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INTRODUCTION. 

Depuis l o n g t e m p s l e p h é n o m è n e si beau et d'apparence 

si s imple que manifestent les corps de présenter une 

forme définie avait exci té l e p lus vif intérêt e t cependant , 

il faut l e reconnaître , malgré l e s efforts qui ont été faits 

pour en découvrir la c a u s e , le problème est encore res té 

sans solut ion satisfaisante aujourd'hui. Ce qui manque 

pr inc ipa lement , ce sont d e s d o n n é e s expérimentales ; nous 

nous s o m m e s proposé de faire quelques recherches dans 

cet te direct ion et nous nous s o m m e s arrêté aux i d é e s 

qu'on va l i r e ; e l les nous serviront de guide dans nos e x ­

p é r i e n c e s . 

N o u s savons qu'il n'est pas d'usage de publier s e s m o y e n s 

d'investigation ; cependant , c o m m e d e s motifs i n d é p e n ­

dants de notre volonté n o u s empêchent de mettre d è s à 

présent la main à l 'œuvre, nous avons cru nécessa ire de 

n o u s . l e s réserver par cette vo i e . 

Nous n'avons donné qu'un s imple e x p o s é d'hypothèses 

que que lques faits puisés dans le domaine de la cristal lo­

graphie rendent peut-être probables . La chimie et la phy­

s ique fournissent un nombre de preuves incomparablement 

plus grand : nous n'avons fait que l e s effleurer pour ne pas 
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d é p a s s e r n o t r e b u t ac tue l qu i n ' e s t q u e d e d o n n e r à ce t te 

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

On v e r r a q u e c e s h y p o t h è s e s r e p o s e n t s u r la no t ion de 

l ' a tome ma té r i e l ; n o u s n ' a v o n s p a s c ru d e v o i r t o u c h e r ce t t e 

q u e s t i o n m ê m e , c a r il n o u s s e m b l e q u e d a n s l 'état ac tuel 

d e la s c i e n c e , il e s t d e v e n u i n d i s p e n s a b l e d ' adme t t r e 

l ' ex i s t ence d ' a t o m e s m a t é r i e l s . N o u s n ' i g n o r o n s p a s qu'il 

e s t b e a u c o u p d e s a v a n t s q u i v o u d r a i e n t n e vo i r c o m p t e r en 

s c i e n c e q u ' a v e c c e q u e l 'on p e u t édif ier d ' a p r è s l e s seu les 

lo i s d e la p e n s é e , m a i s n o u s c r o y o n s q u e c e l l e éco le es t 

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

statu quo s c i en t i f i que . On p e u t s e d e m a n d e r e n effet quel le 

n o t i o n d e fo rce ou d e m a t i è r e p o u r r a i t p r e n d r e n a i s s a n c e 

p a r la p e n s é e s e u l e ? e t p o u r t a n t l ' expé r i ence n o u s con t r a in t 

à en a d m e t t r e . Le r a i s o n n e m e n t a priori do i t d o n c avoir 

u n e l imi te e t c e t t e l imi te s e r a p o u r n o u s d a n s la c o n c e p ­

t ion d e s a t o m e s . Un j o u r p e u t v e n i r où c e t t e h y p o t h è s e 

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

r a t t a c h e d e v r o n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e d e s e r r e u r s , mais 

il s e r a i t funes te à la s c i e n c e d e vou lo i r p r é c i p i t e r ce 

m o m e n t . 

Remarque. — La Société géologique de Belgique avait 

déjà o r d o n n é l ' i m p r e s s i o n d e c e t r ava i l l o r s q u e n o u s avons 

eu c o n n a i s s a u c e d 'un o u v r a g e p u b l i é en 1 8 6 5 p a r M. le 

p r o f e s s e u r S t r e n g (Heber die Zusammensetzung einiger Sili­

cate, mit besonderer Berücksichtigung der polymeren Isamor-

phie. N e u e s J a h r b u c h für M i n e r a l o g i e , e t c . , 4 u n d 5 Heft, 

1 8 6 5 ) qu i a r a s s e m b l é un g r a n d n o m b r e d e faits p o u v a n t 

t o u s ê t r e i n v o q u é s à l ' appui d e n o s h y p o t h è s e s . N o u s a v o n s 

r e p r o d u i t ici les p r i n c i p a u x , r e n v o y a n t p o u r l e s a u t r e s à 

l ' annua i r e p r é c i t é , 
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Gay-Lussae démontra qu'un volume de chlore se com­
bine à un volume d'hydrogène pour engendrer de l'acide 
chlorhydrique, tandis qu'un volume d'oxygène se combine 
à deux volumes d'hydrogène pour donner naissance à deux 
volumes de vapeur d'eau et qu'un volume d'azote se combi-
bine à trois volumes d'hydrogène pour former deux vo­
lumes d'ammoniaque. La capacité de saturation des atomes 
de chlore, d'oxygène et d'azote par rapport à l'hydrogène 
est donc \, 2 et 3. En vue d'interpréter ce résultat, on a 
dit que le chlore était monoatomique, l'oxygène biato-
mique et l'azote triatomique, mais ces mots ne tradui­
sent en réalité que le fait lui-même et ne jettent aucune 
lumière sur la cause du phénomène. On a cru pouvoir 
traduire cette cause en admettant que. les atomes mono­
atomiques possédaient un centre d'action, les atomes bi-
atomiques, deux centres d'action, et ainsi de suite. Cepen­
dant on peut encore se représenter la chose d'une autre 
façon. 

Si nous reprenons en effet la première expérience de 
Gay-Lussac, nous voyons qu'on a été conduit à supposer 
que les molécules d'hydrogène, de chlore et d'acide 
chlorhydrique renferment le même nombre d'atomes. 
Faisons un pas de plus et disons, par simple hypothèse, 
que les atomes de chlore et d'hydrogène ont même volume. 

De ceci ne découle en aucune façon que les molécules 

de chlore et les molécules d'hydrogène doivent avoir 
même volume ; on sait en effet qu'il n'en est pas ainsi et 
que le volume de la molécule d'un corps quelconque est 
une fonction compliquée d'un grand nombre de facteurs. 

HYPOTHÈSES SUR LA CRISTALLISATION. 
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Il résulte en effet des travaux de 0. E . Meyer, de Lothar " 

Meyer, d'Alex. Naumann, de H. Kopp, de Maxwell et 

d'autres savants , que l e s vo lumes des molécules des corps 

ne peuvent pas nous donner d e s indicat ions certaines sur 

le v o l u m e de leurs parties const i tuantes . Nous en sommes 

donc réduits , dans l'état actuel de nos connaissances , à 

devoir nous la i sser guider par d e s h y p o t h è s e s . 

Si l'on admet que le vo lume de l 'atome de chlore est 

égal au vo lume de l'atome d ' h y d r o g è n e , il ne paraîtra 

plus surprenant que le chlore se substitue à l 'hydrogène 

dans les c o m p o s é s ch imiques atome par atome, du moins 

chaque fois que l e s forces molécula ires n e s'y opposeront 

pas , c'est-à-dire lorsque la ques t ion de volume pourra 

entrer seu le en c a u s e . 

Avant d'aller plus lo in , nous ferons remarquer qu'il en 

est rée l l ement ainsi : l 'histoire de l'acide trichloracétique, 

du chloroforme e t c . , e tc . en sont des preuves év identes ; 

il y a m ê m e p lus , l e s quatre ac ides : acét ique , monochlo-

racét ique, b ichloracét ique et tr ichloracét ique, cristallisent 

dans le même système fSehorleminer , Lehrbucli der Kohlen-

stoffverbindungen) ; on n'a jamais déterminé , que nous 

sach ions , qu'ils n e sont pas i s o m o r p h e s . 

Si nous prenons maintenant la deux ième expér ience de 

Gay-Lussac en cons idérat ion , nous v o y o n s qu'après la 

combina i son de l 'hydrogène à l 'oxygène il y a contrac­

tion de i/3 du vo lume primitif; nous admettrons encore 

par hypothèse que le vo lume de l'atome d'oxygène est 

double du v o l u m e de l'atome d 'hydrogène . 

Enfin d'après la m ê m e hypothèse , l es a tomes dus corps 

tr iatomiques nous représenteront un volume triple des 
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a t o m e s m o n o a t o m i q u e s , l es a t o m e s d e s c o r p s t é t r a t o m i -

q u e s , un v o l u m e q u a d r u p l e , e t a ins i d e s u i t e . 

Q u o i q u e n o u s n ' ay ions p a s l ' in ten t ion d e d é v e l o p p e r ici 

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

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

p r o p r i é t é s c h i m i q u e s d e s c o r p s , afin d 'év i te r t o u t m a l e n ­

t e n d u . 

N o u s a d m e t t o n s , s e lon Kéku lé e t c o n t r a i r e m e n t à Kolbe 

e t à B l o m s t r a n d , q u e d a n s t o u t e c o m b i n a i s o n c h i m i q u e 

e n t r e n t d e u x a g e n t s parfaitement INDÉPENDANTS Vun de 

l'autre; l 'un c o n s t i t u a n t la p a r t i e d y n a m i q u e d e la c o m b i ­

n a i s o n , c'etstYaffinité e t l ' au t re c o n s t i t u a n t la p a r t i e s t a t i q u e , 

c 'es t Yatomicité. Ces d e u x p a r t i e s s o n t e n t r e e l les c o m m e 

le m o b i l e e s t à s o n m o u v e m e n t : d e m ê m e q u e n o u s n e 

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

s e m e u t , s a n s m o b i l e en un m o t , d e m ê m e on n e p e u t 

c o n c e v o i r l'affinité s a n s é l é m e n t s u r l eque l el le s ' e x e r c e , 

s a n s a t o m e en un m o t . Mais a u s s i , d e m ê m e q u e n o u s c o n ­

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

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

g r a n d s se m o u v a n t l e n t e m e n t , d e m ê m e p o u v o n s - n o u s 

c o n c e v o i r d e s a t o m e s d e p e t i t e s d i m e n s i o n s affectés 

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

d'affinités fa ib les , e t viceversa. On sai t q u e l 'école qu i a p o u r 

chefs Kolbe e t B l o m s t r a n d a d m e t au c o n t r a i r e q u e l ' a tomi ­

c i té n ' e s t q u ' u n e m a n i è r e d ' ê t re d e l'affinité et qu 'e l l e p e u t 

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

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

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

F a i s o n s d o n c a b s t r a c t i o n p o u r le m o m e n t d e l à no t i on d e 

l'affinité p o u r n e c o n s i d é r e r q u e la no t i on d e l ' a tomic i té ; 
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nous dirons que , dans notre h y p o t h è s e , l'atomicité est une 

fonction du vo lume d e s a t o m e s . Or de m ê m e que le poids 

d e s atomes varie de l'un à l'autre, de m ê m e , admettrons-

n o u s , pourra varier le v o l u m e d e s a t o m e s , sans que 

pour cela l'un soit la m e s u r e de l'autre. Les 6 5 corps simples 

ou passant pour t e l s , c o n n u s jusqu'à ce jour pourront donc 

former une sér ie de vo lume ascendant . Dans cette série 

on pourra concevo ir certains g r o u p e s caractérisés par 

d e s d imens ions spéc ia l e s ; ainsi l e premier groupe serait 

formé par les corps monoatomiques ; le deuxième par les 

corps b ia tomiques et c e s deux g r o u p e s auraient leurs di­

m e n s i o n s m o y e n n e s doub le s l'une de l'autre, sans que pour 

cela tous l e s corps b ia tomiques fussent exactement doubles 

des corps m o n o a t o m i q u e s ni m ê m e é g a u x entre eux. On 

étendra faci lement c e s cons idérat ions aux autres corps de 

la sér ie . D i sons en passant qu'envisagée de cette façon 

l'atomicité conduit à d e s interprétat ions faciles des 

p h é n o m è n e s de périodic i té ch imique que la sc ience a 

enreg i s trés en si grand nombre dans c e s derniers temps : 

nous rev iendrons sur ce point lorsque nous donnerons le 

déve loppement comple t de c e s idée s au point de vue 

ch imique . 

