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LA NEIGE ET LE GIVRE

A. DOBROWOLSKI

MEMBRE DU PERSONN EL SCIE NTIFIQue 01': L' E x PÉDITION

INT RODUCT IO)/

P endant l' hivern age de la BEl.GICA, en 1898/99, j 'ai fai t u ne série d 'ob servation s sur la
forme et la structure d u givre et surtout de la ne ige.

J e dois dire q ue les conditions dans lesque lles ces observatio ns on t été faites n'étaient pas
des meilleures. Ainsi, d 'autres occupatio ns m'empêchaient souvent d 'étudier au microscope
beaucou p de formes in t éressantes, que je d evais me contenter d 'examiner à la loupe. Mais le plus
grand inconvénient ét ait le manque d 'appareil mic rophotographiquc , absolu ment nécessa ire pour
fixer d es formes essentiellement fugaces d e par la ra pidité de la fonte ct de l' évaporat ion ;
j 'a i dû, par conséq uent , me borner à des dessins, voire même à des de scriptions. Mes dessins,
inévitablement p lus ou moins in exacts , ne reproduisent souvent que de sim p les fragments des
formes observées, ou bien ne font resso rti r q ue certa ins caractè res de celles-ci , ou enfin, d a ns
le cas de figures t rop compliqué es , d eviennent schématiques . De plus , dans ce domaine, la
photographie seule permet d es mensurations préci ses . A défaut d ' un moyen si essent iel , mon
travail constituerait un véritable anac hronisme , si les recherches systématiques basées sur cette
métho de n'étaient pas si réce ntes , et si les procèdes prim iti fs, tout d éfectueux qu' ils soient ,
ne pouvaien t en core fou rn i r quelques données nouvelles su r les nombreuses lacu nes d e nos
connaissances sur ce sujet, ou to ut au moins aboutir à la confirmation de certai ns faits admis.

D es malentendus possibles nécessite nt encore une dernière remarque. L a q uesti on
peut-être la plus importante d ans toute étude crist allographique, est de savoir si la form e
observée est un individu unique ou bien un grou pement cristallin . So uve nt la simple observation
peu t ind u ire en erreur; seule l'étude des p rop ri ét és ph ysiques , et tout particulièrement de s
p hénomènes optiques, est capable d'y ré pondre. O r , n'ayan t pas fait ces recherches, je ne
sau rais év idemment me prononcer dans les cas dou teux. P ar conséquent , partout où , malgré
l'i ncert itud e, j'envisage une forme d onnée comme ind ividu unique ou comme groupement, il ne
faut voir qu' u ne présomption, ou même une simple commodité de descript ion.

E nfin , je me permets de remercier ici MM . A. Lancaster, d irecteur du Service
météorologique de l' O bservatoire royal d 'Uccle, et F . Stober, chargé d e cours de m inéra logie
à l' U niversité de Gand, de l'intérêt qu' ils ont témoigné à mon travai l , et de leu rs conseils
conce rn ant la réd action et la publicat ion de celui-ci.



PREM IERE PARTIE

L A N E I G E

L'examen de la neige fut fait en général à l'occasion de la prise des notat ions météoro
logiques horaires. Assez souvent les obse rvations eurent lieu dans l 'intervalle, et parfois même
furen t poursui vies d 'une façon cont inu e a fi n de se rendre compte de la succession des formes.

Dans t rois cents cas environ, j'utilisai la loupe et le microscop e i dans les autres , la lou pe
seulement .

Les mensu rations ont été presqu e exclusivement fait es à la loupe et ne peuvent donc
prétendre à un e grande précision . L 'échelle do nt je me servais D'ayant été g raduée qu 'au
demi-millimètre, j'ai d û esti mer a pproximativement les grandeurs d 'ord re inferieu r, Les erreurs
possibles ont été . évidemment , d 'a utant plus sensibles qu e les formes observées étaient plu s
petites.

PRINCIPA UX TYPE S

T outes les form es observées ont pu êt re ramenées aux deux grands types des investi
gate urs modernes (G. HELLMANN , G. X ORD E:-< SIqoLD, \V. A. BE~TLEY) : type lamellaire (longueur
de l'axe principal très petite relativem en t à celle des axes seconda ires C» et typc en bâtonnet
(longueu r de l'axe pri ncipal ordinai remen t plu s grande, rarement un peu plus petite).

Bien fréquemment, il est vrai , il tomba it des éléments le plus souvent informes et
d 'aspect grenu, qui semblaient s'éca rter dc ces types . Ma is , en reva nche et plus souvent encore,
j 'en observais de tout à fait ana logu es qu e je pouvais d istinctement ra ttacher aux cr istaux types,
soit qu'ils en fusse nt des agrégat s, des débris , ou des déformations par dépôt de givre. O r,
quand , chose assez fréquente, ces deux catégories tombaie nt simulta nément ou successivement
dans la même chute , on pouvait su ivre une série de transition s bien nettes. Il en résu lte, et cela
confirme l'opinion des observateurs modernes, qu'i l serait bien d ifficile de conclure à des formes
s'écartant des deux grands types.

Quant à la fréquence relative des deux ty pes, le lamellai re était prédominant :
Nomb re d 'observations où la forme de la neige a été déterminée : 708 ;

Il 1) II le type lamellaire a été d istingué: 454 ou 64 °10;
Il )) II le type en bâtonnet a été d isti ngué : 419 ou 59 °/0.

(1) AXI pillciJal _ l'axe vert ical; axes slCondaires _ les trois axes horizontaux.
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Cela concorde, d 'une façon générale , avec les résu ltat s des autres observateurs j mais dans
nos parages la prépondérance d u type lamellaire s'est montrée moi ndre (') .

Ces deux types fondamentaux étaient en général très bien t ranchés, et les formes de
transition (lamelles trop épaisses, bâtonnets trop courts), d ifficiles à y rattacher , étaient très rares .

Pourquoi la neige prend-elle tantô t l' un, tantôt l'a utre habi tus? Quelles sont les cond it ions
q ui fon t ses cristaux s' accroî t re de p référence su iva nt certains axes? Moins enco re que pour
les aut res subs tances à habitus variable, on ne saurait ici rie n ré pondre de positi f à cette
questi on primordiale (").

TYPE LMIELLAIRE

Forme

L e caractère saillant de ce type est I'cxtrèrne diversi té des formes.
Cela tient , avant tout , à ce qu 'ici les cri sta ux sont le pl us souve nt incomplets : on a des

cristaux p lu s ou mo ins déchiq uetés , sq ue lettes crist a lli ns (3), au lieu de la lamelle hexagonale
pl eine. Or, le degré et la mod alité de cette défectu osité pe uvent ètre a priori très vari ab les i c'est
là d 'ailleu rs un fai t con nu pour d 'autres subs ta nces q ui, d 'habit ude ou dans ce rta ines cond it ions ,
cristallisent inco mplètement. E n outre, ces squelettes cristallins retrouvant des conditions de
croissance normale , tendent à se compléter; et ici égaleme nt , le d egré et la modalité d u
phén omèn e pe uvent varier . Enfin, un e lamelle, com plète à son origi ne , peut s'accro it re , dans
la suite, d'après le type squeletta ire.

Outre ce facteur, il en est d 'aut res . T out d'abord les lam elles , complètes ou déchiq uetées,
sont bien souvent hémiéd riqu es , et la différence, quantitative et q ualitat ive, entre deux
sextants (4) voisins , pe ut être t rès variabl e. Ensu ite, ces cris ta ux sont loin d 'être toujours d'une
régularité, d ' une symét rie parfaites, et le degré et la modalité de leur ir régu larité, de leur
asymétrie peuven t encore èt re t res divers. De plus, ils peuvent , sur tout leur pou rtour ou par
end roits seu leme nt, présen ter des courbures variables (bords concaves, a ngles émo ussés), Enfin ,
une nouvell e congélat ion succedant à une fonte part ielle est encore une so urce de variabilité des
formes .

Des nom breu ses form es qu e j 'ai vues et de celles publiées par les a ute urs , il n'en est pas
une qui trancherait plu s ou moins nette me nt su r l'ensemble : il pa rai t possible de toujours
passer d 'une variété donnée à une autre, par une sé rie p rogressive ct serrée de formes de

( 1) G , HELUIASS. tablant s ur ses propres obser vations et sur cell es de SCOJl. E SIl \· ct de R OH RER, estime à
environ 75 °10 la part du ty pe lam ellai re (Sc hncek rystall e. Berlin , 1893 ; p. 39)' L es methodes du calcul son t differen tes :
tandis que mes chiffres ne donnent que la fréq uen ce propre ment di te, c'est- à-d ire le 0/.. d '{l/JstrvatiOlls ou l'on a trou vé
les cristaux de l'un ou de l'au tre typc, lI ELLM....ss donne le % de s/,icilllms lam ellaires obse rvés .

Je fai s rentr er dans le ty pc en ba ronne t les com binaisons du prismc avec un e ou deux lam elles .
(2) On su ppose qu e l'état élec triqu e de J'atmosphère , positif ou négatif, sera it peut-être un facteu r de cette

d iversité . (\V . A. B E NTLEY, T wenty yea rs ' study of snow crystals, MOlltllly W tatlltT Rnnno, May , 19o1, p . 214.)
(3) Co mme on trouve dans d 'autres subs tan ces assez bien de formes d 'accroissem ent ana logues aux figu res de

la neige lamella ire, il est permis, s urtout depuis les expériences bie n co nnues de D OG IEL, de considérer celles- ci
comme differentes formes d 'acc roissemen t d'un cri sta l lamellaire hexagonal, ce qui n 'élimine pas l'existence possible,
parmi ces figures , de gro upemcnts cristallins imitant la fo rme d'un cristal uni que.

(4) P ar 1 sextan t . j 'entends ici et dan s la sui te l'espace d élimit é par l' intersection de deux axes voisins (axes
d es ra yons dans le cas d 'étoiles , di agonales passant par le centre dans le cas de tablettes).
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transiti on. Cette continuité de forme s'observait bien souve nt a ussi parm i les différentes va riétés
tombant, lors d' une même chu te, simultanément ou succ essivement. Il n'en rés ulte point qu'on
pourra it arranger to ute s les variétés de la neige lamellaire en un e seule série . En effet , pa rta nt
de la même variété , on pouvait souvent aboutir, par des séries de formes de t ransition différentes ,
à plusieurs variétés dis tinctes; d'un autre côté, entre deu x formes données il pouvait exister
plusieurs séries de transition différen tes. La conti nuité de forme devra it donc ici êt re figurée par
un réseau complexe plut ôt que par une ligne.

Le fait que les d ifférentes formes observées semblen t, souvent dans la même chute, reliées
ent re ell es par des formes de transiti on , fait qui n'était que le résultat d 'u ne pure comparaison ,
ne permet évid emment encore d 'en ti rer aucu ne conclus ion légitime qu ant aux différentes phases
du développement d 'un cristal. Ce n'est qu'en s'aidant d e l'étude de la structure intime que l'on
peut aborder l'histoire de ces cristau x.

Quelque gran d qu e soit le nombre des variétés lamellaires, il me semble pourtant montrer
des limites. P resque toutes les formes observées se répétèrent au moins une fois , sinon
absolument identiques, du moins avec des variantes insigni fiantes; très ra res sont les formes que
je n'ai notées qu 'une fois. D 'un autre côté, m'étant procuré un e colle cti on assez riche de la
neige dessinée et photographiée ('), j' ai été frapp é par la ressem blance plus qu 'essentielle de ces
fi gures avec les formes qu e j'ai obser vées : j 'en ai vu fort peu dont je n 'aie pu trouver de très
a nalogues parmi mes dessins de la neige lamellai re, dessins don t je ne donne guère ici que les
schémas, non à cause de cette ressem blance, mais parce qu 'ils ne peuvent être comparés aux
belles et si exactes microp hotographies des auteurs modernes.

Principales variétés du type la mellair e

Il est ici fait abstractio n des phénomènes d'hémiédrie, d 'asymét rie, de contours
courbes, etc .

U ne classification grossière , mais na tu relle et assez commode, peut être basée sur le
degré de défectuosit è : elle donne com me formes extrêmes: lamelle hexagonale simple (cristal
complet) , étoile sans champ cen t ral, à six rayons simples (cristal le mo ins complet).

A. Étoiles saliS champ central .

1. Rayons très âroits rclatiucnient à leur longueur,
Les rayons se présentent sou s deux aspects principaux :
a) L'aspect typique est en aiguille aplatie (fig. r , schéma A I) dont la pointe proximal e (2)

contribue à former le cen tre de l'étoile. Assez souvent le rayon semblait composé de deux ou
plus ieurs aiguilles alignées bout à bout suivant une même droite (schéma A li).

b) Très fréq uemment pourtant l'extr émité di stale, au lieu de s'effi ler , présentait un
conto ur semi-hexago nal (schéma B') , ou même un hexagone allongé incomplet dé passant
légèrement la largeu r du reste du rayon (schéma BI/) .

L 'extrémité proximale pouvait parfois, elle aussi, perdre to ut caractère d 'acuité

(r) De la célèbre collection de microphotographies offerte pa r \ V. A. BENTLEY au Harvard Mineral ogical
Museum , je n'ai eu l'occasion de voir que des reproduct ions publiées dan s M Ollt1ûy W ea!lu r Revùw, May, Ig0 I.

(2) J'emploie le terme ~ proximal Il dans le sens de ~ tourné vers le centre n; le terme «distal Il signifie : ~ tou rné
vers la pér iphér ie JI.
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FIG. 1

(schéma BJl1). D onc, un rayon entier pouvait figurer une lam elle semi-hexagonale énormément
allongée.

Lorsque les deux aspects , a et b, se présentaient simultanément ou successivement dans
une même chute, ou, mieu x encore , sur une mê me étoile, les rayons d 'aspect b paraissaient
géné ral ement plus larges.

L es bords latéraux du rayon (abstraction faite des app endices possibles) étaient unis ou
bien montraient des inci sures, des échancru res, etc.

L es rayons dépourvus d'appel/dices latéraux étaient re lativement rares. L'abondance
relat ive des appendices var iait de la simple paire à la série t rès serrée. L eu r répa rti tion le long
du rayon était aussi variable: elle pouvait être un iforme ou non, et dan s ce dernier cas, le plus
ordi naire , être plus ou moi ns déterminée (par exem ple, appendices intéressant seulement la
moitié ou l'extrémité distales du bras) ou to ut à fait indéfinie ; assez souvent on avait affaire à un
trèfle termi nal composé d 'une paire d 'append ices et de la portion d istale du rayon égale, ou à peu
près, à la longu eu r de ceux-ci, ce trèfle représentan t do nc le sq uelette d' un semi-hexagone
t erminal (fig . I , schéma C). Quant à la forme, un appen-
d ice pouvait, lui aussi, ou bien êt re acicu laire ou bien
figurer , par son ensemble ou à son extrémité distale seule- Al
ment, un hexagone allongé incomplet; bien souvent
pourtant ils s'étalaient en larges pétales (Stella pemwta de
G . I-IELu .tANN), mais alors leur longueu r, beaucoup
moindre en moyenne, n'atteignait jamais la longueur
maximale des précédents.

Supposant, pour la clarté de l'exposé, les étoiles
symét riquement développées, la longueur moyenne des
appe ndices variait d' une étoile à l'aut re, depuis la simple
ébauche jusq u'à un maximum permis par le diamètre de
l'étoile. Sur un même rayon, lorsqu e les appendices de la région proximale étaient suffisamment
serrés, ils devaient naturellement se racco urcir progressivement, dep uis un certain point vers
le cent re de l'éto ile; un phénomène analogue, mais à ma rche inverse, s'observ ait généralement
au ssi à l' extrémité distale du bras . Ailleurs la longu eur pouvait varier d 'une façon quelconque,
mais le plus souvent on pouvait di scerner un certain ordre , lequel, jo int à une répartit ion plus
ou moins déterminée des appendices, faisa it que le pourtour de l'étoi le considéré globalement
dessinait une forme définie, analogue à des lam ell es plus complètes. En voici quelques types
dans les diagrammes AI_F de la figure 2, que l'on pourrait encore compléter par des formes de

FIG. 2
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A

FIG. 3
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modalités de variatio n de la longueur des appendices pouvaient
être au ssi combinées sur un même rayon .

Parfois les appe ndices relativement longs pouvaient
alterner régu lièrement avec des append ices courts (fig. 3,
schémas A et B).

Les appendices primaires pouvaient porter des ap
pendices seco ndaires, ceux-ci des appendices de troisième
ordre, etc. ; ce que nous avons dit plus haut des appe n
d ices primaires, t rouve place ici aussi , mutatis mutandis.

11. Rayons plus Olt 1/Ioi11s forte ment élargis.
Cet élargissement pouvai t n' intéresser que la pa rt ie tout à fait d istale d u rayon . Alors

celui-ci se terminait en large hexagone incomplet, réguli er ou bi en étiré suivant la longueur ou
la largeur (fig . 4 schémas A' , A li , A'li). Le rayon pouvait aussi se présenter en rhomboïde à
angle d istal de 1200 (schéma B), ou en feuille pointue aux deux extrémités (schéma Cl. (L es
ray ons éla rgis plus ou moins uniformément ou vers l'ext rémité p roximale form ent déj à , évidem
ment, des étoi les à cham p central. ) Ces différentes formes pouvaient au ssi se com biner et don ner,
par exemple, un rayon s'élargissant en escalier vers so n ext rémit é di stale (schéma D) .

AIQ A'a
F IG . 4

Dans cette seconde classe, chose à prévoir, le développement des appendices est beaucoup
plus faible; très souvent ils faisaient dé fau t, et s'ils étaient même nombreux, ils restaient
rudimentaires.

