux que je vais exposer, il en est plusieurs
qui se trouvent épars dans différens mémoires déja publiés,
et que j’ai cru devoir réunir & ceux qui sont inédits, en faveur
des personnes qui n'auraieat pas connaissance de ces mé-
moires,
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nombreuse série de formes variées que 'on connaisse,
et dont plusieurs se distinguent par leurs propriétés
géométriques. La Physique I'a choisi comme celui de
tous les corps doués de la double réfraction qui se
préte le mieux A Lobservation de cc phénomene, ct
au développement de la théorie dont il est l’objet,
Une nouvelle découverte qui lui doit son origine lui
a donné un surcroit d'intérét sous le rapport de
la méme science, par la propriété qu’il a de devenir
électrique vitreusement, a ’aide de la pression entre
deux doigls ou méme d’un simple contact, et qui agit
sur luiavec beauconp plus d’énergie que sur les autres
corps dans lesquels elle a reparyy. Dans une expé-
rience faite avec un des rhomboides qui portent le
nom de spath &' Islande, 11 v’a fini de donner des
signes d’électricité qu’au bout de onze jours, et 'on
n’est pas moins surpris de ce que, si on I'a plongé
dans Leau aprés Tavoir pressé, il en sort sans cesser
d’élre électrique.

3o0. Arragonite. Un petit fragment de cristal
prismatique ou aciculaire de ce mainéral, présenLé a
la flamme d’une bougie, au moyen d’une pince, se
divise en parcelles blanches qui sont lancées awtour
de cette flamme. Un fragment de chaux carbonatée
reste Intact dans le méme cas. Leffet dont je viens de
parler a lieu surtout avec des corps d’'une épaisscur
un peu sensible. Les aiguilles dclices et les fmgz‘henq‘
de masses fibreuses blanchissent seulement et de-
viennent friables sans explosion.
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31. Chaux sulfatée, chaux fluatée et baryte sul-
fatée. La chaux sulfatée est la seule de ces trois sub-
stances dont les lames transparentes soient suscep-
tibles d’acquérir, par la pression entre deux doigts,
une électricité qui est vitrée. Cette propriété dispa-
rait dans les deux autres substances.

A Yégard de la chaux fluatée, on sait que sa pous-
siére mise dans ’acide sulfurique légérement 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 caractére, a
Poccasion de la découverte intéressante quil a faite
de la chaux fluatée dans des fragmens de roche reje-
és par les explosions du Vésuve, et I'on me saura
gre d’avoir inséré ici la description du procédé égale-
ment simple et instructif qu’il a employé pour
Pépreuve da méme caractére, telle quion la trouve
dans Dexcellent Mémoire qu’il a publié sur ce
sujet (1).

On met dans un verre de montre une pincée de
poussiére de chaux fluatée, sur laquelle on verse de
Pacide sulfurique. On couvre ce verre avec un autre
dont les bords s’adaptent exactement aux siens, et
dont on a eu soin de bien mouiller la surface inté-
rieure, puis on expose ce petit appareil 4 une douce
chaleur, en le placant, par exemple, sur de la cendre
chaude. L’acide fluoriquese dégage de la pierre, sous

(1) Journal des Mines , t. XXXII, n°18qg, p. 171 et suiv-
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la forme de grosses bulles, en pétillant et em répan-
dant des vapeurs blanches et épaisses, que I'on voit
circuler dans la concavité du verre qui fait l'office de
couvercle. A la longue, il se forme, particulicre-
ment sur la méme concavité, un dépét qui, dans les
parties les plus humectées, prend la forme de petits
mamelons d’un blanc de neige, composés d’une sub -
stance capillaire et comme effleurie, et dans les au-
tres parlies, présente I'aspect d’une croiite mince
et unie d’'une matiére également blanche dans son
intérieur. Quand on enléve le couvercle, on sent
Yodeur forte et piquante de I'acide fluorique. L'opé-
ration terminée, les deux verres de montre se trou-
vent dépolis, surtout Iinféricur, vers le fond de sa
concavité qu'avait occupé la matiere soumise a I'ex-
perience.

32. Strontiane carbonatée. Un fragment de cette
substance plongé dans I'acide nitrique a froid et sans
addition d’eau, y subit une dissolution accompagnée
d’une effervescence qui s’arréte a un certain terme, et
laisse au fond de la liqueur un résidu blanc et péi-
teux (1). Si Pon plonge un papier dans la partie
qui surnage ce résidu, et qu’apres 'avoir laissé sécher
on l'allume, on le voit briler en répandant une
flamme purpurine. On peut rendre cet effet plus
sensible et plus durable & I'aide du procéd¢ suivant.

(1) 11 peut arriver que la dissolution s’achéve lorsqu’on a
mélé de I'eau & I'acide ; et cela n'a pas toujours lieu,
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On survide la méme partie de Ja liqueur dans une
cuiller de platine, jusqu’a ce qu’elle en occupe a
peu prés les deux tiers. On verse de alkohol par-
dessus, et Pon agite le tout avec le bout d'une allu-
mette. Cela fait, on porte un papier enflammé sur
la liqueur, qui s’enflamme a linstant, et de la-
quelle sortent bientdt des jets successifs d’'un rouge
pourpré. \

Je reprends ici ce caractére dont j'ai parlé dans
mon Traité, pour avertir quil n’appartient pas ex-
clusivement a la strontiane carbonatée, comme on
I'avait cru. Je Yai retrouvé dans la chaux carbona-
tée et dans larragonite. Ce qui peut empécher de
confondre la strontiane carbonatée avec ces deux
substances, c’est e résidu pateux que laisse sa dis-
solutlon. D’une autre part, ce caractere lui est com-
mun avec la baryte carbonatée; mais la flamme
produite par celle-ci dans Iexpérience dont jai
parlé, ne se colore pas en rouge pourpré. Seule-
ment, il s’en échappe quelquefois des lueurs légére-
ment rougeitres , qui ne reparaissent plus, tandis que
la flamme dure encore.

33, Silice fluatée alumineuse ou topaze. Jai
déja cité nn earactére distinctif trés saillant de cette
substance, qui consiste en ce que, parmi ses joints
naturels, celui qui est perpendiculaire alaxe de la
forme primitive est irés net et trés éclatant. La to-
paze frottée a Yendroit de ee joint acquiert une
éleatricilé vitrce qui est tris sensible, et qui con-
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tinue d’agir, pendant un temps plus ou moins con..
sidérable, sur Iaiguille métallique qui sert d’élec-
troscope. J’ai une lame détachée d’une topaze incolore
du Brésil, qui, par un temps favorable, n’a eessé
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 sel gemme. Je me suis
cenformé, dans mon Traité, a Yopinion qui était
alors généralement recuc, et qui s'est maintenue
depuis chez tous les auteurs, savoir, que le sel
gemme déerépilait, el méme fortement, sur des
charbons ardens. On était si persuadé de son iden—
tité, sous tous les rapports, avec celui qui est em-
ployé 4 nos usages, et dont la décrépitation par
le feu est connne de tout le monde, que le miné-
ralogiste & qui U serait venu dans l'idée de lui faire
subir la méme action, aurait jugé superflu de ré-
péter une expérience si vulgaire. Cette considéra-
tion ne m’a pas arrété ; et voici Je resultat auquel
jai €té conduit en soumettant 3 la méme expé-
rience le sel de VWillicska, eelui de Cardona, celut
de Bex, celui d’Arabie, etc., et en employant suc-
cessivement des morceaus qmi offraient les variétés
que j’ai désignées par les noms de laminaire, de
lamellaire, de granulaire et de fibrouse. Les frag-
mens de sel gemme is sur des eharbons ardens 8’y
conscrvent sans décrépiter, méme lorsqu’on anime
le fou a laide d’un soufilet. $1 Ion prend un des
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mémes fragmens avec une petite pince de platine;
et quon Pexpose a la flamme d’une bougie, il ¥
reste de méme, sans faire explosion, et au bout dun
instant, on le voit subir une fusion aqueuse, et s’ar-
rondir sous la forme d’un globule qui s’attache a
la pince. Pendant cette opération , la flamme éprouve
de légers renflemens. La raison de cette différence
entre les résultats donnés par les deux sels, pro-
vient de ce que celui qui a €té obtenu par Févapo-
ration de Peau de la mer, renferme une petite
quantité d’eau qui s’y trouve cn exces, et qui, ré-
duite en vapeur, occasionne l’explosion que l'on a
désignee par le nom de décrépitation. Au contraire,
Ic sel gemme qui ne contient que son cau dite de
cristallisation n’éprouve qu’une simple fusion pro-
duite par le dégagement de cette eau. :

35. Euclase. Ce minéral me parait devoir étre
placé au second rang a la suite du spath d'Islande,
dans la série des corps susceptibles d’acquérir 1'élec-
tricité vitrée, & Paide de la pression. Une lame dé-
tachée d’'un de ses cristaux, que y’avais électrisé par
cemoyen , n’a cess€¢ d’agir qu’au bout de vingt-quatre
heures sur la petite aiguille d’épreuve.

Il est assez rare que les substances minérales, a
I’état de cristallisation , se prétent a P'observation de
la double réfraction. La plupart des fragmens dc
cristaux d’euclase sont tout préparés pour montrer
ce phénomene. Il suffit qu'ils offrent un des joints
naturels paralleles a I'axe, qui sont d’une si grande
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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 a ce joint. En regardant une épingle
a travers une de ces faces et le joint naturel dont
Jai parlé, on voit trés distinctement deux images
de cette épingle, et 'expérience peut étre mise au
nombre de celles qui font spectacle, lorsqu’on em~
ploie, au lieu d’épingle, la flaimme d’une bougie
placée a une certaine distance dans Tobscurité, et
dont les deux images sont ornées des plus belles
couleurs de D'Iris.

36. Tourmaline. Les cristaux de cette substance
commencent a donner des signes de I'électricité pro-
duite par la chaleur, a une température beaucoup
plus basse que celle qui a été indiquée par les diffé-
rens auteurs. C’est en cherchant le degré auquel
répondait Peffet initial de leur vertu électrique, que
Jai déecouvert une circonstance qui m’a paru trés
remarquable. Elle consiste en ce que cette vertu re-
nait dans un des degrés inférieurs a celui dont je
viens de parler, de maniére qu’il en résulte un ren-
versement dans les poles de la tourmaline, c’est~a-
dire que celui de Pélectrieilé vitrée réside dans le
sommet qui, & un terme plus élevé, manifeste I'élec-
tricité résineuse, et réciproquement. Ge dernier effet
est le seul qui jusqu’ici ait €té observé, parce qu'on
faisait d’abord subir a la tourmaline le degré de cha-
leur capable de le produire immédiatement. On
n’obtient méme pas toujours le premier dés le com-
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mencement. Mais la tourmaline y revient, lors-
qu’aprés Pavoir fait chauffer assez fortement pour
qu’elle agisse & l'ordinaire, on Ia laisse refroidir peu
a peu, tandis qu'elle est en présence d’un petit élec-
troscope: Quelquefois les deux poéles sont d’abord a
la fois vitrés ou résineux, parce que l'un est plus
tardif que l'autre dans son passage & I'état opposé;
mais il finit toujours par y arriver. Jiai vu, dans
certains cas, les deux eflets se succéder rapidement,
4 mesure que j’exposais la tourmaline pendant un
petit instant a laction de la chaleur; et qu’ensuite
je la tenais pendant le méme temps & plusieurs
pieds de distance du brasier, pour la présenter de
nouveau a Pélectroscope. Jo donne le nom d’élec-
tricité extraordinaire a celle que manifeste la tour-
maline avant d’avoir atteint le point neutre, ou son
action disparait pour renaitre ensuite el étre rem-
placée par Paction contraire; et yappelle électricité
ordinaire celle qui nait de cette derniére action (1).

Je dois dire, en général, que les expériences de
ce genre sont délicates et exigent une certaine habi-
tude pour étre faites avec succés. Aussi ne les con-
sidéré-je iet que sous le rapport de la Physique dont
elles agrandissent le domaine par des faits euricux
et dignes d’attention. Muis on sera toujours siir, en

(1) FPoyez pour un plus ample développement des effets
dont je viens de parler, la troisitme édition du Traité de

Physique, t. I, p. 503 et suiv.
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angmentant 13 chaleur, de mettre en évidence les
caractéres qui se tirent de Iélectricité produite par
ce moyen pour la distinction des tourmalines.

37. Népheline. La poussiécre de ce minéral se
résout en une gelée d’un blanc légérement jaunitre
dansacide nitrique que L'on a fait chauffer. Si I'on
plonge dans cet acide a froid un cristal transparent
de la méme substance, il y devient seulement nébu-
leux par une suite de la tendance & se convertir en
gelée. Cest ce caractere qui m’avait suggéré le nom
de népheline. I’autre, qui ne s’est présenté que plu-
sieurs années apreés, peut servir a distinguer la méme
substance de la méionile, lorsqu’elles sont 'une et
Pautre a I'état granulaire dans les roches rejetées
par les explosions du Vésuve.

38. Magnésie hydratée. Ce minéral, que l'on
trouve & New - Jersey aux Ltats-Unis, est composé
de lames dont la surface est d’un blanc nacré, et
qui ont une grande analogie, par leur aspect, avec
celles du talc auquel J'ai donné le nom de talc
nacré; mais la vertu électrique fournit un moyen
siic de Len distinguer. Pour y parvenir, on délache
d’un morceau de magnésie hydratée une lame de 5
ou 6 millimétres de largeur, et I'on attache celte
lame, avec de la cire ordinaire, a Pextrémité d’un
biton de cire d’Espagne. Aprés Vavoir ensuite frottée
a plusieurs reprises, on la présente a la petite ai-
guille d’épreuve électrisée vitreusement, qui est aus-
sitdt repoussée. En se servant d’une lame de talc,
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on a Peffet contraire. Laiguille est attirée, et si Pon
approche le talc d’une autre aiguille électrisée rési-
neusement , il y a répulsion.

39. Bitume élastique. 11 acquiert, soit a l'aide
du frottement, soit a I'aide de la pression entre
deux doigts, une éleetricité résineuse tres sensible.
De plus, il a cela de particulier, qu’on peut le ren-
dre électrique, en le comprimant entre deux corps
durs, tels que deux piéces de monnaie. Ayant placé
I'une d’clles sur une table, on pose par-dessus le
fragment de bitume destiné pour l'expérience, et
Pon se sert de lautre piece pour le comprimer,
puis on la retire subilement. Comme ce bitume est
trés flexible, la réaction mutuclle de ses molécules,
et le jeu qui en résulte, pendant qu’il se rétablit
dans son premier état, produit un eflet analogue i
celui qui a lieu par la pression d’'un autre corps
flexible, tel que le doigt.

4o.Cuivre hydro-siliceux.Schlackiges eisensclhiis-
siges kupfergriin de Werner ; variété du cuivre
carbonaté 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
considérable. Ce caractére distingue le minéral dont
il sagit ici du cuivre dioptase, qui dans le méme
¢as conserve sa couleur verte sans altération. Je re-
viendrai plusbas sur la comparaison de ces deux sub-
stances quiont été aussi confondues Puneavec Pautre,
d’aprés leurs caractéres , et qui se rapprochent encore

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE.- Bht

par les résultats des analyses qui eu ont été faites, et
je tirerai de ceux de la Cristallographie la preuve
qu’elles sont incompatibles dans une méme espéce.

fr. Fer phosphaté. Les substances dans les~
quelles Poxide de fer est combiné avec un acide ou
quelque autre principe, ne sont pas susceptibles
d’agir sur laiguille aimantée, au moins lorsqu’elle
est dans sa direction naturelle; mais elles ’attirent
sensiblement , lorsqu’elle a été¢ mise dans D’état
d’équilibre a I'aide du double magunétisme (1). Cet
effet, comme je l'ai déja remarqué ailleurs, parait
dit a Taction de quelques molécules ferrugineuses
quiont échappé a la combmaison. Quoi qu'il en soit,
il peut étre employé, conjointement avec un autre
caractére, comme celui qui se tire dela couleur, pour
fajre reconnaitre certaines mines de fer. Cest ce que
Fai vérifié en particulier parrapport au fer phosphaté,
dount la couleur est le bleu plus ou moins foncé. Jai
soumis & l'expérience des cristaux ct des lames de
celui que Yon trouve en France dans le département
du Puy-de-Dome, ou en Angleterre dans le Derby—
shire,, ou aux environs de Philadelphie dans les Etats-
Unis, ou dans 'lle de I'rance, des aiguilles de celui
de Bodemnais en Bavicre, des masses compactes ou
terreuses dontlesunes venaient deNew-York, d’autres

(1) Poyez la description de 'expérience relative a l'espéce
de magnétisme que je nomme ainsi. Traité’ de Physique,
troisicme édition, t. II, p. 111 et suiy.

1L 36
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du Mont-Caucase , d’antres des environs de Nantes on
cette substance est engagée dans un granite, et d’au-
tres enfin de divers endroits d’Allemagne. Tous les
morceaux ont donné des signes plus ou moins mar-
qués de magnétisme.