En r é s u m é , il n'existe pas de loi s imple réglant l e s . 

d imens ions des a t o m e s : cet te thèse s emble démontrée par 

tout ce que nous e n s e i g n e l ' i somorphisme. Les corps 

i s o m o r p h e s , en effet, n'ont pas u n e forme cristalline abso­

lument ident ique , c o m m e Mitscherlichl'avait cru à l'époque 

où il fit sa bril lante découverte ; l es mesures dont les 

cristaux i s o m o r p h e s ont é té l ' ob je t , ont démontré que 

l e s formes primit ives offraient d e s a n g l e s qui pouvaient 

différer deplusieurs degrés. 
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Dès lors on ne peut p lus dire que deux cristaux i somor­

phes sont ident iques , mais seu lement qu'ils s e re s semblent . 

En reportant ce fait jusqu'au vo lume d e s a tomes lu i -même , 

nous dirons que des a t o m e s de m ê m e atomicité ont d e s 

volumes près d'être é g a u x . Il ne faut toutefois pas s'exa­

gérer la valeur de l ' ense ignement tiré d e s faits que nous 

fournit l'étude de l ' i somorph i sme , car on n e doit pas 

considérer le vo lume d'un cristal c o m m e résultant rigoureu­

sement du vo lume des atomes qui le const i tuent ; ce vo lume 

dépend, non- seu l ement du v o l u m e absolu de c e s a tomes , 

mais encore d e leur vo lume apparent, c'est-à-dire de celui 

qui résulte de leur mouvement vibratoire. Ce dernier peut 

être très-varié, car la seule différence de m a s s e d e s a tomes 

(poids atomique) doit s 'opposer à ce que tous les a tomes 

monoatomiques , par e x e m p l e , occupent le m ê m e vo lume 

à une température d o n n é e , si m ê m e ils posséda ient ce 

volume ident ique à l'état de repos abso lu . 

Du res te , en ne perdant pas de vue que la détermination 

du vo lume d e s molécu les par la vo i e expérimentale doit 

embrasser la s o m m e de toutes les act ions que l'on y r e n ­

contre, on trouve, dans les résultats des recherches de 

Lothar Meyer ( 1 ) , une preuve auss i satisfaisante que p o s ­

sible, nous dirons m ê m e une démonstrat ion expérimentale 

de nos h y p o t h è s e s . 

La théorie de Maxwel (2) sur le frottement des gaz a 

conduit à la relation suivante , exprimant le coefficient de 

frottement d e s gaz . 
m u 

g — 
4 »r S 3 

(·) Annalen d. Chemie u. Phaim: V., suppl., 129. Ueber die Molecularvo-
lumina chemischer Verbindungen. 

(') Plut, Mon. (4) 1860, Vol. XtX, P- 31, 
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m étant la masse d'une particule, u sa v i t e s s e , S sa 

r sphère d'action ou son diamètre si l e s sphères sont nulles. 

Les valeurs d e i ont été dé terminées expérimentalement 

pour 19 gaz par Graham ( i ) d'abord, puis p a r 0 . E . Meyer 

(a) et par Lothar Meyer ( 3 ) , qui a ensuite calculé les 

valeurs de S. Nous reprodu i sons c i -après le tableau que 

donne L. M e y e r ; nous avons toutefois omis le chlore et 

s e s dér ivés . La molécule de ce mital loïde fait exception à 

la r è g l e : nous e s p é r o n s pouvoir en donner le motif ailleurs. 

WOMC HCC R \ 7 FORMULE. 
NOMBRES R a p p o r t 

DES VOLUMES 
MOLÉCULAIRES. 

FORMULE. 
D'ATOMES. 

R a p p o r t 
DES VOLUMES 

MOLÉCULAIRES. 

H 2 2 1,0 
O 2 2 2,32 
N 2 2 2,57 

Oxyde de c a r b o n e . . . . GO 2 2,89 
Oxyde d'azote N O 2 2,68 
Anhydride carbonique . . CO 2 3 4,49 
Protoxyde d'azote . . . . N 2 0 3 4,49 
Sulfide hydrique . . . . H 2 S 3 5,04 
Anhydride sulfureux . . . S O 2 3 7,38 

R 3 N 4 3,96 
G 2 N 2 4 9,26 
G H* 8 3,22 
G 2 H* 6 . 5,65 

Ether mélhyl ique . . . . G 2 H 6 0 9 9,05 

Pour établir une comparaison r igoureuse entre tous ces 

chiffres, il faudrait tenir c o m p t e de faits découverts par 

H. Kopp ( 4 ) . Ceci nous conduirait trop loin ; nous ne 

(«) Phil. Trans, f. 1846, p. S73,/. 1849, p. 349. 
(2) Pogg. Ann., 1866, CXXV1I, 2S3. 
(*) Loco citato. 
(*) 'Ann. Ckem. u. Pharm., Bd. 96, S. 153, 303, Bd. 100, S. 19. 
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déduirons de ce tableau que les résultats immédiats ; ainsi 

la molécule d'H est près de la moitié de celle de 0 ; N s est 

trop faible conformément à la loi de Kopp. C 0 2 et N 2 0 ont 

même volume. Or, C1 T 0"* représente huit volumes et 

N'" 20" aussi. D'autre part, N 2 et C 2 H4 ont même poids 

moléculaire, mais leur volume est respectivement 2,57 et 

5 ,65 . Or, N 2 = 6 volumes d'après nos hypothèses et 

C 2 H 4 = d2, et en effet : 

= 0,43 et 5 ^ = 0,47, etc., etc. 

Avant d'aller plus loin, nous ferons remarquer que les 

travaux de M. Simonoff ( Annales de chimie et de physique, 

4870, t. p. ) démontrent qu'il en est ainsi. 

D'après M. Simonoff, la somme des volumes des corps 

qui réagissent par double décomposition serait la même 

après la réaction qu'avant. Ainsi 

Vol. BaCl + vol. K 2 S 0 4 = vol. BaSO* -f-vol. 8 RG1, 

mais si la somme des volumes des corps du premier 

membre de cette équation est égale à la somme des 

volumes des corps du second membre, il faut que le 

volume de Ba1' soit égal au double du volume de K'. 

Ceci posé, voyons si ces hypothèses rencontrent dans 

le domaine de la cristallographie quelques faits militant 

en faveur de leur probabilité. 

Sans rien présumer sur la forme de l'atome lui-même, 

nous pouvons néanmoins, pour fixer les idées et tout à la 

fois pour faciliter le raisonnement, le supposer parallélipi-

pédique. Pour plus de simplicité encore, nous supposerons 
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l'atome monoatomique cubique ou que ses dimensions 

soient 1, 1 et 1 : l'atome biatomique pourra dès lors être 

représenté par un parallélipipède de dimensions 1, 4 et 2; 

l'atome triatomique, par un parallélipipède de dimensions 

1 , 1 et 3 , et ainsi de suite. Nous le répétons, il ne faut 

pas perdre de vue que ces parallélipipèdes ne doivent être 

considérés que comme purs moyens graphiques ayant pour 

objet Je nous représenter des rapports de volumes qui 

soient entr'eux comme \ : 2 : 3 : . . . 

D'après cela, la molécule d'hydrogène, de chlore, de 

brome, d'iode, d'acide chlorhydrique, de chlorure de 

potassium, etc., toutes les molécules du type-volume ( t ) 

A ' A ' en un mot nous offriront des exemples de molécules 

du volume 2 ; de même toutes les molécules appartenant 

au tye-volume A " A " nous offriront des exemples de molé­

cules du volume4, et ainsi de suite pour les types-volumes 

A'"A'", A"A", etc. 

Nous avons vu plus haut que le volume d'un complexe 

atomique n'était pas rigoureusement la somme des volumes 

de ses parties constituantes; c'est du moins ce qu'enseigne 

l'expérience, mais celle-ci n'a mesuré que la molécule en 

mouvement, c'est-à-dire en y comprenant ce que les phy­

siciens ont nommé sa sphère d'action. Nos hypothèses 

faisant abstraction de ces facteurs, nous pouvons toujours 

dire A " A " = A ' A ' au repos. 

Jusqu'ici nous n'avons encore eu h faire qu'à des molé­

cules chimiques dans la vraie acception du mot, telles que 

celles que l'on rencontre chez, les gaz ou plus généralement 

( 1 ) Nous nous servirons de l'expression TYPE-VOLUME pour bien marquer 
que ces types n ont rien de commun avec les types chimiques, comme on le 
verra par la suite. 
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chez l e s e s p è c e s ch imiques l iquides ou g a z e u s e s , qui n'ont 

aucune forme déterminée ; en vue de mesurer en quelque 

sorte la valeur de nos h y p o t h è s e s , nous devrons n o u s 

reporter aux p h é n o m è n e s même de la cristal l isation. N o u s 

serons ainsi conduit à analyser br ièvement ce qui s e 

passe lorsqu'un corps prend l'état so l ide . 

Or, on sait que l e s phys ic iens ont admis , pour expl iquer 

l'état l i q u i d e , que l e s m o l é c u l e s d e s corps ne se trouvent 

pas dans un état d'équilibre déterminé , qu'elles ne sont 

pas l i ée s à des m o l é c u l e s vo i s ines dé terminées , mais 

qu'elles s e meuvent , qu'elles roulent l es unes sur les autres . 

Pour des ra isons toutes phys iques et que nous déve loppe ­

rons un jour ai l leurs , nous croyons que l'on doit encore 

admettre un point de plus pour rendre compte suffisam­

ment de l'état l iquide : ainsi , non-seu lement l es forces qui 

relient l es m o l é c u l e s ag i s sent de façon que ce l les -c i n'aient 

aucune pos i t ion fixe l'une par rapport à l'autre, mais encore 

les forces atomiques sont dans un état tel que les a tomes 

dans la molécu le , tout en gardant leurs pos i t ions relat ives 

et tout en vibrant, peuvent néanmoins s e déplacer faible­

ment dans des directions quelconques. Pour rendre la c h o s e 

plus c laire , fa isons abstraction de la masse de l'atome et ne 

cons idérons que le centre autour duquel chaque a tome 

vibre en vertu de son mouvement calorifique, c e qui nous 

permettra de faire abstract ion du mouvement vibratoire 

lu i -même. Dans c e s condi t ions , une molécu le cubique 

serait donnée de forme par l e s huit s o m m e t s du cube 

qu'elle représente et nous dirons que, dans l'état solide, les 

huit sommets sont reliés par des droites inextensibles et 

rigides, et que, dans l'état liquide, elles sont reliées par des 

droites flexibles et extensibles entre certaines limites; l'une de 
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( 1 6 ) — 4 4 2 — 

c e s l i m i t e s é m a n e r a i t d e l'affinité qu i p o r t e les a t o m e s à se 

r a p p r o c h e r e n c o n c u r r e n c e a v e c les forces e x t é r i e u r e s , et 

l ' au t re l imi te t r o u v e r a i t sa r a i s o n d ' ê t r e d a n s les ac t ions 

r é p u l s i v e s m ê m e s d e s a t o m e s , q u e t o u s les p h y s i c i e n s ont 

a d m i s e s p o u r l ' expl ica t ion d e s a c t i o n s m o l é c u l a i r e s . Quant 

à la c a u s e qu i d é t e r m i n e la v a r i a t i o n d e s p o s i t i o n s des 

c e n t r e s d e v i b r a t i o n d e s a t o m e s , o n do i t la c h e r c h e r dans 

l e s c h o c s q u e l e s m o l é c u l e s r e ç o i v e n t d e l e u r s vois ines 

d a n s la s u i t e d e l e u r s m o u v e m e n t s . 

On e s t d ' a i l l eurs a u t o r i s é à a d m e t t r e q u e d a n s l 'état 

l i qu ide e t p a r c o n s é q u e n t a u s s i d a n s l ' é ta t g a z e u x , les 

m o l é c u l e s n e f o r m e n t p a s u n t o u t rigide, c a r , c o m m e 

Claus ius l'a fait r e m a r q u e r (Théorie mécanique de la chaleur, 

t . I I , p . 1 8 8 d e l ' éd i t ion f r ança i se ) « la fo rce vive du mou­

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

e l le s e u l e t o u t e la c h a l e u r c o n t e n u e d a n s u n g a z ; on es t 

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

d ' a d m e t t r e e n c o r e un ou p l u s i e u r s m o u v e m e n t s . » On a 

d o n c déjà a d m i s un m o u v e m e n t v i b r a t o i r e d e s a t o m e s 

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

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

11 r é s u l t e d e là q u ' u n e m o l é c u l e d 'un c o r p s l iquide 

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

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

y a é g a l i t é e n t r e les fo r ce s a t t r a c t i v e s e t r épu l s ive s d e 

c e s a t o m e s . Si c e s fo rces é t a i e n t l e s m ê m e s d a n s t ou t e s 

l e s d i r e c t i o n s a u t o u r d 'un c e n t r e , c e t t e su r f ace s e r a i t u n e 

s p h è r e ( i ) . 