L'élargissement des rayons pouvant s'accuser à des degrés variables, on pouvait passer de
cette classe à la précédente par to us les stades de t ransition ; ceux-ci se trouvaient parfois réalisés
dans une meme chute, simultanément ou successivem ent. D 'un autre côté, si l'on suppose les
appendices du schéma C de la figure l et des schémas B et C de la figure 2 s 'élargi ssant jusqu'à
soudure com plète , on a une nouvelle esp èce de sér ies cIe transi ti on en tre les deux classes
d'éto iles sans champ central, séries qui, parfois , se réalisèrent au ssi dans une mêm e chute.

B. Éloiles à ehamp central,

1. Champ central en lamelle hexagonale.
Rayons insérés au x angles de la lamelle central e, sur le prolongement de ses trois axes .
a) Rayons très étroits, anal ogues à ceux de la classe , 1. Comme ils ne converge nt plus

en un point, quelques disposit ions nouvelles des append ices sont possibles (fig. 5, schémas A J-C ;
comparer respectivement aux schémas A', Ali, D, E de la fig. 2 et au schéma C de la fig. r).

Des transit ion s vers la classe A, I (diminution graduelle du d iamètre de la tablette
centraie) ont parfois été observées dans un e même chute, simult an ément ou successivement .
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b) Rayons élargis. Comme ils ne convergent plus en un point, l'élargissement peut
intéresser aussi la portion proximale du rayon. D'où nouvelles formes possibles:

FIG. 5

I. Rayons élargis uniformément suivant toute la longueur: lamelles semi-hexagonales
étirées (fig. 6, schéma A) ou en hexagone presque complet (schéma BI). La diminution de la
longueur des rayons en hexagone allongé (schéma Bl) peut conduire à des rayons-hexagones
réguliers (schéma BU).

A

FIG. 6

Deux sortes de séries de transition rattachent l'espèce précédente (B, l, a) à celle-ci: l'une
se faisant par élargissement progressif et uniforme des rayons, l'autre par élargissement et
soudure éventuelle des appendices (sous ce dernier rapport, comparer la fig. 6, BI, BII à la fig. 5,
AI, AlI ; la fig. 6, B'! à la fig. 5, Cl. Ces transitions ont été parfois observées dans une même
chute, simultanément ou successivement.

2. Rayons s'élargissant vers l'extrémité proximale. Figure 7 (on voit que la forme du
rayon des schémas BI et BII est inverse de celle réalisée dans les schémas B et D de la fig. 4).

Il

FIG. 7

D 2
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FIG. 8

Supposant les appendices du schéma B de la figure 5 s'élargissant jusqu'à la fusion, on
obtiendra une série de transition entre celui-ci et le schéma BI de la figure 7, réalisée parfois
dans une même chute, simultanément ou successivement.

Remarque générale à la classe B, I.
Supposant les rayons réduits de plus en plus, on arrivera à des lamelles ne montrant aux

angles que de simples pointes ou boutons (fig. 8, schémas A, B, C), et éventuellement à de
simples lamelles hexagonales complètes. Des
séries de transition de ce genre ont été souvent
observées dans une même chute, simultanément
ou successivement.

II. Champ central formé simplement par les bases des ray'ons tels qu'en montrent la figure 6,
A et la figure 7, AI, AIl (fig. 9).

A

7
FIG. 9

Supposant les rayons des formes de la figure 6, A et de la figure 7, Al, AIl s'élargissant,
ou la lamelle centrale se réduisant de plus en plus, on aura des séries de transition réalisées
assez souvent, dans une même chute de neige, simultanément ou successivement. D'un autre
côté, on a trouvé, dans une même chute de neige également, des transitions entre les formes de
cette classe et celles de la classe A, 1 (élargissement progressif des appendices jusqu'à soudure;
comparer la fig. 9, A, BI, BTI à la fig. 2, AI, D, E ). Enfin, supposant les rayons des formes de
la figure 9 s'élargissant de plus en plus, on arrivera à de simples lamelles hexagonales complètes;
des transitions de ce genre ont été, souvent aussi, observées dans une même chute de neige.

Rm.rARQ UES GÉNÉRALES.

c

o
FIG. 10

1. Dans cet exposé nous n'avons pas voulu épuiser toutes les complications observées,
mais en donner simplement les éléments. Différentes formes des rayons que nous avons décrites
isolément, pouvaient être différemment combinées dans un même rayon. L'absence ou la
présence des appendices primaires, secondaires, etc., leur forme, leur lon gueur, leur abondance,
leur répartition, variables autant dans la classe B que dans la classe A, sont de multiples
facteurs de la diversité des étoiles de neige.

2. Les hexagones incomplets terminaux des rayons (et même des appendices) pouvaient,
quand ils étaient assez larges, être munis eux aussi, à
l'instar des lamelles hexagonales centrales, de rayons
en général peu développés, occupant ordinairement un
ou trois angles distaux, voire même les cinq angles .
Exemples: figure 10.

3. La faculté d'émettre des appendices semblait
diminuer avec la largeur du rayon, et augmenter avec
sa longueur.
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4. O n remarquait gé néra lement une certaine relation, mais inverse, entre
append ices (auss i bien qu e des rayons) et leur largeur.

RApPORT ENTRE LA FORME ET L E DJAM ÈT RE.

n

la longueur des

4,0""" I.omm

4.0= 2.0"""

4·0""" 0 ·7mm

2.0mm 0 .3=

4·omm o.Smm

4·5mm(') o ·7mm

3 .5mm r. oee

S.omm (') 0 .3mm

4. S~ (') o .3mm

3.0""" 0 .3mm

Ce rapport éta it en gé néral bien ma rqué .
Voici les résultats de mes observations à ce suje t (')

Ca/lgorie-classe-esph e-t·anë/é. N .
Premier, cal;',," , : Étoiles les moins complètes - pas de

champ central, rayons très ètrcits relative-
ment à leur long-ueur {classe A. J, . J 14

1. Appendices relativement longs

al Appendices serrés go
h} Appen dices rares (jusqu'a une seule paire ! 2 1

2 . Appendices moyens.. ... courts.. ... rudnnen 
ta tres ..... nuls . • •

al Appendices moyens II

hl Appendices courts:

Œ) plus ou moins serrés • . . • " 7
~ l une seule paire (vers l'extrémité distale ) 18

cl Appendices rudimentaires et nuls . .

Œ} rudimentaires. fins, fortement serrés 15
~I nuls . • • . 27

D,llZiùn, catig",.;,. intermédiaire . . 60
I . Étoiles sans champ central, à rayons élargis

vers leur milieu ou vers l'extrémité distale
seulement . . . .

a) Sans appendices 22

b) Avec appendices (faiblement développés). I I

2 . Étoiles à champ central hexagona l ou hien
fe rm é par les hases des rayons , petit par
rapport â la longueur de ceux- ct. . . . .

rreisiillll caliger;, . . . • . . • . . . . . _ • .. 108
1. Lamelles étoilées à champ cen tral relative

ment grand par rapport aux rayon s,

2 . Lamelles hexagonales simples. . . . . .

D . moy.

3.1=
3.8mm

4·0"""
3·4~

3 .omm

2 . l mm

1·7mm

1·4mm

I .g mm

1.9 mm

l .gmm

2 .0mm

1.6mm

I .gmm

t.4 mm

1.5mm

1.3mm

D . max.

10.0""" (')
5.0"""

D. min.

2.0"""
2.0"""

On voit qu'en gê néra l les cris taux lamellai res sont d'autant plus grands qu'ils sont moins
complets : les plu s grands sont des étoiles sans champ cent ral, à rayons relativement t rès étroits ;

(1) N - nom bre d 'observations où la ca tégorie-classe-espèce-var iété donnée a été notée et mesurée ; D. moy. _

d iamètr e moyen i D . '''iU. _ diam ètre maximal; D. mill . _ diamètr e minimal.
(2) Ce ma ximum fut observé deux fois ; parmi les di am ètres dépassant S.olll lll , ceux allant jusqu'à 6.()IIIG furent

not és sep t fois; à 8.0""111, une fois ; à 9.0"'1l, une fois.

(3) Obse rvé une fois seulemen t.
(4) Rayon s fortement dendrit iques; en général, les plus grandes d imensions (3.0"'111, 4.()II1lIl) se rencontraient

dans les étoiles à rayons dendritiques .
(S) R ayons den dritiq ues ; les lamelles à rayon s dendritiqu es étaien t en général les pl us grandes.
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les p lus pe tits son t des lamelle s hexago na les simples . Ce résul tat concorde avec celui des autres
observateu rs ('). P our tant cet te règle ne va pas sa ns re strict ion, ou plutôt sans complément; car
il en résul terait que le pl us grand di am ètre moyen devrait ca ractéri ser des éto iles sans champ
central à six rayons étroits simples. Or, l'observati on mont re que dans la première catëgorie le
diamètre moyen est d 'au tant plu s grand que les appendices sont plus développés e) ; parmi les
étoiles à champ central , les plus grands exempla ires étaient a uss i ceux do nt les rayons étaient
dendritiques. O n di rait qu'une forme lamellaire donnée peut avoi r un diamètre d 'autant plus
con sidérab le que l'étendue de ses contours est plus grande par rapport aux conto urs de cette
même form e complétée en lamelle he xagonale si mple. A mon avis, ce fait n'est pas n écessai re
ment en contrad icti on avec la règ le q ui est naturelle et à prévoir a priori C'), mais en cons ti tue
plutôt un compléme nt particulier; il signifie ra it seu lement que les rayons sim ples ct à ramifi
cations faibles ne peu vent rester te ls que pou r au tant que l'étoile ne dépasse pas un certain
d iamètre .

Le d iamètre des différentes formes lamellai res montre certaines limites. Ainsi , dans me s
observations, il n'y a pas de lamelles he xag onales simples dépassant 3.omm; au-dessus de S.omm,
il n'y avait que des étoiles sans champ centra l à appe ndices fortement dévelop pés , lesquelles
n'existaient pas au -dess ous de a.ow'».

L orsq ue les différentes form es lamellai res tombaient , simultanéme nt ou successivement ,
dans un e même chute, on constatait très so uvent, pa riais mê me j usq ue dans les détails et da ns
des spécimens très voisins, cette relat ion en tre le diamètre et la forme.

Formation des fa cettes.

U ne lamelle ne montrant que par hasa rd ses faces latérales et celles-ci étant très étro ite s,
il est difficile de constater les modifi cati ons des arêtes et moins aisé encore de les déterminer
quantitati vement. G. H EL Li\fANN (4) a eu deux fois l'occasion d 'e n constater d irectement la
troncatu re. Quant à moi, il ne m'est arri vé de conclure à ce phén omène, si important pou r la
t héorie des halos, qu'i ndirectement, d' ap rès les bordures foncées plus ou moins distinctes, donc
probablement dans des lamelles d 'une certaine épaisseur seulement; ces bordures , je les
constatai assez souvent .

( 1) G. H ElDIAl>: X {Schneekrystalle, p. 34) donne les chiffres suivants:

Stl~hJ;ge Sterne
St r. Sterne m il pl ~ttchenar t ;gel

Vm hl"<' itc,uog dcr Spitze P llittcbcn

Zahl der Fa lle. 22 10 22

MiUlercr Durchmesser. 2.35mm 1. 57mm 1.32mm

Le chiffre donné par l'auteur pour les Stralllige Sterne, c'est-à-dire pou r notre premüre catigorie (2 .35 mm) , est de
bea ucou p inférieur au nôtre (3.l mm), chose qui pourrait peut-être s'expliquer par cette circonsta nce q ue chez nous le
nombre prédominant d 'observations de cette catégorie portait sur des étoiles fortement ra mifiées, de diamètre très
considérable (3.8 mm en moye nne).

(2) G . HELLMA:-iN [Ibid. , p . 40) constate aussi que ce sont les formes ramifiù s de cette première catégorie
qu i donnent les plus grands diamètres.

(3) En supposa nt que les différents cristaux de ne ige se formen t, celeris paribllS, aux dépens des mêmes
quantités de vapeur d'eau , il est clair que les cristau x plus ou moins complets seront plus petits que les plus ou moins
déchiquetés. G . H ELL!oIANN, qui fa it cette remarque, la con firme par un calcul abstrait, tr ès sim p le (Ibid ., pp . 61 ·62).

(+) Ibid ., pp. 31-32.
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L 'inégalité a lternante de la longueur des côtés et, en général, la variation al te rnante de
l'aspect ext érieu r des sextan ts (') étaient bien communes dans les lamelles simples et les éto iles à
champ central. Sans appareil microphotographique, je ne pouvais constater cc phénomène que
lorsqu'il était bien apparen t ; je ne saurais par conséqu ent dire rie n de positif sur la relation
entre la fréquence de l' hémiédrie et la forme extérieure du cristal ('). L es lamelles presque
triangu lai res ont été observées assez raremen t ; les lam elles complètement triangulaires , jamais,
les sommets du triangle étant to ujours plus ou moins tronq ués.

Irrégularités.
(Al'mIALIES DI; LA SY) IÉT RII; EXTÉRIEURI:;I (;;1.

A. Lamelles simples.

a) Côtés inégau x, mais gardant leur parallélisme. Symétrie normale réduite à une
symétrie bilatérale par rapport à deux axes perpendiculaires l'u n à l'autre (fig. II, AI,AIl) ou
par rapport à un seul axe (fig. II, E l, EH) ou à une asymétrie (fig. II, C).

b) Anomalies des angles (liées éven tuellement à l'inégalité des côtés). Symétrie généra
lement bilatérale par rapport à un seul axe . Exemples : figure II, D , E .

c) L amelles pentagonales . J e n'ai observé de cette forme qu'un exemplai re représenté par
le schéma F de la figure Il, où la pointe p ne montrait aucune troncature visible au grossissement
moyen. Symétrie bilatéral e par rapport à un seul axe. Comparer aux schémas E et E de la
même figure II .

AZ( ) -: )Bll\

DO F\jcl J EO
FIG. Il

(1) Voir remarque au bas de la page 5.
( 2 ) D'après G. NORDENSKJÔLD (Communication préliminaire sur une étude des cristaux de neige. Chapitres:

Tables hexagonales, Cristaux étoilés . B ulletin' de la Société fra nçaise de MiJléralogie, tome 161, les lamelles simp les
seraient rarement holo édriqu es, tandis que les lamelles étoilées présenteraie nt rarement un développement hémiédrique

bien prononcé.
(3) Le manque d'appareil microphotographique a fait que les déterminat ions quant itati ves de ces anomalies

n'ont pas été faites et que seules des anomalies frap pantes furent notée s.
L es formes lamellaires étant généraleme nt très minces et leurs faces lat érales difficiles à étudier , la description

se rapporte exclusivement à leurs faces basales.
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d) L amelles hexagonales paraissant composées de deux fragments lamella ires. Exemples :
figure 12, D, E ,. voi r aussi, parmi les figu res de G . ORDE SKj OL D (Comm unicati on préliminaire,
etc.), le numéro 25; parmi celles de HELL l A (Schneekrystalle), la lamelle droite et inférieure
d u numéro 3; B EN T L EY en mentionne aussi . Expl iquer ce phénomène comme une concrescence
de deux d ébris d'étoi les cassées ou partiellement fondues, se rait d 'autant p lus probl ématiq ue
que de telles formatio ns se rencont rent aussi dans le givre fra ichem ent formé.

B. Étoi/es.

a) Anomalie s du cha mp central hexagonal. Elles son t ana log ues à celles des lamelles
simples. Je n'en ai observé que de com parabl es à celles représentées da ns les sché mas A, B Tet D
de la figure 1 1.

b) Lamell es he xagon ales déchiquetées par endroits seuleme nt . E xemples : figure 12,

A, B, C. D es transiti ons vers les lamelles complète s d 'une part, vers les lamelles à six ray ons
ind ividualisés au même degré de l 'autre, ont été observées simultanément dans une même chute
de ne ige.

FIG. I:!

c) Inégalité de la longueur des rayons .
L es étoiles à six rayons sensiblement égaux étaient re lativement peu fréquentes . Cette

inégalité pouvait être accusée de façon t rès va riable et à des degrés t rès divers . Nous décrirons
certains cas où elle sembl ait présenter un ord re déterminé .

1. Deux rayons opposés longs, les autres re lat ivement rud ime ntaires (fig . 13, AT, A TT ).
Cette tendance à la form e allongée était surtout marquée dans les étoiles sans champ central.
Lorsque les rayons plus court s ne dépassai ent pas la longueur des appendices des deux rayons
longs , la limite extérieur e de l'étoile pouvait se rapp rocher d u conto ur de la lamelle de la
figure 1 1, A l , et les ra) ons réduits pouvaient être considérés com me d e simples appendices
basaux des rayons 10n O's (fig . 13, Al). one fizure relative à ce phénomè ne se t rouve parmi les
photographies de B EX T L EY reproduites dans la ~lolllMy W cather R Cl' ;eIV, May, 18 9 0 (fig . 2 3 ) .

2. T rès souvent la longueur des rayons dimin uait d 'une extrémité de l'étoile à l'extrémité
opposée (fig . 13, BT, BH). L étoile présentait a lors une portion à rayons relat ivemen t longs,
l'autre à rayons réduits. L orsque tous les rayons d 'une étoile étaient sensiblement inégaux,
je remarquais as sez souvent que si r ., r., r.\, r., r5, rô représentaient d es rayon s de longueur
progressivement croissante , r, et rû, r, et l's, r, et r, éta ient op posés, comme s'il y ava it
tendance à égaliser les trois diamètres de l' éto ile ; le m ême fait s'observait souvent aussi
dans le givre. J e ne sa is s' il faut voi r là autre chose qu'un pur accident.

3. Dans les étoiles à champ central anormal , on pouvait remarquer parfois, dans la
variation de la longu eur des rayons, une t endance à corr ige r cette a nomalie. E xempl e : dessin C
de la figure 13 (un peu schématisé).

