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ractes du canal et des écluses 5 voyage par Udevalla et
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7°. Voyage de Christiania à Kongsberg. Différentes cou-
ches de schiste alumineux , de porphyre, de pierre calcaire
dans les environs de Christiania. Mine d'alun près cl'Opsolo.
Marbre et granite du Paradiesberg. Arrivée à Kong,sberg.
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quel j'ai admiré l'étendue des connaissances que
ce savant célèbre y a développées. Ayant fixé
particulièrement mon attention sur les articles
qui concernent la cristallographie , j'ai senti
tout ce que cette belle science avait gagné entre
les mains d'un observateur aussi éclairé que la-
borieux , dent les recherches l'ont enrichie

fople Jemoclifications jusqu'alors igno-
rés. -tni. 'etuiliant les descriptions de ces modi-
ficatiOns et des autres que l'on connaissait déjà,
j'ai vu que les lois de structure dont il les fait
dépendi'e'reViennent à celles qui dérivent de ma
théorie ; et qu'elles sont seulement présentées
sous une forme différente. Mais je ne puis dis-
simuler que parmi celles de ces mêmes lois qui
se rapportent à des variétés inédites, plusieurs
n'aient excite na surprise , par la complica-

rappOqS gni' en Oçpriinent la mesure ,
surtout lorsque j'ai essaye de traduire ces rap-
ports en ceux qui, dans ma théorie , servent
à composer les signes que j'appelle représenta-

Après tout, s'il était bien démontré que ces
rapports fussent les véritables ; il faudrait con-
venir que la cristallisation, en élaborant cer-
taines varietéS , a dépassé de beaucoup les li-
mites entre lesquelles il semblait qu'elle fût
resserrée , d'après les observations faites jus-
qu'alors , et nous en conclurions que nous de-
vons ici, comme partout ailleurs, prendre la
nature telle qu'elle est, et plier nos théories
aux résultats de son travail , loin de prétendre
altérer ces mêmes résultats, pour les rendre
dépendans de nos théories'.

Occupé de ces réflexions, je me suis aperçu
que j'avais déjà déterminé quelques-unes des
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Yariétés dont je viens de parler ; mais j'en avais
gardé les déterminations, pour les publier dans
la suite avec celles qui se rapportent à diverses
formes que je ne trouve décrites nulle part. Or,
les signes représentatifs auxquels j'étais parvenu
n'offraient rien d'extraordinaire, et qui fit con-
traster ces variétés avec les autres dont j'avais
donné des descriptions adoptées par M. de
Bournon lui-même. J'ai cherché alors à quoi
tenait la différence entre les déterminations ,
et ce sont les résultats de cette recherche que
je me propose de développer ici, comme pou-
vant être de quelqu'intérêt pour la perfection
d'une science qui a elle-même une si grande
influence sur celle de la minéralogie.

Les applications qui ont été faites jusqu'ici
de la théorie des lois de la structure aux pro-
duits de de la cristallisation , indiquent qu'en gé-
néral les formes qui se rencontrent le plus com-
munément dans la nature, sont celles qui dé-
pendent des décroissemens les plus simples ; et
pour nous borner. à la chaux carbonatée, on
Sait que les variétés de ce minéral les plus ordi-
naires sont les rhomboïdes qui portent les noms
d' équiaxe, d' inverse , de contrastant, le dodé-
caèdre

métastatique'
le prisme hexaèdre régu-

toutes formes données par des décroisse-
mens sur les bords ou sur les angles, qui n'ex-
cèdent pas trois rangées (1).

(i) Je ne prétends pas que ces formes existent toujours
isolément ; ce sont le plus souvent leurs combinaisons, soit
entre elles , soit avec d'autres formes dues à des lois plus

- composées, qui se montrent dans une multitude de cristaux,
,c,e qui revient au même.
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164 STRUCTURE
Mais la cristallisation est une opération si

féconde en résultats divers, que l'on devait bien
's'attendre qu'à mesure que les découvertes se
multiplieraient en ce genre, elles offriraient
des formes soumises à des lois qui s'écarteraient
plus ou moins de la simplicité de celles dont je
viens de parler, et c'est ce qui a lieu surtout à
l'égard des variétés qui dépendent des décrois-
semens que j'ai nommés intermédiaires. Ici la
cristallisation emploie les molécules intégrantes
comme par groupes, en sorte que ces groupes
peuvent être considérés comme des molécules
soustractives composées, dont la retraite, par
une ou plusieurs rangées, s'assimile à celle que
subissent les molécules simples, dans les formes
ordinaires (1).

(i) M. de Bournon entre dans de longs détails ( tom. 2,
p.'r et suiv. , et ibid. , p. 385 et suiv. ) , sur les sous-divi-
sions que subissent certains rhomboïdes de chaux carbona-
tée, suivant divers pians, et dont j'ai parlé ( Tableau com-
paratif, etc., p. 12.6 ) en même tems que j'ai indiqué la
cause à laquelle je les attribue, et que je me propose de dé-

velopper dans une autre occasion. Je me contenterai aujour-
d'hui de remarquer qu'il y a ici quelque chose qui paraît
avoir échappé à M. de i3ournon. Je fais abstraction des sous-
divisions qui passent par les trois grandes diagonales des
faces contiguës à chaque sommet , perpendiculairement à
l'axe , ainsi que de celles qui ont lieu dans le sens des pe-
tites diagonales , parallèlement à l'axe. Je veux seulement
parler de celles qui passent par les grandes diagonales de deux
faces opposées. M. de Bournon n'indique qu'une seule de

ces dernières divisions, qui, selon lui , partage Constam-

ment le rhomboïde en deux prismes trjang,ulaires obliques.
La vérité est qu'il existe une multitude de rhomboïdes qui
offrent des indices de sous-divisions dirigées suivant trois
plans , qui passent par les six grandes diagonales opposées
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On ne peut cependant se dissimuler que cer-
taines lois de ce genre, ne présentent, surtout
dans les dodécaèdres à triangles scalènes ori-
ginaires de la chaux carbonatée, une compli-
cation qui semblerait faire perdre à la théorie
une partie du mérite qu'elle avait emprunté de
ses premiers résultats. J'ai trouvé, par exem-
ple, un de ces dodécaèdres (1) , dont le signe rap-

porté au n oy au (fig.]. ,p1. II), est ( )

c'est- à-dire que les molécules soustractives
sont composées chacune de cinq molécules
simples, et que le décroissement qui produit
le dodécaèdre, -se fait par sept rangées en lar-
geur, de ces molécules , sur cinq rangées en
hauteur. La suite nous offrira des signes repré-
sentatifs encore plus chargés que le précédent.

deux à deux , en sorte qu'elles ont lieu symétriquement,
ainsi que paraît l'exiger la forme rhomboïdale, où les aix
faces étant toutes dans le même cas , doivent être soumises
aux mêmes conditions. Je citerai de préférence des rhom-
boïdes calcaires d'Arendal en Norwège , où l'éclat des trois
joints dont il s'agit les fait apercevoir du premier coup-d'oeil.
Mais assez souvent, ces joints que j'appelle surnuméraires
dérogent à la symétrie, en ce qu'ils ne sont pas tous égale-
ment nets. Quelquefois on n'en distingue que deux, et il y
a des rhomboïdes qui n'en présentent qu'un seul. Dans d'au-
tres où ils existent tous, ils sont si peu sensibles que pour
les saisir il faut les éclairer fortement. Tantôt ils sont con-
tinus, et tantôt ils ne se montrent que par intervalles, comme
s'ils étaient produits par de petites portions de laines dissé-
minées dans l'intérieur du rhomboïde. Toutes ces variations
favorisent l'opinion que j'ai adoptée, en les regardant comme
de simples accidens.

(1) Ce dodécaèdre fait partie de la variété appelée ,çynal-
lacti9lle , dont je donnerai bientôt la description.
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166 STRUCTURE
Mais ce qui est très-remarquable, c'est que'

jusqu'ici toutes ces variétés en apparence si
singulières , soient susceptibles d'être consi-
dérées sous un autre point de vue', qui les ra-
mène à l'analogie des formes prodtiites par des
lois simples, et remet la nature d'accord avec
elle-même.

J'ai prouvé (1) que si l'on fait passer par
les arêtes latérales de, fg (fig. 2) d'un
dodécaèdre op dusenre de ceux dont il s'agit,
des plans clef, efg fgh, etc. , auquel cas ces
plans que je ne considère que comme géomé-
triques , intercepteront un rhomboïde (2) , ce-
lui-ci sera toujours une des formes secondaires
possibles du véritable noyau, et que de plus le
dodécaèdre pourrait en dériver, à l'aide d'une
loi de décroissement sur les bords analogues
à D, D (fig. 1. ). J'appelle noyaux hypothé-
tiques les rhomboïdes qui font la même fonc-
tion que celui dont je viens de parler.