(') Nous avons été heureux d'apprendre que des idées analogues avaient 
déjà été formulées il y a longtemps par Poisson et par de La Place. 

« Dans les corps solides, dit Poisson (Journal de l'Ecole polytechnique, 
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Cela p o s é , s u p p o s o n s une solut ion saturée d'un corps à 

une certaine température et que l'on détermine un aba i s ­

s e m e n t de température en vue de faire cristal l iser le c o r p s . 

A un certain moment , il y aura p a s s a g e subit de l'état 

l iquide à l'état so l ide , au moins d'abord pour une m o l é ­

cule du c o r p s . D'après ce que nous v e n o n s de vo ir , cette 

molécu le , qui s e trouvait ne p o s s é d e r aucune forme d é ­

terminée, revêt ipso facto la forme qui lui e s t d ic tée par 

le nombre d'unités de vo lume atomique qu'elle c o m p t e . 

Le mouvement vibratoire des a tomes n'ayant pas c e s s é , 

devra maintenant avoir l ieu dans des direct ions c o n s ­

tantes . 

Cette molécu le r ig ide vibrera donc au se in du l iqu ide , 

mais par suite du mouvement intest in de ce lu i -c i , e l l e 

sera bientôt rencontrée par une autre. Cette nouve l le 

molécu le pourra la rencontrer d e façon que deux faces 

se rapprochent parallèlement et v iennent s e heurter d a n s 

tous leurs points ; l es deux mo lécu le s , s e trouvant d è s 

lors dans leurs sphères d'attraction, n e s e quitteront p lus 

puisque la force dissolvante diminue avec la température . 

Ce c h o c const i tue une except ion : en généra l , une m o l é ­

cule recevra le c h o c de l'autre par une de s e s arêtes ; dans 

XX.0 cahier, pages 92 et 93), la cause qui relient les molécules sur les direc­
tions où elles sont plus ou moins resserrées, n-e pont ôtre que la partie de leur 
action qui dépend do leur forme et de leurs situations relatives.... Lorsque 
l'effet de cette force secondaire devient insensible, le corps passe à l'état 
fluide ; la parfaite mobililé des molécules fluides résulte de ce qu'elles sont 
sphériques. » 

On lit d'autre part dans {'Exposition du système du monde de de La Place 
(6™ édit., 11, p. 3S0) : 

« Il paraît que l'état solide dépend de l'attraction des molécules combinée 
avec leur figure. L'influenci! de la figure, sensible encore dans les liquides 
visqueux, est nulle pour ceux qui jouissent d'une entière fluidité. » 
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c e c a s il e s t facile d e vo i r q u ' u n m o u v e m e n t de rota t ion 

d e v r a s u i v r e le c h o c e t q u e les d e u x m o l é c u l e s se p lace-

r o n t c o m m e d a n s le p r e m i e r c a s , à p l a t . Le m ê m e p h é ­

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

j o i n d r e aux p r e m i è r e s e t l 'on s e r a en p r é s e n c e d'un noyau 

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

Ju squ ' i c i n o u s n e v o y o n s p a s q u e c e n o y a u do ive néces ­

s a i r e m e n t p r e n d r e u n e fo rme qu i so i t en re la t ion avec la 

fo rme p r imi t i ve d e s e s m o l é c u l e s i n t é g r a n t e s ; c e p e n d a n t , 

si m ê m e les m o l é c u l e s s ' e n t r e c h o q u a i e n t à l 'o r ig ine dans 

d e s d i r e c t i o n s q u e l c o n q u e s , il na î t r a i t d e ce chef des 

m o u v e m e n t s d e r o t a t i o n qu i s ' é t e i nd ra i en t b i en tô t , les 

v i b r a t i o n s d e v a n t t e n d r e à s e fa i re d a n s l e s d i r e c t i o n s de 

m o i n d r e r é s i s t a n c e , c ' e s t - à - d i r e p a r a l l è l e m e n t aux cô tés 

d e s m o l é c u l e s p r i m i t i v e s . Les m o l é c u l e s e l l e s -mêmes 

v i b r e r o n t d o n c p a r a l l è l e m e n t à c e s c ô t é s , qui n o u s r e p r é ­

s e n t e r o n t d è s l o r s l e s a x e s du c r i s t a l n a i s s a n t . Mais d e 

c e q u e l e s v i b r a t i o n s n e s e fe ront q u e p a r a l l è l e m e n t aux 

a x e s , il faut n é c e s s a i r e m e n t q u e le c r i s t a l g r a n d i s s e pa r 

l ' app l ica t ion d e t r a n c h e s s u c c e s s i v e s , su ivan t les lois de 

la c r i s t a l l o g r a p h i e . 

On p e u t d o n c d i r e q u e la c r i s t a l l i s a t i on es t une po la ­

r i s a t i on du m o u v e m e n t v i b r a t o i r e d e s m o l é c u l e s et que 

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

e s q u e l l e s le m o u v e m e n t e s t p o l a r i s é . 

Voyons que l l e s s o n t l e s c o n s é q u e n c e s qu i en d é c o u l e n t . 

Conséquences mécaniques. — P o u r r e n d r e la concep t ion 

d e c e s c o n s é q u e n c e s p l u s a i s é e , c o n s i d é r o n s d ' abord 

u n c o r p s co l lo ïde ; n o u s s a v o n s q u e sa t énac i t é es t la 

m ô m e d a n s t o u s les s e n s . L 'é ta t col lo ïda l t r o u v e p o u r n o u s 
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sa raison d'être dans un mouvement vibratoire que les 

molécules effectuent éga lement dans toutes l e s d irect ions . 

L'enchevêtrement de c e s dernières étant par conséquent 

partout le m ê m e , il n'y a pas de raison pour qu'il s e 

manifeste d e s différences d e ténacité en des points déter­

minés ; aussi la c o h é s i o n sera-t-el le là m ê m e dans toutes 

les d irect ions d'un corps col lo ïdal . 

Dans un cristal la c h o s e est tout autre : on voit a i s é ­

ment qu'il n'y a rée l lement enchevêtrement d e s mo lécu le s 

que dans l e s d irect ions qui ne sont pas ce l l e s des axes , 

et que , dans ce l l e s d e s a x e s , l 'enchevêtrement est un mini­

mum ; aussi la c o h é s i o n devra être moins grande dans c e s 

directions qui nous représenteront les surfaces de c l ivage . 

On voit dès lors pourquoi des c l ivages dans trois direct ions 

permettent , quand on peut l e s effectuer, d e remonter à la 

forme primitive du cristal . Quant à la facilité relative des 

c l ivages dans un même cristal, e l le dépend du nombre 

relatif d e s mo lécu le s qui vibrent dans des direct ions 

parallèles à c e s c l i v a g e s . 

On a formulé une autre hypothèse pour rendre compte 

du p h é n o m è n e du c l ivage . On a dit qu'il était le résultat 

d'une press ion que le cristal aurait subie : nous croyons 

que, si la press ion peut créer des c l i vages , c e n'est que 

parce qu'elle oriente par son action la direction d e s vibra­

tions d e s molécu le s ; et en effet de Sénarmont n'a-t-il pas 

montré depuis l ongtemps déjà que la propriété que p o s ­

sèdent l e s corps de cristall iser est exaltée par la pres ­

sion ? (1 ) 

( 1 ) Nous avons fait nous-mêmeà ce sujet, avant quêtes travaux de de Sénar­
mont fussent à notre connaissance, un assez grand nombre d'expériences qui 
ont entièrement réussi ; elles sont restées inédites puisqu'elles n'apportaient 
plus des faits nouveaux dans le domaine de la science, 
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Conséquences optiques. — On dis t ingue l e s milieux iso­

tropes d e s milieux hëtérotropes ; l e s premiers sont carac­

tér i sés par l'égalité d e s axes du cristal , l e s autres par leur 

inégalité ; leur nombre et leur incl inaison n'interviennent 

que d'une façon seconda ire . Nous ne cons idérerons donc 

pour le moment que , d'une part, le s y s t è m e cristallin dans 

lequel l es axes sont é g a u x , et de l'autre, l e s s y s t è m e s dans 

l e sque l s l e s axes sont i n é g a u x . 

Ne perdons pas de vue que pour nous le sys tème cris­

tallin est déterminé par la forme de la molécule primitive ; 

n o u s s o m m e s donc a m e n é s à admettre que les molécules 

qui donnent naissance aux cristaux du sys t ème régulier 

ont leurs d imens ions principales é g a l e s entre e l les , et que 

l e s mo lécu le s formant les cristaux des autres s y s t è m e s ont 

l eurs d imens ions principales inéga le s et proportionnelles 

aux d imens ions de c e s a x e s e u x - m ê m e s . 

En ce qui concerne l e s propr ié tés opt iques , nous sa­

vons que l e s p h é n o m è n e s lumineux que présentent les 

cristaux s e ramènent tous , e n dernière analyse , a des 

p h é n o m è n e s de réfraction s imple ou double . Ces derniers 

se manifestent lorsque l'élasticité de l'éther qui environne 

l e s molécu le s ou l e s a tomes du cristal e s t différente dans 

différentes direct ions ; ainsi un cristal i sotrope ou chez 

lequel l'éther a la m ê m e élast icité dans toutes les direct ions, 

réfracte la lumière s implement , et un cristal hétérotrope, 

dans lequel l'éther a une é last ic i té différente dans diffé­

rentes d irect ions , réfracte la lumière doublement . Les cinq 

derniers s y s t è m e s comprennent le dernier cas ; nous s im­

plifierons la ques t ion en ne considérant que le cas d'un 

cristal i sotrope et le cas d'un cristal hétérotrope à un seul 

axe opt ique : il est évident que ce que nous dirons de 
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ce lu i -c i p o u r r a s ' app l ique r à t o u s l e s a u t r e s , mutatis 

mutandis. 

I m a g i n o n s d o n c un c r i s ta l i s o t r o p e e t u n c r i s t a l h é t é r o -

t r o p e e t c o n s i d é r o n s u n e sec t ion faite d a n s c h a c u n d 'eux 

p a r un p lan p a s s a n t p a r d e u x a x e s du c r i s t a l ; c e s a x e s 

s e r o n t q u e l c o n q u e s p o u r le c r i s t a l i s o t r o p e e t l 'un d ' eux 

s e r a l 'axe o p t i q u e p o u r le c r i s t a l h é t é r o t r o p e . 

Le p lan p a s s a n t d a n s c e s c o n d i t i o n s p a r l e mi l ieu 

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

n e r a p a r sa s ec t i on a v e c c h a c u n e 

d 'e l les u n c a r r é ; l ' e n s e m b l e d e 

• • • • • • • c e s c a r r é s est r e p r é s e n t é p a r la 

• • • • • • • f igure c i - c o n t r e . 

• • • • • • • Ces c a r r é s , p a r su i t e d e n o s 

• • • • • • • h v p o t h è s o s , o n t l e u r s m o u v e -

m e n t s v i b r a t o i r e s p o l a r i s e s p a ­

r a l l è l e m e n t aux d e u x a x e s qu i 

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

q u e l e u r s t r a j ec to i r e s su ivan t c e s d e u x d i r e c t i o n s s o n t 

d e m ê m e l o n g u e u r , p u i s q u e l eu r m a s s e e s t la m ê m e 

et q u e la t e m p é r a t u r e d u c r i s t a l e s t un i fo rme : l ' é t h e r 

qui r e m p l i t l e s e s p a c e s i n t e r m o l é c u l a i r e s , é t an t f r appé p a r 

d e s faces d e mo lécu l e s é g a l e s et a n i m é e s d e v i t e s s e s 

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

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

p r e s s i o n p l u t ô t dauS u n s e n s q u e d a u s u n a u t r e ; p a r 

c o n s é q u e n t , il n 'y e n a u r a p a s . S e u l e m e n t , p a r su i t e d e 

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

é la t d e d e n s i t é t o u t différent d e l ' é lher d 'un a u t r e mi l i eu , 

d e l 'air , p a r e x e m p l e , chez l e q u e l l es m o l é c u l e s p o s s è d e n t 

d e s e s p a c e s i n t e r m o l é c u l a i r e s c o n s i d é r a b l e s e t p a r t i c i p e n t 
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à d e s mouvements différents. On peut dire que , par suite 

d e s c o m p r e s s i o n s s u c c e s s i v e s que subit l'éther dans le 

cristal , sa dens i té sera p lus grande que dans l'air atmos­

phérique ; par c o n s é q u e n t le cristal réfractera la lumière, 

mais il la réfractera s implement . 