4· La réduction de la longueur des rayons po uvait aller, su rto ut dans les étoiles sans
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champ central , jusqu'à leur effacement complet : étoiles fragmentaires, à cinq, quatre, trois,
de ux rayons. Dans mes observations, les rayons voisins seuls s'effaçaient ou persistaient.
Les étoiles à t rois rayons, c' est -à-d ire les demi-étoiles, étaient les plus communes. L es étoiles
fragmentai res sans champ cent ral hexagonal pouvaient se terminer , du côté des ray ons absents,
en simple pointe (fig . 13, D I); mais, assez souvent , à la place de ceux-ci on avait une petite
lamelle en hexagone incomplet; cet hexagone basal pouva it êt re orienté de de ux façons, l'une
d ifférant de l' autre de 30° et cela indépendamment du nombre des rayons (fig. 13, DJI et D1lI i
com parer au schéma C de la fig. 12).

5. On t rou vait , enfi n , de vrais
ray ons 1'SOlés, clont l'ext rémi té proxi
male se présentait en pointe , simple
ou semi-hexagonale , ou bien en
petite lamelle analogue à celle décrite
dans les éto iles fragm entaires. Il se A[
peut que ces rayons isolés, ains i que
les étoiles fragm enta ires, n'étaient
parfois que de simples débris d 'étoiles
complètes qui se seraient brisées
dans la chute. fais comme des for
mations analogu es se rencontrent
dans d 'aut res substances (') et ont AD
été souvent observées dans le givre,
on do it admettre l 'existence, com me
formes particu lières, des étoiles frag
mentai res, éventuellem ent des rayons
isolés.

d) Je n'ai jamais t rouvé une
seule étoile dont tous les rayons
eussent un aspect absolument iden
t ique i même dans les form es les plus réguli ères, on pouvait toujours constater une différence, en
véri té parfois insignifian te.

e) Si l 'on envisage isolément un rayon muni d 'appendices, on est loin d'y constater
toujours une symétrie parfaite. Celle-ci était si rare qu'on devrait ici parler plutôt d 'une
tendance à la sy mét rie. Les appendices étaient bien rarement tout à fait égaux et se corres
pondant exactement des deux côtés du rayon . n appendice quelconque pouvait s'allonger
énormément , devenir mêm e plus long que les rayons, et cela, évidemment, au détriment des

( J) Déjà BEHRE~S a , en ces termes, a ttiré l'attention sur le ph énom ène de la réduction des rayons:
H Das Axenskelet t, welches die ers te Anlage eines Krystalles darstell t, ist nicht immer gleichmâssig ausgebildet ;
an de n Krys talli ten des B rechweinsteins ist oftmals einer der drei H auptstrahlen nul' durch einen kleinen Spo rn
an gedeutet, mitun ter ist sogar nur eill Sirakl zur E ntwickelung geko mmen ; an den Krystalliten des im regul âren
System krystallis ierenden salpete rsa uren Bleioxyds sollten aile Hauptstrah len gleich lang se in , statt dessen sieh t
man sehr hâufig je zwei, de rselben Axe ang eh ërige, verkürzt und die Verkürzu ng kaon 50 weit gehen, dass
kaum noc h eine Spur der zweiten A:'Ce zu erkennen ist.. .. )) (Die Krystalliten . Mikroskopische Studien über
verz ëge rte Krystallbild ung. Kiel, 1874 ; p. 11 2 ).
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appendices du rayon VOISin et mêm e de ce dernier. Parfois une couple de tels appendices
anormaux se correspondant des deux côtés du rayon, se trouvait ass ociée à une autre couple
d'appendices inclinés de 1200 sur le rayon et fixés au m ême point , ceux-ci pouvant être
considérés comme les appendices basaux de la première couple ; on avait alors, à l'extrémité
du rayon, un e vraie étoile secondaire .

Con tours courbes (').

L es contours courbes étaient presque gé néralement de règle, sinon sur tout le pourtour
du cristal, du moi ns sur une partie de ce pourtour.

Les côtés des lamelles hexagonales simples, des lamelles hexagonales centra les des
étoiles , des lamelles hexagonales incomplèt es term inales des rayons et des appendices, pou
vaient devenir plus ou moins concaves, d 'où saillie relati ve des angles sortants.

D 'un autre côté, les angle s pouvaient s'arrond ir p lus ou moins, d 'où convexité apparente
des côtés dans le cas d 'angle sort ant.

Un de ces ph énom ènes et même leu r combinaison pouvaient caractériser tou t l'individu
do nné ou y être localisés de façon t rés variable. Assez fréq uemment j'avais affai re à des
lamelles souvent très compliquées , entièrement délimit ées par des lignes courbes, sans trace
de con tour rect iligne. Voir, parmi les photographies de G . X ORDEXSKJOLD, les numéros 2 1 ,

24, 43, 54, 59 et surtout 61.
Il se peut que l' ém oussem ent des angles soit simpleme nt la conséquence d'une fonte

ou d'une évaporati on, dont les effets se fon t sentir tout d 'abord aux saill ies du crista l. Mais
comme des courbure s a nalogues caracté ri sent souvent des formes de giv re fraîchement formé,
comme, d 'u n autre côt é, elles se retrouvent dans des cristaux d'autres substances , elles peuvent
constituer ici un phén omène primaire .

R I:: ~[ A ROU ES .

Nous avons vu :
I D Q u'un hexagone incomplet terminal d 'un rayon , et même d'un app end ice, po uvait

se développer en véritable individu lamellaire secondaire, rattaché seulement par un de ses
angles à l'individu pri maire et pouvant même porter des rayons ramifiés j

ZO Que l'extrémité d 'un rayon dendritique pouva it former une véritable étoile secondaire;
3D Qu' un des ray ons pouvai t se développer au point de faire considérer les aut res

comme const ituant ses appendices j

40 Qu'on trou vait des rayons isolés.
Donc , d 'un côté on rencont rait des individus isolé s, en tous points semblables à des

(1) U ne courbure n'ayant rien de comm un avec celles dont il s'agit ici, est celle du pla" mëme de l'étoile.
Le 6 octobre, en tre 6b et ?", tom bèrent des étoiles sans champ cen tral, fortement de ndritiques, de diamètre
atteignant jusqu'à S.omm, à côté d 'autres plus petites, à rayons légèrement élargis, sur tou t vers l'extrémité, ct
dépourvues d'append ices. Or, parm i les plus grandes des premières, j' en remarquai quelques-unes légèremen t
concave-convexes. Malheureusement, j' ai négligé de noter à quelle face, supé rieure ou in férie ure par rapport à
la chute, corresponda it la concavité.
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membres d 'indi vidus; d' un aut re côté , certaines portions , surtout di stales,
lopper au point de simuler comp lètement de vrais ind ividus (') .

STRUCTU1Œ

I. Fentes et trous.

' 7

pouvaient se d ève-

L orsqu 'une étoile de neige trouve des conditions d 'accr oissement normal , elle tend à
se compléter. Les appendices d 'un même rayon s'é largissent j usqu 'à se confondre et les
rayons eux-m êmes tendent à se fusionner par réu nion de leurs appe ndices. Ce phénomène
se présentant à diffé rents stades de son développement dans une même chute, voire sur
un mêm e spécime n, n'est généralement pas uniformément accusé dans les d ifférents points
d 'u n sextant ('), d'où la poss ibilité de lacunes à conto ur fer mé, trous ou fentes.

Les conto urs des portions positives r') d'un sextant présentant des formes caractéristi ques,
conformes au x lois cr ist allogra ph iq ues et plus ou moins symétrique ment d isposées, il en est
évi dem ment de même pour ses portions négatives, et le remplissage s'opérant de façon plus ou
moins sy mét rique, il en résulte que les lacune s fer mées joui ssent de ces mômes caractères. Les
six sext ants étant plus ou moins sembla bles (abst ract ion fait e des phénomènes d 'h émiédrie),
les t rous et les fentes s'y répéteront d' une façon plus ou moins analogue quant à leur forme,
leur nom bre , leur d isposition .

Le fait que l 'importance de la portion négat ive d' une lamelle augmente gé néra lem ent
vers la périphér ie , condui rait à penser qu 'il doit en être to ujours de même pour les espaces
négat ifs fermés; mais, d 'un aut re côté, les rayons et ap pendices étant souvent surtout développés
vers leurs extrémit és d istales , l'étoile tend a s'y compléte r plus rapidement. Il faut donc
t eni r compte de ces deux facte urs.

La forme et la d ispositi on des espaces fermés doivent à priori ètrc variables. Pour
tant cette variabilité me sem ble assez limitée, car non seu lement les m êmes figures se
répétaient souvent au cours de mes observat ions, mai s j'en ai retrouvé, parmi les micro
photographies des auteurs, de tout à fait analogues, voire mème identiques.

L a ressemblance essentielle de ces lacunes fermées avec les ca'l'1Hs internes dont nous
parlerons plus loin, m'a amené à les étud ier de plus prè s. j'en ai pris un nomb re de
dessins pl us ou moins schématiques (fig. 14). Comme elles ne sont , en somme, que les
vestiges d 'intervalles qui séparai ent les rayo ns et les ap pendices , et comme leur forme dépend
donc en tout premier lie u des contours de ces rayons et appendices , il conviend rait de

(1) Bs uaaxs a sîg naM des ph énomènes plus ou moins analog ues pour d'autres substa nces, comme
l'indique la cita tion suivan te : n Allgemcinc Verkümmerung von N eb east ra hlen führt in letater Consequenz zu
blossen Axenkreuzen (Natronsalpeterl . in wcniger cxtremcn Fâllen zu de ndri t ischen Krvstal lanlagen ... und wen n
diese ausgefüllt werden, zu kre uzfôrmigen Zw illingskrystal1cn (p ikr ins . Anuuoniak, Alizarin , Indigoblau), deren
2willingsw inkel den \ Vinkeln der Wachsth umsaxe n von vollko mmencn Krys tallen der bctreffenden Substanz
gle ich sind . Man n kan n sagen, da ss bei diesem Vorgang jedcr Hauptst rahl (jede Halbaxe] des Krysralliten zur
Grundlage für den Aufbau cilles vcllstdndigen Kry stalls wird ... . Jetler Strakl rinrs Krysfallitm , tiller/li welclur

Ordmmg, ka'l'l bei gmiigCllder Ver/iillgtYllIIg ZII d l/em llalljtstrn!zl fi/Id dalllit rur Grlltldlage cines Kry stal/s fi/erdt". VOl/ dttll

er eÎlIe Wocùtsthnmaxe darstellt; n (Di e Kry stalliten, p . 113.)
(2) Voir la remarque au bas de la pa ge 5.
(3) P our la commodité de la description. un e lam elle squeletta ire est cons idérée ic i comme un hexagon e de

même dia mètre , étant la somme de l'espace occupé par le <':orps du spécimen (portion posi tive) et des espaces vides
(portions négatives), lesquels remplis le spécimen deviendra it une lamelle hexagonale com plète .

III D 2
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reproduire également ceux-ci. Malheureusem ent , il m'était souvent d ifficile de dessiner plus
ou moins exactem ent des form es trop compliq uées j c'est pourquoi je ne reproduis pas ici
les t rous et les fentes in situ, mais isolls, dans trois sextants voisins q ue je délimite par des
lignes pointillées.

Ces espaces ferm és peuvent être classés com me suit :
I . E spaces fer més rep résentant des vestiges d 'intervalles sépara nt les rayons voisin s,

d on c di sposés suivant la bissectrice du sextant ('). L eurs conto urs , très va riables, présentaient
gén éralement un e sy métrie par rap port à cette ligne.

a) Fentes allongées dans le sens de la b issec tr ice d u sextant ou fractionnées en t rous
disposés suivant cette ligne (fig. 14, sché mas A/_A V!) ;

b) Fentes allongées perpendiculairement par rapport à la bi ssectrice du sextant (fig. 14,
schémas H'-Hm) ;

c) F ormes combinées et formes de t rans it ion , ces dernières observées souvent dans
une même ch ute , voire sur un même spécimen (fig. 14, schémas B'-G 1) .

2. Espaces fermés représentant les vest iges d 'intervalles compris entre les appendices
et leur su ppo rt (rayon , ou a ppend ice d 'un ord re moins élevé), don c di sposés plus ou mo ins
symétriquement par ra ppo rt à celui-ci (fig. 14, schémas [ I_N).

a) Fentes parallèles au support préalable ;
b) T rou s pl us ou moin s arro ndi s et a lignés parallèlement au sup port ;
o} F entes formant un ang le généralem ent de fioo avec le support correspondant ;
d) F ormes combinées ct formes de t ransit ion, ces dern ières observées souvent dans

une même chute, voi re sur un même spécime n.
3. Transitions entre les groupes 1 et 2 .

L es contours des po rtions posit ives d 'u ne étoile étant souvent courbes, il en était
évidemment de même pour les portions négat ives , donc pour les espaces fermés (').

1I. - Ca vités internes (3 \,
IK tlt ilftlrt jf(J/drtllllnl d e G. HELl..~IAX" ; ( t!lIi!Ù orgoueides d e G. NORDRN~KJOLl) ) .

Ces cavités sont b ien caractéristiq ues de la neige lamellaire , sa ns toutefois êt re constantes ;

(1) Cette expression ab régée signifie : 1 la bissect rice de l'ang le form é pa r de ux axes secondaires voisins J.

( 2 ) On pourra voir beaucoup de ces format ions in sitll dans des photog raphies de G . ~ORDENSI:I0LD (nO Sc,
où elles sont com parables aux schémas Cil et L I de not re figu re li), de G. H Ef.l.W AXN [Taf, Ill, No 3, un
spécimen au centre, l'autre à droite et en bas. où 1;"11 0:5 sont com parables au schéma GI de notre figure li i No i'
un specimen inférieur. ou clics sont comparables au schema CP de notre figure li). de \\'• A. B ENTLEY, pu bliées
dan s la Mtntlhly W taJlltT RtfJin.~. ::\Iay. 1901 (Xœ 7. 8 . Il . 12, li . 24, ou elles sont presque ide ntiques à certaines

de notre figure 14 ,)

Deux fois j'ai observ é des lamelles étc il ècs avec un trou w i/r ai hexagonal. comme le mon trent les deux

sché mas ci-contre ; ma is je me suis convainc u que c'était là un phénomène *
ac cide ntel dû à la disparition, par fon te ou évapo ration , de la partie central e. *
très mince relat ivement aux por tions périphériques ; CH no n seulement j'ai
observé simultan ément d 'au tres spécimens de cette meme variété conservant ~

leur porti on cen trale, mais aussi je les voyai s sc perforer sous mes ye ux. Le
même phénomène a ét é obse rvé par R 0HRE R (W im , Akad. Bcr. , 1859. 35. Chapitre: Eù,~tmle).

(3) D'après H E LUfA \Il N, ces cavités ont d éj à été signalees pal" ROSSI(TTl ( 1681) , sans po urtant être justement
interprétées. Q ue ces formations soient de veritables cavit és, on pe ut s'en convaincre d éjà d'après leur aspect.
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j'ai , en effet , eu l'occasion d' observer des spécimens, assez ra res, qui en étaient tot alement
dépourv us et qu'on retrouve d 'ailleurs parmi les m icrophotographies des auteurs.

L es cavités internes se ren contrent aussi dans des formes d 'eau crista llisée autres que
la neige : elles sont assez communes dans la glace et j 'en ai rencont ré, quoique rare me nt ,
dans le givre, ou elles ressemblaient , par leur aspect et leur arrangement symétrique, à celles
de la neige; elle s caractérisaient aussi des lamelles de poud rin , for mé en toute probab ilité
dans les couches les pl us basses de l' atmosphère.

On sait que d 'autres su bstances cristalli nes peuvent aussi m ontrer des cavités int ern es
remplies de magm a ou de ga z (') et présentant parfois un aspect et un arrangement déter
m inés, conformes aux lois cr istallographiques de la substance (').

L a forme et la dispos it ion de ces cavités dans la neige lamellai re sont variables ; pourtant
cette vari abilité me semble assez limit ée; car non seulement des cas essentiellement ou
identiquement les mê mes se sont rép étés bien souvent au cours de mes observat ions, mais
j'ai retrouvé, parmi les microphotographi es de s au teurs, des figures t out à fait an alogues aux
miennes , voire mê me identiques .

Abstraction faite des cas d 'hémiéd rie ou de symétrie rédu ite, ell es se répét aient géné
ralement , ave c les mêmes di mensions, forme et arran gement, dans chacun des six sextants (3) de
la lamelle. Pourtant, de même que les fentes et les tro us dont nous avons parl é pl us haut ,
elles pouvaient ne pas être id entiquement les m êmes dan s les six sext ant s de s formes
holoéd riques : dans l' un d 'e ux , par exemple, elles pouvaient être plus ou moins effacées ou , au
contraire, anormalement développé es .

On pe ut dire d 'une façon générale que les cavités internes se développent surtout vers
les bords d 'une lamelle, et, dans le cas de plusieurs rangées con centriques , elles s'accentue nt
ord inairement , mais pas toujou rs, dans le mê me sens .

Comme pour les intervalles fermés , leurs cont ou rs , projetés sur le plan basal, pouvaient
être constitués par des droites , or ient ées conformément aux lois cristallographiques, ou b ien
par des courbes. Seuleme nt, le dern ier cas était ici habituel , le premier rare .

Ainsi que les fentes et les trous, les cavit és in ternes peuvent être classées en deux
groupes :

r) Cavités disposées suivant la bisse ctrice du sextant et à contours symétriq ues par
rapport à celle-ci;

D'a illeurs , G. NORDEJ\'SKJO LD semble être ar riv é à la dém onstra tion expérimen tale de leur existence : u E n obser

vant sous le microscope et en pho tog raphiant ces c ristaux dans un liqu ide bleu (huile d'aniline colorée de bleu
de méthylène), j 'ai p u consta ter qu'on avait ici affaire ft de véritables cavi tés rempl ies de gaz len tement absor
bable par l'huile colorée (oxyg ène ?). Le liquide ble u pénétrait dans les canaux ou verts en absorbant peu à peu
le gaz qu'ils con tenaient, jusqu'à cc qu'enfin tout le vide se tr ouvâ t rempli de liquide colorant. 1l (Note préli
mina ire, etc., in Bu ll. de la SOl. fra nç, de Mini' ., t . 16. )

(I) Voir, par exemple , H . BEHRENS, Die Krysta lliten (pp. IOS-107) j O. LEHMANN, Molekularphysik {Skelett 
bild ung , pp. 332, 34-2; Schich tkrystalle, p. 4-05, expérience de Klocke).