Or, jusqu'à présent , les lois d'où dérivent,
soit le noyau hypothétique rapporté au vérita-
ble, soit le dodécaèdre regardé comme forme
secondaire du noyau hypothétique, sont tou-
jours renfermées dans les limites des lois ordi-
naires. On pourra en juger par les exemples
suivans.

Un des dodécaèdres dont il s'agit a pour
5

signe (7 E- D' BI). Celui de son noyau hypo-

thétique est e, c'est--'dire , que ce noyau est

(l) Traité de Minéral. , tom. II , p. 15 et suiv.
(2) La figure_représente ce rhomboïde engagé dans le do-

décaèdre.
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semblable au véritable (1), et celui du dodécaè-

dre rapporté au noyau hypothétique est D (2).
Le signe d'un second dodécaèdre est ('.E'D'B');

celui de son noyau hypothétique est ' .E` , c'est-
à-dire que ce noyau est semblable au rhomboïde
inverse, et celui du dodécaèdre originaire du

noyau hypothétique est D (3).
Un troisième dodécaèdre a pour signe

( e D'. D1 D' ) ; celui de son noyau hypo-

thétique est e, c'est-à-dire que ce noyau est
semblable au rhomboïde contrastant , et celui

3

du dodécaèdre qui dérive de ce dernier est D (4)...

Je citerai plus bas d'autres exemples du même
genre.

Ainsi, il y a cette différence entre les dé-
croissemens ordinaires et ceux que j'appelle
intermédiaires, que les premiers sont simples
par eux-mêmes, au lieu que les autres étant
compliqués, lorsqu'on les considère immédia-
tement, se résolvent en deux décroissemens
ordinaires , dont l'un fait dépendre le noyau:

Traité, tom. I, P. 355.
Ce dodécaèdre est une sorte de reprodoction.du mé-

tastatique , que j'ai prouvé être susceptible de dériver aussi
de la loi intermédiaire dont il s'agit ( Traité, tom. II,
p. 35). J'ai un cristal dans lequel ce second résultat se trouve
réalisé.

Ce résultat a lieu dans la variété paradoxale ( Traité,
tom. II, p. 154 )

Les faces du dodécaèdre dont il s'agit sont comprises
parmi celles d'une variété nommée euthétique , que j'ai dé-
crite , Journ. des Mines , tome XXV, d. 145, p. 5 et suiv.
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hypothétique du véritable , et l'autre établit la
relation entre la forme proposée et le noyau
hypothétique. Cette subordination conserve à
la théorie toute sa simplicité , et le résultat de
la division mécanique qui a toujours lieu avec
la même netteté , parallèlement aux faces du
véritable noyau , garantit l'unité d'espèce.

C'est d'après ces considérations et d'autres
encore dont je parlerai dans la suite , que je
vais essayer de soumettre à l'examen quelques-
unes des déterminations obtenues par M. de
Bournon. Je commencerai par celles qui se rap-
portent à des dodécaèdres produits par des dé-.
croissemens intermédiaires. Mais il faut aupa-
ravant donner une idée de la manière dont ce
savant représente ces décroissemens.-

Soit adsg (fr. 3 ) la coupe principale du
véritable noyau , et kx, ky deux arêtes ana-
logues à eo , ep (fig. 2), dans un dodécaèdre
produit en vertu d'un décroissement intermé-
diaire sur les angles E (fg.i ) , de manière
que le nombre d'arêtes de molécules soustraites
le long de D , soit plus grand que celui d'a-
rêtes soustraites le long de B. Du point d
(fg. 3) je mène dp parallèle à Lx , et je pro-
longe ga jusqu'à la rencontre t de dp. Ensuite
du point k je Mène kh parallèle à l'arête a's. Si
l'on rapporte au plan a dsg l'effet des décrois-
semens que subissent les lames de superposi-
tion, on pourra considérer les triangles dat ,
dAk comme deux triangles mensurateurs , dont
l'un donnera la position de l'arête kx parallèle

dp , et l'autre la position de l'arête ky, et il
est 'évident que ces deux triangles suffisent pour
déterminer la forme du dodécaèdre.
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Dans le premier triangle da t , relatif au dé-
croissement qui donne la position de l'arête kx,
da est à a t comme le nombre de diagonales
'obliques de molécule soustraites dans le sens
de la largeur, multiplié par la valeur de cette
diagonale, est au nombre d'arêtes de molécule
comprises clans le sens de la hauteur, multi-
plié par la valeur de cette arête ; et dans le.se-
cond triangle dhk, dit et Rb sont entre elles
comme les quantités qui correspondent aux pré-
cédentes , à l'égard du décroissement d'on naît
l'arête ky. Je me borne à cette construction,
parce qu'elle me suffira pour ce que j'aurai à
dire dans la suite.

M. de Bournon donne aux variations que
j'appelle décroissemens le nom de reculemens
qui lui paraît leur convenir infiniment mieux
(tom. 2 , p. 206) , et il se sert des rapports qui
viennent d'être indiqués , pour représenter ces
reculemens. Ceux qui ont pris connaissance de
ma théorie savent que dans les calculs dont
elle est l'objet, j'ai moi- même employé des
triangles analogues aux précédens , mats seu-
lement pour faciliter ces calculs , parce que
selon ma manière de voir, les expressions des
décroissemens doivent faire connaître les quan-
tités réelles des soustractions de molécules qui
ont lieu successivement sur les diverses lames.
de supêrposition , dans les parties soumises à
ces decroissemens; lesquelles soustractions dé-
pendent ici de deux élémens , savoir les dimen-
sions du parallélipipéde qui représente la mo-
lécule soustractive et le nombre de rangées dont
chaque lame dépasse la suivante. Les indica-
tions employées par M. de Bouillon pour les
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décroissemens intermédiaires sont Purement
techniques , et ne donnent point une idée
nette du proo-rès de la structure dans le passage
du noyau à la forme secondaire (1).

Pour en venir à l'objet principal de ce Mé-
moire , je choisis d'abord la 556. modification
décrite par M. de Bournon ( t. 2, p. 97 ) , et
qui est un dodécaèdre (fig. 4), composé de
deux pyramides droites réunies base à base, et
produit en vertu d'un décroissement intermé-
diaire sur les angles E, E (fig. i ) de la forme
primitive. Mais d'après la manière adoptée par
M. de Bournon , de considérer les recutlemens
comme générateurs des arêtes contiguës aux
sommets , telles que of', cf" (lig. 4) , ceux dont
il s'agit ici sont censés agir sur l'angle e (,/i. 1),
en sorte que d'une part le rapport de da a at
(fig. 3 ) est celui de 5 diagonales à 3 arêtes,
et que d'une autre part le rapport de dh à kk
est celui de ii diagonales à 17 arêtes. Le pre-
mier de ces rapports rentre dans les limites or-
dinaires; mais le second est d'une complication
qui excède ces mêmes limites. Le signe repré-

75

sen tatif ramené à ma méthode est ("E"D"B2),

(i) Les nombres de 'molécules qui composent les diffé-
rentes couches appliquées les unes sur les autres en partant
du noyau, forment une série récurrente, dont la loi dépend
de la mesure du décroissement d'où naît- la forme secondaire.
Cette loi étant connue , il est facile , à l'aide du calcul, de
déderminer l'expression d'un terme quelconque , dont le
rang est donné. Or le signe représentatif étant , pour ainsi
dire , calqué sur la loi dont il s'agit , peut être regardé
comme un tableau en raccourci tracé par la théorie elle-
même , sur le modèle de la forme secondaire.
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et sil'on adopte pour noyau hypothétique le
prisme hexaèdre régulier (j. qui dépend

du décroisement D A, en lui donnant mie hau-

0

teur égale à l'axe du rhomboïde primitif (1) ,
le signe du dodécaèdre rapporté a ce noyau

-=76

sera B. L'incidence mutuelle de deux faces
(fg. 4) prises vers un même sommet est de
122' ao', suivant M. de Bournon. Mais en fai-
sant usage des données de ce savant, j'ai trouvé
qu'elle devait être seulement de 122a 13' 6",
c'est-àdire plus petite d'environ 7 minutes.

Je vais comparer ces résultats à ceux que
m'ont offert des cristaux de ma collection re-.
latilS à une variété représentée (fig. 6 ) que j'ai
nommée synallactique , et dans laquelle les
faces étant prolongées jusqu'à s'entrecou-
per, termineraient un dodécaèdre, très-voisin
de celui dont je viens de parler, s'il n'est pas
le même (a). On voit que cette variété n'est au-
-tre chose que l'analogique (3) , dans laquelle les
arêtes à la rencontre des faces r, qui appar-
tiennent au métastatique, et des pans c, sont
remplacées par autant de facettes. J'avais dé-

(i) La-fiirine du noyau hypothétique n'est pas donnée ici
complétetnent pair- la seule oliserl,iainin-,.comme dans le cas
d'un- dodécaèdre-à; triangles scalèn'es (fie. '2); mais la sup-
position que je fais relativement à la hauteur du prisme qui
le.représente est indiquée par la théorie.

Ces cristaux m'ont été donnés comme venant de Nor-
wège.