42. Zinc oxidé. Les cristaux de ce minéral que
I'on trouve & Limbourg, dans les environs d’Aix-la-
Chapelle, les morceaux de la variété aciculaire du
Brisgaw, et en général tous ceux qui offrent des in-
dices du travail de Ia cristallisation, partagent les
propriétés électriques des tourmalines, et er particu-
lier celle qui produit le renversement de poles dont
7ai parlé plus haut. Mais la relation qui a lieu dans
Ie zinc oxidé, entre la succession des deux électrici-
tés, l'une extraordinaire et Pautre ordinaire, et la
marche de la température, ajoute encore a ce que le
phénoméne a par lui-méme de curicux et d’intéres-
sant. On a exposé dans un article particulier (1), ré-
digé ’aprés mes observations, la maniére dont Jai
€18 conduit & découvrir que le zine oxidé n’avait pas
besoin d’étre présenté a ’action du feu pour donner
des signes de la vertu électrique, et que linfluence
habituelle de la température suffisail seule pour faire
naitre en lui cette vertu. Javais méme rcmarqué
quil la manifestait encore dans un moment ot le
thermometre dit de Réaumur, €tait a 6 degrés au-
dessous du zéro; mais je n’avais pas déterminé les

(1) Journal des Mines, 38¢ vol., p. 31g.
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positions qu’avaient alors ses deux poles électriques.
Clest a Poccasion du froid rigoureux qui a régné
pendant hiver de 1818, que jai repris mes expé-
riences, et que le 16 janvier gyant d’abord placé un
petit morceau de la substance dont il s'agit sur une
fenétre ot était un thermométre qui indiquait rr
degrés au-dessous du zéro de Réaumur, puis I'ayant
présenté & la petite aiguille mise dans I'état élec-
trique, j'observai qu’il agissait scnsiblement sur elle,
et cela de maniére qu'il se trouvait dans Pétat d’élec-
tricité extraordinaire, c’est-a-dire que le pole qui
jusqu’alors avait donné des signes d’électricité vi-
tréc, manifestait la résineuse, ct réciproquement. Je
portai ensuite le morceau dans une chambre ou le
thermomeétre était a environ 4 degrés au-dessus du
zéro, et en continuant de le soumettre a Pexpérience,
je m’apercus que sa vertu électrique s’affaiblissait
continuellement, en sorte que quand il eut pris la
fempérature de l'air environnant, elle devint nulle.
Je l'approchai par degrés d'une cheminée ol I'on
avait allumé du feu, jusqu’a ce qu’il n’en fut plus
éloigné que d’environ un métre ou trois pieds. Bien-
tot les actions de ses poles se renouvelérent, mais en
sens inverse de celui qui avait eu lien dans expé-
rience précédente. Je mis enfin le morceau en con+
tact, pendant une ou deux minutes, avec un charbon
ardent; il perdit de nouvean sa vertu polaire, et ne
la recouvra que quand, aprés Pavoirretiré, je I'eus

laissé pendant un instant sur une table. Llle était la
36..
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méme que celle qui avait précédé la derniére action
de la chaleur, c’est-a-dire, celle de 'électricité ordi~
naire.

43. Zine carbonaté: Le papier imbibé d’une dis-
solution un peu forte de sa poussiére par lacide
nitrique, et présenté, aprés la dessication, a la di-
stance d’environ 3 décimeétres (ou un pied) d’un bra-
sier, sallume spontanément. Cet effet a également
lieu, soit que le morceau destiné pour lexpérience
ait été dans P'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 I'action du calorique répandu dans Fair qui avoi
sine le feu suflit pour Ja déterminer.

44. Arsenic sulfuré. Sa variété appelée bacil-
laire a beaucoup d’analogie, par son aspect, avec
celle de plomb chromaté qui portele méme nem. La
poussiére de T'une et de Yautre est d’une couleur
qui tire sur Porangé. Mais P'arsenic sulfuré est distin-
gué du plomb chromaté, en ce qu’un fragment des
mémes cristaux, tenu entre deux doigts, et frotté
sur un drap pendant un instant, s’électrise résineu-
sement, au lieu qu'un fragment de cristal de plomb
chromaté a besoin d’étre isolé pour acquérir la méme
vertu.

45. Manganeése sulfuré. Sa couleur, qui est noira-
tre lorsqu’il a été exposé a l'air pendant un certain
temps, passe au gris métallique par l'action de la
lime. Celle de sa poussiére est d'un vert obscur.
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Tel est Pexposé succinct des nouveaux résultats
auxquels m’a conduit P'étude de ces caractéres, 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. 1l est utile
de les multiplier relativement & chaque substance,

soit parce qu'ils empruntent une nouvelle force de’

leur réunion, soit pour qu’a I'endroit ol 'un devient
équivoque, ceux qui restent se présentent pour le
remplacer. 1l en est dont P'usage est limité a telle
espece en particulier. D’autres en plus grand nombre
sont communs a des espéces différentes. Le point
essentiel est qu'ils soient combinés de maniére que
chaque ensemble appartienne exclusivement a la
substance dont il est destiné a donner le signalement.

X1. Histoire abrégée des progrés de la Cristallo-
graphie depuis environ 3o ans.

46. Qu’il me soit permis, avant de terminer cette
partie de mon Ouvrage, de remonter a 'époque ot
J'ai composé mon Traité, et de mesurer la distance
entre le point d’olt la science est partie et le terme
ol elle est arrivée, pour mettre ceux qui me liront,
a portée de mieux apprécier les services quelle me
parait avoir rendus a la Minéralogie. Ma collection,
qui n’était pas éloignée de sa naissance, se ressen-
tait de la rareté dont étaient parmi nous les cristaux
réguliers et nettement prononcés, et une partie de
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ceux quelle renfermait se refusaient, par leurs im-
perfections, a la précision des mesures mécaniques.
Je vais cependant citer divers exemples des résultats
défipitifs auxquels je suis parvenu, avec ces moyens
bornés, et cela dans des circonstances ot la Cristal-
lographie, soit en s’aidant de la Chimie, soit en
opérant sur des substances quelle avait laissées in-
tacles, a pu se suffire a elle-méme.

L’arragonite s’identifie encore aujourd’hui avec
la chaux carbonatée dans les résultats de lanalyse
chimique, qui n’a pu jusqu’ici saisir la cause d’une
distinction si bien prouvée par I'accord des proprié-
tés physiques avec la géométrie des cristaux (1)
On peut appliquer a la comparaison de l'octagédre
rectangulaire, qui est la forme primitive de ce mi-
néral, avec le rhomboide qui est celle de la chaux
carbonatée, le raisonnement que jai fait, dans un
autre article, a ’égard de deux formes dont les par-
ties identiques différent par leur nombre et par leurs
positions respectives ; d’ott Von doit conclure qu’elles
sont incompatibles dans un méme systéme de cristal-
lisation.

Long-temps avant que Panalyse de la variété de
chaux phosphatée que l'on trouve en Espagne, et

que Pon avait appelée chrysolite, et fait recon-

(1) Traité de Miner. , t. IV, p. 345 et suiv. Tableau com—
paratif, p. 130 et suiv. Poyes aussi ce qui a été dit plus
haut, p. £18.
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naitre 2 mon célebre collégue M. Vauquelin son
identité "de nature avee celle qui portait le nom
d’apatite, yavais déterminé, par la Cristallographie,
la molécule intégrante del’une et de 'autre, et favais
été conduit a la méme forme, et précisément aux
mémes dimensions. Mais plusieurs années s’ctant,
¢coulées entre mes deux déterminations, je les pu-
bliai isolément sous les noms des substances qui les
avaient fournies. Ce fut a Poccasion de 'analyse dont
je viens de parler, que je m’apercus que J'avais man-
qué le moment de les comparer, et de tirer de cetle
comparaison une conséquence qui se serait offerte
comme d’elle-méme. Au reste, cétait peut-élre une
circonstance heureuse pour la Cristallographie, que
cet accord entre deux déterminations prises comme
a I'insu P'une de Pantre, sans qu’on piit me soupgon-
ner de les avoir concertées (1).

Le zircon de Norwege, qui a pour gangue une
siénite , avait d’abord été réuni a la vésuvienne (ido-
crase de ma mcthode). L’examen de sa structure et
de ses autres caracteres ’a ramené dans sa véritable
espéce sous le nom de zircon soustractif (2). Ce n’est
que depuis I'impression de mon Traité quil a été
analysé par le célébre Klaproth, qui a reconnu la
justesse du rapprochement déja indiqué par la Cris-
tallograplie. '

(1) Traité de Minér., t. IT, p. 243.
(2) Traité de Blinér., t. II, p. 475. Tabl. comp., p. 154
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La geometrie des cristaux avait d’abord pary s'étre
trop pressée d’annoncer la réunion du béryll et de
I'émeraude, et cela d’autant plus, que la Chimie,
en Jui contestant la justesse de ses résultats, sem-
blait les éclipser par I'éclat que répandait la décou-
verte de la glucyne, qui s’était montrée pour la pre-
micére fois parmiles principes du béryll. Une nouvelle
analyse de I’émeraude a fait évanouir I'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, et 'applica-
tion des lois de la structure i la forme de Pun de ces
cristaux, indiquérent une espéce distinguée de toutes
celles qui élaient connues (1). Mon célébre collégue
M. Vauquelin, ayant analysé, quelque temps apreés,
un fragment de la méme substance, y retrouva la
glucyne jointe aux deux autres principes de ’éme-
raude. Mais le poids du fragment n’étant que de 36
grains, on ne pouvait rien conclure du rapport entre
les quantites relatives de ces principes, outre que
Panalyse avait laissé un déficit d’environ 3o parties
sur 100. Un travail ultérieur que y’ai entrepris année
derniére sur la cristallisation de ’euclase a donné un
nouveau développement a ma premiére détermina-
tion, et l'analyse de cette substance repétée par le
célebre Berzelius, a fixé le rapport de ses élémens,

(1) Traité de Minér., . H, p. 534 et suiy.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 569

qui achéve de la faire ressortir & cdté de Feme-
raude (1).

Romé de I'Isle, qui le premier a décrit la méionite,
la confondait, d’apres Paspect général de sa forme,
avec Iidocrase qu’elle accompagne dans les roches
rejetées par le Vésuve. Celle-ci était ’hyacinthe
brune, et l'autre I’hyacinthe blanche de la Somma.
On ne connaissait encore aucune analyse de la
méme substance, a ’époque ot j’ai publié mon
Tableau comparatif, Cependant j’avais reconnu dés
le commeuncement que sa forme primitive, qui est
un prisme a base carrce, avait des dimensions toutes
particulicres, dont le rapport déterminait la forme
surbaissée que présente sa pyramide terminale, et
qui m’a suggéré le nom de méionite (2).

Rom¢ de I'Isle et plusieurs autres minéralogistes
avaient associé, sous le nom de schorf, plus de douze
substances qui n’avaient rien de commun que ce
méme nom. La Cristallographie a beaucoup contribué
a débrouiller la confusion qui naissait du rapproche-
ment de ces étres si mal assortis (3). Elle a rendu le
schorl blanc du Dauphiné au feldspath, dont il est
une variété que Jaiappelée feldspath quadridécimal.

(1) Poyez plus haut 'Ezposé de mes nouvelles observations
sur la structure de leuclase.

(%) Traité de Minér. , t. II, page 586 et suiv.
(3) Traité de Minér. , t. I, p. 67.
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D'autres substances ont été prendre leurs places par-
ticuliéres sous autant de noms différens : celle qui
¢tait comme le schorl par excellence, sous celui
d’amphibole ; le schorl volcanique, sous celui de
pyroxéne ; le schorl violet, sous celui d’axinite ; le
schorl vert du Dauphiné, sous celui d’épidote; le
schorl bleu, sous celui d’anatase, etc. Si tout
nest pas rentré dans Pordre, comme d’un premier
jet, Cest que les observations qui devaient achever
de le rétablir manquaient encore. Ainsi, je m’étais
borné & s¢parer des autres schorls la pycnite qui était
le schorl blanc d’Altenberg, en méme temps que je
Pavais éloignée du béryll, dont elle n’était qu’une
variété dans le systéme de M. VWerner. Le dernier
pas, qui était Je plus important, dépendait du mo-
ment ou devait se montrer le cristal, dont aspect
a fait naitre chez moi I'idée inattendue dc la topaze,
que la Géométrie a justifiée.

Les cristaux d’épidote découverts en Norwége,
dont quelques-uns ont plusieurs centimétres d’épais-
seur, semblaient emprunter de leurs dimensions et
de l'aspect de leurs formes des caractéres si particu-
Liers, que les premiers observateurs ne balancerent
pas & en faire une espéce distincte sous le nom
d’akanticone ou d’akanticonite, auquel M. Karsten
a substitué celui d’arendalite. Lia Géométrie a prouvé
qu’abstraction faite de leur volume, ils ne différaient
des cristaux déja connus de la méme substance, que
par les résultats des décroissemens qui, en agissant
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sur des molécules de la méme forme, avaient donné
naissance a de nouvelles variétés, dont une qui offre
Ja combinaison de douze lois simultanées, en a pris
le nom d’épidote dotlécanome (1).

Dans I’analyse qui avait été faite de la mésotype,
une quantité de 1% de soude avait échappé, et cette

20O

omission rapprochait le résultat de Panalyse dont il
sagit de celui qu’avait offert la stilbite. A I'égard de
la chabasie et de Panalcime, leurs principes compo-
sans étalent encore inconnus, et dans tous les Lraités
qui avaient paru jusqu’alors on confondait les quatre
substances sous le nom de zéolithe. Je les séparai
d’aprés la comparaison de leurs formes primitives,
Celle de Janalcime était le cube, et celle de la cha-
basie était un rhomboide, deux espéces de solides
dont la différence g’annoncait a I'ceil par le seul con-
traste des systémes de cristallisation. La stilbite et
la mésotype portaient Vempreinte de deux formes
prismatiques, dont les bases étaient perpendiculaires
a Paxe. Mais, pour ne parler ici que des dimensions
de la coupe transversale, I’égalité de celles qui appar-
tenaient a la mésotype devenait sensible par cela
seul que les joints naturels paralléles aux pans avaient
le méme genre et le méme degré d’éclat, tandis que
dans la stilbite leur inégalité se reconnaissait aux
diversités de 'éclat qui €tait nacré et plus vif dans le

(1) Traité de Minéralogie, t. II, p. 112 et suiv.
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sens de la plus petite, et simplement vitreux et plus
faible dans le sens de la plus longue, La détermina-
tion des lois de décroissement d’oui dépendaient les
formes secondaires ne fut que le développement et la
confirmation de ce que m’avait appris la simple ob-
servation des formes et des joints maturels, dirigéc
par la loi de symétrie.

La diallage, I'hypersthéne, le péridot, ete., au-
raient pu me fournir de nouveaux exemples que je
passe sous silence, pour en citer quelques-uns de
ceux qui se rapportent a des substances metalliques,

Les cristaux de fer oligiste que I'on trouve a I'ile
d’Llbe, a Framont dans les Vosges et parmi les ma- *
tiéres volcaniques de différens pays, se présentent au
ypremier coup-d’ceil sous des formes qui paraissent si
étrangeres les unes a I'égard des autres, par I'en-
semble des traits généraux dont se compose ce qu'on
appellele_facies, que I'on croit y voir les empreintes
de trois systemes différens de cristallisation. Romé
de I'lsle, trompé par leur diversité d’aspect, les con-
sidérait comme des modifications de trois formes do-
minantes. Il s’était conformé a I'opinion de Stenon,
d’apres laquelle les cristaux de I'lle d’Elbe étaient des
cnbes modifiés par des facettes accidentelles. Les
cristaux de Framont dérivaient d'un dodécaedre
bipyramidal. Ceux des volcans s’assimilaient a des
segmens d’octaédre régﬁlier, tels qu’on en rencontre
parmi les eristaux de spinelle. Javais d’abord par:
tagéla méme illusion , relativement 4 la forme primi-
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tive des cristaux de I'lle d’Elbe. Jai exposé dans
mon Traité les deux principales considérations qui
ont servi 4 me détromper, et dont l'une était
fondée sur la loi de symétrie a laquelle le cube
aurait ici dérogé en faisant la fonction de rhomboide,
et autre se tirait des lois de la structure, dont
quelques-unes étaient inadmissibles par leur cora-
plication dans ’hypothése d’un cube (1)

Bientot toutes les difficultés s'évanouirent, et la
forme rhomboidale substituée a celle du cube, a
I'aide d’une correction d’environ 3¢ faite aux inci-
dences des faces primitives, devint un point de ral-
liement pour toutes les autres formes, qui vinrent
comme d’elles-mémes se ranger autour de lui.

La Physique sollicitait un autre genre de recher-
ches, relativement a la vertu magnétique du fer oligiste
qui, suivant 'opinion commune, n’agissait que parat-
traction sur Paiguille aimantée, a la maniére du fer
ordinaire. VVallerius prétendait méme qu’elle était
nulle (2); je reconnus que la plupart des cristaux de
fer oligiste ¢taient 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 I'on avait disposés pour manquer lexpérience
en les aimantant fortement, par une petite aignille
d’une faible vertu, dont laction s’exercat sur les

(1) Traité de Miner., t. IV, p. 49 et suiy.
(2) Systema miner. , édit. 1778, p. 23q.
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fluides renfermds dans les deux poles du cristal, sans
y produire des mouvemens capables de changer la
répulsion en attraction (1).

Les cristaux de fer sulfuré m’avaient fourni le sujet
d’une des applications les plus intéressantes de la
théorie relative aux lois de la structure. J’avais dé-
montré que les formes des variétés dodécaédre et ico-
saédre n’¢taient point, comme on Iavait cru, celles
des solides auxquels les géométres ont donné les
mémes noms, et que ces derniéres étaient exclues de
Ia géométrie de la nature, comme n’étant suscep-
tibles d’étre produites par aucune loi de décroisse-
ment. Mais le cube du fer sulfuré paraissait a son
tour donner Pexclusion a des formes réellement
existantes que j'avais été surpris de rencontrer parmi
celles des cristaux ordinaires du méme minéral.
Elles se rapportaient a deux octaédres différens, Pun
composé de deux pyramides trés surbaissées, Pautre
dans lequel les pyramides plus alongées avaient un
rectangle pour base commune. Ces corps offrant
d’ailleurs des indices de ces espéces de groupemens
ou d’assemblages de plusieurs cristaux qui paraissent
se pénétrer, j'avais éludé la difficulté en les placant
parnii ceux dont les formes étaient indéternninables.
Dans la suite, mon embarras ne fit quaugmenter
par Pobservation de divers autres cristaux qui ve-
naient de différens pays, et qui offraient d’unre ma-

(1) Traité de Minér. , p. 34, : ;
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niére trés prononcée des formes analogues a celles
des octaédres que je viens de citer. Ma persévérance
a les étudier m’a conduit a cette conséquence, qu’il
existe une seconde espéce de fer sulfuré, confondue
de tout temps avec la premiére, et qui a pour forme
primitive un prisme rhomboidal oblique dont les
pans sont inclinés entre eux de 106436 et #3424’ ().
Ce prisme passe & un octaédre rhomboidal en vertu
d’un décroissement sur les bords de sa base, et 4 un
octaédre rectangulaire, a I'aide d’un décroissement
sur les angles de la méme base. Jai donné & cette
espéce le nom de fer sulfuré blanc, qui n’est que
provisoire, cn attendant que sa composition soit
mieux connue. Les cristanx du méme fer ont une
forte tendance & produire des groupemens trés sin-
guliers, dont les parties compusantes, qui peuvent
étre considérées comme des segmens de la forme
primitive, s'arrangent circulairement autour d’un
centre commun, en formant des angles rentrans a la
naissance de leur jonction.