12) Voir, par exemple, BRUNO Doss (Künstliche Darstellung von Anatas und Rutil mittelst de r P hosphorsalzperle .
N . Jall,b. f . Mùu, ., 1894-, T af . Il , Fig. 9, IO, II, 12, I8, 26, 32, 39 [Rutilj ; S2 (Anatas) ; expl ications dans le texte,
Glas- und Gaseinschl üsse : R ut il, p. 167 ; Anatas, p. 190)'

(3) Voir la rem arq ue au bas de la page 5.
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'2) Cavités disposées symét riquement des deux côtés des axes secondaires et à contours
symét riques par rapport à ces axe s.

Premier groupe.
1. Cavités en triangle isocèle à sommet proximal , de hauteur et de largeu r relatives

variab les, int actes ou fractionnées perpendiculairement à la bissect rice du sextant en une ran gée
de deux ou d e plusieurs cavités (fig. 15, AI_BH ).

2 . Canalicules allongés dans le sens perpendicula ire à la bissect rice du sextant , avec la
limite distale ord inaire ment un peu plus large que la proximale (fig. 1S, E'_Ex/11).

3. Canalicules allongé s dans le sens de la bissectrice d u sext ant , s'élargissant ordi
nai rem ent vers l'ext rémit é di stale, in tacts ou fractionnés en une ra ngée d e plusieurs vésicules
(fig. 15, H , J).

4. Vésicules t rès réduites, rarement hexagonales, ordinai reme nt rondes, ovalaires ou
vaguement t riangulaires (fig . 15, F ' _ Fil ).

5. Différente s combi na iso ns , souvent bien compliquées , d es formes pécéde ntes et de
formes de transit ion, ces dernières observées parfois lor s d 'une même chute, voire su r un
même spéci men .

Second g1·ollpe.
1 . Canalicules a llongés parallèlement à leu r ligne de symétrie, de longueur variable,

parfo is fort ement élarg is à l'extrémité di stale i souvent di sposés à pl usieurs sur une même
droit e i pouvant pousser des ra meaux lat érau x inclinés de 600 (le plu s souvent) ou de 1 2()O (plus
rarement). Extrém ité p rox im ale le plus souve nt effilée et fréquem ment terminée en t rès petite
ampoule (fig. 15, M '-Ml.") .

2 . Vésicules t rès rédu ites, a lignées parallèlement à leur ligne de symétrie (fig. 15, M 'x, 0 ).
3. Canaux , ampoules , séries de vésicules, allongés dans le sens de lignes faisa nt un ang le

de fioo ou 12()O sur leu r ligne de symétrie ; ce dern ier an gle se re ncontrait principalement tout
p rès de la péri phérie (c'est-à-d ire des angles) des lam ell es hexagonales simples, de s lam elle s
const ituant le champ central des éto iles et de s rayons à te rminaison di stale en hexagone
in complet. (Fig. 15, schémas P I_PX).

4. Combinaisons et formes de t ransition , ces dernières observées parfois dans un e même
ch ute, voire su r un même spécimen.

On trouvait au ssi des transitions entre les deux groupes.
L a particu larité du secondgroupe était qu 'une cou ple de cavités se correspondant des deux

côtés de leur ligne de sy métrie , pouvaient prend re communication en un point de cette ligne,
laquelle alors subissai t , en ce point et dans le plan des cavités , une solution de contmuitl
(exemples : fig. 15, sché mas Pv', Pl'll) .

Les cavités intern es étant un phénom ène si commun dans la neige lamella ire qu 'e lles
en const itue nt un des caractères saill ants, il sera it t rès intéressant de se rend re compte d u
mécan isme de leur form ation . N 'aya nt jamais cu l'occasion de suivre le développe ment d 'un
cristal d 'eau ('), j'ai d û me contente r d 'u ne méthode comparat ive, en cherchant des analogies
et des formes de transiti on .

(1) C'est pourtant tout à fait possible dans le givre. Ainsi, pa rmi le givre dé posé à la face int ér ieure de la fenêtre
de la chambre tout à fai t close du com pas , j' ai observé une fois de vraies éto iles de neige, avec belles cavités in ternes
visibles à l'œil nu (voir fig . 32). P our profiter de telles occasions , il faudrait installer commodément le microscope,
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Un système de cavités internes d 'une forme lamellaire se t rouvant sensiblement dans un
même plan parallèle au plan basal, l'imagination peut décomposer un tel cristal en une couche
lamellaire intente, occupant le niveau des cavités et d 'épaisseur égale à l' épaisseur de celles-ci,
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attendre l'apparition de la précipitation et en su ivre le développement, chose à laquelle il ne m'étai t pas même possible
de penser. La méthode d' observation directe du développement, qui seule peut donner des résulta ts certains , ne
présentant point ici de difficul tés techniqu es insurmontables, est à reco mm ander vivement à tout observateu r du
givre.
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et deux couches lamellaires externes , couvrant chacune une de ses faces . Les choses se passent
comme si le cristal était constitué par une lamelle incomplètement développée, montrant
des trous et des fentes d 'aspect et de disposition conformes aux lois cr ist allographiques,
lamelle recouverte sur chacune de ses faces par une lamelle complète.
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Il est facile de se convaincre de la ressemblance essent ielle, parfois même détaillée,
qui existe entre la form e et la disposit ion des cavités int ernes et celles des fentes et des
trous constatées dans les étoiles tendant à se compléter. Il suffit pour cela de comparer les
schémas de la fig. 15 à ceux de la fig. 14. On dirait qu e la couche interne a essentiellement
le même aspect qu'une éto ile qui ne se serait complétée qu' imparfaitement laissant des

espaces fermés.
Pour développer cette analogie et lui donner des bases quelque peu positives, il nous

faudra répondre à une série de questions de plus en plus spéciales.
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Tout d'abord, la di vision d u crist al en trois lamelles étant arbitraire , il faut se
dem ander s'il est de règle de trouver , parmi la ne ige lamellaire, des spécimens se montrant
comme la superposit ion de lamelles bien di stinctes, d ifférentes dans leurs contours , donc
inégalement développées. L 'observat ion montre que c'est là un phénomène très commun.
Bien souvent on trouve une étoile, avec ou sans champ cen tral, centrée d'une et parfois
même de deux lame lles, orientées de la même façon qu e la la melle -support , Les di men
sions relatives de ces lamelles cent rales étaient va riab les , mais le p lu s souvent de beaucoup
inférieures à celles de la lamel le-support . Le ur épaisseur, très va riable, pouvai t être des pl us
minimes ou s'accent ue r au point de provoquer une sai lli e, qui pouvait dans certa ins cas
figurer un beau prisme, réalisant ainsi une combi naison de la neige prismati que avec la
lamellaire. Quant à leur forme, c'étaient ou bien des lamelles he xagonales simples (cas le
plus fréqu ent), ou bien des éto iles à champ cent ral, à rayons pcu dévelop pés simples ou
avec échanc rures symétri ques ; les contours des étoiles ét aient le pl us souvent cour bes .

En second lieu , il faut voir, tout d'abord , si l' on t rouve des spécimens formés d 'au
moins trois lamelles superposées bien d istincte s , dont l'intern e sera it tot alement recouvert e
par les externes, de façon qu e ses espaces négatifs (') éventue ls fe rmeraient des cavités s'ouvrant
au dehors ; ensuite, si les contours de cet te couche intern e sont en tous poi nt s comparables
aux contours des cavités internes telles qu e nous les avons décrites. L 'observati on semble
ici répondre égaleme nt par l' a ffi rmative, quoiq ue la constatat ion d irecte et indubitable de ces
faits soit assez difficile lorsque la lamelle int ern e est très mi nce. Mai ntes fois, exa minant à
la lou pe le bord lat éral des lamelles favorablement tom bées, je l' ai vu manifestement dédou blé
par une cavité très mince communiquant avec l'extéri eur, ce qui impliquerait l'existence de
deux lamelles réunies par un e mince couche intermédiaire. Et en effet , en observant ces m êmes
spécimens de face , j'ai vu les limites de cette couche intermédiaire se dessi ne r t rès distincte
ment. A deux reprises , j 'ai ret rouvé de semblables spécimens parmi la ne ige prismatique
et j' ai const até des transiti ons ent re eux ct la combi na ison d 'un prisme, d 'envi ron rmm de
haute ur, avec deux lamelles terminales. L e nombre des cas de spécimens se présentant
par leur Lord étant trop rest reint, j' ai tenté de poursuivre ce phénomène intéressant de s
lame lles, apparemment composées , sur des spéci mens observés de face , en décela nt les limites
d' une couche interméd iaire. L a di ffi culté était de ne pas prendre pour celles-ci les tignes
d'accroissement latëml dont nous parlerons pl us loin. En gé né ra l pourtant les prem ière s me
paraissaient plu s belles, mi eux marquées, conserver la même netteté su r toute leur étendue
et ne pas présenter d 'efTacement local ; en un mot , elles avaient tout à fait l' aspect des contours
des cavités internes. Il n'en est pas moins vrai que le doute persistait fréq uemment, d 'où
l'impossib ili té d 'avoir une not ion exacte de la fréquence d u ph énomène et de n'avoir q u'un
nom bre restreint des dessins s'y rapport ant (fig. 16) ('}.

(1) Voir remarque (3) au bas de la page 17.

(2) Lo rs de mes observations , je ne connaissais pas encore la courte, mais très riche N ote prililllùlaire SUT
",It itude des cristaux de m iee, de G. ~ORDENSKJ tlLD (Bull . de la SOt . f t'allf. d~ M illir. , t. 16, pp. 59·74), où , ent re
autres constatations importan tes, J'auteur semble avoir remarqué des ph énomènes analogues : 1 Le cristal fig. 16
montrait au microscope un e belle étoile en son centre com posée de deux ou de plusieurs lamelles superposées, ayant
la même orien tation . Les d ivers hexagones indiq uent les limites extérieures de ces lames. Dao: a miTe elfes iraient
,twRÙS pa, Ull col limiti de la UUfHii,e indiquée par l'itoile u " trale. Le cristal form ait en dehors d e cette étoile cen t rale
deux lam es séparées par une couche d'air. Le cristal fig . 1.. est const ruit d'une ma nière an alogue, quoique ici l'étoile
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L a diversité déjà considérable de quelques contours reproduits semble montrer que
la variabilité de ces lamelles internes est presque aussi grande que pour les lamelles isolées.
L a plupart de leurs form es ont été d'aill eurs retrouvées en des spécimens isolés ; cependant
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FIG. 16

elles présentaient une tendance plus marquée à la courb ure et l'angle des appendices était le

plus souvent de 1200 au lieu de 60° .
Si l 'on envisage les contours des cavités ouvert es, délimitées dans chaque sextant par

l'espace entre les deux rayons d 'un côté et les lamelles externes de l'autre, on remarque qu'ils
ressemblent essentiellement, voire même jusque dans les détails, à ceux de beaucoup de cavités

lim itant la surface de contact entre les deux lames est plus com pliquée..... L a fig. 16 mon tre le type le plus commun
des flocons de nei ge cri stallisés en tables hex agonales. E lles forment, comme je viens de le dire, deu» tables hexagonales

r éunies par une coucùe de glace étoilée u,

IV D 2
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closes de la fig. 15 (comparer, par exemple, les schémas B, C, D, J', K', Q' , N, 111, L I de la
fig. 16 respecti vement aux schémas EU ou EIII, E'I -, D, A', Eni ou Air, ClI, Cl/I, E', Cl' de la

fig. 15).
U n troisième point , avant de concl ure à l'ouverture primit ive des cavit és internes et à leur

fermeture ultérieure d'après le même principe que pour les espaces négatifs des lamelles isolées
à fentes et à trou s, est de voir si l'on rencontre des lamelles internes bien di stinctes à espaces
fermés et s'il exi ste des stades de transition ent re ce lles-ci et les lamelles iden tiq ues encore
dépourvues d' espaces fermés. Malgr é le nombre re stre int de lamelles internes ind ubitabl ement
const atées , j 'ai eu la chance d'observer ces t ransitions da ns la mê me chute (comparer les
schémas JI et J", KI et K il , L ' et LI!, 0 " et 01/ , Q' et QU de la fig. 16). l'lieux en core, j'ai vu
et dessiné trois cas (schémas L" , 0 1/ , Q") où, tout comme dans les spécimens isolés à fentes
et à tro us, les sextant s d'une ult Ime lamelle intern e étaient inégalement rempli s, les un s ne
présentant en core que de s cavité s ouvertes , les autres mont rant déjà des cavités tout à fait
fermees. L es dessin s internes des fig. 16 et 38 de G. XORDI~ ;,\ S I\J(jLD semblent montrer le même

phé nomène (').
L es considé rat ions précédentes peU\·ent êt re résum ées com me suit :
Généralement, les lamell es de neige ne sont pas uniformément développées dans le sens

vertical : les sections parallè les à la base ne sont pas t outes semblables ; au trement d it, les
couches const it ut ives horizontales ne sont pas toute!' également développées. Il arrive notamment
qu 'u ne de ces couches est dével oppée faiblement q uant au d iamèt re ou défect ueuseme nt q uant
à la forme, se différenciant par là des a ut res . Elle se p résente ainsi en vrai individu lamellaire ,
comparable en t ous points à des cristaux lam ellaires proprement dits tombant isoléme nt. Comme
ceux-ci , elle peut affecter toutes les form es, depuis la lam ell e hexago nal e com plète jusqu 'à la
lamelle pl us ou moin s déchiq uetée , sq uelct ta ire ; je ne l'ai pou rt ant jamais const atée en étoile
sans champ cent ra l. Comme de vrais cristaux lamellaires, les variét és plus ou moins squelett a ires
de cett e couche peuv ent se compléter à des degrés d ifférent s , lai ssant des trous et de s fentes de
forme et de d ispositi on conformes aux lois crist allograph iq ues . Dans le cas où cette couche
n'est pas externe , mais interne, ces fent es et ces t rous, chevauchés par des couch es parallèles
cont inge ntes, deviennent des cm'itis iutcrucs d u crist al.

Les cas bien communs où la limite di stale de la cavité intern e cou rt para llèlement au
bord correspondant du spécimen et tout près de celu i-ci , semblent montrer que, lorsque la
couche en questi on, devenue interne, c'est-a-d ire recouvert e par deu x couche s voisines plus
développées, trouve des cond itions pour se complét er, la région de prédilection de ce phénomène
est l 'espace tout a fait périphériqu e compris entre les bords des lamelles recouvra nt es ; toute la
portion négative de la couche interne étant ai nsi fermée, il se forme une cavi té à lim ite distale
parallèle et tout proche du bord du spécimen, et le développement de la couche interne est
arrêté.

L es faits observés ne préjugent évidemment rien au sujet d e la quest ion de savoir si un
cristal à un e couche interne d isti ncte doit être con sidéré comme crist al un ique, les lamelles
const itutives ne représentant alors que des couches successives d 'accro issement vertical , ou bien

(Il Dans J'ouvrage cité du Dr G . i' OROE~SKJÔLD se trouve une observation qui se rapproche beaucoup des
idé es exposées dan s ce cha pitre : 1\ La fig. I7 présente un type assez comm un et différent de la (fig. 16) en ce que la
couche cen trale est plus développée . Elle occupe tout l'intervalle wbe les deux "istau%li l'exception des vésjcuiesjmllets a,
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comme agrégat régulier de cristaux lamellaires superposés . Ils ne d isen t rien non p lus de la

succession réell e des couches lamellaires d istinctes, c'est-à-dire si la couche int erne défectueuse
se forme d 'abord et est recou verte ulté rieu rement par d 'aut res plus développées; ou bien si
ell e se développe sur une lamelle préexistante et est recouverte ensu ite par une seconde ;
ou , enfin, si ces deu x cas pe uvent se présenter. Certaines de mes observations me font supposer
que le secon d processus est parfois réalisé . Ainsi il arrive assez souvent q ue de ux ca vités ,
symetriq ues par exemple par rapport à l'axe d 'u n rayon , prennent communication sur un point
de cet axe; comme je n'a i jama is observé d e cristal isolé présentant des solut ions de continuité
sur les di agon ales cent rales d'une lamelle ou SUl" les axes d 'u n rayon ou d 'un appe nd ice ,
je crois peu prob able ici l' existe nce préalab le , comme lamelle ind épend ant e, de la couche
in t ern e. D 'autres observations, où je n'étai s malheureusement pas assez certain d 'avoir affaire
à u ne couche interne, seraient encore plus concluan tes. En effet , si les dessins T I, Tif , T 1JI
de la figure 16 rep résentaient rée llement les lim ites d 'une couche interne, celle-ci se montrera it
désagrégée symétriquement en portions nettement séparées l'une d e l'autre, ce qu i écarterait
la probabilité d 'une exi stence indépendan te à l'origine.

1l T. - Ligne s d'ép aississement \1 J.

Ce sont d e légères sa ill ies linéaires int éressant les faces basa les des cr istaux lamella ires.
Ces lignes, en gé né ra l très communes, semblen t , dans les éto iles sans champ centra l , un

phénomène constant. Bien souvent aussi je les ai observées dans le givre lamellaire et on les
a sig nalées d ans d'autres substances d e cristallisation analogu e (z) .