Traité , t. II, p. 152 (pl. XXVI , fig. 34).
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terminé depuis quelque teins cette variété, et
j'avais trouvé que le signe relatif aux facettes, 1

était D' BI ) ; que la loi qui faisait dériver
ces facettes du noyau hypothétique (ir.g. 5)

était h et crue l'incidence de sur(fig. 6)
était de 122d 34' 44", c'est-à-dire seulement de
14' 44" plus forte que celle qui est indiquée
par M. de Bournon. Mais si l'on fait à cette
dernière la correction dont j'ai parlé, la diffé-
rence réelle sera de 21' 38".

La divergence entre les deux déterminations
est plus sensible , relativement à l'incidence
respective de deux arêtes situées vers les deux
sommets du dodécaèdre (fig. 4), telles que ,P,P.
Suivant M. de Bournon , cette incidence est de
145d 48', ou en poussant l'approximation jus-
qu'aux secondes, de 145a 47' 4e", et selon ma
théorie, elle n'est que de 143' 7' 48", ce qui
fait 2' 39' 52" de différence. M. de Bournon
obtient ordinairement ces sortes d'incidences,
en les concluant des angles qu.e font les arêtes
dont il s'agit avec des faces du noyau mises à,

découvert par la division mécanique. La mé-
thode qu'a suivie ce savant, en se servant des
angles dont il s'agit , pour prendre sur une
échelle les mesures des lois de reculement dont
ils dérivent, l'a conduit à adopter ces mêmes
angles comme fondamentaux. Mais, selon ma
manière de voir, les véritables données, aux-
quelles doivent être subordonnées les autres
observations employées par voie de tâtonne-
ment, sont les angles que font entre elles les
faces naturelles du solide que l'on considère,
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et cela d'autant plus que l'on a la facilité de
faire concourir à la solution des problèmes les
positions des mêmes faces par rapport à d'au-
tres qui se combinent avec elles , comme ici
celles de à l'égard de c, de r et de g. Le
calcul des incidences qui dérivent de ces posi-
tions offre des moyens de vérification qui in-
diquent la justesse des données d'où l'on est
parti, ou servent à les rectifier.

On a pu voir que mes résultats, relativement
au dodécaèdre qui vient de nous occuper, s'ac-
cordent parfaitement avec ce que j'ai dit plus
haut de la simplicité des lois auxquelles l'in-
tervention du noyau hypothétique ramène la
conception des formes qui dépendent des dé-
croissemens intermédiaires , au lieu que la dé-
termination obtenue par M. de Bournon semble
plutôt annoncer une exception à la marche or-
dinaire de la cristallisation.

Mais il y a mieux ; c'est que j'ai été conduit
connue nécessairement à ces résultats par une
considération sur laquelle je vais insister, parce
qu'elle m'a été également très-utile pour la dé-
termination de diverses autres formes. En exa-
minent attentivement les facettes , on juge
que leurs intersections , s, s', avec les faces'
du dodécaèdre métastatique et celles du prisme
sont sensiblement parallèles, en sorte que le
témoignage de l'oeil suffit pour ne laisser aucun
lieu de douter que le parallélisme ne soit rigou-
reux (1). Or ce parallélisme étant pris pour

(I) Il arrive souvent, dans ces sortes de cas , qu'une des
facettes étant beaucoup plu étroite que les autres , par une
suite de ces petits défauts de symétrie auxquels les cristaux
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donnée, avec la condition que soit également
inclinée sur c et sur c', la loi du décroissement
d'où dépendent les facettes s'en suit nécessai-
rement, ainsi qu'if inc serait facile de le dé-
montrer par le calcul. Mais dans l'hypothèse
de M. de Bournon , les lignes s, s' ne seraient
plus parallèles et il en résulte au moins que
cette hypothèse est inadmissible , relativement
à la variété que nous considérons ici.

Il est à remarquer que ces sortes de parallé-
lisrnes sont familiers à la cristallisation , quoi-
qu'ils n'aient pas toujours lieu. Ainsi dans la
variété que j'ai nommée émoussée (Traité ,
t. Il , p. 154 ) , les arêtes les plus saillantes du
métastatique sont remplacées par des facettes

, (fig. 7) dont les sections sur les faces r, r',
sont exactement parallèles entre elles, d'où il
suit que ces facettes appartiennent au rhom-
boïde inverse. Dans la variété paradoxale
(Traité, ibid.) , les bords inférieurs e (j. 8)
des facesf sont parallèles aux arêtes du rhom-
boïde hypothétique ; il y a de même parallé-
lisme entre les bords des faces r, en sorte
qu'en combinant ces deux parallélismes avec
les conditions que les faces f, f appartiennent
au rhomboïde inverse, et les faces r, 7' au do-
décaèdre métastatique , on en déduit immédia-
tement la loi intermédiaire qui donne le dodé-
caèdre x, x. Quelquefois le parallélisme se
répète sur des faces de différens ordres qui se
succèdent, et il y a des formes où cette répé-

sont sujets, lés bords analogues à ceux dont il. s'agit, se
trouvent si rapprochés , que s'ils n'étaient pas exactement
parallèles, on s'apercevrait aisément de leur convergence.

a
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tition est tellement dominante, que j'ai cru
devoir désigner par le nom de parallélique les
'variétés qui présentent ces formes (1).

Ces sortes de considérations sont importantes
dans l'application de la théorie, pour aider l'ob-
servateur à distinguer tout d'un coup la route
qui doit le conduire à son but, et pour lui épar-
gner l'embarras des tâtonnemens. Elles ont ainsi
le double mérite de faciliter les résultats et d'en
garantir la justesse.

Je regarde donc comme démontrée l'existen ce
de la loi intermédiaire d'où dépendent les fa-
cettes , (:/ 6) de la variété synallactique.
On a lieu de présumer que la 55°. modification
de M. de Bournon est due à la même loi. Si
cela n'était pas , il faudra dire que la cristalli-
sation qui s'est conformée à sa simplicité or-
dinaire , dans la variété que j'ai déterminée,
y a dérogé , dans les cristaux observés par
M. de Bournon , en la touchant néanmoins de
très-près, pour arriver à une ,complication dont
jusqu'ici je ne connais aucun exemple.

Le résultat qui va suivre est tiré de la 45'. mo-
dification décrite par le même savant ( tom. 2,
p. 83), et qui se rapporte à un dodécaèdre dont
les faces sent des triangles scalènes, semblable
à celui que l'ont voit/1,g.. 2. Selon M. de Bour-
non , le reculement qui donne les arêtes les plus
saillantes, telles que oc, tournées vers les faces
du noyau, dépend du rapport de 13 diagonales

(i) La variété de fer sulfuré que, rai décrite ( Tableau
comparatif, etc. p. 0 et 97), en fournit un exemple re-
marquable;
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à 4 arêtes (1) , entre da et ut (fig. 3 ) , et celui
qui donne les arêtes les moins saillantes, telles
que p e (fig. 2) , tournées vers les arêtes du
noyau, dépend du rapport de 17 diagonales à
33 arêtes, entre d/z et h k (fig 3). D'après les
indications du même savant , l'incidence de b
Sur b (fig. 2 ) est de 106d 20 (je l'ai trouvée
de 1064 2054") j celle b sur b' est de 145a 4o '
( et suivant mes calculs , de 145 42' 5w').

La forme très-composée des rapports que je
viens de citer m'annonçait d'avance celle des
signes adaptés à ma méthode ; j'ai trouvé
que celui du décroissement intermédiaire est

208 zo,
D'" B",); que la loi qui fait dépen-

dre le noyau rhomboïdal hypothétique du vé-

ritable a pour expression e, et que celle qui
donne le dodécaèdre rapporté au noyau hypo-

24z
X19

thétique est D.
Ces signes dont l'oeil est en quelque sorte

effrayé, et qui semblent représenter des écarts
plutôt que des lois, rendent par cela seul très-
douteuse l'exactitude des résultats qui les ont
amenés. Mais au moyen d'une légère correction
faite aux données du problème, ces signes ren-
trent dans l'analogie de ceux qui se rapportent
aux autres formes.

D'après mes recherches, celui du décroisse-

(1) Le texte de M. de Bournon indique le rapport de 15
à 4 ; mais il y a visiblement ici une faute d'impression
puisqu'il faut substituer 13 à 15 pour arriver aux mesures
d'angles trouvées par ce savant.

ment
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7 7

nient intermédiaire est ( D5 B5); celui du
décroissement à l'aide duquel le noyau hypo-

thétique serait produit est e, et celui du dé-
croissement qui a lieu pour le dodécaèdre rap-
porté au noyau hypothétique est D. Le rhom-
boïde qui fait la fonction du noyau hypothé-
tique existe dans certaines variétés de chaux
carbonatée, et M. de Bournon en a fait sa
septième modification (1). La grande simplicité
des lois relatives à ce noyau hypothétique .et
au dodécaèdre qui en dépend justifie pleine-
ment l'adoption du signe représentatif, dans
lequel la loi du décroissement intermédiaire est
exprimée par la fraction L'incidence de b
sur h' est de-145' 34' 12", c'est-à-dire de 8' 46"
plus petite que dans l'hypothèse de M. de Bour
n on , et celle de b sur 6 est de 107' 24' 48", c'est-
à-dire plus forte de 1' 3 54". L'angle que font
entre elles les arêtes eo,ep, qui est de 123'
3o' 23" dans l'hypothèse de M. de Bournon
se trouve ici de 121425' 46"; différence, 2'4' 37".