C’est A cette méme espéce qu’appartiennent une
grande partie des corps que Javais désignés sous le
nom de fer sulfuré radid, et que I'on trouve or-
dinairement dans des carriéres de craie. On sait que

(1) Le rapport entre les deux demi-diagonales g et p de la
base est celui des nombres 3 et ‘/3 ; dans 1a mé&me hypothése

I'expression de la hauteur du prisme est V 13. Poyez le
Journal des Mines, t. XXX, n° 178, p. 241 et suiv.
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vespyrites étant ouvertes, s’eflleurissent promptement
en fer sulfaté, et la méme disposition a également lieu,
par rapport aux autres variétés de fer sulfuré blanc,
surtout aux endroits oti leurs cristaux salongent in-
férieurement en méme temps qu’ils s’amincissent,
en passant a la forme aciculaire.

Jusqu’ici I'analyse chimique n’a indiqué aucune
différence sensible entre les quantités relatives de
fer et de soufre, dans les corps qui se rapportent
aux deux espéces. Un célébre chimiste (1) & qui je
venais de montrer, dans ma collection, la suite des
variétés de fer sulfuré blanc que j'ai acquises, les
+appelait les arragonites des substances métalliques.

Cuivre dioptase et cuivre hydro-siliceux. Les
détails dans lesquels je vais entrer sur la com-
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 été
consignés aillenrs.

Le cuivre dioptase avait été pris pour une éme-
raude, lorsque I'examen de sa structure me fit re-
connaitre qu’il formait une espéce particuliére que
je nommai simplement dioptase. La conjecture que
]e me permis d’ajouter, que ce minéral pourrait bien
un jour étre placé dans le genre du cuivre, était

(1) M. Smitsca-Tennant, dont la mort prématurée a en- -
Jevé & T'Angleterre un des savans les plus distinguée parmi
seux dont elle shonore.
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vraié en elle-méme, quoique motivée sur le résultat
d’une analyse inexacte (1).

M." Lowitz, savant chimiste de Pétersbourg, en
apublié une autre , qui parait mériter d’autant plus
de confiance, que la matiére ne lui manquait pas,
et la suite fera voir utilité de I'attention qu’il a cue
de décrire les cristaux sur lesquels il a opéré (2).

La seconde substance, que je nomme cuivre kydro-
stliceux , appartient au Kupfergriin de M. VVerner,
appelé aussi kiesel - malachit. M. Vauquelin en
a soumis plusieurs échantillons a Panalyse, dont les
uns, qui avaient I’aspect résineux, se rapportaient
a la sous-espéce désignée par I'épithete de schla-
ckiges, et les autres dont Paspect étail terreux,
a la sous-espece dite erdiges. Les principes compo-
sans retirés de ces deux sous-espéces étaient le cui-
vre, la silice et 'eau. La conséquence qui a été dé-
duite des résultats de P'analyse, est que le minéral
dont il sagit renferme une certaine quantité¢ d’eau

(1) Traité de Minéral., t. Ill, p. 136 et suiv. Le poids de
la matiére employée a cette analyse n'était que d'envircn
trois grains et demi.

(2) Nova Acta Petrop., t. XIII, p. 349. Voici le résultat
de P'analyse dont il 9’agit.

Caivre 0xX1dé.a v vvevienenanns Cens et beeeananas 55
Siltcgas vvevinn... ot ieaanaann et iemaean. 33
Fau..............0-cs. et ere e R ¢
100

i, 37

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



578 TRAITE

combinde avec le cuivre, et unie a une quantité de
silice qui a été regardée comme accidentelle, at-
tendu qu’elle a varié depuis 25 parties jusqua 6o
sur 100 (1).

Dans la suite, MM. Klaproth et John ayant repris
Tanalyse du kiesel-malachit, ont obtenu des résultats
qui ont paru indiquer que la silice était intimement
combinée dans ce minéral avec I'eaun 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 est voisin de celui qu’a offert 3 M. Lo-
witz Panalyse de la dioptase. Depuis long-temps,
M. Meder, directeur des fonderies de Pétersbourg,
avait émis P'opinion que le kupfergriin 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. XIX, p. 345

et suiv.

(2) Ce résultat est le suivant :

Cuivre oxidé..... ..... Ceereniean reeees 49,63
SIliCE.caneavanianrarericainreeiacerns, 28,37
O Cerdereresanes 17,5
Acide carbonique.ceer e iaaieiiiaaaia 3
Chaux sulfatée...... e irematsiarraene s . 1,0
100,00

(3) Estner, Traité de Minér.
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un échantillon de la variété résinite, me la désigna
sous le nom de cuivre dioptasique.

La comparaison récenle que )’ai faite des deux
substances, sous le point de vue de la Cristallogra-
‘phie, me parait démontrer que la ligne de sépara-
tion tracée entre elles est ineflacable.

Le cuivre dioptase a pour forme primitive, ainsi
que je l'ai annoncé dans mon Traité, un rhom-
boide obtus (fig. 48), dans lequel Tinclinaison de
deux faces vers un méme sommetest de 123458'. Ce
rhomboide passe a la formedudodécaédre que repré-
sente la figure 49, envertu des deux décr0i§semens

exprimeés par le signe

DE"E.
3 r
J’ai maintenant dans ma collection des cristaux de

cuivre hydro-siliceux trouvés en Sibérie prés de Ca-
terinbourg , dont les uns sont des prismes hexaédres
(fig. 51) de plusieurs centimétres de longueur, et les
autres offrent, sous des dimensions beaucoup plus
petites , les formes de ces mémes prismes, modifiées
pardes facettes d, d' (fig. 52) qui sont trés nettes, et
qui naissent sur les arétes & la rencontre des basesP
(fig. 51) et des pans r. La forme primitive, indi-
quée par le résultat de la division mécanique, est
semblable au prisme droit rhomboidal (fig. 5o
donné par le prolongement des pans M, M (fig. 51) ,
jusqu’a faire disparaitre les pans r. La théorie in-

37.
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dique pour le rapport entre les deux demi-diago-
nales g ct p de la coupe transversale ou de la base,

celui de 4 4 V/10; dans la méme hypothése, la hau-
teur II a le nombre 2 pour expression. L'incidence
de M sur M est de 103920".

Je doune le nom de cuivre hydro-siliceux peri-
hexaédre i lavariété représentéefig. 51, dont le signe
est ' PM'H:,

-PM r
L'incidence de M sur r=141440".
L’autre variété (fig. 52), que je nomme cuivre iy dro-
1
siliceux bisunitaire, a pour signe IRII’EI“;X. L’inci-
dence de d sur r==122%1¢/, ct cclle de M sur &
=114948'. i

Je suis redevable des cristaux en prismes hexaé-
dres dont y’ai parlé d’abord , aux boutés de M. Crich-
ton, premier médecin de S.M. empereur de toutes
les Russies. Lahaute réputation qu'il s’est acquise par
la maniére dont il a justifié ce titre honorable, me
dispenserait de tout éloge, si un motif personnel ne
m’avertissait d’ajouter ici a Phommage de ma recon-
naissance celui que sollicite encore de moi I'occasion
que j’ai eun d’admirer le gott tres éclairé de M. Crich-
ton pour la Chimie et pour la Minéralogie, pendant
le séjour qu’il a fait récemment dans cette ville(1).

(1) Ce savant avait recounu la véritable nature des cristaux
doant il s’agit. Mon célébre collégue, M. Vauquelin, a bien
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Les petits cristaux de la variété bisunitaire sont
des présens de M. Roussel, et ce n’est pas la seule
preuve qu’il m’ait donnée de sa générosité (1).
Le nom de dioptase que j’ai donné a la substance
dont j’ai parlé précédemment n’était que provisoire.
11 faisait allusion aux reflets que renvoient les joints
de ses cristaux dodécaédres a travers le rhomboide
secondaire qui en fait partie. La Chimie ne nous a
pas encore donné le nom méthodique qui doit le
remplacer. M. Berzelius, dans son Nouveau Sys-
téme (2), a rangé le minéral dont il s’agit immédiate-
. ment avant le cuivre hydraté, sous ce méme nom
de dioptase, sans indiquer la formule jreprésentative
de sa composition. 1l serait a désirer que les analyses
des deux substances fussent répctées comparative=
ment par une méme main avec la plus grande préci-
sion possible. Mais dés maintenant leur distinction
est d’autant mieux prouvée par la Cristallographie,
queles deux formes primitivesne peuvent s’allier dans
un méme systéme de cristallisation, par cela seul que

voulu, & ma priére, essayer un fragment détaché d’'un des
mémes cristaux, et son résultat a confirmé le jugement que
M. Crichton en avait porté.

(1) M. Roussel, propriétaire d'une nombreuse et belle
collection d’échantillons de minéraux, destinée pour le com-
merce , réunit a des connaissances dont un simple amateur
s’honorerait, une honnéteté qui lni concilie Pestime de tous
cenx avec lesquels f a des relations.

(2) Page doa.
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Yune est un rhomboide et Pautre un prisme droit;
en sorte que les mesures des angles sont ici de sur-
abondance, et que 'on peut, sans craindre de se
tromper, s’en rapporter au jugement de Peeil,

Il ne reste qu’un petit nombre d’espéces dont les.
formes primitives n’alent pas encore élé détermi-
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 trails
et ave¢ des caractéres qui les rendaient plus acces-
sibles 4 I’observation et a la théorie; telles sont Phy-
persthéne, Yanthophyllite, la diallage, le fer phos-
phaté, ete. Le temps achévera de remplir les vides
que la Cristallographie a laissés dans ses applications
aux formes cristallines, Les découvertes qui ont été
faites depuis quelques années, sont de sirs garans
de ce qu'on a droit d’attendre encore a Pavenir du
zéle aussi actif quéclairé des voyageurs qui parcou~
rent le globe, pour procurer & ceux qui cultivent la
Minéralogie les moyens d’en, faire une étude plus
approfondie, et d’en présenter, dans leurs ouvrages,
un tableau plus fidele et plus complet.
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QUATRIEME PARTIE..

METHODE POUR REPRESENTER EN PROJECTION LES
FORMES DES CRISTAUX.

Notions préliminaires.

r. Surrosoxs un solide situé dans Iespace, en pré-
sence d’un spectateur, et un plan- transparent placé
entre 'un et Pautre; 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-
Veeil du spectateur, et que-chacun des mémes rayons
laisse son empreinte sur le plan; 'ensemble de toutes
les empreintes formera ce qu’on appelle la perspec-
tive du solide.

On est parvenu a tracer sur une toile ou sur un
fonds quelconque une image d’un solide dont la
forme est donnée, semblable a celle qu’offrirait la
perspective, sous des positions déterminées du solide,
du plan transparent et de I'ecil. Ces sortes d’images,
surtout lorsqu’on y ajoute la distinction des ombres
et dela lumiére, et qu’on les revét des couleurs assor-
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ties a cclles de Pobjet, font illusion au point que Veeil
est tenté de les prendre pour la réalité, et il est facite
de eoncevoir la cause de cette illusion. Car, imagi-
nons que Pobjet de la vision soit Ja perspective elle-
méme, produite par les traces que les rayons auraient
laissées de leur passage en traversant le plan transpa-
rent situé entre 'eeil et Pobjet; concevons de plus
que le plan devienne tout a coup opaque, et e les
empreintes des rayons continuent d’y subsister. De
nouveaux rayons, en partant de ces diverses em-
preintes, arriveront a I'eeil dans le méme ordre que les
premiers qui partaient immédiatement du solide, et
ainsi Pumage eh se trahsportant sur la rétine s’y
dessinera sous des traits analogues & ceux qu'aurait
fait maitre la présence de loriginal, et un simple
plan offrira Papparence d’un objet en relief dont
toutes les parties sembleront se détacher de ce plan,
pour prendre dans Pespace-des positions adaptées a
la forme de cet objet.

Maintenant, si I'on imagine qu’un ceil placé de-
vant une perspective s'¢loigne a Vinfini, alors tous
les rayons dont les empreintes formaient cette per-
spective , deviendront paralléles, et I'image produite
sur le plan transparent prendra le nom de projection.
On suppose que le mouvement en vertu duquel Peeil
#’¢loigne de ce plan, ait lien dans la direction du
rayon qui fait la fonction d’axe & I’égard de tous les
autres, c’est-a-dire de celu qui passe par le centre
du solide; et parce que 'on peut faire varier a I'infini
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la position de I'ceil, et par une suite nécessaire la
direction de ’'axe dont il sagit, il en résulte que Pon
est le maitre de supposer des directions quelconques
aux rayons qui produisent Pimage, pourvu qu’ils
soient paralléles entre eux. Clest a ce genre d’em-
preintes que se rapporte la méthode que l'on a
adoptée pour les constructions deslinées a repré-
genter les formes cristallines.

I’hypothése d’une distance infinie entre Peeil et
le plan transparent étant purement imaginaire, on
sent que I'aspect d’une projection qui ne peut étre
vue qu’a une distance finie, doit détruire une grande
partie deI'illusion que fait naitre celui d’une perspec-
tive qui permet toujours a Ieeil de se placer dans la
posilion ot le point de concours des rayons coinci-
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 'étude de leurs formes.

Je ne dois pas omettre que comme nous ne con-
sidérons ici que des solides terminés par des faces
planes, il suflit, au moins dans les cas ordinaires, de
supposer que de tous les points de leurs diverses
arétes, il parte des rayons qui se dirigent vers Pceil.
L’ensemble de tous ces points donnera la projection
du solide dessinée au simple trait. De plus, parmi les
diverses faces de ce méme solide, les unes sont si-
tuces en avant, les autres par derriére. On marquera
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les premicres par des lignes pleines et les autres par-
des lignes ponctuées.

Avant d’exposer les régles anxquelles est soumise,
daus la pratique, la méthode de tracer les figures des
cristaux, je vais donner une idée générale de la
marche qu'elle suit pour arriver a-son but. Je com-
mence par mettre la forme primitive successivement

~en projection horizontale et en projection vertieale.
La premicére est celle qui est produite par des lignes.
abaissées perpendiculairement des extrémités de:
toutes les arétes du solide sur un plan horizontal,
avec la condition que les points oir ces perpendicu-
laires rencontrent le plan dont il s’agit, soient joints
deux a deux par des droites qui correspoudent aux
arétes. Par exemple, la projection horizontale d’'un
cube dont deux faces opposées seraient paralleles au.
plan de projection est un carré. Dans le cas présent,
tous les points des arétes longitudinales se recouvrent
mutuellement , en sorte que la projection de chacune-
se réduit a un simple point. Les deux bases se re-
couvrent de méme, de maniére que la projection de-
la base inférieure se confond avec celle de la base
supérieure qui, seule, produit le carré auquel se
réduit la projection totale du cube. La projection
verticale est tracée d’aprés les mémes conditions,
avec cette différence, que le plan de projection est
situé verticalement.

La projection horizontale sert comme de guide

pour arriver a la projection verticale. Jindiquerai,
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bientdt ce qui reste a faire pour remplir compléte-
ment Ja condition que I'image qui devient I'objet de
la vision se présente sous laspect le plus propre a
satisfaire 'ceil de 'observateur.

Je n’al parle que des projections horizontale et
verticale des formes primitives qui, a raison de leur
simplicité, se prétent aisément a ce genre d’opéra-
tion. On a la méme facilité pour tracer les projections
de la plupart des formes secondaires, quine résultent
que d’une loi de décroissement. Mais si Pon voulait
employer la méme méthode a Pégard de celles qui
sont surchargées de facettes secondaires inclinées en
différens sens, on se trouverait entrainé dans une
opération tres longue et trés difficile. 1l y a beancoup
plus d’avantage a tracer d’abord la figure du noyau.
Ensuile on construit sutr ce noyau les faces addition-
nelles, en y faisant des sections paralleéles a ces
mémes faces, d’aprés les lois de décroissement dont
elles dépendent , ce qui donne leurs intersections
mutuelles, et Pon en déduit le dessin de la variété
Pproposée, en tracant séparément sur le méme papier
des paralleles aux intersections dont il s’agit. Tout
ceci s’éclaircira a I'aide des exemples que je donnerai
plus bas de la maniére d’appliquer la méthode aux
{formes secondaires.

1l y a une autre méthode praticable dans un cer-
tain nombre de cas, et a la fois plus simple et plus
susceptible encore d’exactitude que la précédente.
Elle consiste a faire usage des propriétés géométriques
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pour faire subir a la projection du noyau une trans-
formation d’ott naisse la figure qui est le but de
Popération.

On peut encore, dans certains cas, construire
immédiatement les faces additionnelles autour du
noyau, de maniére que sa projection soit engagée
dans celle de la forme secondaire sous la méme po-
sition respective que celle qui résulte de Pordre de la
structure.