1. Lignes d'épaississement axiales, occupant les t rois axes second aires. E lles sont gén érale
ment longées des deux côt és par des cavites internes canaliculaires ou en série de vésicules.
Co nsi dérés isol ément, ces bourrelets constituent donc une étoile à rayon::> très minces , parfois
épaiss is près d u centre C) , ou même partant des an gles d 'u n épaississement hexagonal central ,
ou , au cont ra ire , ne commença nt qu 'à une certaine distance du centre.

2 . L ignes d'épaississement iat âraics,
a) Epaississements ax'iaux des aI'PeTldices des raJ'OIls. Ils peuvent eux auss i èt re longés par

de s canaux ou séries de vésicule s.
L es appendices, en s'élargissant , pe uvent se fusi onner des deux cotés d e leur suppo rt ,

au point q ue les contours du cristal ne t rahissent en rien leur existence . à lais leu rs nervu res
axiales persist en t et servent ainsi souvent de clef pour l'histoire d u cristal donné (schémas
Al_AVIlI de la figure 17, où la striation représente de s lignes d 'épai ssissement). Ce phénomène
est t rès bi en visib le sur les photographies d es auteurs, par exemple sur la fig . II (étoile gauche)
de G . H E L L i\IAXX et sur to ut d ans les figures de A. A. SIGSOX {'}.

Les étoiles à rayons élargis ayant très communéme nt présenté ce p hénomène, il en

(1) Rippm de CT. HEt.LMANI'; ntrunres de G. NORDEI'SKJOLD.

1:2. ) Voir, par exemple, BRUNO Doss: Künstliche Darstellung von Anatas un d Rutil mittelst der P hosphor
salzperle. N. ] allrb.f. Miller. t894. Krystallskelette von Anatas: Œ Axials tra ng. . ... welcher sich immer de utlich von
seiner Nachbarscbafr abhebt.. .. • und dad urch herv orgerufen , dass lângs seines Ver laufes die Dicke des Skelettes

eine grëssere ist als seitlich davon Il .

(3) Compa rer à l'observation analogue de G. H ELUIAI' !", 1. c. , p . 29 et Taf. II, ne 2, grande étoile.

(4) Meteor. Ztiisckrift, 1894. Taf. Ill.
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résulte qu'ell es déri vaient ord inairement d 'étoiles à rayons dendrit iques. Fait curieux, ces
épai ssisseme nts bilatéraux faisaient assez souvent avec leur ligne de symét rie un angle de
1200 au lieu de 600, angle normal des appendices (figure 17 , schémas A U, A/v, AV!) i or je n'ai
jamais vu que cet a ngle fût caractéristique des étoiles isolées à appendices non fusionnés ; nous
avons signalé cette même particu larité à propos de la couche interne.

L es appendices courts en larges pétales (stella pemJafa de G . HELLMA~~ ) t rahissaient
souvent par la prése nce de nervures leur origine de la fusion des append ices seco ndaires
(figure 17. schémas B' , B/I) .

L es la rges hexagones incom plets terminaux des rayons ou des appendices présentaient
constamment ces mêm es nervures, de mèm e signification (fi gure 17, schémas CI_D I'). Les
types DI_DI' de la figure 17 étaient les plus communs (compare r aux TaC 1 et IV, na 6 de
G. HEL Ll\ IAN~ , figu re 58 de G . NORD E:-ISKJ/jLD , figure 10 de BE~TI.EY) ; ils présentent , out re la
nervure méd ian e, une ou deux couples de nervures latérales ; toutes ces nervures, convergeant
généralement vers un mê me point proximal, pouvaient former ent re elles l'angle normal de 600
(schémas DI, D/I ), mais plus souvent, la couple latérale di stale avec la nervu re médiane , ou bien
la couple latérale proximale avec la couple distale, semb la ient former un a ngle de 300 environ
(les mesures précises n'ont pas étè prises ; schémas Dili, Dl", D V).

b) Épaississements concentrioues des lamelles hexagonales et des hexagones ùu:omplcts terminaux
des ray ons el apptlldices (exemples : schémas D U, E de la figure 17; la figure 47 des photogra
phies de G . N ORDEX5KJëLD en don ne un très bel exemple). Il s étaient bien fréquents, et l'on
pourrait les considérer comme ind ices de la fus ion d 'appendices inclinés de 1200 sur leur
support, fusion qui aurai t porté non seulement sur les appendices d'un mê me support , mais
aussi sur les appendices opposés de deux supports voisins. Mais, je le ré pète, je n'ai jamais vu
que l 'angle de 1200 fût caractéri stique des éto iles isolées à appendices non fusionnés .

Il est à remarquer que dans les lam elles à symét rie réd uite les nervures, tout comme les
cavités internes, montraient aussi une dispo sition anormale, souvent analogu e à celle men
t ionnée à propos des hexago nes incomplets terminaux des rayons et appendices (schémas FJ,
FIl de la figure 17).

VI. - Lignes d'a ccroissement latéral .

F ait t rès caractéristique, qu oique inconstant , de la neige lamellaire, l' éla rgissement
des lamelles hexagonales et des rayons se fait de façon que les lim ites des zones successives
d 'accroissement latéral restent marquées par un système de lignes concentriques, à l'instar
de ce qui se passe dans un t ronc d 'arbre. Exemples: figure 18, schémas A-G " ce phénomène
est richement représenté sur les mi crophotograph ies des auteurs, surtout sur deux étoiles de
G. N ORDE:-:SKJUL D faites, que je sache, au grossisseme nt le plus fort que l'o n ait réalisé (140/l à
peu prés) (').

Le mêm e phénomène s'observe dans le givre . Il se présente aussi dans d'autres substances
à cristalli sation analogue (') .

(I) Gl% giska For. i S tOk/l. F ërù, Band 20. Tv enn e fotografier of sn ëkris taller. Taf. 7 et 8.
(2) Voir , par exemp le, H . VOGEI.s...NG , Krystalliten . Bonn, 1875. Taf. VII , IX, X, XI i OTTO LEHMA:-lN ,

Molekül arphysik, fig. ISO, 155, etc. i W . FLORENCE, Darstellun g mikroskopischer Krystalle in Lothrohrperlen.
N . Ja!rb. f . Mine,. 18gB. Chap . Zinkonerde . Ta!. IX, No 23, figures très compliquées , tr ès ressemblantes à celles
de la neige.
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Ces lignes peuvent être très peu marquées, d'où la possibilité de leur effacement
complet. Une ligne d'accroissement correspondant à un moment de l'histoire du cristal,
peut ne pas être également nette dans tous les points; des effacements locaux, allant jusqu'à
la solution de continuité, se présentent souvent, leur distribution pouvant être régulière (fig. 18,
schémas BI, BH) ou irrégulière (schéma C).

CD

f) V

FIG. 17

rD

La forme extérieure du cristal étant ainsi notée à différents moments de son élargis
sement, ces lignes, mieux encore que les lignes d'épaississement, que les solutions de continuité
ou les cavités internes, permettent de lire, sur lui-même, l'histoire d'un cristal donné. Ainsi
elles font bien souvent reconnaître le noyau primitif du cristal et les changements successifs
de celui-ci.

Le noyau, pour autant que l'on puisse le déchiffrer, présente en général la forme
typique des cristaux lamellaires observés, c'est-à-dire lamelle hexagonale complète ou plus ou
moins squelettaire. Les épaississements prismatiques centraux qu'on trouve assez souvent, per
mettent de présumer un noyau prismatique, quoique un tel épaississement central puisse aussi
bien être le fait d'un phénomène secondaire. Une forme spéciale est représentée par le noyau
à contour circulaire; il est très petit (parfois visible seulement au fort grossissement), le plus
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souvent bombé; il s'observe assez fréquemment, parait être constant dans les étoiles sans
champ central et semble représenter le stade le plus jeune des cristaux lamellaires (').

Ces lignes montrent tantôt que le cristal s'est accru plus ou moins uniformément,
tendant à conserver sa forme primitive (exemple: fig. 18, schéma C), tantôt qu'il a succes
sivement acquis de nouvelles particularités de forme (schémas A, BT, B11), tant ôt que le noyau,
d'abord irrégulier, s'est régularisé dans la suite (schéma D) ou inversement (schéma E), tantôt
enfin que son orientation s'est modifiée de 30°. Tous ces cas ont aussi été exposés par
BENTLEY. Quant à la dernière transformation (schémas FllI, G), on peut parfois en supposer le
mécanisme dans un développement spécial des appendices. Les schémas FI, Fl! , F!!' de la
figure 18 représentent trois stades observés de ce développement, enregistrés parfois par des
particularités de structure intime de la lamelle transformée.

f\

o

G

FIG. 18

La forme primitive des rayons étant très souvent totalement ou partiellement enregistrée
par ces lignes, j'ai pu constater que les rayons, dans leur forme primitive, étaient presque
to ujours munis d'appendices rudimentaires. D'étoiles sans champ central, à rayons dépourvus
d'appendices, je n'en ai observé au microscope que quelques-unes où ne se trouvait décelée
leur ramification primitive, soit par des lignes d'accroissement lat éral , soit par des nervures,
soit par les unes et les autres. Il en résulterait que les rayons de la plupart, si non de
toutes les étoiles, sont primitivement pourvus d'appendices qui se fusionnent ultérieurement.

Les lignes d'accroissement latéral doivent, sans doute, impliquer la diversité des
conditions par lesquelles le cristal a successivement passé. Mais quelles étaient ces conditions,

tl) Voir les figures des tableaux I, II (no Il, IV (nOS 5 et 6) de G. HELLMAN~; les figures 46 et SI dl:

S. NORDENSKJÔI.D; les figures l et 4 de BE~TLEY. Cette forme du noyau se rencontre aussi dans des cristaux analogues
d'autres substances (voir, par exemple, la fig. 146 dans la « Molekülarphysik )) de O. LEHMANN ).
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à quelles condit ions nouve lles correspond une zone d 'accroissement di fférente, ces hiéroglyphes
ne nous en di sent rie n de plus ou moi ns précis. D 'après \V. A. BE~TLEY, la plus grande
auto rité actuelle en matière d 'étude de la neige, les condit ions tendant à modifier la forme
du cristal après la formation du noyau, sont diverses : ( .... . th e chief among them being
the height, number and vertical depth of the cloud st rata and the resultant variation in
temperat ure, at mosp he ric pressure and humidity due to th ese ; the character of the sto rm ,
whether local or general , an d t he port ion of the sto rm region from which the crystals come.
To these must al so be added the initial and subs equent moveme nt of the crystals whithin
the clouds..... That they (crystals) are grca t ly mod ified by th ese fligh ts in the clouds , is
c1early shown by the interior structure of many of the crys tals out lining many of the
transitory states li ( ') .

De sembl ables lignes se ret rouvant aussi dans des form es du givre dont les cond it ions
présidant à leu r formati on, n'ont apparemment pas subi de modifi cations ap préciables, je
pense qu'un in fime changement de l'ambiance peut rete ntir sur la forme. La question me
para it donc très complexe, di ffi cile à résoudre , et l'étude du givre et , mieux encore, la méthode
expérimentale sont peut-être seules capables de jeter sur elle un peu de lum ière et de nous
fournir des données qui permettrai ent de déduire de la structure les condit ions par lesquelles
le crist al a passé.

R DIARQ - E GÊ~ËR:\LE _

Comme nous l'avons fait dans le chapit re précédent pour la form e, de même, dans le
présent chapitre, nous n'avons pas voulu épuiser toutes les part icul arités et complexités de la
st ruct ure et moins encore les expliquer , mais simplement en décrire les éléments les plus
communs et les plus simples. Quant aux figures internes d 'u ne complexité ext rême, des plus
énigmat iques , je n'en reproduis qu e quelques faibles exemples schématisés dans la figure 19,
dont les trois premiers se retrouvent parmi les microphotographies des auteurs.

F IG. 19

(J) WATERS a le premier, me semble-t-il, signalé ces lignes et essayé d'en tirer des conclusions en partie
ana logues à celles de BENTLEY (Certain !ines in snow crystals, Memoirs of the liter. alld pkilosopk. Society of Ma1lchester,

VI, 1875, p. 6-JO).
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NEIGE EN n KT ONNET

Elle comp rend deux classes principales : neige prismatique et neige acicula ire .
Les deux s'observaient avec sensibleme nt la mêm e fréquence :

jprismatique • j2I3, . j30 O{o
Nombre d 'observation s où la forme . 1. a é té remarquée: 06 SOIt 1

aC1CU aue 2 1 29 0 0

d 'observati ons où la forme de la neige a été notée.
Les cas, où ces deux classes tombaie nt sim ultanément , étai ent rares, celles-ci éta nt

alors ord ina irement bien t ranchées, rarement réunies par des formes de transiti on.

NEIG E P RISMATIQUE

Forme

O n t rouve deux formes principales : prisme hexagonal à deux bases planes générale
ment para llè les (forme la moins fréquente), et prisme hexagonal à une extrémité plus ou
moins pointue, do nc probablement hémimorp he (forme la plus fréquente) .

De ux tendances tout à fait caracté ristiques s'accusent nettement :
1° T endance des prismes hémimorphes à la form ati on d'agrigats radiaires, par union de

leurs ext rémités point ues. Les pr ismes point us isolés étaient relativement rares, et il ne fut
pa s une seule chute de prismes où cett e tendance ne se t rouvât réalisée, à un moment
donné tout au moins. Bien souvent , une chute présentait la succession suivante : prismes
isolés exclusifs ou dominants prismes agrégés pri smes isolés excl usifs ou dominant s,
succession en généra l parallèle à la variation de l'abondance.

Les prismes constitutifs d 'un agrégat pouvaient être sensiblement de même grandeur
ou de grande ur très diverse. Les angles qu 'ils form aient en tre eux n'ont pas été mesuré s,
mais simplement esti més ; les angles de 90°, de 60° et leurs multiples prédominai ent ; parmi
les aut res, plus di fficiles à estimer, j'ai cru remarquer l'angle rapproché de 300.

A leur convergence, les pointes pouvaient rester di st inctes à des degrès variables.
U n agrégat pouvait présenter deux points centraux (fig. 20, schéma Aff ).
Le nombre de prisme s variait de de ux à sept au tour d'un même point centra l.
lis pouvaient être di sposés dans un même plan ou dan s des plan s différents. Fait

curieux, le nombre de prismes d'un même pla n ne dépassait jamais quatre ; ainsi je ne suis
jamai s parvenu à découvri r d 'ét oile à six rayons représentés par six prismes ag régé s dans un
même plan . Par cont re , j 'ai observé assez souvent des éto iles à quat re rayons rep résentés
par quat re prisme s maclés dans un même plan et forma nt ent re eux l 'angle de gcP (fig. 20 ,

schéma A'), ou une sorte de double étoile formée a utour de deux cent res sit ués dans un même
pla n et sur une même droite (sché ma A"), ou, enfin, une éto ile à six prismes ag régés dans
deux plans perpendiculaires et formant entre eux l' angle de gel' et l Soo (schéma A 1/1).

De tous ces ag régats , les plus intéressants, peut-être, sont ceux formés par deux
prismes disposés sur une même droite, c'est-à-di re forma nt ent re eux l'angle de l Soo, une
telle macle pouvant prendre l' aspect d'un prisme unique limité par deux bases planes. La
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fusion des composants pouv ant se fai re à des degrés variables, on passait des macles où
l' ind ivid ua li té des deux prismes était très disti ncte , par l' intermédiaire de celles qui ne
mo ntraient qu'un e faible échancrure ci rculaire ou m ème n' intéressant qu 'une seule face,
jusqu 'a des prismes d 'aspect holoédrtque, apparemment tout à fait unis, sans traces de leur
composit ion , si ce n'était parfois une faib le strie, circ ulaire ou pa rt ielle , ou bien l'Implan
tati on en son milieu d'un ou deux prismes poin tus su pplé me ntaires marquant ainsi le cent re
d 'agrégati on (fig. 20, schémas BeRrUI). Il en résulte q u' il est difficile, voire m ème im possible,
d'affirmer, d 'après le simple aspect , si un prisme donné, lim ite par deu x bases plan es, est un
cristal unique ou bien une macle. (O n sait qu 'il en est de même pou r d 'aut res substances.]

Il est très probable qu'au moins une grande pa rtie des prismes d 'aspect holoéd rique
n'étai ent que des macles. Ils s'observa ient moi ns fr équemm ent et presqu e toujours a coté des
prismes d'aspect hémimorphe. Dans une mème chute , ils étaient ordinairement moins
nom br eux et apparai ssai ent le plus souvent aux moments ou ces derniers se présentaient en
macles bien di sti nctes; on pouvait alors ai sémen t constate r toutes les t ransi tions ent re les
prismes d 'aspect parfaitement holoédrique et les macles manifestem ent co mpos ées de deux
prismes hémimorp hes. Leur longu eur était en moyenne supé rieure a celle des prismes
hémi morphes, san s toutefois jamais atteindre 2 millimètres ; elle s'abaissa it relativement
rarement au-dessous de omm,S, chose t rès fréquente pour les pr ismes hèmi rnurphes qui dépas
saient rarement 1 mi llimètre ; cette di fférence de longueu r a été assez sou vent constatée
lors d 'une même chute, où parfois , sans d ifférence sensib le d 'épaisseur , les prismes d' aspect
holoéd rique étaient en moyenne à peu près une fois pl us longs qu e les h èmimorphes qu i
tombaient simultanément ,

20 Tend ance à former des combinaisons avec les/ormes lamellaires, les prismes hémimorphes
avec une, les prismes d 'aspect ho loèdri quc avec deux lamelles. Cell es-ci sont fixées à la
base plane des prismes par leu r face basale, dans une positi on cent ra le, exceptionnellement
excent rique (exemple fig. 20 , schéma D lfl) , et ori entées conformément à l'ori entat ion du pr isme.