Il n'en e s t plus de m ê m e dans le cas d'un mil ieu hétéro-

trope . 

Ici le plan c o n s i d é r é détermine par sa sect ion avec des 

molécu le s paral lé l ipipédiques des rec tangles et non des 

carrés ; la sec t ion pourra être représentée par la figure 

c i - contre . N o u s s o m m e s conduits à ad-

DDDDDDQ mettre , pour les m ê m e s raisons que pré-

• • • • • • • c é d e m m e n t , que l e s v i t e s s e s de c e s 

• • • • • • • m o ^ c u ' e s d ° i v e n t e t r e l e s m ê m e s dans 
• • • • • • • t o u s ^ e s s e n s > donc , de ce chef, l'éther 

• • • • • • • n e subira aucune modification dans sa 

• • • • • • • dens i t é . 

Mais si l'on tient compte maintenant 

des d imens ions d e s sec t ions molécula ires , on arrive à un 

tout autre résultat: U es t facile d e voir , en effet, que la 

portion de l'éther comprise entre les grandes faces dos 

molécu le s devra subir u n e c o m p r e s s i o n plus grande que 

la partie compr i se entre l e s pet i tes faces . On peut le 

démontrer en analysant le m o u v e m e n t de c e s molécu les , 

mais cette m é t h o d e nous entraînerait dans d e s déve loppe­

ments que nous n'avons pas cru devoir donner mainte­

nant h cette communicat ion ; il nous sera donc permis 

d'employer la comparaison suivante pour arriver à rendre 

la c h o s e claire. 

L'éther devant être e n v i s a g é c o m m e un fluide pénétrant 

les e s p a c e s intermolécula ires du cristal , on est autorisé à 
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dire que si l'on tentait de faire mouvoir en tous s e n s dans 

un l iquide un s y s t è m e tel que celui représenté par une 

tranche de molécu le s paral lé l ip ipédiques , on rencontrerait 

une rés i s tance b ien plus grande au mouvement dans une 

direct ion perpendiculaire aux grandes faces d e s parallél i-

p ipèdes qu'au m o u v e m e n t dans une direct ion perpendi ­

culaire aux pet i tes faces . Si nous nous reportons mainte ­

nant au cas qui nous o c c u p e , il est évident que l'éther 

opposera une rés i s tance p lus grande .au mouvement d e s 

grandes faces qu'au mouvement d e s pet i tes faces des m o ­

lécules ; et c o m m e l'éther est un milieu é last ique, il en 

résultera une c o m p r e s s i o n p lus grande dans un s e n s que 

dans l'autre ; l'élasticité de l'éther sera donc aussi plus 

grande dans une direction que dans l'autre et le cristal 

sera biréfr ingent . 

On pourrait objecter que , l'éther étant un fluide, une 

press ion e x e r c é e sur lui dans un s e n s doit s e transmettre 

éga l ement dans tous l e s s e n s ; mais cette object ion n'est 

que s p é c i e u s e , car le principe de Pascal n'est applicable 

que dans le cas d'une pres s ion stationnaire et non dans 

le cas d'une press ion émanant d'un mouvement vibratoire. 

Il e s t évident que ces propos i t ions ne sont fondées qu'à 

condit ion que les c h o s e s s e passent d'une façon aussi 

s imple que cette analyse le d e m a n d e . Or, dans l e s cons i ­

dérat ions que nous v e n o n s d ' émet tre , nous avons admis 

implicitement, que l e s molécu le s du cristal vibrent en 

nombre éga l dans la direct ion de chaque axe ; il n'est 

pourtant pas démontré qu'il doive en être ainsi ; le 

contraire est m ê m e plus probable , pu i sque la facilité d e s 

c l ivages n'est pas la m ê m e dans la direct ion de chaque 

axe . Ce point est capitaj, car il peut faire entrevoir pour-
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quoi u n c r i s t a l à u u a x e o p t i q u e et d o n t l 'axe c r i s t a l lo -

g r a p h i q u e e s t p lu s g r a n d q u e l e s a u t r e s , n e r e p r é s e n t e pas 

tou jours u n c r i s t a l à axe o p t i q u e posit if . E n effet, si le 

n o m b r e d e s m o l é c u l e s qu i v i b r e n t d a n s le s e n s d e l'axe 

c r i s t a l l o g r a p h i q u e e s t p l u s g r a n d q u e le n o m b r e d e cel les 

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

m i è r e , il do i t n é c e s s a i r e m e n t en r é s u l t e r u n e c o m p r e s s i o n 

p l u s g r a n d e d e l ' é ther d a n s u n s e n s p e r p e n d i c u l a i r e à 

l 'axe o p t i q u e . 11 n ' e s t p a s à d i r e n o n p l u s qu' i l faille che r ­

c h e r s e u l e m e n t d a n s le n o m b r e re la t i f d e s molécu les 

v i b r a n t d a n s c e s d i r e c t i o n s l e mo t i f d e c e p h é n o m è n e ; 

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

su je t , m a i s n o u s c r o y o n s n e p a s d e v o i r le faire p o u r le 

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

faisant e n c o r e dé fau t , un r a i s o n n e m e n t r i g o u r e u x n 'es t 

p a s p o s s i b l e . 

Il e s t à p e i n e n é c e s s a i r e d e faire r e m a r q u e r q u e ce 

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

l ' i n t e rp ré t a t i on d e s p h é n o m è n e s q u e p r é s e n t e n t l es mi­

l ieux i s o t r o p e s après compression. Le v e r r e , p a r e x e m p l e , 

jou i t d e la p r o p r i é t é d e r é f r a c t e r s i m p l e m e n t la lumiè re 

q u a n d il n 'a p a s é t é c o m p r i m é , c ' e s t - à -d i r e q u a n d le mou­

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

A p r è s c o m p r e s s i o n , l e s c h o s e s on t c h a n g é ; mais nous 

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

u n e p o l a r i s a t i o n , u n e o r i e n t a t i o n d e s m o l é c u l e s : d è s lo rs 

la d o u b l e ré f rac t ion do i t s e m a n i f e s t e r . 

N o u s n ' a b a n d o n n e r o n s p a s ce p a r a g r a p h e s a n s appe l e r 

l ' a t tent ion s u r un p o i n t i m p o r t a n t : n o u s a v o n s a d m i s p o u r 

p l u s d e facilité q u e le m o u v e m e n t v i b r a t o i r e d e s molécu les 

ag i s sa i t s u r l ' é the r , t a n d i s qu ' au c o n t r a i r e c 'es t le motive-
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m e n t o n d u l a t o i r e d e l ' é t h e r qu i a g i t s u r l e s m o l é c u l e - , 

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

c a l o r i q u e . 11 e s t a i s é d e s ' a s s u r e r qu ' en ce qu i c o n c e r n e 

n o s d é d u c t i o n s , il e s t indi f férent d e c o n s i d é r e r c o m m e 

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

v e m e n t o n d u l a t o i r e d e l ' é t h e r ; l'effet p r o d u i t r e s t e le 

m ê m e . 

N o u s n ' e n t r e p r e n d r o n s p a s l ' examen d e s p h é n o m è n e s 

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

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

d a n t d e l 'é ta t c r i s ta l l in d e s c o r p s : la p r e u v e en e s t q u e 

l e s l i q u i d e s p e u v e n t a u s s i d é v i e r le p l a n d e p o l a r i s a t i o n . 

N o u s v e n o n s d e vo i r q u e n o s h y p o t h è s e s , lo in d e 

r e n c o n t r e r d e s difficultés d a n s l ' i n t e rp r é t a t i on d e s p r o ­

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

c o n t r a i r e en fou rn i r u n e exp l i ca t ion ; p o r t o n s m a i n t e n a n t 

n o s i n v e s t i g a t i o n s d a n s u n e a u t r e d i r e c t i o n . 

L e s y s t è m e c r i s ta l l in a u q u e l a p p a r t i e n t un c o r p s é t a n t 

d é t e r m i n é p a r la fo rme d e sa m o l é c u l e p r i m i t i v e , et c e l l e -

ci é t a n t fixée p a r le n o m b r e d e v o l u m e s a t o m i q u e s qu ' e l l e 

r e n f e r m e , il e n r é s u l t e q u e l ' inspec t ion d e la formule 

moléculaire cristallographigue d 'un cr is tal" d e v r a n o u s r e n ­

s e i g n e r s u r s o n s y s t è m e . Ains i , t o u s les c o r p s c r i s t a l l i ­

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

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

a t o m i q u e s é g a l à 8, 6 ou 4 , s e lon q u e la fo rme p r i m i t i v e 

d u c r i s t a l s e r a un c u b e , u n o c t a è d r e ou un t é t r a è d r e . Or , la 

fo rmule m o l é c u l a i r e c r i s t a l l o g r a p h i q u e s e r a t o u j o u r s un 

m u l t i p l e e n t i e r d e la fo rmule c h i m i q u e d u c o r p s : il faut 

d o n c q u e le n o m b r e d e v o l u m e s a t o m i q u e s q u e ce l le -c i 

r e p r é s e n t e so i t pair p o u r q u e , mul t ip l ié d a n s les c a s l e s 
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p lus s i m p l e s p a r 4, 3 , 2 ou i, e l le c o n d u i s e à la molécule 

c r i s t a l l o g r a p h i q u e . 

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

n a n t au s y s t è m e t é t r a g o n a l d e v r o n t p r é s e n t e r les mômes 

c a r a c t è r e s . 

Il n ' en s e r a p a s d e m ê m e p o u r le s y s t è m e hexagona l . 

Celui-c i s e d é c o m p o s e r a p o u r n o u s en deux g r o u p e s que 

n o u s n e p o u r r o n s p a s c o n f o n d r e . Le p r e m i e r , ou g r o u p e 

h e x a g o n a l , a p o u r f o r m e p r imi t i ve le p r i s m e h e x a g o n a l : 

il e s t d é t e r m i n é p a r s e s d o u z e s o m m e t s ; p a r c o n s é q u e n t , 

la fo rmule c h i m i q u e d e s c o r p s a p p a r t e n a n t à ce g r o u p e 

d e v r a n o n s e u l e m e n t p r é s e n t e r un v o l u m e a t o m i q u e de 

n o m b r e p a i r ou m u l t i p l e d e deux, ma i s e n c o r e de trois 

( 3 x 2 x 2 = 12 ) . Le s e c o n d g r o u p e , ou r h o m b o é d r i q u e , a 

p o u r fo rme p r i m i t i v e le r h o m b o è d r e , d é t e r m i n é p a r ses 

n u i t s s o m m e t s : il n e s e r a d o n c p lu s d e r i g u e u r ici q u e le 

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

c h i m i q u e soi t m u l t i p l e ' d e trois, i! suffira qu'i l soi t mult iple 

d e deux. 

11 e s t i n u t i l e , p e n s o n s - n o u s , d e m o n t r e r l es cond i t i ons 

a u x q u e l l e s d o i v e n t sa t i s fa i re le n o m b r e d e v o l u m e s a to ­

m i q u e s d e s c o r p s a p p a r t e n a n t aux t r o i s a u t r e s s y s t è m e s . 

Avan t d e p a s s e r à l ' ana lyse d e s f o r m u l e s c h i m i q u e s d e s 

c r i s t a u x , n o u s f e rons r e m a r q u e r q u e l e s e s p è c e s ch imiques 

r e p r é s e n t a n t t o u j o u r s d e s a t o m i c i t é s sa t i s fa i tes récipro­

quement, e t l es f o r m u l e s c h i m i q u e s t r a d u i s a n t ce fait, l 'ana­

lyse d 'une fo rmule p a r n o s h y p o t h è s e s d e v r a n o u s a m e n e r 

i n v a r i a b l e m e n t u n n o m b r e p a i r e x p r i m a n t le vo lume a to ­

m i q u e d e la m o l é c u l e ; c e t t e a n a l y s e n e p o u r r a d o n c pas 

d o n n e r d ' une façon i m m é d i a t e u n c r i t é r i u m p o u r r e c o n ­

n a î t r e la va l eu r d e n o s h y p o t h è s e s d a n s le c a s d e s sy s t èmes 
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1, I I , I V , V e t V I . C e p e n d a n t le s y s t è m e I I I p r é s e n t e u n e 

h e u r e u s e e x c e p t i o n , c a r n o u s v e n o n s d e vo i r q u e l e s 

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

s e n t e r u u v o l u m e a t o m i q u e n o n s e u l e m e n t m u l t i p l e d e 2 , 

m a i s e n c o r e d e 3 . N o u s p o s s é d o n s d o n c d a n s c e s c o r p s le 

c r i t é r i u m qu i n o u s é c h a p p e d a n s l e s a u t r e s : c 'es t p o u r 

c e t t e r a i s o n q u e l 'on n e t r o u v e r a d a n s c e qu i su i t qu ' un 

n o m b r e r e l a t i v e m e n t faible d ' e x e m p l e s s e r a p p o r t a n t a u x 

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

e x e m p l e s re la t i f s au s y s t è m e h e x a g o n a l . 