Je reviens un instant a la comparaison de la pro-
jection avee la perspective, relativement aux formes
cristallines. Dans la perspective, les rayons partis
d’'une face qui a ses cotés paralleles deux a deux,
telle qu'un carré, un rhombe, un hexagone régulier
ou symétrique, forment une pyramide dont la base
coincide avec la méme face, et dont le sommet est
dans Peil du spectateur. Alors les lignes qui sont
paralléles sur le cristal ne peavent I'étre dans la
perspective que sous certaines conditions, comme
lorsque les faces auxquelles appartiennent ces lignes
sont paralleles au plan idéal. Dans la projection, les
lignes qui sont paralléles sur le cristal conservent
constamment leur parallélisme, a cause de Ja forme
prismatique que prend I'ensemble des rayons partis
d’une méme face. La différence est sensible a la seule
inspection des figurcs 1 et 2, pl. 74, dont la premicre
offre la perspective d’un prisme hexaédre régulier,
et la deuxiéme sa projection. Parmi les six pans du
prisme en perspeetive, ceux qul sont désignés Fun
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par gff'g’y bec't', sont les seuls qui aient leurs cotés
paralléles deux a deux. Mais le pan dff'd, par
exemple, n’a que deux cdtés paralléles, savoir :
dd et ff'; les deux autres df, f'd/, sont trés sensi-
blement inclinés entre eux. La méme observation
s’applique aux pans cdd'c’, abt'a’, agg'a’. Chacune
des bases hexagonales, par exemple la base inférieure,
n’a non plus que deux cOtés paralléles, savoir : &'c’
et g'f’. Mais a'b', df' d’une part, et a’g’, ¢d de
Pautre, sont visiblement inclinés entre eux. Il n’en
est pas de méme des c6tés qui correspondent aux
précédens sur la projection du prisme (fig. 2), et
qui tous remplissent la condition du parallélisme, 11
en résulte cet avantage, que aspect géométrique de
la projection est beaucoup plus conforme que celui
de la perspeclive a I'idée que concoit le cristallo-
graphe du solide qui est le sujet de 'une et de
Fautre, et au résultat des mesures mécaniques prises
1mmédiatement sur ce solide.

Quant aux angles que font entre eux les cotés des
faces, ils éprouvent, dans la projection comme dans
la perspective, des variations qui sont une suite né-
cessaire de T'obliquité de ces faces, a égard du plan
idéal, mais qui, en général, sont plus sensibles dans
la perspective. Ainsi langle fdd’ (fig. 1 et 2), qui
est droit sur le solide, se change ici en angle aigu
et tel que le donnerait la vue immédiate du solide
lni-méme. On peut faire une obscrvation analogue
en se servant du modéle en bois d’un rhombaide
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obtus, par exemple de celui qui représente Ja forme
primitive de la chaux carbonatée. On le placera
d’abord vis-a-vis de I'ceil, de maniere que son axe
soit vertical, et que le rayon visuel coincide avec
une de ses sections principales. On le fera ensuite
tourner doucement d’un coté ou de lautre, par
exemple vers la droite, et il y aura un terme ot
Pangle supérieur de la face située du méme coté
paraitra droit. Au-dela de ce terme, il paraitra aigu,
et toujours de plus en plus, en sorle que ses deux
cOtés finiront par se confondre sur une méme ligne
lorsque le rayon visuel se trouvera sur le plan de la
* face dont 1l s’agit.

Problémes dont le but est de faciliter les applica-
tions de la méthode.

2.Laplupart des dimensions des formes primitives
ont pour expressions des quantités radicales. Une de
ces dimensions, telle que la diagonale horizontale d’'un
rhomboide, est censée avoir sa grandeur naturelle
dans la projection horizontale, et il en est de méme
d’une autre dimension, telle que 'axe du rhomboide
a 'égard de la projection verticale. La premiére étant
Pprise arbitrairement, on cherche la seconde, d’apres
le rapport entre 'une et I'autre. Un moyen simple
de la déterminer est celui qu’oflre le probléme sui-
vant.

Ltant donné une ligne représentée par Ve , trou-
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ver une seconde ligne qui soit a la précédente comme

Vziva.

Soit eb (fig. 3) 1a ligne égale 4 \/a. Je la prolonge
d’une quantité bd cégale a E Va; ayant déerit sur

ad une demi-circonférence de cercle, jéléve au
point & la perpendiculaire be jusqu’a ce quelle la
renconlre; cette perpendiculaire est la ligne cherchée.

Car ab : be :: e bd, ou\/c—z:bc 2 bc:j—;\/;z.
Done (bc)':f Va x Va=x=.

Donc be= Vz.

Soit par exemple ab on \/&: V5, et x= V3.
On aura x=2%V a.

Daups les applications de la méthode, on est sou-
vent obligé de calculer les inclinaisons de certaines
lignes, telles que des aréFes, d’apres les lois de dé-
croissement qui produisent les faces auxquelles ap-
partiennent ees lignes. Je vais donner un exemple de
cette espéce de caleul, relativement a une variété de
topaze dont je tracerai dans la suite la projection, et
Je généraliserai la solution du probléme au moyen
d'une formule applicable & tous les cas analogues.

Soit aleg (fig. 4) la base d’'un prisme rhomboidal,
et nc, Ik, di, ts les directions d’un décroissement
intermédiaire sur les angles @, e. L'effet de ce dé-

croissement sera de produire une pyramide quadran-
gulaire, dont la base aura ses cotés alignés dans le
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sens des mémes directions, et dont les arétes obliques
coincideront avec des plans menés par le sommet et
par les diagonales ae, gl. Il y a des cas ot Pon est
conduit a tracer les projections de ces arétes, et pour
cela 1l est nécessaire de connaitre les cOtés des
triangles mensurateurs rapportés aux plans dont
on vient de parler, ce qui exige que I'on détermine
la distance en largeur cntre chaque lame de super-
position et la suivante prise dans le sens de 'une et
Pautre diagonale. Voici comme on peut résoudre ce
probléme.

Soit aleg (fig. 5) la méme base que fig. 4. Suppo-
sons que le rectangle acxn (fig. 5) soit semblable a la
base d'une molécule soustractive formée de laréunion
de plusieurs molécules intégrantes, et que le rec-
tangle ¢fmx égal au premier représente la base de
la molécule soustractive adjacente a la précédente;
la diagonale nc sera dirigée comme la ligne de départ
du décroissement, dans hypothése d’une rangée
soustraite, en sorte que ab représentera la distance
entre chaque lame et la suivante dans le sens de la
diagonale ae. 8i je mene l'autre diagonale fx, il est
évident que la distance entre cn et fx sera égale a ab;
et si par le point f je méne fo paralléle a la diago-
nale Jg, elle représentera la distance entre chaque
lame et la suivante prise dans 1&sens de cette dia-
gonale.

De plus, si je compléte le petit rhombe aert, il
représentera la base d’une des molécules simples qui
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composent la molécule soustractive. Soient x et y
les nombres d’arétes de molécules simples contenues
dans an ct ac, ct soit g la demi-diagonale d’une
molecule umple prise dans le sens de ae, et p celle
de la méme molécule prise dans le sens de lg , auguel
cas nous aurons ar==2gy, et at=2py. Il agit
d’avoir les expressions de ab et fo en fonctions de
g:0 %, Y-

Pour ab. Les triangles semblables crz, cxn don-
nent cr:rz i cxinx, et a cause de cr=ac=y,

ct de cx=—=an=ux, yirz:iixiy; donc rz== y

D’une autre part, les triangles semblables abc, zbr
donnent, ac :rz 2 ab: br,

ou_)':“:;—2 tabibr, ou xly il abtbr=ar—ab.

Donc xiytablegy—ab;
2gxy—ab.x=ab.y;
ab.x~-ab.y=2gxy.

Donc ab =262

Tty =287 X 3ty x+y
Pour of: Les triangles semblables cro, rxf donnent
Jrioriirxicr,
ou Jrioriix—y'y;
2pytoriix—yly;
or=/{(2py) Iiy;
of =fr—or=apy - opy X x—f_—y
_(=—y) (zpy) +y < Y — apy X ——

— x—y .
1t Y 38

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



594 TRAITE

Les valeurs de ab et de of donneront les cOics
des triangles mensurateurs dans le sens de la largeur;
en les combinant avec la valeur de la hauteur & de la
molecule, un aura les cOtés dans le sens de la hau-
teur, et les cotés obliques donueront des parallcles
aux arétes obliques de la pyramide.

Considérations générales sur la maniére de tracer
les projections.

Pour en venir maintenant aux applicalions de la
méthode, concevons que le rectangle orr'o’ (fig. 6)
représente le plan de proiectiou horizontale, et que
or soit la section de ce plan avec le plan vertical. Ce
dernier est indiqué ict par le rectangle orr'o", qui
est de niveaun avec le pl\an horizontal ; en sorte que
pour se le représenter dans sa vraie position, on doit
concevoir qu'il se releve en lournant sur la ligne or,
Jusqu’a ce qu’il soit perpendiculaire au plan orr'd.
Mais nous verrons que la coincidence des deux plans
en un seul ne change rien au résultat qui aurait lieu
si les deux plans étaient a angle droit Pun sur
lautre. -

Le corps que I'on se propose de représenter est
supposé étre situé i une certaine hauteur, au-dessus
du plan de projection horizontale, vis-a-vis celui de
projection verticale. On imagine un troisiéme plan
qui est transparent, dont la ligne o'#’ est la section
avec le plan horizontal sur lequel il est perpendicu-
Jaire. Je donne a ce plan le nom de plan idéal. On
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suppose que des rayons paralléles partis des différens
points du solide passent a travers ce plan, en y lais-
saut chacun leur empreinte, et le but de opération
est de tracer une copie fidele de 'image produite
par la somme de ces empreintes. Mais cette copic
étant un dessin au simple trait, n’est composée,
comme je I'ai déja dit, que des lignes qui terminent
les différentes faces du solide, et dont les unes qui
appartiennent aux faces antérieures doivent éure
pleines, et les autres qui se rapportent aux faces de
la partie opposée doivent étre ponctuées. Je rappel-
lerai ici ce que jai dit en comparant Yeffet de la
projection avec celui de la perspective; savoir, que
dans I'une et lautre 'image produit sur I'ceil une
impression semblable & celle qui naitrait de la vue
immédiate de I'objet, avec cette différence que dans
le cas de la perspective I'ceil est placé & une distance
fiule du plan idéal, au lieu que dans le cas de la
projection, il est censé en étre €loigné 4 une distance
infinie.

Ce que jappelle copier Vimage que I'on suppose
exister sur le plan 1déal, dans ce second cas, n’est
autre chose que la transporter sur le plan vertical
ot elle devient visible pour I'ceil. Pour y parvenir,
il ne s’agit que de prolonger au-dela du plan idéal
les rayons que le solide lui envoie des différens points
de ses arétes, et de marquer leurs points de rencountre
sur le plan vertical ; car ces rayons étant paralléles

entre cux, et les deux plans I'étant également, il est
38..
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évadent que les images qui paissent de lears em-
preintes sur ces mémes plans sont égales et sem-
blables. Pour arriver au but proposé, on commence
par faire deux opéralions que Jai déja indiquées. La
premicre consiste a mettre le solide en projection
horizontale, et la seconde a le mettre en projection
verticale. Le résultat de cette seconde projection est
la copie de 'image produite sur le plan idéal, lorsque
les rayons que lui envoie le solide lui sont perpendi-
culaires. Mais lorsque celui-ci a des fuces horizontales
ou verlicales, il arrive que tous les points de quel-
ques-uncs de ces faces se confondent sur I'image, de
manicre quelles sont représentées par de simples
lignes. Pour éviler cetl inconvénient, qui est en
quelque sorte, a Pégard de Deeil, une source de
meéprises, on fait une troisiéme opéraiion qui sup-
pose dans Leeil un changement de position , en vertn
duquel les rayons prennent des positions inclinées
au plan vertical, dont Veffet est de dégager les unes
des autres les parties qui étant auparavant sur la
direction d’un méme rayon visuel, sc recouvraient
dans la projection.

Je vais maintenant donner une idée de la marche
progressive de la méthode, telle que je viens de I'in-
diquer, en prenant pour exemple le rhomboide pri-
mitif de la chaux carbonatée.

Supposons ce rhomboide situ¢ de maniére que
son axe soit dirigé verticalement , et que une de ses
coupes principales coincide avec un plan perpendi-
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culaire au plan idéal. Il est aisé de voir que sa pro-
jection horizontale sera hexagone 36 (fig. 6), dans
lequel les trois thombes 5671, 7231, 5431 seront les
pxo]Lctlons de ceux qui appartmnne.nt au sommet
supérieur, et les trois rhombes 6728, 2348, 4568,
cclles des rhombes contigus au sommet inférieur ; et
la droite 613, dont le prolongement est perpendi-
culaire sur o7, sera la projection de la coupe princi-
pale désignée ci-dessus.

Maintenant, si je prolonge les lignes 45, 36, 27
jusqu’a la ]mne or, et ensuite au- dela de celle- -1, les
prolonﬁemens S5e, 6g, 74, étant pelpendlculaues
sur or, les projeclions verticales des points 4, 5
devront se trouver sur le prolongement 5e; celles
des points 3, 1, 8, 6 sur le prolongement 6g, ct
celles des points 2, 7 sur le prolongement 7.

Remarquons que les diagonales horizontales qui
passent par les points 5et 7, 7el 3, 3et 5, sont ici
veprésentées de grandeur naturelle, et que la mémer
chose doit avoir lien a égard de T'axe da rhombaide.
Cela posé, je prends & volonté sur la ligne 6g, un
point 8" que je considére comme extrémilé ialé-
ricure de l'axe, et je détermine Ia longueur 8t/ de
cet axe d’aprés le rapport V/3 & 3 ou 1 :V/3, qui
existe entre la demi-diagonale du rhomboide et 'axe.
Si je divise cet axe en trois parlics égales, par deux
perpendiculaires 7y et de, les points 4, 5’ seront
les projections verticales des points 4, 5; les pouits
8’, 6', 3’, 1’ celles des I)Oillts 8, 6, 3, I, et les Pom[:
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7', 7"eclles des points 2, 7; je méne entre ces diffé-
rens points pris deux & deux les lignes 45, 5'1",
1’3/, ete., ce qui me donne les projections verticales
56'7't!, 7/2'3't!, etc., des rhombes marqués des
mémes leltres sur la projection horizoutale, et le
probléme est résolu.

On veit que tous les angles du rhomboide tracés
sur le plan vertical sont distincts, et si Pon ne se
proposait que de mettre ce solide en projection ver-
ticale, on pourrait absolument se contenter du ré-
sultat de Yopération précédente, quoigque Paspect
sous lequel le rhomboide s’y présente a Peeil ait, st
jose ainsi parler, une sorte de monotonie. Mais ce
rhomboide est le noyau commun d’une multitude de
formes secondaires, qui doivent pcuvoir élre mises
aussi en projection, de maniére que leurs différentes
parties se détachent les unes des autres, et qu’une
surface ne s’y offre pas sous Papparence d’une sunple
ligne.

Or, c’est ce qui aura lieu nécessairement a Pégard
des faces paralléles a ’axe et de celles qui lui sont
perpendiculaires. Par exemple, celles qui sont en
méme temps parallcles & Paxe et a la coupe princi-
pale qui se véduit a une ligne droite 1/, 3,6, 8,
s'assimileront a cette ligne, et parce qu’il en est de
méme d’un plan qui passe par les trois diagonales
horizontales 5'3’, 37, 7’5, la face perpendiculaire
a I'axe qui leur sera parallele, se réduira aussi a une
SimP]C ligne.
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Tout ceci va devenir sensible a Iaide de la projec—
tion du prisme hexaédre régulier qui mait des deé-

crqissemens DA rapportés au rhomboide de Ia fig. 6.

Sa projection horizontale est Phexagone régulier 36
(fig- 7), dont chaque angle porte deux numéros,
parce que les deux bases se confondent sur un méme
plan. Les six numéros 1, 2, 3, 4, 5, 6 sont censés
appartenir a la base supérieure, ct les six autres a la
base inférieure. En opérant comme pour le rhom-
boide, on obtient pour la projection verticale du
prisme un simple rectangle 1, 4, 10, 7, dans lequel
les ligues 4, 10 et 1, 8 représentent les deux pans
paralléles a la ligne 3, 12 prisc sur la projection hori-
zontale, et chacune des sous-divisions 13g7, 43910
du rectangle représente les projections des deux pans
adjacens aux précédens, lesquelles se confondent
aussi sur un méme plan. L'image du prisme n’est plus
visible que par la pensée, et fait naitre en quelque
sorte pour l'ceil une illusion d’oplique. Le méme
inconvénient aura lieu en parlie dans toules les
formes secondaires qui auront des faces produites.
en vertu de Pun ou l'autre des deux décroissemens
dont je viens de parler.

On peut faire disparaitre cet inconvénient au moins
a Tégard des [aces paralléles a la coupe principale du
rhomboide primitif, en tournant la projection de
eelui-ci, comme on le voit (fig. 8), de maniére que
la ligne 6183, qui représeate celle de la coupe prin-~
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cipale, soit oblique par rapport 2 la ligne o'r; en
poursuivant l'opération de la méme manicre, on
obtient I'image du rhomboide que représente la
figure, et dont l'aspect est beaucoup plus satisfai-
sant pour ’ceil que celui de Pimage que 1’on voit fig. 6.
Dans ce cas, les faces paralléles aux six pans du

1
prisme tracé d’apres les deux décroissemens DA se

1

détacheraient les unes des autres; mais les projec-
tions des trois diagonales 5%, »3, 35 (fig. 8), étant
encore de niveau, les bases s'offriraient, comme dans
I’exemple précédent, sous aspect d’une simple ligne
droite. On parvient a représenter distinctement tous
les points de Fobjet a Vaide d’une opération ulté-
ricure qui peut avoir lien de deux maniéres diffé-
rentes. La projection verticale prend alors le nom de
projection nivelée ou de projection varide, d’aprcs
celle des deux manieres dont on a fait choix pour
remplir le but proposé.

De la projectior nivelée.