Ces formes comb inées étaient plus fréquentes que les prismes simples, Elles se
retrouvaient presque invariablement dans to utes les ch utes de ne ige prismatique, tout au
moins à un moment donné de celles -ci. Bien souvent , aux pri smes simples d u début d 'un e
chute s'ajo utaient dans la suite des prismes lamellés , qui devenaient bientô t prép ondérants ,
voire mêm e exclusifs , pour céder de nouveau la place aux prismes simples, vers la fin de la
chute i simultanément ou même un peu avan t l'a rri vée des prismes lam ellés, on constatait
ord ina irement l'apparit ion d es lamelles isolée s.

De diamètre très variable , qu oiqu e n'excédant jamais 2 millimètres , ces lamelles termi nales
surplom baient assez rarement le prisme de beaucoup , mais leu r d iamètre n'était jamais
inférieur a celui du prisme. Ord inai rement dans une même ch ute on assistait au d èvclop
pem ent ou à la régression de ces lamelles i 0 11 pouvait ai nsi avoir la succession ci-après:
p rismes simples - prismes à lamelles à peine di stinctes - prismes à lam elles bien distinctes.
Dans un ag régat rad iaire, les diamètres des lam elles terminales pouvaient êt re sensiblement
égaux ou t rès différents , Les mêmes rapports existaient pour les prism es d'aspect holc àdrtque :
les deu x lamelles pouvaient être de d iamètre très différent (exemp le fig. 20, schéma CIII), et
même on ne d isti ngua it parfois qu 'une lamelle terminale. Assez souvent un prisme d 'aspect
ho loédrique semblait combiné à trois lamelles, dont un e plus ou moins au milieu {fig. 20 ,

schémas CIl', C l' }, parfois même à quatre lamelles (schéma Cri) j on croirait dans ces cas avoir

v D 2
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affaire à deux ou t rois prismes réu nis entre eux par une ou deux lamelles ; très so uvent on
observait alors que les lamelles intermédi aires étaient plus pet ites que les lamell es terminales
(schémas CI' , C rI) ; parfois j'ai pu constater que la lamell e int erméd iaire était nettement
dédou blée, au point d 'impliquer un t rait d' union cent ral (sch éma cn~. Nous avons déjà d it
plus hau t que parfois on trouvait toutes les transitions ent re un pri sm e lamell é et deux
lamell es réunies par une lamell e interméd iaire p lus pet ite.

Quant à leur forme, les lamelle s hexagonales simples étaient les p lus fréq uentes (fig . 20,

schémas DI, DilI); ou bien on avait des lamell es p lu s ou moins étoilées , mais à champ central
t oujour s au moins égal au diamètre d u prisme, à rayons généralement peu déve lop pés et
fa iblement ramifiés. Quand el les tombaient en même temps que les lamell es iso lées, ell es
leu r ressemblaient , mais n'en re produisa ient que les for mes les moin s compliquées et les moins
ramifiées . Après la lamelle hexagonale simple, le ty pe le pl us commun était celu i du
sch éma DU , la ligne pointillée rep résentant le contour de la base d u prism e vu par t rans
parence. T outes ces lamelles pouvaient présenter des irr égularités analogues à celles des
lamelles isolées (schémas D"·, Dr ). Une fois se présenta une forme bien curieuse: c'était
une lamelle dont la face externe semblait montrer un enfonce ment central hexagonal de
d iamètre égal à celui du prism e (sché ma D 1"1).

PARTICU L.~RITÉS DE LA FORME .

I. F ormes supposées rlgttlières.
Il m'a semblé remarquer assez souvent un e hémitdrie sur les p rism es, toujours modérée,

et on la retrouvait au même degré sur les lamell es ag régées .
Quant au rapport de la longueur à l'épaisseur, les prismes hé mimo rphes se uls peuvent

fourn ir des données certainement comparables , ceux d 'aspect ho loédrlque pouvant n'être q ue
de sim pl es macles. F aute de me sures précises, surtout pour l' épaisseur, je n'ai pu m'en
rendre compte q ue par des estimations plus ou moin s grossières. Ce rapport se rapprochait
le p lus souvent de 2 : 1 ; son minimum descendait au-dessous de 1 : 1 ; son maxi mum s'élevait
jusqu 'au-dessus de 5 : 1; les val eu rs maximales et minimales etaient rarement réali sées ; elles
étai ent en ou tre vagu es, vu q u'elles se trouvaient à la limite des t ra nsit ions entre les p ris mes
et lamelles d 'un côté, entre la ne ige prismati que et ac iculaire de l'aut re, - t rans itions qui
ont ét é rareme nt observé es . Quant à savoir s'il y a une loi régissant ce rapport , j'ai dû me
contenter d 'une étude plutôt simplement qualitative. Dans ce rtaines ch utes, il semblait exister
un rapport inverse ent re la longueu r et l'épaisseur (" , d onc une tendance à conserver le
mê me volume . Dan s d 'autres , au contrai re, la longueur variait , même assez fortement ,
l'épaisseur restan t se nsiblement la méme.

Il m'a Hé difficile de mesu rer, da ns les te rm inaisons pyramid ales , l'ang le de troncature ;
il me semble q ue cet angle, par conséquent l' acuit é de la pyrami de, n'était pas constant .

A acu it é égale , le rap port des longueurs des port ions pyramidale et prismati que

( r) Fait obs ervé par G. H ELU f AN N : c Bei einem und demselben Schneefall pfl.egt des Verb âltniss der L ange
zur Dicke dasselbe zu bleiben. , (L. c., p . 35.)
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changeait, naturellement, avec la longueur (et l'épaisseur) du cristal j on arrivait ai nsi à des
spécimens à portion prismatique très réduite et, dans deux chutes où ils étaient combinés
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aux lamelles , j' ai eu l'o ccasion d 'observer de vraies py ramides sim ples (fig. 20, schémas
El, E" , Elll) (').

P arfois la point e pyramidale n'étai t q u'ébauchée par des t roncat ures plus ou moins
di stinctes sur les arêtes basales; on observait les t ransitions entre cette ébauche et la
pyramide pointu e.

2. b-dgularités.
Les pr ismes bien réguliers, c'est-à-dire les holoédriques à deux bases tout à fait parallèles ,

les hémimorphes à po rt ion pyramidale bien point ue ct nettement tranchée de la portion
prismatique, n'ét aient pas fréquents. L es arêtes et les angles po uvaient être émoussés , donc
les prem ières peu nettes, les seconds arrondis, d'où le vague bombement des extrémités
planes, l' aspect en doigt de gant des extrémités poi ntues. Ces phénomènes pouvaient aussi,
nat urellement , ne constituer qu'une déformation duc à l'évaporation et à la fonte. Rarement
et seulement dans les prismes très courts, les faces latérales étaient légèrement concaves ,
d'où sa illie des arête s correspondantes (fig. 20, schéma D l"If, contour de la base vu à travers
la lam elle combinée) .

Ainsi que dans la neige lamellaire, on constatait parfois une irrégularité des faces
latéral es et des anomalies dans la valeur des angles. Dans les prismes à deux extrémités
planes, celles-ci pouvaient ne pas être tout à fait parallèles (exemple fig. 20, schéma CI).
Parfois, du moins à en juger d 'après la forme de la base, le prisme aurait été tét ragonal
(fig. 20, schémas FI, Fil, F'JI), ce qui n'était probablement qu'une malformation . La troncature
py ram idale pouvait ne pas intéresser toutes les arêtes de la base (fig. 20, schémas Cff, C/Il, Cil ') ;
un exemple d'une mal formati on analogue est donné par les schémas Hl et H !' de la figure 20.

Assez souvent l' extrémit é po intue simu lait un faisceau de bâtonnets longitud inaux
(fig. 20, schémas HI_Hll·, EI1J); ce fut même une fois un phénomène constant pour tous
les prismes d 'un e mê me chute.

Enfin, les prismes avaient souvent l'aspect fortement déformé, sans la moind re li mite
plus ou moins régu lière (fig. 20, schéma J). P arfois cette déformation était accentuée au poi nt
de fai re cro ire à tou t autre chose, si concurremment il n'était tombé d'autres prismes , plus
ou moins nets

S T RUCTU RE

Comme les cristaux lamell aires, les prismes contenaient aussi, presque généralement,
des cooit ës hz/entes . P arfois, dans des prismes poi ntus, ce semblaient être des vésicules disposées
sans ordre déterminé; mais ordinairement leur forme et leur localisation étaient bien

(l) SCORE$A\" dit avoir, dans l'Arctique, par une forte brise cIu Nord, observé en grande quantité des pyramides
hexagonales simples , non combinées à des lamelles . ct parmi elles une pyramide apparemment trigonale (fig. 44
et 4-7 de ses dessi ns) . J e ferai remarquer que j'a i observé assez souvent une sorte de grési l py ramidorde, à base
vaguement hexagonale, pe ntagonale, tétragonale ou tout à fait indéfinie, mais q ui provenait d'tm abondant dépôt
de givre su r de sim ples lam elles ; souv ent une augmentation d e la force du vent annonçai t ces chu tes . Mais les
pyram ides propremen t dites doi vent être excessivement ra res; je n'en ai vu que t rois exemplaires, comme réduction
limite de la portion pri smatique da ns les prismes pointus; ni H E LUfA:-::S, ni NORDE:-SKJOLP, ni même BENTLEY n'en
ont observé . P ar contre. dans le giv re granuleux, les formes puremen t pyramidales, de dimensions microscopiques,
se rencontraient assez souvent.
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caractéristiques et en tous po ints comparables à celles décrites et photographiées par les
auteurs . Dans les cri st aux hémimorphes, leur forme correspondait, grosso modo, à celle du
cristal: on avait une vésicule axia le, élargie vers la base plane , et s'amincissant vers la pointe;
habituellement, surtout dans sa portion élargie, elle présentait des étranglements circulaires
ou même semblait figurer les marches d'un escalier (fia. 2 1 , schémas ...JCA \·) . ne fois,
j 'a i vu com me deux cavit és emboitées , la base de la cavité interne se montra nt par trans
pa rence sur la base du prisme (fia . 2 1 , schéma B ); je ne sau rais me prononcer sur la
signifi cation de ces do ubles lignes ; peut-êt re l'un e d 'elles, l'externe , ne représentait-elle qu e
la surface d 'accroissem ent du prism e, analogue aux lignes d 'accroissem ent latéral des cristau x
lamellaires. Dans les prismes d 'aspect holoédrique, tout comme dan s les macles de deux
prismes h émimorp hes, on avait deux cavités , orientées inversement (fig . ::!I , schémas Cl, CIl) ;
le plus souvent ces deux cavités com muniq uaient entre elles par un fin canalicule, mais
parfois elles restaient isolées ; j 'ai observé aussi des cas où ent re ces deux cavités, suivant
le prolongement de leur axe, s'étendait un cana licule fin ou même une série de vésicules
in dépendantes . Out re ces cavit és axia les, les prismes, au ssi bien les h émimorphes que ceux
d 'aspect holoédrique, en montraient d 'ordinaire d'aut res encore , non axiales , sous forme de
canaux longitudinaux (') .

F IG. 2 1

(1) Vésicules baculiforuus de G. N ORDE~SKJ5LD . D'après cet auteur, ces vésicules sera ient au nombre de trois,
symétriquement disposées dans trois sextants alte rnes (1. c. , fig. 1) . - 'ORDEI'SKjÔLD a fait cette constatatio n très
cu rieuse que, dans certains cas au moins , les vésicules des prismes pointus contenaient de l'cau surfondue, vu que
lors d 'une chute de ces prismes, par une température de - 80 à - 120 et sous un ciel voilé, les toits des maisons montrèrent
un écoulement ininter rompu j il dit aussi avoir vu ces prismes se transformer, après leur chute, en lamelles hexa go
nales transparentes, sans lignes ou cavités internes. Je n'ai pas eu l'occasion d'observer tous ces phénomènes, lesqu els
p euvent m'avoir échappé. Quant à la question de la transformation des prismes, j'ai pu seulement constater,
pl usieurs fois, un e liaison entre les pr ismes et certaines formations lamellaires part icul ières dont il sera parlé plus

loin.
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L es prism es montraient bien souvent des rayures longitudinales sur leurs faces latéral es (') .
Outre les cas où elles marquaient plus ou moins le milieu d 'un prisme d 'aspect

holoéd rique, t rahissant ainsi l'agrégat ion de deux prismes hémimorp hes, on rencontrait assez
rarement sur la surface des prism es des stries transversales ci rculaires j elles représentaient
peut-être des lignes d 'accroissement vertical du prisme, an al ogu es aux lignes d 'accroissem ent
latéral des cristaux lamellaires.

F ormation lamellaire apparentées aux pri mes.

Lors de maintes chutes de neige prismatique, j 'ai observé des formations la mell ai res
particulières , semblant sous to us les rapports liées in timement aux prismes tom bant simul
tanément. Elles se com portaient toujours absolument comme ces derniers : ceux-ci to mbaient
ils isolés, agrégés raclialeme nt ou de façon ir régulière, elles se présentaient sous ces mêmes
formes. Mieux encore, un même agrégat , radiaire ou irrégu lier , pouvait, dans ces cas, êt re
composé en partie de prism es, en parti e de format ions lamellaires.

Leurs di mensions, surtout la longu eu r, correspondaient généralem ent à celles des
prismes concomitants.

En général, leur forme était hexagonale , parfois très bizarre ; elles étaient commu
nément allongées et à sy métrie bilatéral e, ou composées d'une cha înette rectiligne de lamelles
agrégées. Ordinai rement simples , elles pouvaient cependan t porter des appendices, prenant
ainsi l'aspect de rayons d 'étoile . On peut en voir différents exemples dans la figure 22

(schémas A-J observés à la loupe, les extrémités non achevées représentant les points d 'attache
su r un agrégat radiaire j schémas K -H examinés au microscope).

L
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OOO ~V~~OO

FIG. 2 2

Fait qui se produit invar iab lement chaque fois qu e, dans une mêm e chute, il s'agit
des formes de deux cat égories di stinctes, surtout voisi nes, on constatait ent re les prismes et
les formations lamellaires un certain antagonisme j ainsi les form ati ons lamellaires apparaissant
à un moment donné de la chute en t rès petit nombre parmi les prismes, pouvaient dans

(1) Rapprochés l'un de l'autre, ces faits de rayures lon gitud inales, de 1 vésicules baculiforrnes » et de différen
ciation de la porti on pyramidale en bàtonnets longi tudinaux, montrent peut-être que les p rismes aura ient pu présenter,
à l'ori gine, un faiscea u régulier de bàtonnets fusionnés ul térieurement et don t ces phénomènes constitueraient des traces .
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la suit e augmenter prog ressivement en nom bre au point de prédominer et même de devenir
exclusives.

La parenté de ces deux formes était surtout frappante dans les quelques cas où,
au cours d'une même chut e, se succédaient des prismes de plus en plus aplatis parallèlement
à leur axe, donc de moins en moins pris mati ques , pour aboutir enfin à de vraies formations
lamellaires .

Parfois , avec ces formations , tombaient des étoiles dont les rayons leur étaient analogues.
Vu la curiosité de ce phénomène , j'en do nne ici quelques exemples concret s, ti rés de

mon journal de la neige (').

Le 22 novembre 1898

2 e moment:

3e moment :

2 " moment:

en agrégats radiaires,
dimensions excessivement petites (longu eur <, 0""",3).

Rien que des trismes; enc ore deux ca tégories j de

plus en plus gross iers ; à surface de plus en plus

In égale, l'arec que hérissés de grains de givre, de plus
en plus abond an ts, de dimensions minimes. mais varia

bles (trés petits en comparaison du prisme support), de

form e pris matique. fixés en général perpen diculaire
ment au x faces lat érales des pri smes , au x faces basales
des hexagones combinés, disposes irréguli èrement,

couvrant toute la surface vers la fin de l'observation.

3e moment :

Dans les agrégats radiaires, les [ornuüious lamellaires

sont peu à peu remplacées par à es /'r iSI/US lIémimorphes,

lesquels bientôt deviennent dominan ts. - Agrégats

fréquents composés de trois ou quatre ind ividus situés
da ns un même plan. perpendiculairement l'un à l'autre .

Il apparalt aussi des prisllles ,fas/ect IwloédrÙjllt , le plus
souvent avec plus ou moins de traces de l'agr égat ion

de deux prismes hémimorphes (échancrure ou stri e ciro

culaires ou partielles. ou bien petit prisme bémimorphe
fixé ve rs le milieu du prisme ). - Prismes simples ou

combinés à des hexagones assez épais, de diamètre

dépassant à peine celui du prisme. - Surface des

prismes légér ement rugue use, à nom breuses raies
longitudinales.

1er moment :

Dans les agréga ts radiaires, les éléments diminuent

de nombre, augmen tent de dimensions, et les f ormaliolls

lamellaires y deviennent prédo minan tes.

Dans les agrégats rad iaires, les prismessont peu à peu

remplacés par des formations lamellaires allong-ées, de

type hex agonal, mais de forme en gé néral très difficile
à déterminer; bien sa livent ce sont des chapele ts

d'hexagones très menus (fig . 22, sch éma Dl.

Neige peu abondante ,
trés fine,

fondante.

simples
Prismes himimorphes . . hexagones . .

combinés aux rudimentaires ,
étoil es

Fon es.

eige assez abondan te,

fine,
presque fondante .

Formations lamellaires, en agrégats radiaires (deux, trois

individus et plus ) ; individus en cha pelets de très menus

hexagones (fig . 22, schéma Dl.

Formes. I tt mom ent :

Nei ge trés peu abondante,
fine.

Formes : r . Prismes comme pr éc édem men t,

2 . Formations lamellaires, auss i en agrégats radiaires;

individus en chapelets trés capricieux et très variables,

de fonne plus ou moins hexagonale , trè s menus.