L'examen d'une variété citée per M. de Bour-
non (2), et dont la précédente fait partie, va me
servir à motiver l'existence des lois dont je viens

Ce savant indique pour la modification dont il s'agit
une loi de reculement par trois diagonales en largeur sut:
deux lames de hauteur aux angles obtus du sommet, lequel
détermine la position des arêtes supérieures du rhomboïde
secondaire. Mais dans ma théorie où la production des faces
est l'effet principal. auquel tout le reste. serapporte , le dé-
croissérnent qui équivaut à la loi précédente a iieu par trois
rangées en hauteur sur l'angle e (fig. i ) de la forme pri-
Mut ve.

Tom. 2, p. 84, pl. 38 , fig. 551.
ro laine 31.
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de parler. La figure 9 représente- cette variété
dont j'ai moi-même un cristal d'une forme très-
prononcée, qui vient d'Angleterre, en sorte
qu'on ne peut douter qu'il n'ait la même ori-
gine que ceux qui ont été observés par M. de
Bouillon. Sa forme résulte d'une combinaison
des faces b, b du dodécaèdre qui vient de nous
ocCuper, avec les faces r, r du métastatique, et
les pans c ,c' du prisme hexaèdre régulier, d'où
l'on voit qu'elle ne diffère de celle de la variété
émoussée (fig. 7) qu'en ce que dans cette der-
nière les arêtes les plus saillantes du métasta-
tique sont remplacées chacune par une seule
facette , au lieu qu'ici elles le sont par un dou-
ble biseau. Les bords n, y (fig.. 9 ) des facettes
qui forment ce biseau sont très-sensiblement
parallèles entre eux. Or, les facettes dont il
s'agit étant les analogues de celles qui sont réu-
nies par l'arête of (fig. ) , il est nécessaire
que cette arête ait la même inclinaison que l'a-
rête saillante du métastatique qui répond à v
.(fig. 9) , sans quoi le parallélisme n'aurait pas
lien. Mais l'angle que fait cette dernière avec
le plan vertical .c est de 153' 26' 6", et d'après
la théorie de M. de Bournon , l'angle que forme
l'arête ofavec le même plan est de 154a 28' 13",
ce qui lait ld 2' 71'de différence en plus. Au
contraire , le calcul démontre due, dans la
forme qui résulte des lois exposées plus ha.ut,
les deux incidences étant parfaitement égales,
le parallélisme est rigoureux. Maintenant, j'ob-
serve que M. de Bournon a décrit une autre
variété (1) dans laquelle les facesf (fg. 7) du

(I) TOM. 2 , p. b4 , et pl. 39 ,fg. 569.
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rhomboïde inverse, qui Se montrent quelque-
fois seules, comme ici, à la place des arêtes les
plus -saillantes du dodécaèdre métastatique
sont situées entre les facettes b, h' (fg. 9) ,
et dans ce cas le parallélisme, sans cesser d'exis-
ter relativement aux bords de ces dernières fa-
cettes, se répète sur ceux des premières, ce qui
est entièrement conforme àe l'analogie d'une
multitude de variétés, où comme je l'ai déjà
dit, on voit des successions de facettes , dont
les bords sont allignés parallèlement les uns aux
autres.

.J'ai donné à la variété que représente cette
figure 9 , le nom de chaux carbonatée iden-
tique , parce que les lois de décroissement à
l'aide desquelles le véritable noyau produit les
faces c, r étant e, D, on a les mêmes lois pour
les faces c, b rapportées au noyau hypothétique.-

Avant de terminer ce qui regarde cette va-

riété, je remarquerai qu.e le rhomboïde e , qui
y fait la fonction de noyau hypothétique, et
qui reparaît comme forme secondaire, dans la
7o. modification de M. de Bournon (i), a les
mêmes rapports avec celui de la 10e modifica-
tion décrite par ce savant (2) , et qui a pour

4

signe e, que ceux qui. existent entre le rhoin-

Tonie 2 , p. 1.5.
Ibid. , p. 19. Le rapport entre les demi-liagonalese,

p' des faces de ce dernier est celui de 1/7; à 1/. Dans le

rhomboïde eT, on a V775 à Vi7. pour le rapport qui ecrrespond
au précédent. Il en résulte que le rapport entre le rayon et
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boïde priMitif et celui que j'ai nommé inVersei
c'est-à-dire que les angles plans de l'un sont
égaux à ceux que font entre elles les faces de
l'autre , et réciproquement. La théorie dé-
montre que cette inversion est étroitement liée
à l'égalité des angles des deux coupes princi-
pales (1). M. de Bournon indique cette égalité
à l'égard des deux rhomboïdes don t il s'agit (2.).
Il aurait pu encore, en comparant ses résultats,
s'apercevoir de l'égalité qui a lieu entre les an-

gles plans du rhomboïde e et ceux que font entre
4

elles les faces du rhomboïde e (3). Mais l'éga-

4

le cosinus soit du petit angle plan du rhomboïde e, soit de

la plus petite incidence des faces du rhomboïde e est celui
de 41 à 17; que le rapport entre le rayon et le cosinus des
angles inverses des précédens est celui de 58 à i7; et que le
rapport entre le sinus et le Cosinus du petit angle de l'une et
l'autre coupe principale est celui de 3o à 17 , ce qui démontre
rigoureusement l'existence de la propriété dont il s'agit.
Voyez pour les formules qui conduisent à ces résultats le
Traité de Min., tom. I, p. 3o3 et suiv.

(I) Quoique plusieurs rhomboïdes originaires de la chaux
carbonatée partagent les propriétés dont il s'agit, cela n'em-
pêche pas que la dénomination d'inverse que j'ai appliquée à
celui dont les angles plans sont de 755 31 20'' et io4a 28,
40', et qui paraît vague à M. de Bournon ( t.2, p. 31)
ne lui convienne d'une manière spéciale, parce que la forme
primitive est le ternie de comparaison auquel se rapporte
l'inversion qui le caractérise.

(2.) Les angles des deux coupes sont, selon lui, de 11032,
6o5 z8 ( plus exactement de 119a 32' 20" et 6O1 27I 4o").
(3) Il donne 1o7d et 72d 57, pour les premiers ; et 10754,

et-:72d 56' pour les seconds. Oh trouve de part et d'autre , à
Paide d'un calcul rigoureux, 1o7d 2' 37' et 72' 57/ 23.
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lité entre les angles qui sont les inverses des
précédens a dû lui échapper, et je ne crois pas
inutile d'en exposer ici la raison.

M. de Bournon. indique 115a 42' pour la plus

grande incidence des faces du rhomboïde e , et
64d ,8, pour la plus petite ; et à l'égard du rhom-

4

boïde e, il indique i4 32' pour le grand an-
gle de chaque rhombe , et 65a 28,, pour le petit
angle, tandis que ces derniers angles devraient
être égaux aux premiers, puisqu'il y a inver-
sion. La diversité dont il s'agit tient à une
inexactitude qui s'est glissée dans les calculs de
M. de Bournon. Les mesures exactes des deux
premiers angles, ainsi que celles des deux der-
niers, sont de I' 4a 29' 47" et 65' 3o 13", ce qui
fait une différen ce de id .12113", avec les indica-
tions de M. de Bournon relatives aux deux pre-
miers angles. A l'égard des deux derniers, la
différence est simplement de 2! 13" (I).

Je n'insisterais pas sur ce sujet, s'il n'en ré-
sultait deux conséquences qui ne me paraissent
pas indifférentes ; l'une est que l'emploi de la
méthode analytique, qui démontre générale-

(1) Le développement des calculs dont il s'agit a été choisi
par M. de Bournon , comme exemple des' applications de sa
méthode ( t. II, p. 263 et suiv.). Ce savant a obtenu le rap-
port de 27,63 à 23,39 pour celui du rayon au sinus de la
moitié du plus grand angle formé par les faces du amu-

i'
boïde e. La méthode analytique donne pour les mêmes li-
gnes le rapport rigoureux de t/. à V2-9, auquel répond à
peu près celui de 27,63 à 23,24 qu'aurait dû trouver M. de
Bournon,

M3
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ment la dépendance entre l'égalité des angles
des coupes principales et l'inversion des deux
autres espèces d'angles , aurait paré à l'incon-
vénient de mettre les résultats du calcul en con-
tradiction avec la théorie. L'autre conséquence
est que l'erreur d'environ i, à été coin-
mise dans la détermination de la variété qui
nous occupe, a dû occasionner, dans la véri-
fication prise à l'aide du gonyomètre, une diffé-
rence équivalente, qui n'a pas été aperque par
M. de Bournon , quoique le genre de mesure
auquel elle se rapporte soit , comme je l'ai
déjà remarqué, le plus susceptible d'exacti-
tude, et que le savant observateur ait un cristal
appartenant à la même modification., qu'il dit
être très-parfait ( t. 2, 1) , var. 55). C'est
un motif de plus pour n'êtrePas arrêté par
d'autres différences à peu près égales et sou-
vent beaucoup plus petites , entre les angles
auxquels conduisent les lois très-compliquées.
admises par M. de Bournon , et ceux que leur
substituent les lois très-simples qui se présen-
tent à côté des premières.