Les rayons visuels qui en partant de I'ecil placé,
par hypothése, a une distance infinie d’un plan
idéal, sont censés lui faire apercevoir, sur ce plan,
Fimage d’un objet dont on a tracé la projection ver-
ticale sur un autre plan situé du coté opposé, sont
dirigés perpendiculairement vers le plan idéal, et
c’est par une suite de cette direction que, dans les
exemples que jai cités, certaines faces sont situées
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de manicre que tous leurs points se confondent sur
Pimage, comme cela aurait lieu sur objet lui-méme,
si le plan idéal n’existait pas. Les rayons visuels
étant alors de niveau avec les mémes faces, n’en
laissent voir 3 Veeil que les bords situés de son cOté.
Les choses étant dans cet état, pour faire en sorte
que les diflérentes 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 leurs extrémités contigués au solide, se meuvent
d’une certaine quantité par leurs extrémités oppo-
sées, vers la gauche ou vers la droite, dans des plans
horizontaux, en faisant des angles égaux avec leurs
premiéres directions, et quensuite les mémes extré-
mités fassent un certain mouvement dans des plans
verlicaux, en s’écartant sous des angles égaux, de
leurs premieres direclions. Ils parviendront ainsi a
un degré d’obliquité qui sera tel, que Loutes les par-
ties de la projection seront vues distinctement. Ap-
pliquons ces principes au rhomboide de la chaux
carbonatée.

Soit toujours o'r’ (fig. g) la section du plan idéal
avec le plan de projection horizontale, et or celle du
plan de projection verticale avec ce dernier. Soit de
plus 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 la projection horizontale
du rhomboide que T'on suppose tourné de manicre
que la section principale qui passe par 3, 1, 6 soit
dans un plan perpendiculaire au tableau, d’otuil suit
que la ligne 316 scra elle-méme perpendiculaire aux
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lignes or et o'r’. Si on imagine maintenant que res
projections horizontales des rayons visuels étant d’a-
bord de méme perpendiculaires sur or, fassent un
mouvement vers la droite, il faudra les tracer de-
manicre a leur donner des positions telles que 44,
5¢, 3d, 8g, etc. Prolongeons-les ensuite vers la partie:
opposée, Jusqu’a la rencontre de or et des points 4,
5, 3, etc. Elevons les lignes 4z, 5k, 3f, etc., per-
pendiculaires sur or. Ayant pris sur la ligne 8m, qui.
répond a 386, laquelle passe par la section priici-
pale du rhomboide, une partie 1, 8 égale a l'axe, et
dont les extrémitds scront les projections verticales
des points marqués des mémes nombres, divisons-la-
en trois par les transversales 79, d'¢, et placons sur
les lignes, aux points indiqués par leurs intersections
avec les verticales 5k, 3f, 7y, etc., les projections
verticales des points 5, 3, 7, 4,6, 2.

Si Ton tracait immédiatement, d’apres les pro-
jections de ces poiuts, les faces du rhomboide, dont
Pune est indiquée par 1,5, 4, 3; une scconde par
1, 5,6, 7; une troisiéme par 3, 4, 8, 2, etc., tous
les points sifués aux angles solides, qui sont les
mémes que les précédens, seraient vus séparément.
Mais les trois diagonales situées vers chaque sommet,
étant les unes sur la higne 77y, savoir, 37,75, 53, et
les autres sur la ligne J%, savoir, 42, 26, 64, sc recou-
vriraient dans la projection, ainsi que je lai déji
remarqué plus haut, en sorte que les triangles com~
posés de ces diagonales se réduiraient a de simples
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lignes. 1l en résulterait que dans Ja projection de la
variété prismatique, dont les bases coincident avec
les triangles dont il s’agit, ces bases se réduiraient
de méme a des lignes. Pour éviter ces coincidences
surun méme plan, on ramene la projection a l'aspect
résultant du second mouvement des rayons visuels
dans des plans verticaux.

Il est aisé de comcevoir qu’en vertu de ce second
mouvement, les différens points de la projection se
relévent sur le plan idéal proportionnellement a
leurs distances a8 ce méme plan. Mais pour plus
grande simplicité, nons supposcrons que le plan
idéal se soit mu parallélement a lui-méme, pour un
instant, en allant de o7’ vers or, jusqu'a ce que le
point 3 qui en était le moins ¢loigné se soit trouvé en
contact avec lui, d’on il suit qu’il w’a point changé
de place.

Concevons que dans celte hypothese la ligne o3
(fig. 10) représente la quantité dout on veut que le
point 6 (fig. g), qui est le plus éloigné, se soit relevé
par Peffet du mouvement vertical des rayons. Ayant
mené par les points 6, 5, 7, ele. (fig. g) de la pro-
jection horizontale les droites 66’, 55, 88', etc., pa-
ralléles a or, coupez ces lignes par une perpendicu-
laire {p; puis en partant du point g, prenez la
partie pv égale & oz (fig. 10); puis relevez les diffé-
rens points de la projection verlicale des quantités
indiquées par les lignes comprises entre {v et i,
savoir y#, comme on Ja dit, pour le point 6 qui se
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trouvera iransporié en 6'; 76 pour les points 5, 7,
dont Pun se trouvera en 5’ et aulre en 7, ctc.;
faites passer des lignes par ces nouveaux points, ct
vous aurez la projection du rhomboide telle qu’on la
voit fig. g et fig. 12 (1).

Concevons mainlenant que le plan idéal aille se
remettre a sa premiére place; alors Fimage du point 3
se relévera sur ce plan d’une quantité proportionnelle
a la distance entre la ligne 33’ et la ligne o’r’; mais
en méme temps tous les autres points de la projection
se reléveront de la méme quantité que le point 3. Car
soit 3 (fig. 11) ce méme point, et soit An la ligne
verticale du plan idéal en contact avec lui.

Ayant mené Phorizontale uz qui passe par le
point 3, et qui est supposée perpendiculaire sur le
plan idéal,\ imaginons que les points 6, 2 (fig. ) de
la projection que nous prenons pour excmple, vien-
nent se placer sur zz, en conservant leurs distances
a I'égard du plan idéal. Soit 36’ une partie de /i
¢gale 4 oz (fig. 10) qui mesure la quantité dont le
point 6 a ¢té relevé pendant le mouvement vertical
des rayons. La droite 66' (fig. 11) sera la nouvelle

(1) Dans cette maniére d'opérer, la distance entre le point 3
ef Ic plan idéal qui répond a la ligne 33 est nulle, Les di-
stances entre les points 4 et 2,8 et 1,5 et7, 6 et le plan
idéal, sont égales aux lignes 47 , @7, &l ct pl; or, ces lignes
sont proportionnelles aux lignes o, x¢, ox, wr; douc ces
dernicres lignes mesurent les quantités dont les point 4 et 2,
8 ot 1, cte. , doivent étre relevés.
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direction du rayon parti du point 6; donc si Fon
méne 2, 2’ parallcle a 66', elle sera la direction cor-
respondante du rayon parti du point 2’. Concevons
qu'ensuite le plan idéal s’écarte du point 3, de ma-
niére a prendre la position indiquée par A'#'; les
points 3, 2/, 6’ de I'image se trouveront transportés
en 3/, 2", 6", et il est évident que leurs distances
respectives suivant £’z seront les mémes que celles qui
avaient lieu suivant Az, c’est-a-dire que 2"3' = 2’3,
et 2"6"=2'6"; d’oti 'on conclura que les dimensions
de I'image seront encore les mémes que quand le
puint 3 ¢était en contact avec le plan idéal (r); en
sorte que la manicre d’opérer que nous avons adoptée
dans Phypothése de ce contact, réunit 'exactitude a
une plus grande simplicité.

Dans la projection du rhomboide, les points 5/, 7'
d’une part,et 4/, 2’ de Pautre, continuent d’étre a la
méme hauteur; maisles points 3/, 6’ dont chacun ap-
partient a 'un des triangles formés par les trois diago-
nales horizontales situées vers un méme sommet , sont

(1) SiYon suppose que le plan idéal aille se placer succes-
sivement & différentes distances dy solide, en restant paralléle
a lui-méme, il en résultera le méme effet que si plusieurs
plaus paralléles étaient traversés par des rayons qui fus-
sent de méme paralléles. Les empreintes des rayons produi-
raient sur tous ces plans desimages égales et semblables entre
elles; seulement elles seraient situces plus haut ou plus bas,
sutyant les diverses distances des plans au solide,
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a une hauteur différente; en sorte que les triangles
dont il s’agit ne coincident plus sur un méme plan.
On jugera aisément, d’aprés tout ce qui a été dit,
que le but auquel parvient 'opération est de substi-
tuer, comme nous ’avons dit, le plan de projection
verticale au plan idéal, de maniére que I'image tracée
sur la premier soit égale et semblable a celle que les
empreintes des rayons visuels auraient formée sur le
second. Pour mieux concevoir que cela doit étre,
reprenons la supposition dans laquelle le plan du
tableau est contign a un point du solide, auquel cas
la ligne 33' paralléle a or sera la section du plan idéal
avec le plan horizontal. Pour que la similitude ait
licu entre la projection et I'image, il suffit que la
distance tant dans le sens horizontal que dans le sens
verlical entre deux points quelconques de Pune soit
]Ja méme qu’entre les poirts correspondans de autre.
Prenons pour exemple les points 7 et 2. Les points
7", 1" étant les projections horizontales de ces mémes
points 7 et 2 considérés sur 'image, puisque le plan
idéal est censé s’élever de la ligne 33’ perpendicn-
lairement au plan horizontal, il en résulte que n", I’
ge

3
dont nous venons de parler. Mais les projections

est égale a la distance entre les deux points de I'ima

horizontales des mémes points pris sur la projection
sont les points 7, 2 situés sur la ligne or; et puisque
la distance 72=n"1", il en résulte que celle qui est
entre les points 7, 2" de la projection verticale est
la méme dans le sens horizontal qu'entre les points
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correspondans de I'image. Le méme raisonnement
s’applique & tous les autres points.

Maintenant nous avons supposé que pendant le
second mouvement des rayons visuels dans des plans
verticaux, le point 6 de Pimage s’était relevé d’nne
quantité égale a v, et nous avons représenté Ueffct
de ce mouvement sur la projection, en y relevant le
point 6 de la méme quantité. Or, les distances entre
les points 6, 7 et 2 considérés sur le solide et Je plan
du tableau étant mesurées parles lignes m’,7w¢, ¢,
et les quantités dont les points 6, 7 et 2 pris sur
Pimage ont été relevées, étant proportionnelles a
ces distances, 1l en résulte que la premicre étant
¢gale a py, les deux autres seront mesurées par’ wo
ct "Vw; d’ou il suit que la distance, dans le sens ver-
tical, entre les points 2 et 7 de I'image, est égale a
Pexcés de 7o sur nw. Mais par la construction, elle
se trouve étre la méme entre les points correspon-
dans de la projection; et en raisonnant de la méme
maniére parrapport a deux autres points quelconques,
nous conclurons que la projection est a tous égards
une copie fidcle de I'image que les empreintes des
rayons visuels auraient fait naltre immédiatement
sur le plan idéal.

De la projection varide.

Dans cette projection, on remplace le mouvement
horizontal des rayons visuels, en tournant la projec-
tion horizontale comme on le voit (pl. 77, fig. 13),
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de maniére que les points qui sur le rhomboide,
dont on suppose toujours I'axe vertical, sont dans
un méme plan horizontal, tels que 5,3,7 d'une part,
ct 4,2,6 de lautre, se trouvent a des distances dif-
férentes a égard de la ligne or. Quant a la maniére
de tourner la projection dont il s’agit, elle dépend
de Vaspect sous lequel on veut que l'image se pré-
sente : on ne peut donner aucune régbe sur cette
opération ; c’est Phabitude qui sert de guide a cet
égard. . :

La projection horizontale étant déterminée comme
on vient de le dire, on tracera la projection verticale
d’aprés le procédé ordinaire, et il ne restera plus
qu’a relever ses différens points d’aprés une méthode
analoguc a celle qui a été exposée dans Varticle pré-
cédent, en déterminant la plus grande quantité uy
du relévement dans Phypothese du contact entre le
point 3 du solide et le plan idéal, et en placant les
divers points de la projection verticale au-dessus de
leurs premiéres positions, conformément aux lon-
gueurs des lignes comprises entre {u et {v, savoir;
v pour le point 6, 7s pour le point 7, #'s’ pour le
point 5, etc., et Ton aura la projection demandée,
telle que la présentent les figures 14 et 15.

La projection variée est celle que jai adoptée de
préférence, parce qu’clle représente le cristal sous la
position que nous donnons naturellement a un objet
(ue nous voulons considérer, savoir, celle oti nous
le voyons, pour ainsi dire, de front, au lien que
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dans la projection nivelée on est censé le voir de
cOté, ce qui est moins naturel.

De la projection des formes secondaires.

4.Jai déja dit que quand ces formes sont simples,
on peut les mettre en projection a laide de la mé-
thode employée pour les formes primitives. Une con-
dition essentielle a remplir dans ce cas, est que leurs
projections soient en rapport de position avec celle
du solide primitif. Or, la chose va, pour ainsi dire,
d’elle-méme lorsque l'on construit immédiatement
autour de ce solide la forme secondaire qui en dé-
rive, de maniére qu’elle lui soit circonscrite confor-
mément aux lois de la structure. On peut ensuite cn
tracer une copie qui la représente séparément. Dans
Pexposé des principes de la théorie, jai cité, comme
exemples, diverses projections qui offrent la réunion
de la forme primitive et d’'unc forme secondaire
simple, pour micux faire concevoir la relation qui
existe entre 'une et 'autre. C’est en suivant la méme
marche, que je vais douner les projections de quel-
ques-unes des formes qui appartiennent a la chaux
carbonatce.

Chaux carbonatée métastatique.

Soit st (fig. 16)]a forme primitive, telle que la repré-
sente la figure 15. L’axe de la variété métastatique
¢tant triple de celui du noyau (voyez page 338, t. 1),

18 39
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je prolonge ce dernier, de part' et d’autre, d’une
quantilé égale a lui-méme, comme on le voit (fig. 17),
oul'on a s's' =1t = st. Des extrémités de l'axe s't',
je mene les droites s'a, 5’6, s'd, t'a, t'b, £'d, etc., aux
extrémités des bords inférieurs du rhomboide, et
Pensemble de ces droites et des mémes bords me
donne les faces du dodécaédre proposé.

Chaux carbonatée équiaxe.

La théorie fait voir que les diagonales obliques de
ce thomboide coincident sur une méme direction
avec les bords contigus aux sommets sur le rhom-
boide’ primitif, et que de plus lear longueur est
double de cclle des mémes bords. Ayant donc tracé
ce rhomboide, tel que le représente st (fig. 18), je
prolonge les bords dont il s’agit de manicre que I'on
ait sz==12sa; se=2sf, sh=2sd,lo=2tn,tl=
21g et tz=21b, ce qui me donne les six diagonales
obliques proposées.

Parmi ces mémes diagonales, celles qui sont con-
tigués a I'un des sommets alternent avec celles quise
rapportent au sommet opposé. Il en résulte, par
exemple, que Pextrémité b (fig. 16 et 18) de la diago-
nale oblique qui va de s en b, coincide en méme
temps avec le sommet de I'angle inférieur abd du
rhombe asdb auquel appartient cette diagonale, ct
avec le sommet d'un des angles latéraux dbt du
rhombe dbzg situé vers le sommet opposé. La méme
corrélation a lieu réciproquement entre I'angle infé-
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rieur bdg du rhombe dbig, et I'angle latéral bds du
rhombe sabd.

Maintenant , pour avoir les ¢6tés des rhombes de
la variété équiaxe(fig. 18 ), je choisis a volonté I'une
des diagonales obliques déja tracées, telle que sk qui
est contigué au sommet supérieur ; je prends vers le
sommet inférieur les deux diagonales obliques 2z, !,
dont les extrémités z, I sont situdes de part et d’antre
dela diagonale s/. D’apres ce quia été dit plus haut,
ces extrémités coincident avec les angles latéraux du
rhombe auquel apparticnt la diagonale sh. Je méne
sz et hz, puis sl et kl; ce qui me donne le rhombe
szhl dont il s’agit.

Pour avoir celui dont sx est la diagonale oblique,
je prends vers la sommet inférieur Yes diagonales
obliques 1z, fo, dont les extrémités z, o interceptent
sx. Je mene xz et sz, puis 0s et ox, qui sont les co-
1és du rhombe proposé. Le reste de Popération se dé-
duit aisément de ce qui précéde.

Chaux carbonatée inverse.

La marche que l'on doit suivre pour représenter
celte variété circonscrite a son noyau rhomboidal,
comme on le voit (fig. 19), soflre comme d’elle-
méme , d’aprés les détails que j’al donnés, dans la
partie analytique (t.1, p. 359), sur les résultats géné-
raux de la loi E*'E dont elle dérive. Je me bornerai a
rappeler ici qu’en vertu de cette loi, axe du solide

39..
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secondaire est triple de celm du noyau, et que ses
bords supéricurs sont paralléles aux diagonales obli-
ques du méme noyau.,

Cela posé, ayant tracé la projection du noyau st
(fig. 1g9), je prolonge son axe de part et d’autre
d’une quantité ss’ et z¢' égale a lui-méme, ce qui me
donne Vaxe s'# du rhomboide secondaire. Du som-
met ', je mene les droites s'p, 5’0, §'%, paralléles aux
trois diagonales obliques du noyau, qui vont, I'une
des en g,la seconde desend, la troisicme de s en y,
et limitées par les droites t'p, #'0, t'%, menées du
sommet ¢ par les angles latéraux g, b, y , situés vers
le sommet inféricur du noyau. Les droites s'p, s, s'h
seront les bords supérieurs des rhombes situés vers
le sommet 5" du rhomboide secondaire, et les droites
tp, l'o, t'% les diagonales obliques des rhombes si-
tués vers le sommet inféricur. Ensuite, du som-
met ¢/, je mene les droites ¢'zz, ¢z, £'r, paralléles aux
trois diagonales obliques du rhomboide primitif, qui
vont, I'une de ¢ en @, la seconde de £ en Z, la troi-
sicme de £ en d, et limitées de méme par les droites
s'u, s'n, s'r, menées du sommet s par les angles la-
téraux a, I, d, situés vers le sommet supérieur du
noyau. Les droites ¢z, ¢'n, t'rseront les bords supé-
rieurs des rhombes situés vers le sommet £ du rhom-
boide secondaire, et les droites 'z, s'n, s'r seront les
diagopales obliques des rhombes situés vers le som-
met &’ Il ne s’agira plus ensuite que de tracer les
bords ro, rp, np, gh, uk, uo, paralléles aux bords
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s'p, s'o, s'h, etc., qui existent déja sur le rhomboide,
et ainsi des autres, ce qui complétera la projection
demandée.