P o u r r e n d r e c l a i r e la m a r c h e à s u i v r e d a n s l ' ana lyse d e s 

fo rmules c h i m i q u e s , e n t r o n s d a n s q u e l q u e s dé t a i l s t o u ­

c h a n t l ' ana lyse d e q u e l q u e s f o r m u l e s Na Cl et Ba C P e t c . , 

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

c u b i q u e . Na Cl e s t u n e m o l é c u l e c o m p o s é e d e deux atomes 

monoatomiques, s o n v o l u m e a t o m i q u e s e r a d o n c 2 ; o r , la 

fo rmule Na Cl n e r e p r é s e n t e q u ' u n r a p p o r t d ' a t o m e s e t n e 

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

du c r i s t a l l o r s d e la g é n é r a t i o n d e sa forme p r imi t i ve ; il 

suffit d e c o n s t a t e r q u e 2 es t un s o u s - m u l t i p l e du chiffre 8 

e x p r i m a n t le n o m b r e d e s s o m m e t s du c u b e . 

D 'au t re p a r t , la m o l é c u l e Ba" Cl 4 r e n f e r m e t r o i s a t o m e s ; 

o r 3 n ' es t p a s un s o u s - m u l t i p l e d e 8 , m a i s , a p p l i q u a n t n o t r e 

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

2 v o l u m e s e t C l 2 o c c u p e r a auss i 2 v o l u m e s , d o n c 2 - f r 2 

= 4 , s o u s - m u l t i p l e d e 8 . 

P a s s o n s au c a s d e s c o r p s c r i s ta l l i san t d a n s le s y s t è m e 

h e x a g o n a l , t e l s q u e K 2 S O 4 , Ca C O 3 , Na II* P 0 4 + II* 0 , 

e t c . , e t c . 

K 2 S O 4 c o m p t e "en tou t 7 a t o m e s , chiffre qui n'a p a s d e 
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( 2 8 ) — 1 5 4 — 

rapport s imple avec 1 2 , exprimant le pr i sme hexagonal , 

mais : 

K* = 2 v o l u m e s . 

S " . = 2 

0"* = 8 

» 

» 

1 2 c. q. f. d. 

de même pour Ca CO 3 : 

Ca" — 2 v o l u m e s . 

C I V = 4 » 

O"3 = 6 

1 2 c. q. f. d. 

et encore Na II 2 P 0 4 -f- H 2 0 : 

Na = 1 vo lume . 

H 4 = 2 » 

P"'I = 3 

O"1 = 8 » 

H 3 = 2 » 

O" = 2 

1 8 = 2 X 3 X 3 

Voici maintenant d e s sér ies d'exemples s e rapportant aux 

corps cristall isant dans le s y s t è m e régul ier et dans le 

s y s t è m e hexagona l , pris au hasard dans l e domaine de la 

minéra log ie et de la ch imie . 
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NOMS. 
F O R M U L E 
c h i m i q u e . 

V o l u m e 
i a t o m i q u e 

S y s t è m e r é g u l i e r . 

P é r i c l a s e . . 

Sp ine l l e . . 
Gahu i t e . . 
H e r c y n i l e . 
F r a n k l i n i t e . 
F e r c l i r omé . 
Cu ivre su l furé 

Ga l ène . . . 

Sel d e Sch l i ppe 

F a h l e r z . . . 

C h l o r u r e d ' a m m o n i u m 
B r o m u r e » 
C y a n u r e . » 
C h l o r u r e d e r u b i d i u m . 

» c é s i u m . . 
» s o d i u m . 

I o d u r e de s o d i u m . . 
B r o m u r e » . . 
F l u o r u r e » . . 

» d e ca lc ium . 
C h l o r u r e d e l i t h ium . 
G r e n a t s 

Leuc i t e . 

Anaic i tnp , 

MgO 4 
MnO 4 
CdO 4 
NiO 4 

MgO, A P O 3 16 
Z n O , Al»0> 16 
F e O , A l 2 0 3 16 
Z n O , F e 2 0 5 16 
F e O , C r ' O 3 14 

Cu 2 S 6 
MnS 4 
P b S 4 

A g 2 S 4 
P b S e 4 
F e S a 6 

3 N a 2 S , S b 2 S 5 - r -
1 8 1 P O 100 

4M" S R " S o ù M = 
C u , H g , Zn ou F e , 

R = As ou Sb . 26 
EPNC1 8 
H*NBr 8 
H 4 NCN 14 
R b C l 2 
CsCl 2 
Na Cl 2 
N a l 2 
Na B r 2 
N a F I 2 

Ca" F i 1 · 4 
Li Cl 2 

3 [ 2 M " 0 , S i 0 2 ] - f -
2 M " ' 2 0 3 . 3 S i 0 2 

3 [ 2 M " 0 , S i 0 2 ] - f -
2 M " ' 2 0 3 . 3 S i 0 2 7 2 = = 9 X 8 

K * 0 , S i 0 2 + A P O , 
3 S i 0 2 4 8 = = 6 x 8 

N a O , S i 0 2 - f - A P 0 3 , 
3SiO< + rFO 5 6 = = 7 X 8 
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NOMS- F O R M U L E 
c h i m i q u e . 

Volume 
a tomique 

S y s t è m e h e x a g o n a l . 

A r s e n i c . . . 
A n t i m o i n e . . 
Bismut l i . . . 
S a p h i r , C o r i n d o n 
I l m é n i l c . . . 

Les c o m b i n a i s o n s du ch lo ­
r u r e d e p la t ine avec l e s c h l o -
r u i e s d e M i ? , Z n , M n , F e , Cu, 
Ni , don t la ï o r n m u l e es t . . 

T o u s 1rs c a r b o n a t e s i é p o n -
dan t à la formule . . . . 
Les d i t l i iona tcs 
E m é r a u d e 

As ' " 3 

Sb"" 2 

B i ' " * 

A 1 2 0 5 

T i F e O 5 

S b 2 S = , 3 A g - S 
A s 2 S 3 , 3 A g 2 S 

P t C l 4 . M " C l 2 - f 
GfPO 

S n C l 4 , M " F l 3 - f 
6 IT 20 

Z r F I \ Z n F l s + 
6 H - 0 

Uioptnse 

R ' C O 5 · 
M " S 2 0 ' ¡ 

Al 2 0 3 . 3 B e O , 6 S ¡ 0 2 7 2 - i ! v i : 

o u A l 2 0 \ 3 B e , 4 S ï 2 0 " , 7 2 -

3 Cu O, 2 S i 5 O7'-
+ 3 H 4 O ou 

'Ou O . S i O 2 + H 2 O 
Nép h é l i n r S ¡ 0 2 , A I 2 0 " ' , H - 0 
Chahas i c CaO, A r 2 O r \ 4 b i O J . 

I 6H- '0 
Otl l'oli le 3(MgO,l<YO ,Si <V 2) 

l-f- A l 2 0 3 (SiO-
3 H « O 

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

d é r a b l e m e n t ce t t e l i s te , ma i s n o u s le c r o y o n s inut i le 
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— m — ( 3 1 ) 

parce que n o s h y p o t h è s e s trouveront une preuve p lus 

grande dans l ' inspection des phénomènes d'isomorphismeqae 

dans l'accumulation d 'exemples qui pourraient m ê m e pa ­

raître cho i s i s à d e s s e i n , quoiqu'il n'en ait pourtant pas é té 

a insi . 

On sait qu'on a déduit de l ' i somorphisme q u e l e s m o l é ­

cu l e s de deux c o r p s i s o m o r p h e s avaient m ê m e s d i m e n ­

s ions et contenaient un n o m b r e éga l d 'atomes . On s'est 

souvent servi de cet te propos i t ion pour déterminer l e 

p o i d s atomique des c o r p s ; c e p e n d a n t d e n o m b r e u s e s 

except ions à la r è g l e sont v e n u e s je ter le doute sur s o n 

exact i tude . C'est a insi , par e x e m p l e , que le manganate d e 

baryum et le sulfate de s o d i u m sont i s o m o r p h e s ( G m e l i n -

Kraut's Handbuch der Chemie, sechste Anflage. t. I , 

p . 5 5 ) , quo ique l e s part ies correspondantes de baryum et 

de sodium se subs l i tuent dans c e s corps en n o m b r e s 

atomiques inégaux . Si nous appl iquons nos h y p o t h è s e s à 

c e c a s , l 'exception disparaît c o m p l è t e m e n t ; ainsi : . 

Ba'Mn'O" 4 = 12 vo lumes 

Na'*S"0" 4 -= 18 » 

l ' i somorphisme de c e s doux corps démontre donc que Na'* 

occupe le m ê m e vo lume que Ba", en un mot que l'atome 

biatomique occupe le m ê m e vo lume que deux a t o m e s m o ­

noatomiques . 

Le chlorure de potass ium, le chlorure d'ammonium et l e 

cyanure de potass ium nous offrent un s e c o n d exemple 

analogue au premier . Ces trois corps sont i s o m o r p h e s et 

leur molécu le cont ient pourtant re spec t ivement 2 , 6 et 3 

a t o m e s . Ces difficultés disparaissent éga l ement par n o s 
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N o u s c i t e r o n s e n c o r e l ' exemple s u i v a n t : L e sulfate d e 

p o t a s s i u m e s t i s o m o r p h e du sul fa te d ' a m m o n i u m , q u o i q u e 

la m o l é c u l e d e l 'un c o m p t e s e p t a t o m e s e t ce l le d e l ' au t re 

q u i n z e . L e v o l u m e d u K s S 0 4 = 1 2 , ce lu i du ( H 4 N ) * S O = 2 4 - ; 

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

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

l ine d e sulfate d e p o t a s s i u m c o n t i e n t 2 K * S 0 4 ; les d e u x 

c r i s t aux p o u r r o n t d o n c ê t r e f igurés c o m m e su i t : 

h y p o t h è s e s ; a i n s i , p o u r n o u s , le c u b e d e KCL s e r a c o m ­

p o s é d e 4KCL = 8 v o l u m e s , d e la façon s u i v a n t e : 
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Pour faciliter 
la représentation 
graphique, nous 
avons adopté la 
forme du prisme 
hexagonal ; ce 
choix est d'ail­
leurs justifié par 
les remarques de 
Mitscherlich et de 
de Sénarmont. 
(Pogg.Ann.: xviu, 

169,LVUI,468). 

Le sulfate d'ammonium se trouve ainsi traduit comme 
étant une combinaison moléculaire de 2H3 N et 1IS SO4, 
combinaison qui doit se décomposer en ses éléments à 
une certaine température : on sait qu'il en est effectivement 
ainsi. Le sulfate de potassium cristallisé peut se scinder 
aussi en ses éléments K 2S0 4 et K 2S0 4 par l'action de la 
chaleur, mais comme ces éléments sont identiques, le 
moyen de s'assurer du fait échappe; nous ferons seule­
ment remarquer que le sulfate de potassium perd sa trans­
parence avant de fondre : n'y aurait-il pas là l'indice de 
la destruction de la molécule cristalline; . 