Ce qui précède offre une nouvelle preuve,
qu'il existe un art de manier la théorie, en pro-
fitant de ces indications heureuses qu'offre le
sujet considéré sous toutes ses faces , et qui
sont comme le fil destiné pour nous diriger,
de manière à éviter les fausses routes dans les-
quelles nous pourrions nous engager, sans ce
secours. L'observation même la 'mieux'faite ne
donnant jamais que des à peu près, nous avons
besoin d'être éclairés par des considérations
puisées dans la chose elle-même , pour saisir la
limite à laquelle répondent à la fois et la pré.
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eision du calcul et l'expression fidèle des lois
de la nature.

Je vais citer encore un exemple des avanta-
ges que l'on peut retirer de ces considérations,
pour faciliter et, si j'ose ainsi parler , pour ré-
gulariser les applications de la théorie. IL existe
une variété de chaux carbonatée (fi g.

1.0 ) que
j'ai nommée soustractive (1) , et qui résulte de
la combinaison des faces r, r du dodécaèdre
métastatique, des pans c, c' du prisme hexaè-
dre , et des faces t, t' d'un second dodécaèdre
à triangles scalènes. Je suppose que l'on cotir -
naisse tout le reste, excepté la loi de décroisse-
ment qui produit ce dernier dodécaèdre. L'in-
cidence des arêtes sur les pans c, c,étant
la même que celle des bords supérieurs du
noyau sur des plans verticaux, j'en conclus que
le décroissement dont il s'agit a lieu parallèle-
ment à ces mêmes bords , c'est-à-dire en sens
contraire du décroissement relatif aux faces r, r,
qui naît sur les bords inférieurs.. T'observe en-
suite que les intersections des 'faces t, t' avec
les faces r, r sont sensiblement sur un même
plan perpendiculaire à l'axe du cristal (2). Or,
l'analyse m'avertit que dans toutes les combi-
naisons de ce genre , le nombre de rangées sous-
traites sur les bords inférieurs est moindre d'une
unité que celui de rangées soustraites sur les

(i) Traité, t.II , p. 153.
(2) Il peut arriver que quelqu'une des faces t, t, ayant

pris plus d'accroissement que ses analogues, son intersection
avec la face r correspondante soit sur un plan différent de
celui auquel répondent les autres ; mais , dans ce cas, elle

est sur un plan parallèle au précédent.
M4
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bords supérieurs , d'où il. suit que l'un étant
égal à 2, le second. sera égal à 3. Cherchant
donc, d'après cette donnée, les incidences mu-
tuelles des faces t, , je trouve , ainsi que je
m'y attendais , qu'elles sont exactement les
mêmes que celles auxquelles conduisent les me-
sures du .gonyomètre.

Les formes qui m'ont servi précédemment de
termes de comparaison entre les résultats de
M. de Bouillon et ceux que j'ai cru pouvoir
leur substituer appartenaient à des cristaux
que j'avais observés par moi-même. Je vais
maintenant examiner une de celles qui me sont
inconnues, et proposer les motifs qui me font
présmner une correction à faire dans la déter-
mination que le même savant en a donnée. Elle
constitue sa 44e. modification ( tom. 2, p. 82),
et se rapporte de même àun dodécaèdre (fg.
dont les faces sont des triangles scalènes, et qui
tourne ses arêtes les plus saillantes vers les rhom-
bes du noyau. Le reculement qui fuit naîtreles
arêtes les plus saillantes dépend du rapport de
1.5 diagonales à 4 arêtes, entre da et at(Ji-. 3),
et celui qui fait naître les moins saillantes clé-
pend du rapport de 7 diagonales à 15 arêtes,
entre d h et h k. L'incidence de a sur a (
est, d'après rues calculs, de 113" 46 18" (le texte
de M. de Bournon porte I121 44' ) , et celle de
a sur a' est de r4o'! 45' 6" (M. de Bournon in-
dique i4o' 42'). Le signe du décroissement in-
termédiaire relatif au véritable noyau serait

z;( D77 B43). Le noyau hypothétique serait
un rhomboïde obtus dans lequel l'angle plan
du sommet aurait pour mesure ii3d 35' :z4" 3 la
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loi qui ferait dépendre ce rhomboïde du véri-

table noyau aurait pour signe e , et celle qui
produirait le dodécaèdre rapporté au noyau

122
75

hypothétique serait D.
En considérant attentivement ces résultats si

.éloignés de la simplicité des lois ordinaires, j'ai
remarqué que le noyau hypothétique était très-
voisin du rhomboïde équiaxe , dont l'angle plan
au sommet est de ne 57", puisque la diffé-

.

rence n'est que 43' 43". De plus, le signe D qui
indique la loi d'où dépend le dodécaèdre , en
partant du noyau hypothétique , diffère très-

peu de D ou D. Ainsi, en substituant l'équiaxe
au rhomboïde de ii3d 35'14", et le second signe
au premier, on avait pour noyau hypothétique
un rhomboïde familier à la cristallisation, qui
dérive du véritable noyau par la plus simple de
toutes les lois, et celle qui faisait dépendre le
dodécaèdre de ce même noyau hypothétique
n'offrait rien qui ne ait dans l'analogie des lois
déjà connues. Ayant fait les deux substitutions
que je viens d'indiquer , trouvé pour le
signe représentatif du décroissement intermé-
diaire ( E S'sD5 B3)', qui ne diffère de celui qui
se rapporte à la 45e modification , que par l'ad-
dition d'une unité dans le numérateur de la
fraction qui accompagne la lettre E. J'ai trouvé
pour l'incidence de a sur a I14d 43' To", c'est-
à-dire 56' 52" de plus que dans le résultat rec-
tifié de M. de Bournon , et pour l'incidence
de a sur a' rZtod 35' 58", c'est-à-dire seulement
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voit (fg. 12). Mais les bords E E" de ces facettes
sont représentés comme étant parallèles, sur la
figure donnée par M. de Bournon , au lieu
qu'ils devraient diverger d'une quantité très-
sensible à l'oeil , qui d'après la détermination
que j'ai proposée serait' de 17d 36' 46", et n'au-
rait sûrement pas échappé à celui qui a tracé
la figure. Si l'on suppose au contraire le pa-
rallélisme rigoureux , en partant toujours du
résultat auquel je suis parvenu pour le dodé-
caèdre , le rhomboïde dont il s'agit ne sera
plus l'inverse. Il sera semblable à celui de la
16e. des modifications décrites par M. de Bour-
non , dans lequel l'angle plan au sommet est
selon lui de 8id 19' ( plus rigoureusement de
81d 20 5o" ) (i) , et ce parallélisme qui n'au-
rait pas lieu sur le dodécaèdre provenant des
reculemens qui ont servi de données à ce sa-
vant, offrira une nouvelle présomption fondée
sur l'analogie, en faveur de la détermination à
laquelle j'ai été commit.

Je vais passer aux modifications rhomboï-
dales décrites par M. de Bournon , entre les-
quelles j'en choisirai deux , pour discuter les
lois dont ce savant naturaliste les fait dériver.
L'une qui est la 9e. sur son tableau (2) , et que
l'on voit (fig. 13) , dépend selon lui .d'un 're-
culement par seize rangées en largeur sur les
angles e (f. ) du rhomboïde primitif. Quoi-

par une nouvelle inadvertance , ce n". n'ait été indiqué au
lieu du n". i6 , que l'on pourrait plutôt présumer être le
véritable , comme on le verra dans l'instant.

(1) Le rapport entre les deux demi-diagonales g! çt de

ce rhomboïde est celui de V4-5" à V-65.
(:),) C'est celle qu'il a décrite, tom. a
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9' 8" de moins. L'angle formé par les arêtes
7,, 12 du dodécaèdre est, suivant M. de Bour-
non , de ri8d et , d'après mes calculs , de
118d 12 29"; l'angle analogue sur le dodécaèdre
que j'ai pris pour terme de comparaison est de
116a 33' 54", ce qui donne pour différence id 38'
35". Si la forme de ce dernier dodécaèdre n'est
pas exactement celle des cristaux que M. de
Boum n on a eus entre les mains, il faut avouer
que la grande ressemblance entre Pune et l'autre
est faite pour produire une de ces illusions dont
il est bien difficile de se défendre.