Chaux carbonatée analogique.

La forme de cette variété que représente la fi-
gure 20, ¢tant le résultat de trois lois de décroisse-
ment, rentre parmi celles dont les projections se
déduisent des seclions failes dans le noyau, confor-
mément aux indications de ces mémes lois, ou des
propriétés géométriques dont elles jouissent. Je vais
employer successivement les deux méthodes, en
commencant par la premiere. .

5. Je trace d’abord la projection du noyau telle
quon la voit (fig. a1), d’aprés ce qui a été dit plus
haut (pag. 596 ) : cette projection est du genre de
celles que j’appelle varides. Je lni aidonné de grandes
dimensions pour opérer avec plus de facilité et de
stireté.

Je trace ensuite s¢parément (fig. 22) une projec-
lion semblable a la précédente, et située de maniére
que toutes les lignes marquées des mémes points
solent paralleles de part et d’autre, mais plus petite,
qui me servira a son tour de noyau pour la construc-
tion des fuces secondalres dont la surface du cristal
est I’assemblage. Je commence par tracer i 'entourles
faces du meétastatique. Pour y parvenir, il sulflit
d’avoir la position de I'une quelconque Zs des arétes
contiguds aux sommets, parce que son intersection
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en s avec le prolongement de Vaxe ¢ du noyan me
donnera la quantité ys ou - dont cet axe doit étre
augmenté de chaque coté. '

Par les points A, P, R, Let A, B,C,D (fig. 21),
je mene les plans APRL, ABCD, de maniére que les
tignes AP, AB étant paralléles & £’ u’ et /%', et les
hignes LR, CD paralléles aux mémes cotés, si Pu*
est, par exemple, lamoitié de £ u', R’ soit le I de
o' w, et que de méme A%’ étant 29/ £/, LE! soit 2 CD.
1} est bien clair que les deux plans dont il s’agit se~
ront paralléles A deux faces qui résulteraient d'un dé-
eroissement par deux rangées sur les bords inférieurs
#' &', V" du rhomboide 9" ¢’ : donc leur intersection,
£" A" sera paralléle a £'s" que no: s supposons étre
Faréte du métastatique qui va du no nt £ vers Paxe.
Donc si 'on méne £s(fig. 22) paralléle 3 £” 5" (fig. 21),
s { fig. 22) sera Pexcés de 'axe du dodécacdre mé-
tastatique sur Paxe 3¢ du noyau, dir cdté du som-
met supérieur. Cela posé, je prends sur le prolonge-
ment de Paxe en dessous la partie o) —7s, aprés
quoi je méne des points s, 4, les lignes sp, sf, e,
Lf, ctc. aux angles latéraux du noyau, et Jai la pro-
jection du dodécaédre métastatique.

Pour mieux me reconmaitre dans les opérations
suivantes, je trace une scconde projection (fig. 23)
égale et scmblable a la premicre, de manicre que les
deux axes soient paralléles. Pour avoir les faces ¢, ¢
(fig. 20), je remarque qu’elles sont tracées d’apres la
condition; qu'elles se touchent par leurs angles Jaté-
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raux ; d’olt il suit que ces angles sont situés au milien
e, dyb,ete. (fig. 22) des lignes pf, uZ, 12, ete. Je
commence par la face qui répond & ¢’ (fig. 20), en
menant d’abord la Ligne bd(fig. 23) qui en sera la
diagonale horizontale; je coupe bd en deux égale-
ment au point k; je fais passer par ce point la lizne
pkg parallcle a Paxe s , et qui sera la diagonale ver-
ticale du méme trapézoide, apres quoi je méue les
lignes bg, dg , dp, bp, qui en seront les ¢oLés. Jaurak.
facilement les autres trapézeides par un procédé sem-
blable.

Reste a tracer les trapezoides g, g" (fig. 20) qui
appartiennent a Péquiaxe. Commencons par celui de
la partie supérieure qu’indique la lettre g, et dont il
s’agit de trouver les intersections avec les faces adja-
centes 7, 7 du métastatique. Pour y parvenir, je fais
passer par le point £” (fig. a1 ) la droite GE"F paral -
léle A la diagonale /' u'; je méne FE et GN parallcles a
3£, et je compléte le parallélogramme ENGF qui
sera évidemment paralléle & Taréte 3'Z/, et égale-
ment incliné sur les thombes 3" &' w0’ f7, /&' /' 17; d’ote
il suit qu'il sera de méme parallele & une face pro-
duite en vertz d'un décroissement par une rangée
sur Paréte 3’ £’ savoir, a la face marquée g (fig. 20).
Donc, sije trace £"N, £"E (fig. a1 ), ces deux lignes
seront les intersections du parallélogramme ENGF
avec les plans ABCD, APRL qui représentent deux
faces du métastatique ; donc, si je méne gr(fig. 23 )

paralltle a £"N(fig. 21) et ge (fig. 23) paralléle a
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£"E (fig. 21), elles seront les cotés inférieurs du trapés
zoide g (fig. 20). Ayant tracé ensuite la diagonale
horizontale cr(fig. 23 ), je méne par son milieu v la
ligne grz jusqu’a ka rencontre de Paxe, laquelle sera
la diagonale oblique de g(fig. 20); et du point n
(fig. 23) je méne nr, nc qui serent les cOtés supé-
rieurs du trapézoide. Pour avorr les #deux autres
trapézoides situés vers le méme sommet, je meéne co
paralicle a la diagonale horizontale eg du trapézoide
gtez, et or paralléle a Ja diagonale horizontale aZ du
trapézoide anhu ; J'ai ainsi les diagonales horizontales
des deux trapézoides supérieurs que je me propose
de tracer, apres quoi il est facile d’avoir le reste, en
menant des lignes du point 2z et des points ¢, n aux
exfrémités des mémes diagonales. Ayant les faces
de la partie supéricure, il est aisé de tracer celles de
la partie inférieure qui est semblable & la premiére.

6. Je passe a la seconde méthode fondée sur les
propriétés géométriques de Fanalogique, et pour la~
quelle les constructions que représente la figure 2¢
deviennent superflues.

Je sais d’abord que ’axe du dodécaédre est triple
de celui du noyau, et ainsi jaurai les points s, &
(fig. 22 et 237, en faisant s, ou o) =190.

Pour les trapézoides verticaux, je trouve, a aide
d’un caleul fort simple, que g&=4s% (fig. 23);
PE=1E&, et ainsi des autres; ce qui me donne les
positions des cités des trapézoides dont il s’agit.

Pour les trapézoides des sommets, je trouve, par
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le calcul, que dans le cas présent ol les trapézoides
verticaux se touchent par leurs angles latéraux, on a
sn (fig. 23)=3sy (fig. 22); de plus, je sais que
Fapothéme nv (fig. 23 ) du triangle rnc est la moitié
e Papothéme g¢ du triangle rgc; donc, si ic fais
de Papothéme gv du triangle rgc; donc, si je £
passer par le tiers v de gn la ligne rc paralléle a la
diagonale horizontale bd du trapézoide vertical gbpd,
Jaurai les positions des angles latéraux du trapé-
zoide nrge, qu’il me sera facile detracer, ct ainsides
autres. On voit combien cette méthode est préférable
a la premicre toutes les fois qu’on peut 'employer.

Observation sur les projections suivantes.

#. La plupart de ces projections sont de celles qui
accompagnent les descriptions de diverses formes
cristallines, publiées dans mon Traité de Minéralo-
gie. Mais les figures que jen donne ici ne sont
pas de simples copies. Je les ai tracées en répé-
tant les opérations qui avaient servi a construire
" les projections dont je viens de parler, en sorte
qu’elles sont censées avoir été faites d’un premier
jet. Pour remplir ce but, il a fallu reproduire la pro-
jection horizontale du noyau dont I'aspect avait dis-
paru dans la projection verticale, et retrouver les
quantités dont plusieurs points de cette dernicre pro-
jection avaient été relevés au-dessus de leur position.
Je ferai connaitre dans un instant les moyens a Faide
desquels yai résolu ces sortes de problemes dont la
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marche offre I'inverse de celle qui a licu dans les ap-
plications ordinaires de la méthode.

Projections de diverses variélés de pyroxéne, de
baryte sulfutée, etc.

t. Forme primitive du pyroxéne..

Soit 1'%’ (fig. 26) la projection de cette forme,,
qui, comme je l'ai dit, est du genre de celles que
jappelle variées. Je rappellerai ici que dans le prisme
rhomboidal oblique qui présente cctte méme forme,
le rapport entre les demi-diagonales g, p de la coupe
transversale est celui de \/T a V/13, ce jqui donne
874 42" pour I'incidence de 2’6’7’3, 4’8’73, et que
désignant par b la dimension 1’5, limitée par la
perpendiculaire menée de 3’ en 5/, on a,

apihi Viasi.

Cela posé, pour retrouver d’abord la projection
borizontale , je méne par les arétes verticales 26/, 3~
"5, 48", les droites ng, kk, su, ix, et je les coupe
par la perpendiculaire o, qui sera la section du plan
de projection vertical sur celai de projection horizon-
tale. Ayant découpé une carie sous Pangle de 8745,
je place le sommet de cet angle sur un point 1 (lig. 28)
de la ligne su, pris a volonté ex dessous de o7, et je
fais tourner autour de ce point les deux edtés 1d, 1¢
de I'angle, jusqu’a ce que les ps;rties 14,12 de ces
cOtés comprises d’une part entre les droites sz, fx, et
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d’une autre part entre les droites s, ng, soient sen-
siblement égales. Je compléte le rhombe 1234, et
jai la projection horizontale cherchée, laquelle est
égale et semblable & la coupe transversale du prisme
rhomboidal. Elle est en méme temps celle des deux
bases de ce prisme.

Pouravoir ensuite la projection verticale, je prends
a volonté sur la ligne &%, en dessus de or, un point 3
(fig. 27), qui sera Panalogue du point 3’ (fig. 26).
Du point 3 (fig. 27 ) je méne sur la dreite k%4 une per-
pendiculaire 35, qui sera la projection verticale de
la diagonale 35 (fig. 28). Cette diagonale est repré-
sentée ici de grandeur naturelle, et il doit en étre de
méme des arétes verticales, dont chacune est dési-
gnée par k. Je cherche la longueur de & d'apres le

rapport /12 : 1 indiqué plus haut. Je prends en des-
sous du point 3 (fig. #7) la ligne 37 égale a la lon-
gueur dont il sagit, et au-dessus du point 5 la
ligne 51 égale & la méme longueur, et ces deux lignes
me donnent les arétes verticales contigués aux
points 3', 1 (fig. 26).

Je remarque maintenant que la projection verti-
cale de la coupe transversale se réduit 4 une simple
ligne droite g, 1o, qui passe par le point 3(fig. 27 )
perpendiculairement aux lignes g, tx. De plus, elle
passe par Ies milieux des arétes contigués 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 ligues g2, 9f égales chacune a la moitié de 37.
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Je prends de méme en dessus et en dessous de 10 les
lignes 10, 43510, 8, égales & la méme moitié. J’ai ainst
les arétes verticales 26, 48; ayant déja les deux au-
tres 37,51, je trace les rhombes 3214, 7658, qui
me donnent les projections verticales des bases du
prisme rhomboidal.

Maintenant, je suppose toujours que les points 3,7
(fig. 27) restent en contact avec le plan idéal, et il
s’agit de trouver les quantités dont on a releve 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 a Pextrémité 5 de la ligne 3'5
perpendiculaire sur sz. Dunc la quantité dont il a
été relevé est mesurée par la ligne 557 (fig. 26 et 27).
Cette quantité sera aussi celle dont a été relevé le
point 1’. Je cherche les mouvemens des autres points
a l'aide de la construction que Von voit (fig. 28) et
qui est analogue a celles que présentent les fi-
gures g, pl. 76 et 13, pl. 77. Dans celle-ci, v (fig. 28,
pl. 79) est égale a la ligne 55’ (fig. 26 et 27), et en
raisonnant des autres lignes eomme de eelles qui
leur correspondent sur les figures citées, on en con-
clura que les points 2, 6 (fig. 26) doivent étre rele-
vés d’'une quantité 22', ou 66', égale & o7 (fig. 28),
et les points 4, 8 (fig. 26) d’une quantité 44’ ou 88',
égale & w, (fig. 28 ), aprés quoi il est facile de termi-
ner la projection, qui sera enliérement semblable a
celle qui a été prise pour modcle, et que I'on voit

(fig. 26 ).
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2. Pyroxéne triunitaire (fig. 29 ).

Cette variété, dontla forme primitive est repré-

sentée fig. 30, a pour signe MH'G'E' 'L. Pour la
Mr !¢ H

mettre en projection, je commence par transformer
le prisme rhomboidal primitif en un prisme périoc-
taédre, tel qu'on le voit (fig. 31 ), a I'aide de quatre
sections, dont deux sont paralléles 4 la diagonale qui
vade E en E(fig. 30) et & son opposée, et les deux
autres paralléles a la diagonale qui vade A en O, cta
celle qui lui correspond sur la base inférieure. Lerap-
port entre les dimensions des pans du prisme octo-
gone peut varier au gré du cristallographe ; mais le
plus ordinairement, les pans dont ’an répond a r
(fig. 29) et Pautre lui est parallele, sont sensible-
ment plus larges que les autres, ainsi que 'indiquent
les figures 29 et 31. J’ai donne au prisme une forme
plus alongée que la primitive, et ai cu soin de laisser
sur chacune de ses bases une ligne yz, ou y'z', qui
coincide avec la diagonale oblique de la base du
prisme rhomboidal. Il existe une variété de pyroxéne
que J’ai nommée pyroxéne périoctaédre, et qui offre
la forme dont il s’agit, donnée immédiatement par la
cristallisation.

Pour arriver maintenant a la projection de la va-
riété triumitaire (fig. 30), il ne s’agit que de couper
le prisme octogone (fig. 31) par des plans qui, en
partant des lignes yz, 'z’ aient les mémes positions
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que les faces s, s (fig. 33) et leurs opposées ; et parce
qu’il suffit d’avoir un des plans dont il s’agit, pour
étre en état de construire les trois autres, je choisis
celui qui répond a la face s (fig. 29).

Soit ag (fig. 32) la forme primitive déja représen-
tée (fig. 26 et 30). Je méne le plan adf (fig. 32),
qui évidemment est paralléle a s (fig. 29). Je méne
ensuite par le centre ¢ de la base et par le point fla
ligne ¢f), a laquelle se rapporte Peffet du décroisse-
ment qui donne la face s (fig. 29), relativement a
un plan qui passe par la diagonale ad(fig. 32)
et par I'axc. Je me sers de la figure 34 qui repré-
sente le méme prisme que fig. 31, et en partant des
extrémités de la ligne zy (fig. 34), je trace sur les
pans ii'Z', dhl'd', les lignes zA, yx, paralléles & cf
(fig. 32) (1). 1L est visible que le plan qui passe par
ces lignes et par yz est parallele a s (fig. 2g). Je
méne At (fig. 34), parallele a df (fig. 32), ensuite T
paralléle 4 zy, puis je joins les points x et » par unc
droite, et y’ai I'hexagone yzAtnx, semblable & celui
que désigne s (fig. 29), et qui a la méme position.

3. Pyroxéne dioctaédre (fig. 33).

Son signe est M*H* *G**EE* L.
M r

I o 5

Cette variété differe de la précédente, par la pre-

— - -

(1) U faut faire ici abstraction du trapeze ¢34+, qui se rap-
Porte & une autre varété, que je décrirai plus bas.
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sence des faces o, o’. Je cholsis la premiére comme
exemple, pour exposer la maniére de les construire.
Par la ligne df (fig. 32) et par le point A pris au tiers
de ea, en partant de e, je mene le plan df%, qui sera
paralléle & o (fig. 33). La ligne df(fig. 32 ) étant com~
mune a ce plan et au plan d/a, qui se rapporte a s
(fig. 33), j'en conclus que la section de o sur s doit
étre paralléle a At (fig. 34). Par le point #, je méne
S paralléle & Ar, ce qui me donne la section dont
il s’agit. Maintenant, pour avoir I'inclinaison de o
sur s (fig. 33), je méne par un point z (fig. 32),
pris a volonté sur la demi-diagonale dc, la droite #,
paralléle 3 be, et qui sera en méme temps paralléle
a ib (fig. 34), puis la droite Ir (fig. 32) paralléle a
cf; d’ou 1l suit que le plan zlr est parallele au plan
Li'V (fig. 34). Donc, si par le point r(fig. 32), ot
les lignes df, Ir se rencontrent, et par le point o,
qui de méme est a la jonction des lignes dz, Iu, je
méne on, elle sera Iintersection des plans ulr, df#,
c’est-a-dire qu’elle sera parallele a celle des faces 7, 0
(fig. 33). Donc, si je méne e (fig. 34) paralléle a
on (fig. 32); et sije compléte le trapeze Srewn (fig. 34),
il aura Ja méme position que la face o (fig. 33 ).

4. Baryte sulfatée entourée (fig. 35).

Cette variété n’a été déterminée que depuis la
publication de mon Traité de Minéralogie. Pour la
meltre en projection , y’adopterai la figure 36, qui a
servide type, relativement aux varictés que jai de-
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crites dans le méme ouvrage. Je rappellerai que dans
le prisme droit rhomboidal qu’elle représente, le
rapport des deux demi-diagonales g et p de la base
est celui de V/3 & V/2, ce qui donne 101432" pourla
plus grande inclinaison des pans, et que g est a la

hauteur & comme 2 2 \/:/

Je me dispenserai d’indiquer la marche a I'aide de
laquelle on peut retrouver les projections horizontale
et verticale, qui ont déterminé laspect sous lequel
s'offre ici ce prisme, ainsi que les quantités dont les
points qui se recouvraient dans la derniére par une
suite de ce que les bases y sont rendues par des
lignes droites, ont été relevés au-dessus de leur posi-
tion. C’est une opération qir'il sera facile de faire par
un moyen analogue a celui que J'ai employé par rap-
port a la projection de la forme primitive du py-
yoxéne.