Remarque. — Lorsque les deux sels que nous venons 
de considérer passent à l'état de sels acides, le premier, 
KHSO4, a encore un volume atomique égal à 12, mais le 
second, (NH*) HSO\ a un volume 18; ils ne peuvent plus 
d'après cela être isomorphes. 
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Dans une in téressante é tude sur la compos i t i on de 

certains s i l i c a t e s , S t r e n g (t) a d i scuté l e s v u e s de Wel t -

zien et de Tschermak concernant la classif ication de c e s 

e s p è c e s ch imiques ; il a m o n t r é que l e s propos i t ions de c e s 

minéra logues , b o n n e s quant au fond, rencontra ient pour­

tant d e s difficultés s é r i e u s e s , provenant de ce que la loi 

de Mitscherl ich concernant l ' i somorphisme ne s e vérifie 

pas dans toute sa r igueur . Les faits p u i s é s dans ce que 

l'on a appelé l ' i somorphisme po lymère sont la pour le 

prouver ; ainsi dans l e s fe l sdspaths anorth iques , un a tome 

de calcium es t remplacé , souvent dans une seu le et même 

e s p è c e , par deux a tomes de sodium ; de p lus , dans les 

aug i tes et les hornb lendes . deux a t o m e s d'aluminium sont 

remplacés par trois a tomes d e s i l i c ium. Ces difficultés d i s ­

paraissent é g a l e m e n t par l'application de nos h y p o t h è s e s ; 

e l les v iennent m ê m e l e s démontrer , car e l l e s permettent 

de p o s e r : 

1 vol . Ca" = 2 vo l . Na 

2 vo l . Al'"' = 3 v o l . Si 1* 

Les conc lus ions à tirer de c e s faits sont manifestes . 

S treng les a formulées dans la loi su ivante : « Dans l e s 

combina i sons de m ê m e f o r m e , c 'est-à-dire dans l e s c o m ­

bina i sons comparables entre e l l e s , l e s part ies const i tuantes 

se remplacent tantôt en nombres d'atomes é g a u x ( i somor-

phisine monomère) , , tantôt en nombres d'atomes inégaux 

mais équivalents entre eux ( i somorphisme po lymère) . » 

Il est surprenant qu'après avoir démontré cet te loi , 

S treng ne l'ait p a s généra l i s ée en disant que l'atomicité 

(*) Neues Jahrbuch fur Minéralogie, etc., 4 und 6 Heft, 1865. 
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e s t une fonction du vo lume qu'occupent l e s a t o m e s d e s 

é l é m e n t s . 

L e s e x e m p l e s su ivants , recuei l l i s par S treng , contr ibue­

ront à démontrer la c h o s e . 

Ag'*S" es t i s o m o r p h e avec Ni"S", c'est-à-dire que deux 

a t o m e s d'argent monoatomique occupent le m ê m e v o l u m e 

qu'un a tome de nickel b ia tomique . 

D'après N i c k l è s , l e s corps P b ( N 0 5 ) * et Pb(NO*) s - j - H«0 

sont i s o m o r p h e s ; d o n c H* o c c u p e le m ê m e vo lume que 0 . 

D'après Marignac , S iO ä - f 1 2 W 0 3 - f 4 I P 0 es t i s o m o r ­

phe avec SiO* - f 1 2 W 0 3 -f- 2BaO - r - 2 H 3 0 , p a r conséquent 

S i , ¥ W" l s H' 8 0"* 3 est i somorphe avec 

( H'* ) 
• S i , v W "* ! \ o" 4 -

( Ba" s ) 

c es t -à-d ire que 2Ba" remplace 4H' ou que Ba" a l e m ê m e 

vo lume que 2H. 

Dans le groupe d e s augi tes et d e s h o r n b l e n d e s , on r e n ­

contre l e s deux s i l icates i s o m o r p h e s R O . S i O 4 e t 3 R 0 4 -

2Ai*05
 où R'"Si , v 3 0 " 9 est i s o m o r p h e avec R"3 A l ! , s O"9 

or , Al* représente 1 2 v o l u m e s et 3 S i auss i . 

D'après R a m m e l s b e r g , R " 3 . S i w 5 0 9 serait i s o m o r p h e avec 

F e v ' S i " s t )" ' , ce qui montre que 3R" occupent le m ê m e 

vo lume que F e T 1 . 

( F e v l B ) 
Ensuite : 2 ( M g s F e * 0 ' s ) = M g " 6 ] } O" 3 0 e s t i s o -

( F e T I 3 ) 

( Al « 6 \ 
morphe a v e c 5 ( R 3 M O 6 ) = R" 6 O" 3 0 

( R" 9 j 
d'où l'on voit que 3 F e T t qui compte 1 8 vo lumes ato-
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miques est isomorphe avec 9 R'\ qui compte aussi 48 
volumes atomiques. 

D'après Marignac, Cu FI* + Ti FI* et Gu FI* + W FI* -f-
Cu 0, W O3 sont isomorphes : on peut écrire ces formules 
ainsi : 

( Fi'* Cu" W" ) (Fl'4 

Cu" Ti" I et 
( Fi'* 0" ) ( 0" 

on voit alors que T i , v , qui représente 4 volumes est rem­
placé par W" et 0", qui ensemble représentent 4 volumes; 
ensuite 2 Fl' est remplacé par 0". 

Prenons maintenant quelques exemples parmi les 
silicates isomorphes : 

R"A1V12) R"Alv' ) 
Anorthile = Si" 40" 1 6 , Albite = S i " 4 0 " ! 6 

R"AlT l !) S i l T S ) 

par conséquent R"A1 v' 2, en tout 8 volumes, sont remplacés 
dans l'albite par S i " 2 , également de 8 volumes. 

D'après Rammelsberg, on rencontre dans la série des 
staurolithes l'isomorphisme de : 

R"2 Al"14 ) R"3 Al v ' 4 ) Si" 4 0 "36 

S"' i 4 0"M avec 
R"2

 A l " 4 ) Si" ' ) 

R"2 A l v l 4 représentent 28 volumes atomiques, ainsi que 
S i ' ï 7 . 

Démontrons encore par quelques exemples comment 
d'autres cas d'isomorphisme peuvent trouver une interpré­
tation par nos hypothèses. Les formules suivantes ont été. 
puisées dans le Manuel de minéralogie d o Rammelsberg. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



R" 6 \ 
La w e r n e r i t e = R" 6 AI" *Si" ° 0 " 3 6 = }Al v l s S i ' v 9 0 " 5 6 , 

A l"
 2j 

R" 6 ) I o 
La starcolite = R"» Al" 5 S i , v 9 O" 5 6 = >A1" 5 Si' T 9 O " 3 6 } S 

R" 5 ) i.l 
et la R"f i ) 1 -
humboldti l i te = R" l s A l " 2 S i " 9 0 " 3 6 = f Al" 2 S i " 9 O" 5 6 ] g 

Par conséquent A l " 4 d u vo lume atomique 12 sont 

remplacés par R"« A l " et par R" 6, qui ont auss i chacun le 

même volume 4 2 . 

R"6 ) 
D'un autre cô té , l'épidote = A l " 3 S i " 9 O" 3 6 e s t 

Al" ) 

R" 6 ) 
i somorphe avec l'orthite = [ A l " 3 S i" 9 O" 5 6 

R" 3 ) 

ici auss i Al " , de volume 6 , s e trouve remplacé par trois 

a tomes de R"; donc R" occupe le 1/3 du vo lume o c c u p é par 

Al" . 

le" ') 
L'œgirine > Na' e fe" 1 F e " 5 S i" 1 8 O"5* est i s o m o r p h e avec 

Ca"3] 

Na'*) 
l 'achmite = > Na' 6 fe" 2 F e " 5 S i" 1 8 O" 5 4 c e qui prouve 

F e " ) 

que trois a tomes de calcium occupent l e m ê m e v o l u m e 

qu'un groupe ferricum; on a, en effet, dans les deux cas 

6 v o l u m e s a tomiques . On voit aussi qu'un groupe ferro-

s u m , du v o l u m e 2 , occupe le m ê m e espace que deux 

a tomes de sod ium. 

N o u s croyons inutile de multiplier davantage c e s 

e x e m p l e s tirés de f i somorph i sme polymère ; nous al lons 
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maintenant voir c o m m e n t l e s c h o s e s se passent dans le 

cas de l ' i somorphisme m o n o m è r e . On verra par l e s 

e x e m p l e s suivants que les g r o u p e s d e corps i somorphes 

comptent exac tement le m ê m e nombre de v o l u m e s a to ­

m i q u e s o u , quand ce nombre es t différent, il e s t un multiple 

s imple d e celui auquel il doit être c o m p a r é . Nous a v o n s 

accumulé un grand n o m b r e d'exemples parce que c e s 

derniers ne const i tuent p a s d e s preuves d irec te s pour n o s 

h y p o t h è s e s ; c e n'est que par la réunion d'un grand nombre 

de faits que l'on pourra s e former une convic t ion à leur 

é g a r d . C'est g u i d é par ce t te cons idérat ion que n o u s avons 

transcrit ici la table su ivante , t irée du Dictionnaire de. 

chimie pure et appliquée par A d . Wurtz , t . I l , p . 1 5 3 . On 

verra que l e s g r o u p e s d e corps i s o m o r p h e s présentent , à 

que lques e x c e p t i o n s près et sur l e sque l l e s n o u s rev ien­

d r o n s , un m ê m e v o l u m e atomique . 

F O i l M U L E ! Volume 
c h i m i q u e . · i a t o m i q u e . 

S y s t è m e r é g u l i e r . 

i) C h l o r u r e d e p o t a s s i u m KC1 at 
w » • d e s o d i u m . N a C l 2 

» d e l i t h ium . LiCI 2 
» d ' a m m o n i u m H 4NC1 

d e c œ s i u m . CsCl 2 
d e r u b i d i u m . R b C l 2 

» d e t h a l l i u m . T1G1 2 
B r o m u r e d e p o t a s s i u m . K B r 2 

» d e s o d i u m . N a B r 

s» 

d ' a m m o n i u m H.NBr 
I o d u r e d e p o t a s s i u m . K l 2 

d e s o d i u m . . N u l 2 
d ' a m m o n i u m . H.NI \ 
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NOMS. FORMULE 
chimique. 

volume 
atomique. 

Fluorure de potassium KF1 
» de sodium. . NaFI . 2 i 

(a) Sulfure de plomb. . PbS 4 > 
Séléniure de plomb . PbSe 4 ) 

(3) Bisulfure de fer . . FeS2 
6
 \ 

» de manganèse MnS* 
6 I 

Arséniosulf. de'cobalt. SCbAsS 14 . À 

» de nickel. 2NiAsS 14 ! 
Antimoniosulfure de } 

nickel . . . . 2NiSbS 14 ) 

(u Oxyde de magnésium 
» de nickel . . 

(5* Acide antimonieux . 
» arsénieux . . 

(6) Groupe des spinelles : 
Oxyde al u mino-magné-

sien. 
» ». ferreux . 
» » zincique . 

» ferrico-magnésien 
» » zincique . 
» » ferreux. . 
» chromico-ferreux. 
» de titane et de fer 

(7) Nitrate de baryum . 
» de strontium. 
» de plomb . . 

(8) Chlorate de sodium . 
Bromate de sodium . 
Iodate d'ammonium . 

MgO 
NiO 

Sb 20 5 

As 2 0 3 

MgAPO1 

FeAPO4 

ZuAls04 

MgFe20* 
ZnFe*04 

FeFe 20 4 

FeCr s04 

TiFeO4 

Ba(N03)2 

Sr(N05)* 
Pb(N05)5 

NaCIO3 

NaBrO3 

(H3N) IOs 

4 
4 

12 
12 

16 
16 
16 

14 
14 
14 
14 
14 

20 
20 
20 

8 
8 

14 
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NOMS. 
F O R M U L E 

c h i m i q u e . 
V o l u m e 

a t o m i q u e . 

(») C h l o r a t e d e n icke l 
» d e coba l t 
» d e c u i v r e 

B r o m a t e de mngnes iu ' 
» d e z inc . 
» d e n i c k e l 
» d e coba l t . 

(10) G r o u p e d e s g r e n a t s 
G r o s s u l a i r e . . . 
P y r o p e . . . . 
A l m a n d i n e . . . 
S p e s s a r t i t e . . . 

Mé ïau i l e . . . . 
O u v a r o w i t e . . . 

(11) C l i l o rop l a t i na t ede p o 
t a s s i u m . 

» d ' a m m o n i u m 
C h l o r o i r i d a t e d é p o t a s 

S ' um . . 
» d ' a m m o n i u m 

C h l o r o s t a u n a t e de po 
t a s s ium . 

» d ' a m m o n i u m 
G h l o r o p a l l a d a t e d e p o ­

t a s s i u m . , 
« d ' a m m o n i u m . 

(12) G r o u p e d e s a l u n s : 
A l u m i n o - a m m o n i q u e . 

» p o t a s s i q u e . 

» l i t h i q u e . . 

» t h a l l i q u e . . 