Ce que je vais ajouter tendrait à fortifier en-
core cette illusion. Dans plusieurs des variétés
décrites par M. de Bournon, comme subordon-
nées au dodécaèdre dont il s'agit, les sommets
sont remplacés par des facettes qui appartien-
nent au rhomboïde équiaxe , ce qui serait ana-
logue à ce qu'on observe dans d'autres cristalli-
sations du même genre, comme la paradoxale
dont j'ai déjà parié, où les faces du noyau hy-
pothétique semblent, en se montrant, indiquer
.à l'oeil la relation que la théorie nous découvre
entré ce noyau et le dodécaèdre.

Je remarquerai de plus que dans une variété
,représentée pl. 37, fig. 547, de l'ouvrage de
M. de Bournon , les arêtes les moins saillantes
du dodécaèdre telles que X,7, (fig. ) sont rem-
placées par des facettes que ce savant dit appar-
tenir au rhomboïde inverse (m), ainsi qu'on le

(i) D'après le n°. 22 que portent ces facettes sur la figure,
ce serait le rhomboïde mixte ; mais il paraît qu'on doit s'en
rapporter de préférence au texte ( t. 2, p. 83) , qui indique

. le rhomboïde du n°. i7 , c'est-à-dire l'inverse à moins que
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que ce résultat excède sensiblement les limites
dans lesquelles sont renfermées les lois relatives
aux formes qui se présentent le plus communé-
ment cependant comme il se trouve compris
dans la série des décroissemens qui agissent
parallèlement aux diagonales de la forme pri-
mitive, en sorte qu'il offre seulement un terme
plus reculé de cette série , rien ne paraîtrait
d'abord répugner à ce que la cristallisation eût
atteint ce terme, par une marche que des cir-
constances particulières auraient accélérée.
Mais en y réfléchissant, j'ai vu que la forme
dont il s'agit dérogeait à une condition, qui se
trouve toujours remplie dans les cristaux que
j'ai observés jusqu'ici.

J'ai prouvé ( Traité, t. I, p. 356) que la
même forme de rhomboïde qui est possible en
vertu d'un décroissement sur les angles infé-
rieurs d'un autre rhomboïde faisant la fonc-
tion de noyau, en sorte que ses faces seraient
tournées vers celles de ce noyau, l'est égale-
ment par un décroissement qui agirait de ma-
nière que les faces produites s'inclinassent du
côté opposé, en se tournant vers les arêtes du-.
noyau, et j'ai donné des formules au moyen
desquelles on peut passer d'un décroissement
à Pautre. Par exemple, si l'on rapporte à l'an-
gle e (fg. ) le décroissement qui donne le
rhomboïde inverse, auquel cas son signe
sera e, et il est visible que ce décroissement
donnera des faces qui se rejetteront en sens
contraire des faces primitives sur lesquelles le
décroissement est censé avoir pris naissance,

5

on aura e pour l'expression de la loi suscep-
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tible de reproduire la forme du même rhom-
boïde avec des faces qui se rejettent du même
côté que les faces primitives sur lesquelles sont
situés les points de départ du décroissement.

Or, j'ai trouvé jusqu'à présent que les deux
lois avaient entre elles une corrélation ana-
logue à celle (pie j'ai indiquée entre les lois
intermédiaires qui donnent des dodécaèdres à
triangles scalènes, par des décroissemens sur
les angles du rhomboïde primitif, et les lois
ordinaires qui en agissant sur les bords du noyau
hypothétique, reproduisent ces mêmes dodé-
caèdres , c'est-à-dire que quand les premières
offraient une complication qui semblait les ren-
dre peu admissibles , lorsqu'on les considérait
isolément , les seconde qui en étaient les équi-
valens leur servaient en quelque sorte de ga-
rons par leur simplicité.

Maintenant, la loi qui répond à e , en agis-
20
ri>sant du côté opposé, est représentée par e

expression bien éloignée de pouvoir servir à
motiver l'adoption de la première. Mais il ne
faut que supprimer une unité dans le dénomi-
nateur de la fraction qu'elle renferme , pour

avoir le rhomboïde e qui rentre dans les li-
mites ordinaires (i) ; alors au lieu de e , pour
le résultat correspondant, on aura e.

(I) Dans ce rhomboïde, le rapport entre les derni-diago-
nales g' et p' de chaque rhombe est celui de vià , et
dans le rhomboïde relatif à la détermination de M. de Bouc-
non le rapport correspondant est celui de 1/5dd à 474b.J.
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Or, j'ai >dans ma collection des cristaux dit
Saint- G-othard , offrant une variété que j'ai
nommée hémitome , .et dont un est représenté

7

(fig. 14 ). Leur signe est D e, c'est - à-dire
P

qu'ils résultent de la combinaison des faces du
dodécaèdre métastatique avec celles du rhom-
boïde dont je viens de parler et dont le signe

est e. Celui qu'a décrit M. de Bournon se com-
bine aussi avec la forme du métastatique, dans

une variété citée par ce savant ( ibid. ), et que
l'on voit dans son ouvrage (pl. 5 , 68).
Mais ses faces y correspondent aux arêtes les
moins saillantes du même dodécaèdre, comme
cela doit être , au lieu que dans mes cristaux
elles naissent aux endroits des arêtes les plus
saillantes.

Comparons maintenant les angles des deux

rhomboïdes , et voyons jusqu'à quel point ils

diffèrent entre eux. Dans celui qui a pour
signe e, les angles du rhombe sont rigoureu-
sement de 95' 3o' 3o". et 84d 29' 3o" ( M. del
Bournon indique 95a 28 et 84a 32f ). Dans l'au-
tre rhomboïde ils sont de 94a 3o ' 4o" et 85'29'
20" la différence réelle est de 59' 50".

Dans le rhomboïde e , les angles de la coupe
principale sont de 98a 12! 32" et 81a 47' 28/
( M. de Bournon indique 98d 12' et 8.1d 48');

et dans le rhomboïde e ils sont de 96a 39' 16"
et 83' 2o 44"; différence, id 33' 16".

i6

Enfin dans le rhomboïde e, les incidences
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des faces, sont de 96a 5' 43" -et 83a 54' 17", et

dans le rhomboïde e , elles sont de 94a 53' 49"
et 851 61 te; différence , II' 54".

Les angles que je viens d'assigner aux; inci-

dences des faces du rhomboïde e sont ceux aux
quels je suis parvenu, en partant des données
de M. de Bournon. Mais ce savant indique 95d
et 85a; valenrs qui sont les mêmes , à 6'
près, que celtes qui se rapportent au rhom-

boïde e (1). Si par une de ces inadvertances
qui peuvent échapper dans une longue suite
de calculs, M. de Bournon avait été conduit
à prendre ces valeurs pour les véritables, la
mesure immédiate des angles du cristal , en
se trouvant d'accord avec ces mêmes valeurs,
aurait confirmé , à l'insu de l'observateur
l'identité des deux formes que je viens de
coMparer , et cela d'autant plus que les angles
dont il s'agit me paraissent être ceux qui se
prêtent le mieux à l'opération du gonyomêtre.
On aurait alors un nouvel exemple de ces dou-
bles emplois d'une- même forme, par deux lois
différentes de décroissemens , que l'observation
m'a appris être plus fréquens que je ne l'avais
d'abord pensé. Mais si l'on considère d'ail-
leurs que la différence réelle entre les mêmes
angles, qui n'est que d'un degré et quelques
minutes, suppose , pour être saisie , des cris-

(i) Il ne parait pas qu'il y ait ici une faute d'impression,
puisque les deux nombres s'accordent entre eux en indi-
quant des angles qui sont supplémens l'un de l'autre.
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taux d'une forme très-parfaite, on ne pourra
se dissimuler que , dans l'état actuel des cho-
ses, la loi dont M. de Bournon fait dépendre
le rhomboïde qui appartient à sa 90. modifica-
tion, ne soit clans le cas de faire naître un
soupçon qui aurait besoin d'être éclairci.

L'autre modification que je me suis proposé
d'examiner, et que l'on voit (/i. i5), est la 200.
de'celles qui ont été décrites par M. de Bour-
non (1). Elle dépend , selon lui , d'une loi

dont le signe est e , d'où il suit que ses faces
sont tournées vers les arêtes du noyau. La loi
qui correspond à la précédente, en vertu d'un
décroissement qui produit des faces tournées

5S

vers celles du noyau , a pour signe e. Si l'on
substitue à cette dernière, celle qui est repré-

sentée par e ou e, et qui en est voisine, on

trouve pour l'autre e, dont l'exposant est un

renversement de celui de la loi e, relative à la
-.-variété cuboïde, ce qui fait disparaître la com-
plication à laquelle on est conduit par les signes
qui dérivent de la détermination proposée par
M.. de Bournon (2).

Voyons ce que nous donnera la comparaison
des angles qui se rapportent aux deux formes.