La variété dont il s’agit ici a pour signe

M

3] bj»n—
o i~
v

p.
p

Dans le cristal que je me suis proposé de mettre en
projection, le noyau est cens¢ avoir subi un alonge-
ment dans le sens de la petite diagonale de sa base,
Cest-d-dire, de celle qui va de A en A’ (fig. 36).
L’effet de cet alongement est sensible dans les dimen-
sions qu’ont prises Iaréte ¢z (fig. 35) ct son oppo-
sée. Yoici la mani¢re dont jec m’y prends, pour y
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avoir égard, en construisant la projection. Soit ac’
(fig. 37) la forme primitive déja représentée (fig. 36).
Je trace séparément les rectangles dec’'d, bec'd!
(fig. 38 ), semblables et parall¢les aux deux faces pri-
mitives désignées par les mémes lettres (fig. 37) ; en-
suite Je méne dp, d'z (fig. 38) paralléles a ac (fig. 37),
et par le milieu de dd/, je meéuc fz paralléle aux
deux lignes précédentes, et quirépond a £z (fig. 35).
Pour avoir maintenant les faces secondaires produites

par le décroissement A (fig. 36), je méne le plan dib
(fig. 37) par le milieu de cc', et comme je n'ai en
vue que de conduire Popération jusqu’au terme ot
Pon a ce qui suflit pour la continuer, je me borne a
répéter la ligne 2d sur le rectangle dec’'d’. Cette ligne
est la section d’un plan paralléle i eslyf (fig. 35) sur
le rectangle dont il sagit.

Je passe a la face tiegAu (fig. 35) quirésulte du

décroissement K, (fig. 36). Pour la construire, je trace
le plan aed’ quilui est évidemment paralléle. Par le
point £ (fig. 38), je méne la ligne # parallélement a
d'c (fig. 37), et ainsi le plan 2z (fig. 38) est dans
le sens de la face dont il s’agit.

Par le point s pris a volonté sur la ligne 22, je
mene sz paralléle a cd, et qui sera aussi paralléle a

LY

a
la ligne de départ du décroissement B, qui doit don-
ner le triangle Zes (fig. 35). Je remarque que la com-
binaison de ce décroissement avec celui qui a pour

IL 4o
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sighe L a cette propricté, que la face qun résulte de
ce dernier, coupe les deux faces adjacentes produites
en vertu de l'autre, et dont 'une nait sur B {fig. 36),
et Pautre sur B/, de maniére que ses intersections
avec ces mémes faces sont paralléles, d’ou 1l suit
quelles sont perpendiculaires sur ge (fig. 35). Je
méne par le centre de la base abed, la droite dlo,
qui sera perpendiculaire sur la diagonale ac, et en-
suite ie (fig. 38) paralléle & d'o (fig. 37), et qu
aara par cons¢quent la direction indiquée pour les
intersections dont j’ai parle.

11 s’agit maintenant de compléter le triangle ies
(fig. 38), dont je ne counais que les cbtés is, ie.

Ayant déja le plan dib (fig. 37) parallcle a cclui.

qui résulte du déeroissement A (fig. 36) et dont I'in-
tersection avee le rectangle edd'e’ (fig. 38) est la
ligne dl,je méne par les milieux de ed, be (fig. 37)le
plan nkc'd’, qui sera parallele a la fate produite par

le décroissement B (fig. 36), ou, ce qui est la méme
chose, au triangle ise (fig. 35). Ik est aisé de voir
«que la ligne menée par les points r, o (fig. 37) est
I'interscetion commune des deux plans nke'd, dbl,
d’ott il suit que si je méne se (fig. 38) paralléle a
ro (fig. 37), elle sera le troisiéme ¢6té du triangle.
Ensuite par le point e (fig. 38), je ménc eg paralléle
a tu, et qui sera 'analogue de eg (fig. 35), et par le
méme point (fig. 38) je mene ef parallele a la dia-

gonale db (fig. 37), et qui répondra & ef (fig. 35);
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aprés quoi il est facile de terminer la projection en
poursuivant la marche qui vient d’étre tracée.

5. Emeraude soustractive (fig. 39)-

Lo signo de cette variété, rapporté au prisme
hexaédre régulier {fig. 40), qui représente sa forme

primitive, est MPBBA. La théorie prouve que la
MPu1is

bauteur G de ce prisme est égale au coté B de sa
base. Pour arriver a la projection de cette méme va-
riété, dont la figure est ici la méme que dans mon
Traité de Minéralogie, je partirai de la projection
horizontale de la forme primitive qu’il s’agit avant
tout de retrouver, et qui a été comme le rudiment
de Popération a l'aide de laquelle on a tracé la pro-
jection variée du prisme hexaédre (fig. 41), déja
représenté (fig. 4o0). Par les arétes verticales 3'g,
2’8, 17, etc. (fig. 41), je mene les droites ii, kK,
ff', etc., et je les coupe perpendiculairement par la
ligne or, qui sera la section du plan vertical sur le
plan horizontal. 1l est évident que la projection hori-
zoutale tracée sur ce dernier plan doit étre un hexa-
gone régulier, dont_les ¢biés seront compris entre
les droites gi’, k', nf’, etc. Ayant mené par le
~ centre o de la base supérieure du prisme (fig. 41)
pris a l'intersection des diametres 2’5, 1’4/, la ligne
oo" parallcle aux lignes &2’y k&', ff', etc., je prends
a volonté sur la premiére un point o' qui sera le
centre de la projection horizontale. Ensuite, de ce

4o..
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méme point et dune ouverture de compas égale
a 3'g (fig. 41), qui est la hauteur dun prisme, je trace
une circonférence de cercle (fig. 42), et je méne les
six cordes 12, 23, 34, etc., des arcs compris entre
fes lignes gi’, hk', nf’, ete. Ces cordes sont les cOtés
de Thexagone régulier qui me donne la projection
horizontale cherchee.

Je trace la projection verticale qui se réduit au
rectangie 39612, dans lequel le cdté 3g est égal a 3’y
(fig. 41). 1l ’agit maintenant de Ja mettre sous I'as-
pect quexige la projection variée, telle que Poffre
eclte dernicre figure. Je laisse dans leurs positions les
points 4', 10 (fig. 43) qui sont censés étre en contact
avec le plan idéal. Pour déterminer les quantités dont
les antres points doivent étre relevés , il suflit de con-
naftre celle qui se rapporte aux deux points 1, 7, et
quiest laplus grande. Du point 4 (lig. 41) jemeéne 4'x
perpendiculaire sur la ligne 17, dont la partic 117
interceptée par cette perpendiculaire me donne la
quantité cherchée. J’emploie ensuite une construc-
tion analogue a celle que I'on voit {fig. 13), en me-
nant la ligne wZ (fig. 42) perpendiculaire sur 14,
et la ligne oblique g, tellement situce que la plus
grande distance s entre 'une et l'autre est égale
a 1t' (fig. 41). Je reléve les points 1, 7 (fig. 43)
d'une quantité égale a cette distance, et ensuite
les autres points conformément aux distances gor,
2@, etc. (fig. 42), qui leur correspondent ; en sorte,
par exemple, que la distance @~} est la quantité dont
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fes poinls 3, g (fig. 43) doivent étre relevés. Je
parviens ainsi a une projection qui est une imitation
fidele de celle que Pon voit fig. 41.

Je passe a lobjet principal de cet article, qut
est la projection de la variété soustractive. Parmi
les diverses faces qui la terminent, je choisis celles
quindiquent les lettres s, u, &, ¢, ¢/, parce qu’il
suffit de les avoir tracées pour en déduire les pro-
jections de toutes les autres. La figure 44 représente
la forme primitive modifiée par Paddition de ces fa-
celtes. Je lui ai donné de grandes dimensions pour
rendre Popération plus facile. On voit sur la méme
figure différentes lignes relatives a la construction
que Jai adoptée, et dont je vais retracer la marche.

Je commence par les faces ¢, ¢ (fig. 39). Le d&-
croissement: qui les donme n’ayant pas atleint sa
limite, je supposerai que le diamétre de la base P
qui reste & découvert, soil les deux tiers de celui du
prisme devenu complet par la sappression des faces
t, s, u. Ayant tracé le vayon 2o de la basc qui anrait
licu dans Phypolhése de ce méme prisme, je prends
les lignes Ix, Ig, auxquelles sc termine leflet du
décroissement, de maniére que Jo soit les deux liers
de Jo. Je suppose ensuite, pour plus de simplicité,
que la face s (fig. 3g) ait son origine au point !/
(fig. 44), et je mene la ligne Ly qui la divise en deux
moitiés. Pour déterminer le poiut y, je considére que
le wiangle bly est semblable au triangle mensura-

teur &0 (fig. 45), relatif au décroisscroent A qni.
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donne lu face s (fig. 39). Désignant par 24 la ligne 2o
(lig. 44), qui est la petite diagonale du rhombe accb,

ct par % la hauteur #0’ du prisme, jaurai
bl by :iev(fig. 45) 93 i 2p t k.

Mais bo (fig. 44 )==ab; et dans I’émeraude ad =00’
Done A==2p. Donc by=—=>50l==3bo=14bl'

Je cherche ensuite la position de la ligne Zr située
a la jonction des faces ¢, ¢'. Pour la trouver, je sup-
pose Ir prolongée jusqu’a la rencontre s de la hau-
teur bd". Si je rapporte au plan qui passe par bly

effet du déeroissement B qui donne les faces ¢, ¢/
(fig. 3g), et si je trace le triangle mensurateur yAx
(fig. 46) relatif a ce décroissement ainsi considéré,
il est aisé de voir que le triangle bls (fig. 44 ) Iui sera
semblable ; or le signe du décroissement ramené au
parallélisme avec les cotés de hexagone de la base

étant ].3, et le nombre de demi-diagonales soustraites
dans le sens du plan bly étant double du nombre
d’arétes soustraites parallélement aux cotés de hexa-
gone, yaurai A (fig. 46) 1 ap 2 4p: A

Donc aussi,

bl:ibs:i4pih.
Mais

Done bs=1h, ce qui me donne la position du
point s, et par suite celle de la ligne /s.
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Maintenant, Ir étant la ligne de jonction des faces

t, t' (fig. 39), il sagit de déterminer le point r
(fig- 44), ot elle rencontre la ligne Is. Je remarque
que les faces u, ' (fig. 3g) ayant pour signe Ili, leur
ligne de jonction r¢ doit étre située dans le sens d’une

face dont le signe serait A.Donc elle doit étre paral-
lele & &y (6g. 44); je méne nt qui satisfait & cette
condition, ct en faisant varier sa distance a Iy, je
détermine sa position de maniére que sa partie tr
soit & peu pres égale & la parlie Ir de la ligne Is,
ainsi que P'exige Iaspect symétrique qu’il convient
de donner a la projection. Je méne ensuite rf paral-
léle a ab, et yai la face Irfx qui répond a ¢ (fig. 3g).
A Puide d’une seconde parallcle ¢ (fig. 44) a la méme
ligne, J’ai la face tofr qui répond a u (lig. 39).
Reste a déterminer hexagone s. Cette face ayant
pour signe ./’&, il est évident quelle est paralléle au
plan afe (fig. 44) qui passe par le milieu ¢ de T'a-
réte bb'. Je meéne donc yz paralicle a {a, et y/
parallcle & {c, et jai les deux cOtés inférieurs de
Fhexagone. Je considére ensuite que les faces fezv,
pmhu, ayant pour signe IIS, leur ligne de jonction,
si clle existait, serail parallele au méme hexagone
dont le signe est A. Donc les intersections des deus
faces fezv, pmhu, avec cet hexagone doivent étre pa-
ralleles a ly, quile coupe en deux moitiés. Ainsi je
mene ez et mh conformément & ce parallélisme, et
jai les cotés latéraux de Vhexagone. 1l ne me reste
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qu’a tracet les lignés e, ml, dont les positions sont
donmées,’ et Topération est terminée. Il est facile
ensuite de la répéter sur- les autres partics de la
projection. '

6. Cuivre gris dodécaédre (hig. 48).

Je me bornerai ici & donner la projection du té—
tracdre primitif, telle quion la trouve dans mon-
Traité, et que la présente la figure 47; et je m’abs-
tiendral d'indiquer la méthode a T'aide de laquelle
on peut remonter a la projection Liorizontale dont
elle dérive, parce que sa simplicité ajoute a la faci-
lité de déduire cette méthode de ce qui a été dit

genre d’opérations

’ ’
precedemmeut par 1app0rt au g

dont il s'agit. -

N 3

La variété dodécaédre a pour signe B2B%. Pour Ia
mettre en projection, je irace le tétracdre abeh
fie. 49), le méme que figure 4. Je mene les lignes

g 49/ I ; 5
an, cn, sur le milien du bord 0/ ; d’oti il suit qu’clles
sont perpendiculaires sur ce bord. Je prends le tiers
nrde an, et le tiers nz de cn; je meéne cr qui est axe
du tétraédre en prenant ¢ pour le sommet, et az
qui cst 'axe, en prenant ¢ pour le sommet. 1l sagit
ensuite d’avoir 'axe rs de la pyramide kabs, lequel

) X
est le prolongement de ¢r, et axe zx de la pyra-
wmide blcx , lequel est le prolongement de az.

Puisque cn=3nr, la face hbs est paralléle a cr
Y ?
d’aprés la loi du décroissement ; done Pangle sne
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(fig. 49 et 50) (1) est égal a 'angle crn, c’est-a-dire
qu’il est droit. De plus angle crr que fait le triangle
ahb (fig. 4g) avec le triangle chd est égal au petit
angle du rhombe dans lequel g:p :: V21 Dot

il suit que crinr i V8: 1. Soit cr=YV8;

donc nr—r1.

Done crinrilnr.rs,

ou V8:r: 1:rs=\/%.
e e ASR ST e Qo

Donc crirs V8¢ 'R ERE

Donc pour avoeir la hauteur rs de la pyramide Zabs,
il suflit de prolonger c¢r d’'une quantité égale a § de
sa longueur, aprés quoi il sera facile de tracer les
cotés sh, sa, sb des triangles de la pyramide. On
aura la hauleur zx de la pyramide c/bx, en prolon-
geanl de méme la ligne az d’unc quantité égale a § de
sa longueur, et ainsi pour les autres parties du dodé-

cacdre.
7- Cuivre gris apophane (fig. 51 ).

Le signe de cette varicté est PA2A* BB’ Pour
P * o 8 t
conslruire sa projection, je trage d’abord celle de la

variélé précédente, en supposaul que Peflet du de-

(1) Dans cette derniére ﬁgure, on a représenté ea projec—
tion horizontale l'assortiment des lignes ¢n, ns, cs, nr,

pour aider I'intelligence.
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croissement I}’B3 soit Incomplet, de manicre qu'il
reste des triangles kef, igh, etc. (fig. 52) parallcles
aux faces du tétracdre primitif. Pour ajouter les faces
0, 0 (fig. 51), Jobserve quelles appartiennent au
dodécaedre rhomboidal, dont elles produiraient la
surfacc en se prolongeant jusqu'a sentrecouper.
Supposons la chose faite, et soit dg (fig. 52) la ligne
sur laquelle se réuniraient les deux faces Juyk,
I'uy'¥. Je méne gt (fig. 53) perpendiculaire sur ce
triangle, et prolongée jusqu’a la rencontre de dg,
puis dt; la ligne dg étant I'aréte de jonction de deux
rhombes du dodécaedre, d¢ représentera la perpen-~
diculaire sur 'axe du rhomboide auquel appartien-
nent ces rhombes, et #g la partie de Paxe qu’elle
intercepte; donc d t tgii2g: V3P —g il V8! 1.
Or, d’aprés ce qui précede, ce rapport est aussi celui
de nr a rs (fig. 49), d’ottje conclus que les faces Z, {
(fig. 51) sont situées a I'égard des faces 0, 0, comme
le sont les facetles comprises entre les rhombes du
dodécaédre émarginé, par rapport a ces mémes
rhombes. Il résulte de la que les faces 0, o sont
ellessmémes des rhombes, et les faces I, I des rec-
tangles. Ayant déjad gd, qui étant Ja méme ligne
que sn (fig. 49), tombe sur le milieu de la ligne A%
(fig. 52) & laquelle elle est perpeundiculaire, je méne
gm au nilieu de @/ ; ensuite du point & je méne iy
paralléle & gd, et kI paralléle a gm ; puis du point &’
Je mcéne K’y parallele a gd, et k'Y parallcle & grm;
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aprés quol je compléte les rhombes kyul, Ry'u'l, et
ainsi des autres rhombes analogues a ceux-ci.

8. Topaze équidifférente (fig. 56).

On a vu dans Particle relatif a la théorie de T'oc-
taédre, que les cristaux de topaze ont une double
structure, qui permet d’adopter a volonté, pour
forme primitive, un octaédre rectangulaire (fig. 55)>
ou un prisme droit rthomboidal (fig. 53). Cette der- .
nicre forme est celle que javais indiquée dans mon
Traité. Les observations qui se rapportent a Pautre
v'ont été faites que long-temps aprés, et pour rame-
ner celle-ci au prisme rhomboidal, il faut concevoir
que ce prisme subisse les deux décroissemens compris

dans le signe AE (fg. 53). Le premier donne les
faces P (fig. 53), et le second les faces P'.

Pour lier ensemble les résultats des applications
de la théorie aux deux formes, il a falla déduire la
projection de Poctaédre de celle du prisme, et je vais
d’abord exposer I'opération a Yaide de laquelle se fait
Je passage de Yune a lautre.

Soit bs (fig. 54) le prisme rhomboidal déja repré-
senté (fig. 53). Ayant tracé les diagonales kt, sd
(fig. 54), et ac, br des bases, je méne par les mi-
lieux 3, { des aréles bd, rs les lignes Ix, Az paral-
leles a la diagonale %%, et par les milieux ¢, » des
arétes ha, te, les lignes kI, xz paralleles a la diago-
nale ds. Le rectangle Zxzk, dont les cdtés coincident
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avee les lignes” précédentes, sera la base commune-
des deux pyramides qui doivent composer Uoctaédre,
et pour avoir les cotés de leurs faces, il ne reste qu'a
mener de chacun des angles 7, &, z, », deux droites.
dont 'une aboutissc au centre o de la base supérieure,
et autre au centre 7 de la-base inférieure. On aura
ainsi Poctaedre proposé, tel que le représente sépa-
rément la figure 55 avec sa notation..