N i ( C 1 0 3 ) 2 4 - 6 H 2 0 
Cb(G10') 4 -r-6H*0 
Cu(CI0 3 ) 2 - f -6H*0 
M g i B r O T - l - 6 H 2 0 
Z n ( B r 0 3 ) 4 - f - 6 H * 0 
N i (Br0 3 )* + 6 H 2 0 
C b ( B r 0 5 ) s - f - 6 H J 0 

C a A F S i ' O 1 0 

M g A l s S i 5 0 1 0 

FeAI*Si=0 '° 
M n A P S i ' O 1 0 

C a F e ' S i ' O 1 0 

C a C r ' S i ' O " 

K 8 P t C l 6 

(NH s )*PtCl e 

K ' I r C l 6 

( N H ' ) 2 I r C l 6 

K 2 S n C l 6 

( N H 3 ) 2 S n C l 6 

K 2 P d C l 6 

( N H 3 ) 2 P d C l 6 

Al 2 (NH 5 ) 2 (SO*) 4 - f 
2 4 H 2 0 

K 5 A P ( S 0 4 ) 4 4 -
2 4 r P 0 

APLi s(SO*)* + 
2411*0 

A l s T l 2 ( S 0 4 ) 4 - f 
2 4 H 5 0 

40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 

40 
40 
40 
40 

88 
38 

12 
24 

12 
24-

12 
24 

12 
24 

1 8 6 = 2 6 X 6 ' . 

1 4 4 = 2 4 x 6 J 

144 J 

144 ' 
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NOMS. 
F O R M U L E 

chimique . 
Volume 

atomique. 

Fcrr ico -po lass ique . . 

» a m m o u i q u e . 

Manganico-poiass ique 

Chromico potass ique . 

» ammonique 

F e ^ l S O 4 ) 4 + 
24 H-O 

F e 2 N H 3 p ( S 0 4 ) M -
24rPO 

MivK s (S0 4 ) 4 -r -
, 2 4 H 2 0 

a m m o n i q u e . M n 2 ( N H 3 ) 2 ( S 0 4 ) 4 4 -
2 4 H 2 0 

Cr 2K 2(SO>) 4 + 
2 4 H 2 0 

Cr 2 (NH 3 ) 2 (S0 4 ) ' - f 
2 4 H 2 0 

144 

156 

144 

156 

144 

156 

S y s t è m e t e t r a g o n a l . 

(1) Oxyde s lannique . 
» t itanique . 

(2) Sulfate de nickel . 
Sé léniate den icke l . 

» de zinc . 

( s ) Phosphate de potasse 
Arséniate de potasse 

P h o s p h . d'ammonium 
Arséniate » 

(4) Sulfate d'argent am­
moniacal . . 

Séléniate d'argent ara 
moniacal . . 

Chromate d'argent am­
moniacal . · 

s) Sulfate de cuivre . 
» de magnés ie 
» de z i n c . . 
» d e n i c k e l . 

SnO 2 

T i O 2 

N i S 0 4 + 7 H 2 0 
N i S e 0 4 - f - 7 H 2 0 
Z n S e 0 4 - } - 7 H 2 0 

KfPPO* 
K H 2 A s 0 4 

N H ' . H W 
N H 4 . H 2 A s 0 l 

A g 2 S O l . 2 N H 3 

A g S e 0 ' . 2 N H 3 

A g C r 0 ' . 2 N H 3 

C u S O ' - f 6 H 2 0 
M g S O ' - f 6 H 2 0 
Z n S 0 4 - f - 6 H 2 0 
N i S 0 4 + 6 H 2 0 

8 
8 

40 
40 
40 

14 
44 

20 
20 

24 

24 

24 

36 
36 
36 
36 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( te ) ' 168 — 

NOMS. F O R M U L E 
c h i m i q u e . 

V o l u m e 
a t o m i q u e . 

(6) T u n g s t a t e d e c a l c i u m . 
» de p l o m b . 

Molybda te d e p l o m b . 

C a W O 1 

PbWO* 
P b M o O ' 

12 j 
12 
12 ) 

S y s t è m e r h o m b o é d r i q u e 

A n t i m o i n e . . . . 
A s 4 

Sb* 
Bi* s ( 

Oxyde f e r r i q u e . . . 
» f e r r i ç o t i t a u i q u e . 
» c h r o m i q u e . 

A1*0 3 

F e 2 0 3 

F e T i O 3 

C r 2 0 3 

12 ) 
12 ( 
12 ( 
12 

(s) C a r b o n a t e d e c a l c i u m . 
» d e m a g n é s i u m , 
» d e m a n g a n è s e . 
» d e z inc . . . 
» d e fer . . . 

CaCO 3 

MgCO 3 

MnCO 5 

Z n C O 5 

F e C O 6 

12 ] 
12 
12 
12 i 
12 ) 

(i) Su l fo -an t imon i l e d ' a r ­
g e n t 

Su l f a r sén i i e d ' a r g e n t . 
A g ' S b S 5 

A g 3 A s S 3 

« ! 
12 ) 

(o) Sul fure d e c a d m i u m . 
•» d e z i n c . . . 

CdS 
Z n S 

4 1 
4 » 

(e) Hyposul fa te d e c a l c i u m 
» d e s t r o n t i u m . 
» d e p l o m b . . 

C a S s 0 6 + 4 r I 2 0 
S r S J O e - f - 4 H 5 0 
P b S * 0 6 + 4 H s O 

34 ) 
34 
34 ) 

(7) C l i l o r o p h o s p h a t e d e 
c a l c i u m . . . . 

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

C h l o r o p b o s p h a t e d e 
p l o m b . . . . 

C h l o r a r s é n i a t e d e p l o m b 
C h l o r o v a n a d a t e » 

Ca s (PO ' ) 3 Cl 

C r s ( P 0 ' ) 5 C I 

Pb 5 (PO' ) 3 CI 
Pb s (AsO )3C1 
Hb 5 (VdO l ) 3 Cl 

44 I 

44 ' 

44 1 
44 | 
44 j 
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NOMS. F O R M U L E 
c h i m i q u e . 

V o l u m e 
a t o m i q u e . 

s ) F l u o z i r c o n n t e d e n icke l 
F luos i l i c a t e d e n i cke l . 
F l u o s t a n u a t e d e n icke l . 
F l u o z i r c o n a t e d e z i n c . 

N i Z r F I 6 - | - 6 r P O 
N i S i F l 6 - f - 6 H 2 0 
NiSnFl 6 - f - .6HO s 

Z n S r F l e + 6 H s O 

36 
36 
36 
36 

Système orthorhombique. 
(i) A c i d e a r s é n i e u x . . 

A s ' O 5 12 
» a n t i m o n i e u x . . S b * 0 5 

12 
a) H y d r a t e d ' a l u m i n e . . A P f P O ' 18 

» f e r r ique . . F e M P O ' oc
 

» m a n g a n i q n e . Mn*H*0 ' 18 
i3) C a r b o n a t e d e c a l c i u m . CaCO 3 12 

» d e s t r o n t i u m SrCO* 12 » d e b a r y u m . BaCO 3 

12 » d e p l o m b . PbCO» 12 
(i) Sulfate d e c a l c i u m . . CaSO* 12 

» d e s t r o n t i u m . SrSO* 12 » d e b a r y u m . . BaSO* 12 » d e p l o m b . . P b S O 4 

12 
(5) Sulfate d e s o d i u m . . Na*SO' 12 

» d ' a r g e n t . . A g a S O ' 12 Sé lén ia t e d e s o d i u m . Na*SeO' 12 » d ' a r g e n t . . A g 2 S e O l 

12 
(e) Sulfate d e p o t a s s i u m . K4SO< 12 

» d ' a m m o n i u m . (NH ! ) s SO* 24 » d e t ha l l i um . T1SO' 12 Sé lén i a t e d e p o t a s s i u m K 2 S e O l 

12 C h r o m a t e d e » K*CrO l 

12 M a n g a n a t e d e » K'MnO* 12 
(7) S u l f a l e d e m a g n é s i u m . MjçSO*-|-7H»0 40 

» d e z inc . . . Z n S O ' + 7 r P O 40 
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NOMS. 
F O R M U L E 

c h i m i q u e . 
V o l u m e 

a t o m i q u e . 

Sulfate de n icke l . . 
» de fer . . . 

'» de cobalt. . . 

N i S 0 4 + 7 A 2 0 
FeSO + 7 H 2 0 
C I S O l + 7 H " 2 0 

iO 
40 
40 

(8) Sulfure d ' an t imo ine . 
» d ' a r s e n i c . . 

Sb«S s 

A s 2 S 5 

12 j 
12 i 

(9) N i t r a t e d e p o t a s s i u m . 
» d ' a m m o n i u m . 
» d ' a r g e n t . . 

K N O ' 
(H r 'N)iN0 3 

Ag N O 3 

10 
16 
10 

f îo) P h o s p h a t e de s o d i u m . 
A r s é n i a t e d e s o d i u m . 

N a H 2 P O l + H 2 0 
N a H ' W - f - f F O 

18 , 
18 1 

S y s t è m e c l i n o r h o m b i q u e . 

( t ) Sulfate ac ide de p o t a s ­
s ium 

Sé lén ia t e ac ide de p o ­
t a s s i u m . . . . 

K H S O 1 

K H S e O ' 

12 ' 

12 ' 

(2) Sulfate d e c a l c i u m . . 
Sé l én i a t e d e ca l c ium . 

C a S 0 4 4 - 2 H 2 0 
C a S e 0 4 + 2 H â 0 

20 ) 
20 i 

(3) Sulfate de m a g n é s i u m . 
» d e z inc . 
» de coba l t . . 
» de n ickel . . 
» d e fer . 

Sé lén ia t e d e m a g n é s i u m 
» d e coba l t . . 

M g S 0 ' + 7 H 2 0 
Z n S 0 ' - r - 7 H 2 0 
C b S O l + 7 H 2 0 
N i S O ' - f - 7 H ; 0 
F e S O ' + 7 H 0 

MgSfcO l - f7H*0 
C b S e 0 4 - f - 7 r P O 

40 \ 
40 ] 
40 f 
40 > 
40 [ 
40 
40 ' 

(4) Sulfate d e fer . . . 
» d e coba l t . . 
» d e m a n g a n è s e 

S é l é n i a t e de coba l t . . 

F e S O l - f 6 H 2 0 
G b S O l - | - 6 H 2 0 
M n S O l - | - 6 H 2 0 
C b S e O ' + e f P O 

36 , 
36 
36 
36 ; 

( s ) Sulfate d e s o d i u m . . 
Sé lén ia t e d e s o d i u m . 
C h r o m a t e de s o d i u m . 

N a 2 S O l - r - 1 0 H 2 O 
N a 2 S e O ' + 1 0 H 2 O 
N a 2 G r O l + 1 0 H 2 O 

52 ) 
52 
52 ) 
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— 171 - ( 45 ) 

NOMS. 
F O R M U L E 

c h i m i q u e . 
V o l u m e 

a t o m i q u e . 

6) P h o s p h a t e d ' a m m o -

Arsén i a t e d ' a m m o n i u m 
( N H 5 ) * H P 0 ! 

( N H 5 ) s H A s O l 

26 
26 } 

8) F l u o s l a n n a l e d e cu iv re 
F l u o s i l i c a t e d e c u i v r e . 
F l u o t i t a n a t e d e c u i v r e 
F l u o x y t u n g s t a t e d e 

c u i v r e . . . . 

C u S n F l 6 

CuSiFI 6 

C u T i F l 6 

CuW .FrO 

28 
28 | 
28 

28 ^ 

S y s t è m e a n o r t h i q u e . 

t ) Sulfate d e c u i v r é . . 
» de m a n g a n è s e . 
» de fer . . . 

Sé l én i a t e d e c u i v r e . 
» de m a n g a n è s e . 