(r) Pour les cond itions atmosphériques concomitantes, voir les tableaux météorologiques de la présente

collection.
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3. Hexagones simples, petits . Dépôt de givre trés

abondant. en menues excroissan ces , de form e difficile à

déter miner à la loupe.
hexagones simples

4' Tra usiiions entr e les
étoiles

(échancrures triangulaires marginales , plus ou moins

pronon cées , au mili eu de chaque côté).

l et moment :

N eige abondante,

fine.
h èmlmorphes,

For/11lS : 1 . Prismes ,
d aspect holo éd rique,

hexagones,
combinés à des

étoiles ,

les hémimorphes en agrégats radiaires.

Dépôt d'espèce de ~ivre so us form e de pri smes e t

de formations la mellaires minimes. celles-ci d'aspect

très variable, de type hexagonal , al lon g ées, simples ou à

append ices co ur ts (exemples fig. 22, sch émas A, Hl·
Rayon s des étoiles combiné es aux prismes an alogues

à ce rt aines de ces formations lamellaires.

2. Formations lamellaires, de forme ana logue li. ce lle

du givre ci-dessus, de dimensions sensiblement égales

à celles des prismes; aussi en ag régats radiaires. Cer

tains agrégats radiaires constitués de ces form ations

et des prismes en même temps.

3. H exagones simples, d'aspect gross ier (dépôt de

givre ].

4. Étoiles isolées, de m ême type que celles com binées

aux prismes, montrant une sorte d'hexagone simple

co llé à leur centre.

2e mo ment:

N eige peu abondante ,

fine.

Forme dominante : prismes ltém;IIUJrp1IlS , an alogues à ceux du

1er moment, mais à gi vre principalement ou exclusive.
ment prismatique.

N eige assez a bondante,

fine .

hémimorphes
Formes: Prismes , le plus souvent corn.

d' as pec t holoé drique

binés â des éto iles à rayons simple s en hexagon e

allong é, ou, p lus rarement, à de s hexagones.

Neige peu ab onda nte,

fine.

Formes: 1. Prismes llimimorp"es, co mbinés à une étoile du type

précédent; en agrégats radiaire s j dimensions très

petites (souvent longueur < 0=,3); surface rugueuse

(dépôt de gi\'1"e en prismes mi nimes).

2. Agrégats radiaires, composés part iellement ou

excl usiveme nt de fo rmations lamellaires, de dimension s

plus ou moi ns égales à celles des prismes.

3. Étoiles isolées, de forme identique à celle des

étoiles co mb inées aux p rismes {raresi.

12"

Nei ge assez abondante.

tr és fine .

Formes : Agglomérations irrégulières d'/uxngolles simples et de

formations Iamdlaires allongées trés menues.

Le 15 décembre 1898

2 C moment:

Neige assez abondante,

très fine .

Formes. let moment :

1. Prismes du l'" momen t.
2. M êmes prismes combinés à des é toiles à ra yons

simples en hexagone allongé incomplet, réguli ères,

lisses brillantes. de r à r '/ . mil lim ètre de diamètre.

hémimorphes ;
Prismes

d'aspect ho loéd rique ;

réguliers, lisses , brillants j

longueur < 1 millimètre; assez fins;

rarement isolés
les hém lmorphes

ordinaire ment en agrégats radiaires ;

ceux d'aspect ho loédri que montrant so uven t des traces

de l'agrégation de deux pri smes hémimorphes.

N eige assez abondante,

trè s fine.

Formes : 1. Comme le 2 , 2C moment, 3h•

Obs erva tion microscopique:

Arêtes et angles parfois arrondis.

Raies longitudinales, non uniformes.

Dans les prismes ltilllimorphes, vésicules no n ax ial es,
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allongées parallèlement â l'axe, et d iffére nciation de la

pointe term inale en bâtonne ts longi tudinaux .
Dans les prismes d'aspect lwloédriqlle, cavités axiales,

canalicules longitudinaux e t trace s de l'agr ègat ton de

deux prismes hèrrrirnorphes ,

2. Formations lamdtai res,

D' abo rd peu, puis de plus en plu s nombreuses.

R arement Iso lées, o rd inaireme nt en agrégats ra diai res ,

et alors souvent avec des prismes j parfois en chapelets

re c tilignes isolés ou agrég és radia lement .

L on gueur et largeur ne différant guère de cettes des

pr ismes.

T ype hexagonal ; symétrie ord inairement b ilat éra le i

plus ou moins all ongées ; d 'a illeur s de forme très

variable e t souvent Irr éguli ère.

Figures internes, assez réguliè re s, à sy mé trie ordi

nairement bilatérale .

L es trés allongées montraient fo rt souvent un e

re ssemblance frappante avec les prismes; souvent

difficulté de dist inguer les deux formes, car il y en

avait qui n'étaient pa s tou t à fai t planes et pr ésentaient

les ra ies lcngitudinales, caractéris tiques des prismes.

3. H exaltOl/es simples

E
' ., ' (formes do minantes ).
'101 es

L es hex agones simples semb lent très souvent agr é

liés: a) agréga ts radia ires , un hexagone central portant

à ses six angles , qua nd il é ta it huloè drtque , à ses t rois

angles, qu and il éta it hémiédri que, des hexagones plus

pe tits , cncnt és conformé ment au support; b} agr égat s

en ch apelets re ct ilignes .

Les étoil es saut ana logues :1celles combinées aux:

prismes ; elles font souvent l'impres sion de pr ovenir de

la fustou de plus ieurs hexagones ag régés.

Le 9 janvier 1899

Neige assez abondante,

très fine ,

Formes : I. Prismes hllllimorj>Jus,
trè s menus,

en agrégats radiaires.

2 Formations lamû laires,

de largeur et longueur ne différant guère de celles des

prismes;
de type hexagonal, allongées j

en agrégats radiaires, parfois avec des prismes .

3. É foiles,

petites (1 millimètre ) ;

il. champ centr al réduit formé par les ba ses des rayons

en semi-h exago ne allongé (comme si elles éta ient des

agr égats réguliers de six formations lamella ires) ;

o rdina irement isolées, rarement accolées deux pa r

deux par leurs faces basales.

5"

Neige peu abondante,

fine .

Formes: É loiles,
de dim ensions et de forme comme il. 4b, mais rayo ns

souvent plu s longs et alors m unis d'une pa ire , alors

distale, ou de deux paires d' a ppendice s .

Semblent tou tes centrées d' un hexagone simple, tr ès

petit .

9"

Le 25 fevrier 1899

10h

Neige assez abondante ,

trè s fine .

Formes: h èmt-norph es,
Prismes .

d 'aspe ct holoé dr tque.

combinés à des hexagones.
Les h èmimc rphe s : longueur < 1 millimè tre, épa is.

seur plus que la moi tié de la longueur ;
en agréga ts radiaires d' au plus c inq indh' idus j souvent

qu atre individus dans un même pl an , formant entre eux

un angl e de go".

Ceux d'aspect holoè drtque en général plus longs

que les h èmirnorphea.

L e diamètre des hex agones combinés dépasse à

peine celui des pr ismes.

VI

Nei ge assez abondante,
très fine .

Formes : 1 . Formations ramellaires ,
en hexagone allo ngé il. sym étr ie bilatéra le;

dimensions égales à celles des prismes observés il. gb ;

en agrégats identiques il. ceux: de ces prismes.

2. HexagOl/es simples,

isolés;
forme régulière;

bo rds ébréchés j

très min ces , transparents, sans s tructure i

dépôt de grains de givre , tr ès peu abondant .

D 2



EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE

N eige as sez abondante .

fine.

F ormes : I. Formations lamellaires,
le plus souv ent en hexa gone allongé à symé trie bilat é

m ie, plu s rar em ent en feuille à bords sy métriquement

den tel és (fig. 22, sc héma JJ;
en agrégats radiaires ou en agglomérations irrégulières.

2. Étoiles,

à champ central réduit form é par les bases des rayons

de mêmes dimensions et de mêmes form es que les

formations lamellaires.

Souven t se mblaient ce ntrées d 'un hexagone simple,

très petit .

3. Hexagones simples, comme à lob .

Le l U mars 1899

N eige as sez abondante,

fine.

Formes : Très petitsjlocons composés de :

1 . Prismes hùnimorphes;
lon gueur < 0""",5 ; épaisseur plu s que la moitié de la

longueur ;

en agrégats ra dia ires.

2. Formnlions lame/laires ;

en hexago ne allongé à symé tri e bilatérale;

en agrégats rad iaires identiques à ceux des prismes ;

parfois deux formes dans u n même agrégat.

Neige assez abondante,

fine.

P rismes lzùnimorplzes,

très me nu s,
en agrégats radiaires, ce ux-ci réunis en petites aggl o

mérations.

Formes. lU moment :

Le 3 mars 1899

axe, se ra pprochant donc des formations lamella ires;

leurs longueur et largeur sont celles des prismes nor

maux ; ils son t simples ou portent de petits appendices

hexagonaux lat éraux ou te rm inaux.

3e momen t :

Il s'y ajoute des hexagones simples, isol és, menus,

mais de dim ensions variables, minces , transpar en ts,

sa ns structure .

2 C mo ment :

Idem, mais da ns les agrégats radiaires appara issent,

à côté des prismes normaux, de plus en plus fréquem

ment, de s Prismes plllS 0 11 moins aplaiis paTallilernt1li ci leur

-1-" moment:

Il s'y ajoute enco re des aiguilles, de dimensions ordi

naires (d' environ 2 millimètres de longueu r), iso lées ou

en pe ti ts flocons, couvert es de givre gran uleux.

EIGE ACICULAIRE (')

Outre la difficulté de se rendre compte des limites cr istalli nes ("), la fréquence parti
culière des dépôts de givre jointe à la déformat ion par suite de la fonte rés ult ant des

(1) J'emprunte ce terme à G . NORDENSKJOLD.

(2) L es anciens observateurs décrivent généralement ces ac icul es comme hexaédriques et les font rentrer dans
la neige prismatique. Parmi les modernes, PÊ:-lARD les déc rit comme Il fines aiguilles hexaédriques parfaites, vingt à
trente fois aussi longues que la rges Il (Arcll. des sc. PIl)'s. et natur. , 1893, 3 0 , pp . 658-660) ; tandis que G. ORDE NSKJÔ LD

en fait une classe distin cte des Il prismes hexagonaux . et des Il fioles de glace D, et comprenant Il de minces
aigu illes ou des agrégations ordinai rement parallèles d 'a igu illes , géné ra leme nt sa ns limit es cristallines reconnaissa bles 1 .

Quant à moi, je n'ai pu bien d istinguer qu e sur un seul sp écimen une limite hexaédrique,



LA NEIGE ET LE GIVRE

températures relativement élevées présidant en général à l'apparition de cette espèce de
neige, rendaient son étude très difficile.

Il m 'a semblé pouvoir distinguer deux catégories:
1. Bâtonnets, très minces et d 'épaisseur sensiblement uniforme, pouvant atteindre une

longueur dépassant des dizaines de fois l'épaisseur. C'était la forme la plus commune et la
plus simple (fig. 23, AI, AfI, A lli ). Le plus souvent, une ou les deux extrémit és étaient
tronquées, plus rarement pointues, et parfois, au contraire, présentai ent un épaississement
terminal (,). Les cavités internes et les striations longitudinales faisaient défaut. Par contre,
assez souvent, surtout sur les spé cimens relativement longs, on trouvait de s ra ies transversales
circulaires, assez distantes (fig. 23, B I, BII) ou t rès rapprochées (Bill), le bà tonnet semblant
constitué, dans le premier cas, de plusieurs bâtonnets plus petits, d an s le second, d'un certain
nombre de grains alignés suivant une droite.

Ces bâtonnets étaient ordi nairement réunis parallèl ement en minees faisceaux, lesquels
à l'œil nu ressembleraient à des bâtonnets simples, n' était la forme particulière des extrémités
des faisceaux trahissant leur état composé. La longueur des bàtonnets constitutifs n'étant
généralement pas la même, leurs extrémités n 'affleuraient pas toutes au même niveau et
donnaient à la pointe du faisceau des aspects très variables, dont les types les plus communs
sont représentés dans les schémas Cl} CIl} CJJJ de la figure 23 (' ). Le degré de la fusion des
bâtonnet s constitutifs était variable , mais en général ceux-ci restaient plus ou moins distincts
et délimitaient même au sein du faisceau des cavités internes allongées dans le sens de

celui-ci e).

Al 1'- --' AD" ~::::===========:::::

BI<::-------- .A----:J 8 D c -'- .J.r===:>__ am a Cr l C l 1 1 0

CI c ' é l' I !

FIG. 23

2. L'autre catégorie était représentée par des individus très courts et relativement
épais. Ils tombaient généralement en même temps que ceux de la première catégorie, mais
en quantité relativement moindre. Leurs dimensions et leur aspect semblaient les rapprocher
des individus de la neige prismatique. N'ay ant jamais eu l'occasion de les observer, au
microscope, par leurs extrémités ni d 'en distinguer, outre la projection de leurs limites

(1) ROHRER attribue cet épaississement terminal il. la fonte: (( Hâufig findet sich bei den einfachen Nadeln an
ihrem untern Dritttheile oder an ihrem einen Ende cine Verdickung, welche durch die beim Schmelzen sich zusarn
menziehenden Wassertrôpfchen gebilde t wird u , (W iell . Akaâ. Ber., 1859. 35.)

(2) Comparer aux extrémités des prismes pointus dissociées en bâtonnets.
(3) ROHRER a observé le même ph énomène: li Bestehen die Nadeln aus mehreren parallelen Prismen, 50

liegen hâufig Luftblâschen dazwischen, II (L. c.)
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latérales , plus d' un e arête, je ne me rends exactement compte ni de leur forme ni de leur
structure véritables . L 'une ou les deux extrémités po uvaient être tronq uées ou plus ou moins
po intues , parfois surmontées de court s bâtonnets. L a figure 24, Al_A v, mont re leurs asp ect s
habituels observés au microscope . Les lignes figurées à l'intérieur représentent probablement
la projection des limites des cavités internes, pl us ou moins comparables, quant à la forme
et à la disposition , à celles des prismes d'aspect holoédrique. A coté de ces formations, il en
tombait encore d'autres, d 'aspect pl us ou moins comparable , mais où il m'était encore plus
malaisé de m'orienter (fi g. 24, B'-B 1"/); peut-être leurs particularités étaient-elles simplement
dues à la font e ; elles faisaient l' impression d 'êt re constit uées de bâtonnets parallèles.

La longueur des ind ividus de la neige acicula ire, beau coup plus grande, en moyenne,
que celle des prismes, va riait assez forteme nt , mais une certaine longueur, osci llant entre
rmm,S et 2 mm,S, prédominait nettement ; les lon gueurs maximales (4 à S millimètres) et m inimales
(au-dessous de omm ,S) étaient rares . La longueur variait aussi, d 'une façon plus ou moins
continue, suivant les différents moments de la chute , habituellement minimale au commen
cement et à la fin de celle-ci.

Ce qui différenciait surtout cette espèce de neige des prismes, c'était que les individus
ne montraient de tendance ni à la combinaison avec des lamelles, ni à la formation d 'agrégats
radiaires (') . Par contre, ils montraient une tendance bien marquée à l'agrégation parallèle.
Les fai sceaux do nt nous avons parlé pl us haut pouvaient se réunir encore en faisceaux
plus considérables. L eurs flocons, c'est-à-dire leurs agglomérations plus ou moins lâches , se
présentaient assez souvent sous forme de paquets d'individus ou de faisceaux de premier
ou de second ordre orientés parallèlement.

C><J Œ

CC=~

-,

c
(

c ><
FIG.2.j.

(1) Dans une chute de longs bâ tonnets simples , d 'épaisseur uniforme et à extrémités tronquées, j' ai trouvé, à

côté de ceux-ci, des étoiles faisant l'impression d 'agrégats de six bàt on nets égaux, situés da ns un même plan et
formant entre eux des angles de 60°. Ces étoiles n'ayant été vues qu'à la loupe, l' observation demande à être vérifiée.
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Souvent , à l 'arrtvèe d 'une chute plus ou moins abondante d 'a iguilles, la force d u vent
augmentait considérab lement.

Granules apparentes à la neige aciculaire.

Assez souvent la bruine à fines goutt elettes liquides passa it à une espèce de ne ige en
g ra nules dont il était impossible d 'étudier la forme, non seu leme nt à cause de leurs d imensions
minuscul es. mais surtout de leur fonte, le phénom ène ayant généralement lieu à une tempé
rature oscillan t autour du zéro. Parfois les dimen sions de ces granules augmentaient succes 
sivement dans une seu le d irection (par ag régation?) et l'on arrivait a in si à des bâtonnets très
cou rts, lesque ls pouvaient atteindre la longu eur normale de la neige aci culaire et même tomber
en flocons ; ordina irement ces changements success ifs ava ient lieu de maniè re qu'aux granules,
à un certain moment , s'ajout aient des bâtonnets devenant ensuite prédominants. éventuellement
exclusifs. Le phénomène inverse pouvait caractériser la fin de la chute, les granules repassant
alors à la bruine. Il arrivait aussi que les granules précédaient et su iva ient la chute
d'aiguilles , sans être eux-mêmes précédés ou suivis par de la bruine, ou bien , dans de court es
chutes, granules et aiguilles, reliés par des formes de transiti on, pouvaient constamme nt
coexiste r .

Poudrln.

Cette espèce de précipitation , bi en con nue partout où le froi d est suffisamme nt intense,
ét a it évidemme nt un phéno mè ne ordi na ire dans nos parages.

Co mme partout , le poud rin s'observait presque toujou rs pa r t em ps calme et t empératu re
suffisamment basse ('), ordi na irement peu abondant, rarement en vrai b rou illa rd . Il se formait ,
selon toutes probabilités, dans les couches les plus infér ieures de l'atmosphère. So uvent on
constatait simultanément de s phénomènes de halos, de parhélies , de cercle zénithal, d e
fontaines lum ineuses au sommet du mât, lesq uels semblaient gé néra lement appara ît re et
disparaî tre avec lui (~) .