A cette occasion, je ferai ici quelques observations
générales relatives aux projections des formes cristal
Iines qui dérivent d’'un octa¢dre considéré comme
forme primitive. H est d’abord facile de concevoir
que la projection horizontale de cet octacdre, tracée
d’apres les principes précédemment exposés, scra
semblable 4 la base commune des deux pyramides
dont 1} est censé étre Yassemblage, en supposant que
les axes de ces pyramides‘soient situés verlicalement.
Pour construire ensuite la projeclion verticale, il
suflira de connaitre le rapport entre les mémes axes
et I'une des diagonales de la base commune des deux
pyramides.

Si Toctaédre est du genre de celui que représente
Ia figure 56, et dont la position naturclle exige que
deux des cotés de la base commune des deux pyra-
mides compasantes, savoir, G, C/; soient situées hori-
zonlalement, et les deux autres G et G verticalement,
la projection horizontale scra semblable a la coupe
transyersale qui esl perpendiculaire aux deux cotés
dont je viens de parler, et Pon anra la projection
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verticale en combinant une des diagonales de cette
coupe avec I'axe mené par les milieux des cotés G, ¢/
parallélement aux cotés G, G'.

Si Pon prend l'octaédre pour type des projections
relatives aux formes secondaires, on emploiera , par
préférence aux signes théoriques, ceux que je nomme
techniques , et qui indiquent d’'une maniére simple
et facile & concevoir, les sections qui doivent étre
faites dans T'octaédre, suivant des plans qui coin-
cident avec les faces représentées par ces signes.

Mais il est souvent beaucoup plus avantageux de
faire dériver les projections des formes secondaires
d’un noyau hypothétique qui, dans ces sortes de cas,
st un prisme soit rectangulaire , soit rhomboidal. La
topaze est ici dans un cas particulier, en ce que ce
prisme, qui serait simplement hypothétique relati-
vement aux autres octaédres, est donné par l'ordre
méme de la structure, et par Passortiment d’une
partie des joints naturcls que I'on met a découvert,
-en divisant mécaniquement les cristaux de cette sub-
stance minérale.

Je vais confirmer ce qui précede par un exemple
dans lequel je substituerai le prisme dont je viens
de parler a Poctaédre représenté (fig. 55), pour en
déduire la projection de la variété équidifférente
(fig. 57), dont le signe rapporté a ce méme prisme,
tel qu'on le voit (fig. 53), est

I\I?Gsf}g, (ﬁBst) (;blbn)u'
M ¢ oof £
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La différence de configuration qui existe entre les
deux sommets, par uue suite de la propriété élec-
trique, consiste en ce que les faces x, x, qui se
montrent sur le sommet supérieur sont nulles sur
son oppose.

Je me dispenserai de Popération préliminaire dont
le but serait de retrouver da projection horizontale
du prisme, puis d’en faire dériver la projection ver-
ticale, et de relever ensuile cetle derniére pour dé-
gager les uns des autres les points qui s’y trouvaient
confondus, parce que cette opération ne serait, en
quelque sorte, qu'une répétition de plusieurs de
cclles qui ont précédé.

Soit Ac( fig. 58 ) la forme primitive. Je méne par
Paréte st et par les milieux des arétes db, Aa, le plan
stgl, qui sera paralléle a la face o (fig. 57 ). Ensuite je
méne par la diagonale ds (fig. 58) et par le milien
de 'aréte a%, le plan dsl, qui sera parallele a la
face z (fig. 57). Je méne enfin, par angle 4 (fig. 58),
leplan dne , tcllement situé que An==3hs,et he==2ah,
d’onr il suit qu’il est parallele a la face « (fig. 57).
Maintenant, les deux plans sigl, sld s’entrecoupent
sur une méme ligne sZ. De plus, il est facile de voir
que en cst parallele a sl. Pen conclus que les trois
faces 0, n, x (fig. 57) ont leurs intersections paral-
leles, et Cest ce qui est sensible a la seule inspection
des cristaux.

Pour déduire de ce qui précéde la projection de la
varicté dont il s’agit ici, je trace d’abord un prisme

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE CRISTALLOGRAPHIE. 639
vty (fig. 59) dont le signe est '113113?35, ce ui

n’offre aucune difficulté.

Soit %c (fig. 60) la forme primitive déja représen-
tée (fig. 58). Pour déterminer la position de l'aréte
e (fig. 57), yobserve que si je rapporte an plan sd6
(fig. 60), prolongé convenablement, l'effet du dé-

croissement B, qui donne la face o (fig. 57), et si efg
(fig. Go bis) représente letriangle mensurateur dansla
méme hypothése, Jaurai ef 2 fz 12 2ds : bd (fig. Go).
Donc, si je méne &s, J’aurai la position de laréte uA
(fig. 57 et 59) qui doit lui €tre paralléle. Par le point
£ (fig.5q), je méne la ligne £A, parallcle & Is, ct
qui, d’aprés ce qui a été dit plus haut, doit étre
Pintersection commune des faces o, x (fig. 57). Je
prends & volonté sur la ligne £v un point €, et par
ce point jc méne une droite indéfinie €@, et paral-
léle a £A, d'ou il suit qu’elle coincide avec Pinter-
section commune des faces x, 2 (fig. 57). Ensuite
par le point e(fig. 59 ) je méne ¢d' paralléle & la dia-
gonale ds (fig. 58). La face 2 (fig. 57) étant paral-
l¢le au triangle sid (fig. 58), je méne sur le milieu &
(fig. 59 ) de ed', parallolement & Papothéme 2o de ce
triangle, la ligne &y, jusqu’a la rencontre de I'arcte
yu, et je la prolonge du coté opposé, jusqua ee
qu’elle rencontre la ligne €, ce qui me donne le
trapézoide {d'ye, ou la face n (fig. 56).

1l ne me reste plus qu'a tracer les petites lignes
Ay {1, ete. (fig. 57 et 59). Pour y parvenir, je re-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



640 TRAITE
marque que ces lignes sont les arétes obliques d'une
petite pyramide, {73 (fig. 61), dont les faces ré-

b
sultent du décroissement intermédiaire (EB:B%)
comme étant les prolongemens des faces x. Soit #A
(fig-61) cette pyramide. Je méne les diagonales 7',
AY de la base, et ensuite la hauteur .

Le cas dont il s’agit ici est un de ceux auxquels se
rapporte le sccond des problémes que jai dounés
plus haut, et qui sont destinds & faciliter les moyens
d’y appliquer laméthode. Or, ici, ab (fig. 5, pl. 74)
représente @f (fig.61), et J'ai x==3 et y=1. Donc

— T —3s
GE==28y X oo, =8
De plus, a cause du décroissement par deux rangées
wr=3%. Donc ol twn:i3g:h:ig:i/k. Donc st
par le tiers de «k { fig. 6o ) je méne of, le
triangle fof étant semblable au triangle Zwn
(fig. 61), Jaurai la position de la petite ligne ¢x
(fig. 57 et 5g) , en menant du point { une parallele
a fo (fig. 60).
D’une autre part, of (fig. 5) représente w (fig. 61).
D —apy.———
onc wi zpy.r__y 3p.
Donc wAtwn:ii3piihiipiik. Je méne or qui
coupe dr au ¢ de sa longueur, et yai la position de la
petite ligne An en menant du point A une parallele
a or. Je termine la projection a l'aide de la méme
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marchce, en observant de supprimer, vers le sommet
nférieur, les analogues des faces x, .

9. Forme primitive de la chaux sulfateée.

Dans tous les prismes quadrangulaires dont j’ai
retracé jusqu’ici les projections, en commencant par
retrouver les projections horizontales dont on était
parti pour les coustruire, la base, dans le cas d’un
prisme droit, ou la coupe transversale, si le prisme
était oblique, avait ses cOtés égaux, clest-a-dire
qu'elle avait la figure d’un rhombe. Mais il existe des
prismes, tels que ccux de la chaux sulfatée, dela cy-
mophane, de I'épidote, du disthéne, dans lesquelsle
quadrilatére qui fait la fonction de base ou de coupe
transversale, a ses cOlés inégaux, c’est-a-dire que sa
figure est celle d’'un rectangle ou d’un parallélépi-
péde obliquangle. L’opération a I'aide de laquelle on
retrouve la projection horizontale de ce quadrilatére,,
est alors plus composée que celle qui se rapporle au
rhombe. Je vais indiquer la marche que yai suivie
dans les cas dont je viens de parler, en prenant pour
exemple la forme primitive de la chaux sulfatée.

La projection de cette forme que l'on voit fig. 62
n’est pas semblable a celle qui se trouve dans mon
Traité. Elle offre le prisme sous un aspect diflérent,
mieux assorti & mon but. La théorie donne 11348
pour la mesure du grand angle 214 de la bagse,
et si Pon suppose que le coté C soit égal a 13,

II. 41
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Pexpression du cOté B sera 12, et celle de la han-
teur G du prisme sera 3a.

Il s’agit maintenant 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, a laquelle je
donne de plus grandes dimensions, ainsi qu’on le
voit (fig. 63), pour mettre plus Pexactitude dans
Popération. Je méne ensuite, comme a l'ordinaire,
les lignes 'y k¥, ff', mm, qui coincident avec les
arétes longitudinales du prisme, et je les coupe per-
pendiculairement par la ligne or, située a la jonction
des plans de projection horizontale et verticale.

Je prends un carton mince, et je le découpe de
maniére & y faire naitre deux bords g, y¢ (fig. 65),
inclinés entre eux de 1144, Je prends sur ces bords
deux parties yn", ym' qui soient entre elles dans le
rapport de 13 a 12, et je meéne la ligne m"n". Je dé-
coupe un second carlon sous un angle rr'g (fig. 66)
de 1484, qui est le supplément de m"n"y (fig. 65).
Supposons pour un instant que le quadrilatére 1234
(fig. 64 ) n’existe pas, et que le point r soit déter-
miné & volonté sur la ligne Jf'; je pose l'angle y
(fig. 65) sur ce point pris pour centre, et lui conser-
vant une position fixe, je fuis tourner le carton au-
tour de ce méme angle, jusqu’a ce que les parties
des bords yg, yt, interceptées 'une par les lignes Zf”,
zm/, ct Tautre par les lignes IfY, xi', soient A peu
prés égales. Cela fait, je place le second carton rrg’
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(fig. 66) sur le premier, de maniéreque n'g” coincide
avee g (fig. 65). Je continue le mouvement de
yotation du premier carton, en inclinant peu a peu
le cOté yg (fig. 65) vers la droite, pour alonger sa
partie interceptée, tandis que celle du coté yt se
raccourcit, et en méme temps je fais mouvoir douce-
ment de bas en haut le ¢dté n'g” du second carton le
long du cb6téyg du premier. Parrive & un terme oir
les points d’intersection de la ligne r2/ (fig. 66),
avec les bords ¥g, ¥t (fig. 65) rencontrent les lignes
zm!y xi' (fig. 64); ces points d’intersection qui sont
indiqueés par les points rs, 2 (fig. 65), me donnent
les longueurs que doivent avoir les cotés 14, 12
(fig. 64) de la projection horizontale. Il m’est facile
de vérifier Popération en tracant la ligne mz, et en
m’assurant si elle est paralléle a m"n".

La projection horizontale étant tracée, je con-
struis la projection verticale 234, 2'3'4’ (fig. 63),
d’apreés la dimension connue de la hauteur 2'2. Je la
reléve a l'aide de la construction que renferme le
triangle v(,u, (fig. 64), dans laquelle s est la qu'm—
tité que je chioisis pour le relévement des points 1/,
(fig.63), et les autres lignes g7 et v, les quanti-
tés relatives & cclui des points indiqués sur les
mémes lignes.

Grenat trapézordal (fig. 67).

Je partirai, comme dans la plupart des exemples
qui précédent, de la projection de la forme primi-

. 41..
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tive, telle qu'on la trouve dans le Traité. Cette pro-
jection est , dans le cas présent , celle du dodécaedre
rhomboidal représenté (fig. 68), et dont V'axe, qui
est situé verticalement, passe par deux des angles
solides composés de quatre plans. La marchea suivre
pour la retracer s'annonce comme d’elle-méme par
les caractéres d'uniformité et de symétrie dont la
cristallisation a marqué le dodécaédre dont il sagit.

Un conp-d’eeil jeté sur la figure suffit pour conce-
voir que les petites diagonales des quatre rhombes
conligus au sommet supérieur 1, et celles des quatre
autres contigus au sommet inférieur 14, composent
deux carrés dont les p]ans sont perpendicnlaires a
Iaxe, et que les grandes diagonales des quatre
rhombes compris entre les précédens forment de
méme un carré situé perpendiculairement a Iaxe.
De plus, telles sont les positions respeclives de ces
carrés, que si les deux premiers se meuvent pa-
rallélement a eux-mémes en allant vers le centre,
ily finiront par se trouver inscrits dans le troi-
sicme.

Ce résultat est réalisé par la figure 8g, dans la-
quelle le point & est la projection horizontale des
points 3,11 (fig. 68), le point & (fig. 69), celle du
point 6 (fig. 68), et ainsi des autres points de la
méme projection, dont il est aisé de faire le rappro-
chement avec ceux qui leur correspondent sur la
figure 68, a I'aide des chiffres qui sont communs aux
uns et aux autres. (Quant aux sommets 1, 14, 1 est
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évident que leurs projections horizontales se con-
fondent en un méme pomt o ( fig. 69) situé an centre
commun des deux carrés.

Pour avoir la projection verticale du dodécaédre,
je commence par tracer les lignes ii’, k&', etc., paral-
Icles a Vaxe, et la section or des deux plans de pro-
jection. Je considére que les plans des trois carrés
dont y’ai parlé ci-dessus sous-divisent I'axe en trois
partics égales. De plus, la longueur 1, 14(fig. 70)
de cet axe m’est donnée par celle de une quel-
conque des diagonales du grand carré 6, 8, 7, g
(fig. 69 ) qui font clles-mémes la fonction d’axcs dans
le dodécaédre, et qui sont représentées ici de gran-
deur naturelle. Je méne les lignes 24, 67, 10 12
(fig. 70 ) qui sous-divisent 'axe ainsi que je I'ai dit,
et J’ai ainsi tous les points de la projection verti-
cale.

Cette projection est la méme 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 paralléles & 'axe 114, ne se rencontrent sur au-
cune variété de grenat. Il en est de cette substance
comme de plusieurs autres, ou des faces qui nai-
traient d’une loi trés simple, semblent étre exclues
du systéme de cristallisation.

La manicre dopérer qui m’a paru mériter la pré-
férence, pour metire en projection la forme de la
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variété trapézoidale que représente Ia figure 67}
consiste A élever sur les différentes faces du dodé-
caédre primitif, tel qu’on le voit (fig. 68), comme
sur autant de bases, les douze pyramides qui ré-
sultent d’'un décroissement par une rangée sur les
bords de ce dodécaédre. Je choisis pour exemple celle
dont la baserepose sur le rhombe yeA (fig. 71 et 72)
le méme que 1293 (fig. 68). Pour la construire, je méne
par le centre ¢ de ce rhombe la droite #cf, perpendi-
culaire sur les cotés evy 92, d’ouil suit quenr=3y2,
et ¢ =yev. Ensuite du point { je méne {J' perpen-
diculaire sur les deux bords ev,[xs, puis du point #
je méne »7 parallelea £d\. 11 est aisé de voir que les
deux faces produites par le décroissement qui agit
de part et d’autre de 'aréte yA sont elles-mémes pa-
rallgles 3 7d', d’ot il suit que yr coincide avec Fapo-
théme o ( fig. 71) du triangle sA. Maintenant , pour
trouver l'extrémiié s de cet apothéme, qui est le
sommet de la pyramide yevAg, je méne la ligne oc
par le centre o du dodécaédre et par le centre ¢ du
rhombe 7éA et je la prolonge jusqu’a la ren-
contre de 77, ce qui me donne la hauteur cs de la
pyramide. Enfin du point s, je méne aux quatre
angles du rhombe les droites se, sv, sA, sy, qui,
jointes aux cdtés du rhombe, donnent les qualre
faces de la pyramide.

Pour avoir celles de la pyramide adjacente yAouz
(fig. 71), je prolonge n (fig. 72 ) de I'autre coté de
7% ce qui me donne pu ; ensuite, par le centre o du
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dodécaédre et par le centre 7 du rhombe yAou, je
méne or queje prolonge jusqu’a la rencontre z de nv,
et y’ai ainsi le sommet de la pyramide proposéey
apres quoi, il ne me reste plus, pour achever de la
construire, qu’a mener les lignes zy, zp, z7 et zA.

On concoit d'avance comment on doit s’y prendre
pour continuer Popération. Si je veux, par exemple,
construire la pyramide qui repose sur le rhombe
y&wp, je méne Papothéme ¢y du triangle yzu, qui
doit tomber au tiers de I'aréte sy, puis je le prolonge
a volonté du coté opposé. Ensuite, par le centre du
dodécaedre et par celui du rhombe, je méne une
droite jusqu’a la rencontre du prolongement de zy ;
Ie point ot elle a lieu est le sommet de la pyramide,
et le reste va de soi-méme.

FIN DU SECOND ET DERNIER VOLUME.
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Dome premier.

Page 294, ligne 18, Lig. 11, tisez fig. 5

382, 1, Vg, Hsezdg )

392, 9, sont égaux aux angles saillans , lisez awx angles
plans

G0, 6 «n remontant, soie gx , gh, kscz qx, qh.

Tome second.

Page 5, tigne 19, soit bp, ajoutes Gg. 33

48, G, fig. 31, lisez fig. 33
{id., 10, fig. 28, Mlises fig. 30
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