(i) Voyez l'Ouvrage de ce savant, t. 2, p. 39.
(2) Le rapport entre les demi-diagonales g' Ki» de chaque

rhombe est celui de Vï à V, pour le rhomboïde e , et

celui de Vi-U; à 1/75- pour le rhomboïde e.
Dans
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Dans le rhomboïde e, ceux de chaque rhombe
sont de 55' 39' 29" et 124" 20 01" ( M. de
Bournon indique, d'après un calcul moins pré-

;cis, 55" 34' et 124" 26' ). Dans le rhomboïde e,
les angles analogues sont de 57" 25' 1.6" et
122d 34' 44"; différence, 45' 47".

14

Dans le rhomboïde e, les angles de la coupe
principale sont de 129" 38, o" et 5o1 21' 53",
ce qui s'accorde sensiblement avec le résultat
obtenu par M. de Bournon , qui lui a donné
129d 39' et 5o" 211. Dans le rhomboïde e les
angles qui répondent aux précédens sont de
127' 52' .3o" et 52'7' 3o"; différence, id-45' 40".

m4

Enfin, dans le rhomboïde e, l'incidence des
faces 13, /3' (fig. i6) est de 111' 8 28" et celle
des faces /3, (3 est de 68" 51' 32" ( M. de Bour-
non indique iii" ro' et 68d 5o' ) ; et dans le
rhomboïde e, les angles analogues sont de.
rrod 29' 14" et 69'3o' 46"; différence, 39' 14".
Je me dispenserai de répéter ici les remarques
que j'ai déjà faites plusieurs Ibis, dans ce qui
précède , sur les contrastes que présentent les
:signes relatifs aux lois de structure indiquées
par M. de Bournon , avec ceux que je leur
ai substitués, tandis que le passage des uns aux
.autres ne tient qu'à un léger changement dans

. les valeurs des quantités dont les premiers ren-
ferment les expressions (1).

(i) Nous te pouvons savoir jusqu'd quel point la nature
s'est écartée de la simplicité des décroissemens auxquels

Volume 31.
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il suffit .de comparer les deux méthodes
pour concevoir la raison de cette diversité, et
même pour sentir qu'elle était inévitable. Celle
de M. de Bournon consiste , ainsi que je l'ai
-déjà dit , àl mesurer d'abord sur les cristaux
qu'il se propose de déterminer certains angles
qu'il prend pour fondamentaux , comme ceux
qui sont formés par les .arêtes de ces cristaux
avec des'coupes parallèles aux faces da rhom-
boïde' primitif (i), et à rapporter ensuite ces
angles sur un tableau qui représente une coupe
de ce même rhomboïde , sous-divisée en petits
quadrilatères, qui sont censés être les coupes
analogues d'autant de molécules soustractives.
Cet assortiment sert comme d'échelle pour me-

sont soumises les l'Ormes les plus ordinai:res , :parce que nous

sommes loin de connaître tout ce qui existe. Quelque reculé

que soit le terme gin a été prescrit à ses opérations par la

volonié suprême du Créateur , tous les résultats déduits de

lios observations deviendront admissibles , sous la condition

essentielle qu'ils soient suffisamment motivés. Ce que je puis

dire , c'est que parmi les diverses formes que j'ai déterrni,
nées jusqu'ici avec tout le soin possible, et dont le nombre
-s'étend beaucoup au-delà de ce qui en a été publié, aucune
ne m'a conduit à une complication qui approche de celle que

présentent les signes dérivés des lois de reculement admises
par M. de Bournon.

(i) Les mesures de ce genre étant moins susceptibles de
précision que celles qui se rapportent aux incidences mu-
tuelles des faces d'un cristal, ce sont ces dernières , ainsi

que je l'ai déjà remarqué, qui méritent la préférence, comme
mesures vraiment fondamentales. J'en déduis les angles qui

se prennent sur des arêtes , lorsque j'ai quelque raison de

connaître ceux-ci , comme quand ils entrent dans la coupe
principale d'un rhomboïde. Mais je me suis toujours abstenu
de les employer, soit comme bases du calcul, soit comme..
moyens de vérification.

DES CRISTAUX. 19à

surer le rapport entre les nombres de rangées
soustraites dans le sens de lu largeur et dans
celui de la hauteur.- M. de Bournon conclut
.ensuite de ce même rapport, à l'aide de la tri-
gonométrie rectiligne, les valeurs des angles
de la forme proposée. Ainsi , tout se réduit
à chercher les résultats qui dérivent de deux
mesures, l'une mécanique et l'autre graphique.
Cette méthode fondée sur une règle uniforme,
peut être conçue en un instant, sans aucun
effort. Aussi son célèbre auteur paraît-il l'a-
voir imaginée dans la vue de simplifier et de fa-
ciliter les applications de ma théorie (1). Mais
j'avoue que j'ai toujours considéré celle-ci sous
un point de vue très-différent, en la faisant
dépendre d'une réunion de moyens combinés,
dont le choix, dans chaque cas particulier, est
sugg-éré par l'aspect géométrique ,sous lequel=
se présente la forme que l'on se propose de
déterminer. C'est dans cet aspect que le cris-
tallographe doit lire , en quelque sorte, les
conditions du problème à résoudre. Telles sont,
comme on l'a déjà vu, celles qui se tirent, soit
de la -considération des noyaux hypothétiques
et de leur relation avec le véritable noyau et
avec' les formes secondaires, soit des différens
caractères de symétrie que peuvent offrir les
positions relatives des faces qui proviennent
.-de diverses lois de décroissement (2). Tous ces

(1) Tome 2, pag. 223.
- (2.) Parmi ces caractères , j'attache une grande impor-
-tance à celui qui se tire des parallélismes dont j'ai cité plu-
sieurs exemples relatifs à la chaux carbonatée. La cristalli-
sation a été sollicitée à les produire dans les corps qui ,a,kt-

N 2
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moyens , je le répète , s'éclairent mutuelle-
ment, et ont une influence marquée sur l'exac-
titude du résultat qui estle but de l'opération.
Ils nous aident à entrer, pour ainsi dire, dans
l'esprit du sujet qui nous occupe, et ont le
double avantage d'assurer le succès de notre
travail, et d'y répandre de l'intérêt, en nous
Lisant apercevoir le corps qui en est l'objet,
comme un ensemble dont toutes les parties sont
co-ordonnées et en harmonie les unes avec les

- autres (1).
- M. de Bournon a été conséquent à sa ma-

nière de voir, dans le parti qu'il a pris de s'en

partiennent à cette substance , par la même tendance vers
la symétrie, qui se montre dans une multitude de cristaux
relatifs à d'autres espèces, telles que la chaux fluatée ,
chaux phosphatée, le grenat , Pidocrase , la tourmaline , le
fer sulfuré , l'étain oxydé , ect. , où le passage d'une forrne

plus simple à une forme plus composée dépend du rempla-
cement de certains bords de la première, par des facettes
simples, doubles ou triples, dont les intersections , soit entre
elles, soit avec les faces de la forme qu'elles modifient,
affectent un parallélisme si sensible, que personne ne sera
tenté de le révoquer en doute. On a donc ici une propriété
dont l'existence est incontestable, qui doit entrer comme
donnée essentielle dans la détermination des formes dont il
s'agit ,.et lorsqu'elle suffit seule, ainsi que cela a lieu dans
plusieurs cas, le problème se trouve comme résolu d'avarice ,
et il arrive toujours que l'accord entre lès angles mesurés

' avec le plus grand soin sur le cristal, et ceux qui résultent
de la considération dont je viens de parler, est aussi satis-
faisant qu'on puisse le désirer.

(i ) Les mêmes considérations et d'autres qui leur sont
analogues, peuvent être également d'un grand secours, re-
lativement à toutes les espèces minérales , pour déterminer
les formes primitives et le rapport d eleurs dimensions, lors-
qu'il n'est pas donné complétement-par l'observation.
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tenir aux calculs trigonométriques. Mais en fai-
sant usage de ces calculs, on est obligé, pour
arriver aux incidences proposées , de résoudre
chaque fois une série plus ou moins nombreuse
de triangles , c'est- à- dire de recommencer
toute entière' une opération longue et fasti-
dieuse (i) , tandis que la formule est le dernier
résultat d'une opération équivalente, qui n'a
eu besoin que d'être faite une fois sur des quan-
tités qui représentent généralement celles que -
donnent tous les cas possibles, en sorte. qu'en
y introduisant les expressions des diagonales
du noyau et de la loi du décroissement , on
obtient tout d'un coup, avec une précision
rigoureuse, l'incidence cherchée, par la réso-
lution d'un seul triangle (2). Cette marche que
j'ose à mon tour appeler très-simple, qui sou-
lage l'attention, et à l'aide de laquelle le résultat

(1) On pourrait, en suivant une marche qui ne suppose-
rait que des connaissances familières à tous ceux qui savent
la trigonométrie s'épargner une bonne partie des calculs
dans lesquels on se trouve engagé, en se conformant au plan'
tracé par M. de Bournon , et parvenir d'une manière à la
fois plus expéditive et plus exacte aux résultats des opé-
rations.