C u S 0 ' - 4 - 5 r F 0 
M n S 0 ' - f S H 8 0 

F e S O ' - f bH*0 
C u S e 0 4 - | - 5 H a O 
M n S e O * - + 8 H 9 0 

32 
32 i 
32 ' 
32 t 
32 ) 

a) B i c h r o m a t e de p o t a s -

B i c h r o m a t e d ' a r g e n t . 
K ' C r W 

A g ä C r * 0 7 
20 - ï 
20 ) 

Observations. — N o u s a v o n s o m i s à d e s s e i n le g r o u p e 

d e s P e r c h l o r a t e s du t y p e o r t h o r h o m b i q u e , p a r c e q u e la 

fo rmule d e s P e r c h l o r a t e s ne r e p r é s e n t e p a s a v e c a s s e z d e 

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

d e s n i t r a t e s d e s o d i u m et d e p o t a s s i u m , du t y p e r h o m b o é -

d r i q u e , a é t é é g a l e m e n t o m i s , p a r c e qu' i l figurait dé jà d a n s 

le t ype p r é c é d e n t . Quan t au f l uoxyn ioba t e d e p o t a s s i u m , 

d u t y p e c l i n o r h o m b i q u e , sa fo rmule e s t t r o p d o u t e u s e 

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

N o u s d e v o n s a p p e l e r ici l ' a t t en t ion s u r u n fait d e la p l u s 

b a u t e i m p o r t a n c e et q u e l 'on a u r a r e m a r q u é s a n s a u c u n 
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doute , en parcourant l e s nombreux e x e m p l e s d'isomor-

phi sme tant p o l y m è r e que m o n o m è r e p r é c i t é s . Dans les 

corps qui s e présentent s o u s d e s formes différentes , te l s 

que le fer, qui fonctionne tantôt c o m m e ferrosum, tantôt 

c o m m e ferricum, ce n'est que la partie act ive de l'atomicité 

qui peut être c o m p t é e c o m m e vo lume atomique : ainsi 

le g r o u p e ferrosum o c c u p e un vo lume = 2 . La signif ica­

tion de c e s faits ne manque pas d'intérêt ; cependant leur 

interprétation étant toute ch imique , nous ne l 'aborderons 

que lorsque nous traiterons c e s ques t ions a u point de vue 

ch imique . Qu'il nous soit s eu lement permis d'émettre ici, 

s o u s bénéf ice d'inventaire, l'idée que tous les corps p o -

lyatomiques sont c o m p o s é s . Nous entreprendrons tous 

peu les r e c h e r c h e s expér imenta les n é c e s s a i r e s pour ré­

soudre la ques t ion . 

Avant de terminer , n o u s d e v o n s encore toucher un point 

qui pourrait paraître, à première vue, infirmer n o s h y p o ­

t h è s e s d'une manière manifeste ; nous vou lons parler du 

p o l y m o r p h i s m e . 

D'après c e qui p r é c è d e , on serait encl in à admettre que 

la forme cristal l ine que revêt une e s p è c e ch imique , es t 

une fonction s imple du nombre d'unités de v o l u m e s ato­

miques que compte sa molécule : ainsi l e sulfure de plomb 

P b S renfermant 4 de c e s unités devrait appartenir au 

premier s y s t è m e et à ce s y s t è m e s e u l e m e n t ; il en est 

cependant autrement : le sulfure de p lomb peut cristall iser 

dans le tro i s ième s y s t è m e . Il e s t facile de rendre compte 

de cet te anomal ie . 

La quest ion est double : on sait , en effet, que le poly­

m o r p h i s m e peut s e manifester s a n s c h a n g e m e n t dans la 

grandeur d e la molécu le ou à la suite d'une vai iation des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d i m e n s i o n s de ce l l e -c i ; o c c u p o n s - n o u s d'abord du p r e ­

mier cas et r e p r e n o n s l 'exemple du sulfure d e p l o m b . 

Comme tous l e s corps p o l y m o r p h e s d'ailleurs, le sulfate 

de p lomb cristal l i se toujours dans Je m ê m e s y s t è m e l o r s ­

que les cond i t ions extér ieures au se in d e s q u e l l e s le cristal 

prend na i s sance sont l e s m ê m e s ; c'est dans la variation 

de c e s condi t ions que n o u s d e v o n s chercher la cause du 

p o l y m o r p h i s m e . 

La plus puissante d e c e s condi t ions es t incontes tab le ­

ment la température : ainsi l e sulfure de p l o m b , cristal l i ­

sant à des températures re lat ivement b a s s e s d o n n e d e s 

r h o m b o è d r e s , et d e s c u b e s si la cristal l isation s e fait à une 

température p lus é l e v é e . Or, nous avons vu plus haut 

qu'au m o m e n t où une molécu le prenait l'état so l ide , l e s 

centres d'osci l lation de s e s parties const i tuantes , ou mieux 

s e s s o m m e t s , reço ivent d e s pos i t i ons f ixes et invariables , 

et que cet te l ia ison provient de l'équilibre qui s'établit 

entre l e s forces molécula ires dont la t endance es t de rap­

procher les a t o m e s , et Faction de la chaleur , qui a pour 

objet de l e s d i s s o c i e r . Si l'un de c e s facteurs varie , ou s'ils 

varient différemment tous deux , c o m m e c'est l e c a s , il e s t 

évident qu'à d e s températures d i f férentes doivent c o r r e s ­

pondre d e s états d'équilibre différents . Ce n'est pourtant 

pas à dire qu'il doit en être ainsi pour tous les corps : a insi 

nous pouvons d i s t ingaer entr'autres deux c a s , ce lu i d e s 

corps dont la formule ch imique représente d irectement le 

nombre de v o l u m e s a tomiques n é c e s s a i r e s pour obtenir la 

forme cristal l ine primitive (le Na'SO* dont le v o l u m e es t 

12 n o u s e n offre un exemple ) et ce lui d e s c o r p s dont la 

formule ch imique n e condui t qu'à un vo lume atomique 

sous-mult ip le du nombre d e v o l u m e s de la forme primi-
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(4*1 — 174 — 

t i ve ; nous avons admis que l e s formes cristal l ines primi­

t ives étaient alors d e s c o m b i n a i s o n s molécula ires de 2 , 3 , 

4 , . . . fois la molécu le c h i m i q u e . 

Cons idérons maintenant conjointement le sulfate de 

sod ium et le sulfure de p lomb : lorsque la température 

a u g m e n t e , le cristal de P b S tendra à se d i s soc i er avant 

N a * S 0 4 , puisqu'il représente une combina i son moléculaire 

tandis que l'autre représente une combina i son atomique ; 

l e s t ens ions du cristal P b S devront d o n c être différentes 

à d e s températures é l e v é e s qu'à d e s températures b a s s e s 

et il pourra résulter de ce che f un c h a n g e m e n t dans la 

valeur d e s a n g l e s du cristal : l e r h o m b o è d r e deviendra un 

c u b e . Entre l e s m ê m e s l imites de température le sulfate 

de sodium ne subira pas de d i s soc ia t ion de m ê m e ordre 

que le sulfure de p l o m b , et ce corps sera m o n o m o r p h e . 

Le po lymorphi sme d e s ^ o r p s s imples n o u s présente un 

exemple du s e c o n d cas ment ionné p lus haut . 

Pour rendre c o m p t e de ce t te dernière anomalie , il 

suffit de démontrer que la mo lécu le d'un corps s imple 

diffère en grandeur dans l e s différentes formes cristal l ines 

que ce corps peut présenter . On pourrait certes invoquer 

à l'appui de cet te opinion l e s p h é n o m è n e s phys iques 

différents que manifestent c e s corps dans c e s états , mais 

nous croyons pouvoir démontrer la c h o s e plus directe­

ment . 

Pour ce la , cons idérons le p o l y m o r p h i s m e du carbone ; 

et pour rendre la démonstrat ion g é n é r a l e , admet tons 

auss i la carbone amorphe dans notre ra isonnement . N o u s 

aurons donc à étudier le d i a m a n t , le graphite et l e 

carbone amorphe . 

On sait que D u l o n g e t Petit ont démontré que la chaleur' 
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a t o m i q u e é ta i t u n e c o n s t a n t e d e la n a t u r e ; l e u r loi p e u t 

s ' e x p r i m e r p a r la r e l a t i o n ÂC = consl : o ù C e s t le c a l o r i q u e 

spéc i f ique e t A l e p o i d s a t o m i q u e d 'un c o r p s é l é m e n t a i r e . 

A la v é r i t é , la loi n ' e s t r i g o u r e u s e p o u r a u c u n é l é m e n t , 

le p r o d u i t AC n ' e s t p a s c o n s t a n t , m a i s il v a r i e e n t r e c e r ­

t a i n e s l i m i t e s . Quoi qu'i l en so i t , d e p u i s s a n t s mot i fs o n t 

d é t e r m i n é les p h y s i c i e n s à c o n s i d é r e r c e t t e loi c o m m e 

l ' e x p r e s s i o n d e la v é r i t é ; n o u s f e r o n s c o m m e e u x . 

L e c a l o r i q u e spéc i f ique d u d i a m a n t à é t é d é t e r m i n é 

p a r R e g n a u l t e t i r o u v é éga l à 0 . 1 4 6 9 ; ce lu i d u g r a p h i t e 

a é t é l 'objet d 'un p l u s g r a n d n o m b r e d e d é t e r m i n a t i o n s et 

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

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

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

conf iance : 

G r a p h i t e n a t u r e l . . . 0 , 2 0 2 ( R e g n a u l t . ) 

. 0 , 1 9 5 ( W ü l l n e r e t B e t t c n d o r f . ) 

d e s h a u t s - f o u r n . 0 , 1 9 7 ( R e g n a u l t . ) 

. 0 ,16G ( R o p p . ) 

. 0 , 1 9 6 ( W ü l l n e r et B e t t c n d o r f . ) 

M o y e n n e . . 0 , 1 9 1 

n o u s a d o p t e r o n s d e p l u s p o u r le c a r b o n e a m o r p h e le 

chiffre 0 , 2 4 1 d e R e g n a u l t . 

Mais o n sa i t q u e la loi d e D u l o n g e t Pe t i t n ' e s t sa t i s fa i te 

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

la v a l e u r d e C e s t t r o p p e t i t e p o u r c h a c u n d ' eux , c e qu i 

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

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

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

l e n o m b r e d ' a t o m e s qu i la c o n s t i t u e e s t différent d u 
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nombre d'atomes d e s m o l é c u l e s d e s autres corps et d e 

p l u s , différent entre eux . 

Sans rien préjuger sur le nombre absolu d e c e s a t o m e s , 

on peut chercher leur rapport ; p o u r cela il suffit d e 

résoudre AG = const : après avoir introduit l e s d i f férentes 

valeurs de C pour l e s trois états du c a r b o n e . Mais il e s t 

év ident que cette équat ion ne peut être satisfaite qu'à 

condit ion que l e s trois va leurs de A qu'on obt iendra 

so ient inversement proport ionne l les aux trois valeurs de G, 

c'est-à-dire qu'on doit avoir : 

0 ,1469A = cons t . 

0 ,1910A' = cons t . 

0,2410A" = const , ou A : A' = 0 ,1910 : 0 ,1469 = 8 : 6 

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

g r a p h i t e e t d e c a r b o n e a m o r p h e d o i v e n t d o n c ê t r e e n t r e 

eux c o m m e 8 : 6 : 5 . 

Or 8 p o u r n o u s figure un c u b e , 6 un h e x a g o n e ; n e 

s e r a i t - c e p a s p o u r ce la q u e le c a r b o n e c r i s t a l l i s e d a n s l e 

p r e m i e r s y s t è m e p o u r d o n n e r le d i a m a n t e t e n h e x a g o n e s 

p o u r f o r m e r le g r a p h i t e ? Q u a n t au chiffre 5 , il n ' a p p a r ­

t i en t à a u c u n e f o r m e c r i s t a l l ine : c e c a r b o n e e s t a m o r p h e . 

On p o u r r a faire s u r c e s c o n s i d é r a t i o n s t e l l e s r é s e r v e s 

qu ' on v o u d r a , m a i s n o u s c r o y o n s qu 'on d e v r a b i e n a d m e t t r e 

q u e , si e l l e s n ' e x p r i m e n t p a s r é e l l e m e n t la v é r i t é , il y a a u 

m o i n s là l ' e x p r e s s i o n d 'une s i n g u l i è r e c o ï n c i d e n c e . 

Il va d e so i q u e c e s h y p o t h è s e s r e n c o n t r e r o n t d e s diffi­

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

s ' a p p u y e n t s u r la n o t i o n d e l ' a tomic i t é q u i , loin d ' ê t r e 

A : A" 

A' : A" 

0 ,2410 : 0 .1469 = 8 : & 

0 ,2410 : 0 ,1910 = 6 : 5 
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fixée définitivement pour chaque corps, est encore l'objet 
de plus d'une discussion. Encore une fois, nous les consi­
dérons comme un moyen d'investigation plutôt que comme 
l'ébauche d'une théorie de la cristallisation. 

Liège, le 15 décembre 1874. 
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