(z) L'emploi de l'analyse a de plus l'avantage de fournir
des moyens très-précis pour vérifier les opérations. Ainsi
après avoir calculé les incidences des faces d'un dodécaèdre
à triangles scalènes , d'après les formules qui se rapportent
à un décroissement intermédiaire, d'où dépend immédiate-
ment la forme de ce dodécaèdre, on peut faire la preuve des
résultats de l'opération, en employant à la même recherche
les formules relatives au décroissement qui fait dépendre le
même dodécaèdre du noyau hypothétique. La méthode de
M. de Bournon offre incomparablement moins de facilités
à cet égard et si l'on considère Pirnmensité des calculs dans

N3
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se présente coninie de lui-même, mérite d'au-
tant mieux, ce me semble, d'être employée de
préfeience , (it'exige que des connais--
saneeS-élémentaires d'analyse, et que l'étude
de;:cetie dernière précède ordinairement celle
de la géométrie- '.

Mais l'arialy'Se.âïifi,autre avantage, fait pour
être apprécié par -Unis les véritables amateurs

lesquels elle a entraîné ce célèbre cristallographe , on ne
sera pas surpris;cm'une benne partie des résultats auxquels
xi est p,;rvenu se.it affectée d'erreurs qui vont ordinaire-
ment à. plusieurs Minutes , et dont quelques-unes donnent
clé>s" quantités très'-appréciables , à l'aide du gonyomètre.
Pai..délà.eu occasion d'en 'citer plusiienrs , et j'en ajouterai
iei.unee,,relative à 1a cinquième modification décrite ( t. 2,
p.. i 4 e. est, un rhomboïde tries-obtus , dans lequel
le rapport entre les demi-diagonales g' et 12, de chaque
Abrutie , doit être, suivant les données de M. de Bournon ,
C441.1- de 1/176-73 à V-3-7/ . D'apride,ce rapport-roll a pour le grand
angle de la coupeprincipale f49542'.43'; pour le grand an-
gle de chaque rhombe (là-52' 20', t pour la plus grande
incidence des feedileV.34., sa M. de )-ournon , qui ax
çlactiSi,..la determilaation'de ce rhomboïde , comme modèie
e'sâ .'46t1to de de Calcul (ibid. , p. 24 et suiv. ) , y donne
d'ab'oktpotir le grand ingle de la coupe principale 149' 43',

-

ce qui s'accdrile aVec le résultat cité plus haut. De là, il
passe à la détermination des angles plans , en se bornant à'
indiquer sommairement la marche du calcul , et annonce
qu'il' trouve pour l'angle obtus 17' 56, au lieu que la vé-
ritable mesure de cet angle est de i /6' 52' no", c'est-à-dire
qu'elle est plus petite de 1C 3' 4c)'; enfin, il trouve pour la
plus grande incidence des faces 15048,, c'est-à-dire une
quantité trop. forte .de. 3' 48"; et effectivement on par-
vient à ce dernier réseltàt, en partantde l'hypothèse que
gle plan.obtus soit-de 17a 561,.en sorte que la seconde er-
reur est liée à la première. l'ajoute qu'elle porte sur ûiie

espèce, d'angle :qui est le moyen de détermination le plus
sur que l'on puisse employer.
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des sciences exactes, et qui disparaît dans une
méthode purement graphique. .Ç'est de nous
faire apercevoir et de servir en 'même tems à
représenter ces propriétés générales , ces ana-
logies fécondes, qui répandent un si grand in-
térêt sur les détails ,en nous découvrant les liertS
cachés qui les unissent. La cristallographie nous
offre une foule de ces propriétés, qui paraîtraient,
dignes d'attention , dans le cas même où elles
ne seraient que- de S spéculation'' et qui em-
pruntent un 'nonveau prix de- r réalité (1):
D'ailleurs nous ayons vu combien les formules
sont utiles, même dans les applications directes

(t) M. de Benqnbii. 'a rencontré 'quelquefois , dans le
cours de ses opérations , des propriétes qui existent dans
certaines modifications de la chaux carbonatée. Mais ses
observations sont restreintes aux résultats que présentent
les modifications dont il s'agit. Elles ne nous apprennent
pas si d'autres les parti gent avec elles. L'analyse peut seule,
par la généralité :4e ses méthodes, embrasser non seulement
tout ce qui existe, mais encore tout ce qui est possible. Ainsi
J'ai découvert que les propriétés relatives au dodécaèdre mé-
tastatique ( Traité de AIindr. , t. II, p. 13'4), qui consis-
tent dans l'identité de certains angles plans et saillans du
même dodécaèdre avec ceux du. noyau , penvent également
avoir lieu, dans le cas de tout autre rhoniboïde obtus, pris
pour forme primitive, pourvu que le rapport entre les carrés
des demi-diagonales de es fices soit.pn nombre rationnel.
Désignant par n le nombre de rangées' soustraites sur les

bords inférieurs et par g p les demi-diagonales on a en

généra:17Z - c'est-1..dire qu'e leponibre de rangées

soustraites d'où résuttgle,eodéca,è,clre, est égal , dans chaque
cas particulier, au carré de la demi.diago.nale oblique dg
noyau divisé par la. différence entre les carrés des deux demi-
diagonales. On démontre encore que les rhomboïdes origi-
naires d'un même rhomboïde primitif, sontsusceptibles d'être
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de la théorie, en faisant contribuer à leur jus-
tesse ces propriétés dont elles offrent les ta-
Meaux. En un mot, l'analyse est ici comme le
style de la chose , et un style qui réunit au mé-
rite. de l'élégance celui de la plus grande préci-
siOn à laquelle l'homme soit parvenu , dans
l'expression des vérités que l'étude des sciences
lui a dévoilées.

combinés deux à deux, sous la condition qu'il y ait inver-
sion dans les angles de ceux qui composent chaque combi-
naison, en sorte que la loi qui produit un rhomboïde secon-
daire quelconque étant donnée , oit:peut , à l'aide d'une

-formule , trouver tout d'an coup la loi d'où dépend son in-
verse. Le rhomboïde auquel ce dernier nom s'applique Spé-
cialentent , est éelui qui a lieu dans le cas où l'exposant de
la première loi devenant infini, le rhomboïde relatif à cette
loi nest plus distingué du: noyau. L'intérêt qu'inspirent ce
diverSes propriétés, et beaucoup d'autres que je pourrais ci-
ter , dépend de ce que l'analyse, nous les fait, considérer
d'un point assez élevé, pour nous permettre de rassembler
dans une même vue tous les faits qui en découlent. J'ajoute
qu'pne bonne partie de ces propriétés, et en particulier celles

_qui 'déterminent les parallélismes dont j'ai donné des exem-
;pies , ont le mérite de la généralité dans un degré d'autant
plus éminent , qu'elles ne dépendent nnlleinent des dirnen:-

. ,

sions et des angles de la forme primitive', mais sont,, pour
ainsi dire, inhérentes aux lois de la structure; en sorte que
les mêmes lignés qui sont parallèles dans telle variété de
*Chaux carbonatée 'le seraient également dans tout 'autre
cristal originaire.d'un'rliemboïde.:440çOnqiie , pourvu 'que
le signe représentatif restât le niênté. é'ést une conséquence
.nécessaire de ce que les. formules...générales relatives â ces
sortes de eas ne renferment point les e,xPressions g , p des

ri-lats.:seulement lès -quantités n n,
4ùireprésentent les nombres de rangées soustraites, en vertu
desquelles sont produites les diverseS,faces dont la combi,

"raison donne naissance au earalléliaitie-;

eil/ji, PA 17.
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SUR LA RÉUNION DU NATROLITHE

AVEC LA MÉSOITYPE;

Par M. L. P. DESUSSIEU

VOICI encore une conformité de résultat entre
la cristallographie et l'analyse chimique, qui
doit faire espérer que les différences qu'elles
présentent quelquefois ne sont qu'apparentes,
et disparaîtront à mesure que cette dernière
approchera de plus en plus de la perfection.

Quelques formeS cristallines du natrolithe ,
quoique très-imparfaites, semblaient indiquer
que cette substance ne constituait point une
espèce à part, et n'était qu'une simple variété
de la mésotype. Cependant, comme le gonyo-
mètre n'avait pas encore pu vérifier les soup-
çons de la théorie, et que d'un autre côté la
chimie ne paraissait pas s'accorder avec l'idée
de ce rapprochement, .M. Haily n'avait pas cru
devoir réunir les deux substances en une seule
espèce avant d'avoir quelque chose de plus cer-
tain sur la forme du natrolithe ; et ce minéral
attendait dans l'appendice de la méthode miné-
ralogique, que de nouvelles observations lui
vinssent assigner la véritable place qu'il y doit
Occuper.

L'analyse du na.trolithe avait donné j usqu'ici ,
entre les mains des plus habiles chimistes, une
quantité assez considérable de soude., dans le
rapport de 16,5 pour ico sans qu'on en eût
encore trouvé un atome dans la mésotype.
M. Smithson , ainsi qu'on peut le voir dans