Il était plus difficile à étudier qu e la ne ige proprement d ite. E n effet, ses ind ivid us,
t rès petits et t rès fins, ne t ra hissaient d 'ord inaire leur présence que par des points brillant
dans l'a ir et descen dant avec une lenteur extrême, fait s qui, joints à leur évaporat ion
rapide et même à leur fon te sous la simple action de la chaleur d u corps de l 'observat eur,
re ndaient des plus d ifficile la préparation m icroscop ique. D'aut res circonstances s'ajout ant ,
je n'observai q ue quelques fois au microscope cette précipitation intéressante .

C'étaient exclusivement des formes lamellaires, de diamètre dépassant rarement 1 mill i
mèt re et très communéme nt inférieur à omm,5, ord ina ireme nt en lamelles hexagonales simples ou
en étoiles le plu s souvent à champ cent ra l. Parmi les étoiles dépourvues de champ central , je

(Il Nombre d 'observations où le poudrin a été not é : 55 (chiffre sans doute trop bas); température moyenne :
-19",0; température max imale : - 1",3 ; température minimnle : -360,5.

(2) VOÎr, dans la présente collection , le journal des phén omè nes optiqu es obse rvés pendant l'hivernage de la

B EL GlCA, rédigé pa r H . ARCTOWSa.t.
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n'en ai jamais vu à rayons port an t des appendices bien développés. Les formes frappaient par
leur beauté, due à une symétrie parfaite, à leur finesse , leu r po li , leur éclat , leur transparence.

Quant à leur structure, on y rem arquait des lignes d'épaississement , des lignes d'accrois
sement latéral , des lignes limitant des lamelles internes, des cavités, tout comme dans la
neige lamellaire ordinaire. Quelq ues-uns des exem ples observ és sont représentés dans la
figure 25 (au premier stade d 'évap oration, éventuellem ent de fonte).

Parfois, sur les spécimens les plus épais , j 'ai pu présumer, de la présence d 'une bordure
foncée, la t ron cature des arêtes.

Les individus montraient un e tendance très marquée à former, par leu rs faces basales,
des groupements réguliers, cent raux ou excentriques.

F

FIG. 25

eige couverte de givre.

Dans nos parages, la formation du givre au x dépens des particules de la bru me aussi
bien qu'aux dépens de la vapeur invisible, était un phénomène journalie r. Évidemment , il
pouvait se déposer sur 1eau solidifiée comme sur des substances ét rangères, saupoudrant
alors ou hérissant de jo lis bouqu ets la glace fraîchem ent formée dans les fentes du pack,
ou se développant , sous les y eux, sur la neige tombée. Il est tout naturel au ssi que la neige
puisse se couvri r de givre pendant sa chute mêm e.

En effet, dans la maj orité des cas, les formes de neige montraient un dépôt de givre,
tout à fait analogue d'ailleurs à celui qui se déposait sur de s objets quelconques j seulement,
le support étant ici un cristal et de même substance, on constatait naturellement, dans le
cas de givre cristall in, une ori entation, parfois un arrangement déterminés des éléments de
celui-ci .
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Le plus souvent on l'observait sur la ne ige aciculaire, qui plutôt ra rement était lisse,
et sur les étoiles dendritiques; le moin s souvent sur la nei ge prismatique.

L 'abondan ce du dépôt et le développement de ses éléments variaient suivant la chute ,
su ivant le moment et dans le même moment d 'un e chut e. Les formes absolume nt lisses à
un mom ent donné (par exemple au déb ut ) pouva ient montrer successivement un dépôt de
plus en plus abondant et de plus en plus développe, ou inversement. 11 pouvait varier au ssi sur
le m ême ind ivid u su ivant les portions env isagé es, et pou vait aller non seulement jusqu' à couvrir
com plètement le support , mais en core ju squ'à en masq uer tout à fait les con to urs et à le rend re
absolument méconnaissabl e. L 'abonda nce de g ivre pouvait parfois vari er net tement suiva nt les
d ifférent es espèces de neige tombant sinmltanëmm t , ai nsi , une fois, des éto iles tom ban t en même
t em ps que des aiguill es , les premiè res étaient fort em ent recouvert es, les secondes très faiblement .

L e givre d 'aspect amorp he , c'est-à-d ire sans limites crista lli nes reconnaissables , semblait
ici, com me dans le givre ord inaire, se produire de préfér ence dans la brume et à des te mpératures
p lu s élevées ; le givre cristalli n , à de s températures p lus bass es. A défaut d 'étude des phénom ènes
optiques, je ne saurais évidem ment dire si les for mes de givre, amo rphes exté rieurement ,
l' éta ient aussi intérieurement .

Givre granuleux .

Le plus commun.
Forme, Grains :
a) D'aspect amorp he , com me de simples gouttelettes d 'eau figées ;
b) D'aspect crista lli n : prism es simples ; prism es à t roncature sur les arètes de la base,

donc su rmontés d'une (?) ou de deux pyramides pointues ou tronquées ; pyramides simples 0)
ou doubles. L e pri sme simple et la combinaison du prism e avec la py ramide t ronquée étaient les
formes cristallines les pl us communes . L a di fférence ent re la longueur et l'épaisseur de s gra ins
n 'était généraleme nt pas très sensib le ; les prismes considérab lement allongés suivant l'axe
principal ét aient peu fréq ue nts , moins encore les p rismes fortem ent ap latis, c'est-à-d ire en
lamelles.

L es grains d'aspect amorphe et ceux d 'as pect crista lh n coexistaient t rès souvent sur
le même support , leurs d ime nsions oscillant se nsib lement dans les memes limites . En out re,
toujours sur un m êm e support , on t rouvait des grai ns que l'on aurait d it d 'aspect intermé
diaire (grains d'aspect amo rphe tenda nt à la forme polyédrique ; gra ins cristalli ns à arètes et
angles peu d istincts).

Dimensions : T oujou rs au-dessous d 'un d ixième de millimètre; variables, un e cert aine
grandeur moyen ne , oscillant dans des lim ite s restreintes, semblant pourtant prédominer. L es
gra in s juxtaposés pouvai ent parfois se fusionner pl us ou moins ; il en résulta it des grains
com posés, de dimensions anormales ; et comme les gra ins crist a ll ins éta ient orient és un ifor mé
ment , conform éme nt au cristal su pport , une telle fusion pouvai t simuler un simple individu,
qui lors de la fonte pouvai t trahir son origine composée.

Dans la figur e 26 sont reprodu its, dans la position sous laq uelle il s se sont p résentés ,
des grains de givre observé s au m icroscope.

I. Sur la neige lamellaire (surt out sur les étoiles dendriti quest, Sur une face basale
de la lamelle, les grains cristallins sembl aient t oujours fixés de façon q ue leurs axes principal
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et secondaires fussent parallè les à ceux du support j sur un bord, donc su r une face latérale, leur
mode de fixation était di fficile à saisir j souvent pourtant j'ai pu voir leur axe principal
parallèle au plan basal du support et perpendiculaire au bord correspondant.

Les gr ains pouvaient êt re dé velo ppés su r les de ux faces basales du support, et gé nérale
ment alors sur l'une plus que sur l'autre j ils pouvaient au ssi n'int éresser qu'une seule face j

ces diverses alternatives s'expliquent facilement .

CIO <» DI~ DU@ D/lT@ [)IV(fj
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Leur répartition sur une même face pouvait être irrégulière, très capricieuse: par exemple,
certains ray ons de l'étoile couverts totalement, les autres peu ou poi nt. Ma is la tendance à

une localisation plutôt périphériqu e était bien marqu ée j souvent les deux régions , centra le
et périphérique, étaient nett em ent séparées ; ainsi il arrivait qu e les hex agones incomplets
t erminaux des rayons étaient couverts de givre, tout le reste en étant totalement dépourvu .
La tendance inverse était plut ôt rare et ne s'accusait nettement que dès le moment où le
dépôt de givre se composait de plus d 'une couche .

L'accroissement lat éral des gra ins j uxtaposés d 'une même face pouvait en amener
la fusion, d'où des grains composé , des formations biz arre un ré ea u capricieux .

Dans les cas de ?,ivre relativement peu abondant, l' étoil e conservait encore ses parti culari tés
de form e, seulemen t la surface perdait son asp ect lisse, délicat, et devenait rugueuse , grossière .
Si le gi vre était pl us abondant, les contours des rayons et des appendices se déformaient,
ceux-ci se soudaient, mais le limites globales de l'étoil e étaient encore recon naissables.
A part ir de ce stade du développement du givre , la surface de l'étoile paraissait, à l'œil
nu, ou bi en absolu ment couverte de rugosités, prenant ainsi un aspect gr ossièr ement gren u ,
ou , au contraire , tout à fait lisse, d' un blanc d'éclat faib le, comme enduite de chaux.
L 'étude microscopique a mont ré que dans ce dernier cas les grains, de grandeur pl us ou
moins uniform e, bien serrés, étaient di sposés plus ou moins uniformément, sans lacunes
ni encombrements locaux, et que dans le premier cas l'inverse avait lieu. - A un stade
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encore plus avancé, on a, quelle que soit la forme primit ive du support, une plaque épaisse,
lourde, à contour vaguement polygon al, montrant encore les six côtés ou seulement cinq ou
quatre. - E nfin , quand le dépôt de givre se présentait en couches superposées , la forme
lamellaire d isparaissait et l'on arrivait, pa r des séries de formes de transition, ou bien à
une motte irrégulière, plus ou moins isodiamétrique, ou bien à des formations py ramidoïdes. Ces
d ernières impliquent une tendan ce progressive des grains à se localiser vers le centre du
support et à ét ager , sur une face de celui-ci, des couches successives de diamètre déc roissant .
P arfois une telle form ati on, vue d'en haut , au faib le grossissement , montrait un e série de
lignes concentriques, alternat ivement somb res et cla ires, représentant les limites de ces couches .
Comme on pouvait le prévoir, ces pyramidoïcles étaient ou bien simples , à base plane ou
plus ou moins convexe, ou bien doubles, l'u n des composants éta nt moin s développé, c' est-à-dire
moins haut qu e l'autre; la base, comme les plaques épaisses dont nous avons parlé plus
haut, était vag uement polygonale, à six, cinq ou quatre côt és encore dist incts ; les angles
et les arêtes étaien t a rro ndis et souvent t rès peu di stincts , d 'où l'aspect plutôt conoï de du
sp écimen ; la hauteur des pyramidoïdes d 'une même chute é ait variable, tandis que le diamètre
de la base changeait peu; le sommet étai t arrondi; la pyramide pouvait être tronquée à

différentes hauteurs (suivant d iffére nts stades), la troncature pouvant êt re plane ou bombée.
L es dessins de la figure 27 en représenten t des exemples (Cl, Cff, vus d'en haut ; D l, DU, D IJ/,
vus de profil ). L es formes de tran sition se présentaient en formations plano-convexes ou
biconvexes , souvent encore à six pointes de rayons distinctes (exemple fig. 27, Al, Ali , face ;
BI, BTT, profil) ( ' .

proj it

face

2. Sur la neige pris11lah'que.
Dans les grains cristalli ns, le prisme simple semblait la forme de beaucoup dominante;

il s étaient au ssi plus souvent allongés que sur les lam elles, et alo rs fort mi nces.
Dans les cas où les prismes de neige cédaient la place à des formations lamellaires

(x) Des form ati on s analogues ont été observées par PÊ:-;ARD : (1 Cristaux complètement recouverts, sur
u ne ou deux faces , de globules d'eau figées. P arfois ces perles de glace s'allongent et don nent à l'étoile
l' apparence d ' une petite bou le de neige aplat ie aux deux pôles et garnie de six encoches sur ses méridiens. li

(Arch. des sc. plzys. et naiur., x8g3, 30, pp. 658-660.)

VII D 2
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F IG. 28

qui leur semblaient apparentées , le givre montrait parfois une modificati on analogu e et
parallèle ; ains i les grains prism atiques allongés étaient peu à peu remplacés , part iellement
ou totalement , par des formes aplaties semblables à celles-ci .

Sur les faces latérales du prisme, les grains cristallins étaient général ement fixés, leur
axe principal perpendiculaire à la face correspondante.

L es grains juxtaposés pouvaient c fusio nner à des dezrés variables, de même les
grains su perposés, d 'où différentes form at ions irrégulières (croûte s, excroissances).

L 'abondance du givre pouvait être t elle qu 'on n'avait p lus sous les yeux qu 'un amas
grenu in forme.

3. 5111' la neige aciculaire.
L 'aspect cristallin ne se présentait jam ais de façon distincte, peut-êt re à cause de la fonte.
Sur les aiguilles simples, dont l'épaisseur ne différait le plus souvent pas sensiblement

du diamètre des grains, entre autres dispositions permises par la forme du support , on pouvait
trouver un ou plusieurs chapelets parallèles à l'axe de l'aiguille , ou, parfois, de court s
chapelets perpendiculaires à cet axe, d 'où l'aspect ramifié de l'aiguill e. Les grains d 'un
chapelet pouvaient se fusionner à des degr és variables, et il pouvait éventuellement en
résulter un bâtonnet longitudinal ou t ransversal, ne montrant que lors de la fusio n son
caractère composé. Nous avon s vu que les aig uilles isolées semblaient parfois composées de
grains ali gnés et soudés et qu e celles d 'aspect uni pouvaient, dans le cours de leur fonte,
se différencier en pièces analogues à des grains de givre.

ivre en oies de lace.

D'aspect tout à fait amorphe, il hér issait la surface des lamelles, des prismes et des
aiguilles, le plus souvent recouverte déjà d 'une couche de givre granuleux.

So uven t ces soies de glace étaient difficiles à di sti nguer des chapelets de grains
fusionnés.

Des lamell es, aussi bie n isolées que com binées aux prismes, elles n' intéressaient
ordinairement qu 'une seule face , fixées verticalement; su r les faces latérales des prismes
et sur les aiguilles , elles étaient aussi perpendiculaires (exemple fig. 28, A, prisme combiné
à deux la melles .

Qua nd elles étaient peu nomb reuses , le ur disposition était parfois régulière ; par exemple,
on pouvait voir six soies ident iques sur une même face d' une lamelle, fixées sur ses angles
(éventuellement sur les extrémités des ray ons). Dans de ux cas, identiques à cet exemple,
chaque paire de soies voisines était de plus reliée par un e membran e de glace d 'une

minceur extrême, un bord appuyé
sur la lame lle, l'autre concave.
Comme schémas de cette d isposition
régulière, voir figure 28, BI (face),
BU (profil), Bill (').

( 1) G. NORDE NSKJÔl.D, qui ava it observé ce même fai t cu rieux, dit que ces soies étaient des prismes hexagona ux
minuscules (1. c., chapitre: u Flocons de ne ige formés d' un amas de tables hexagon ales n, fig. 3). Dans mes observa tions,
ces soies ne montraient aucunes limites cristallines .
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Givre en buissons.

FIG. 29

D'

Observé exclusivement sur la neige lamellaire.
Le point de départ d 'un buisson semblait un gra in, de dimensions inférieures à la

normale du givr e granule ux . La premièr e ébauche se présentait au mi croscope en petite
excroissance, excessivement délicate, irrégulièrement zigzaguée; les coudes de ce zigzag
montraient un épaissi ssement, souvent distinct comme un pet it gra in de givre, et une
tendance à émettre des rami fication s de même nature (fig. 29 ; A, grossissement faible; C,
fragment , grossissement moyen). A ce stade, le sup po rt apparaissait , à l 'œil nu, comme
saupoudré de farine.

A un st ade plus avancé, le givre simulait de s b uissons morts , plus haut s que larges, la
ramification se faisant dans tous les plans et de la façon la plus capricieu se (fig . 29, BI, BlI ).

Quant à la disposition de ce givre sur une même lamelle, elle était analogue à celle
du givre granul eux , avec renforcement de la tendance ve rs la localisation pé ri phé rique.

Quand il s ét aient suffisamment longs , on pouvait souvent esti me r, plus ou moins
grossièrement, surt out quand ils bordaient les limites latérales de la lame lle , le plan dans
lequel il s se t rouvaient , et l 'angle qu' ils formaient avec le support ; cet angle, ouvert tantôt
vers le centre , t antàt vers la périphérie , semblait généra lement rapproch é de 600 et se t rouvait
dans un plan vertical passant par le cent re.

Dans les cas où les buissons bor daient les portions di stales des rayon s et étaient tous
inclinés de même façon, il en résu lt ait l' ébauche d 'un pyramidoi:de creux , chacune des faces
triangulaires futures communiquant avec l'intéri eu r par une fente méd ia ne . Les buissons
continuant à se développe r et à se multiplier sur la même face du sup port , sans toutefois en
recouvrir le centre, on arrivait a ins i à une d es deux formations py ramid oïdes suivantes:
dans le cas où l' angle d es buisson s était ouvert vers le centre , on avai t une pyramide à base
for mée par la lamelle support , à sommet t ronq ué à des hauteurs différente s suivant celles
d es buissons, à cavit é axiale se rét récissant vers le sommet et y affleurant , à faces trapézoïdes,
se rapprochant du triang le , enfoncées suivant leur lign e m éd iane (fig . 29, Dl, DII); dans le
cas où l'angle d es buissons était ouvert ve rs la pér ip hér ie, on avait une pyramide renversée,
à sommet toujours tronqué, la surface de t roncature étant donnée par la lamelle support, à

base plus ou moins
large su ivant la lo n-
gueur des buissons et
formée par l'ensemble
des extrémités de ceux-
ci, à cavité axiale ~

affleu rant à 1a base __""""- ----''--IC.--

(fig . 29, E ). Dans les
deux cas, la cavité
axiale et les enfonce
ments médians des
faces latérales étaient
toujours plus ou moins
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distincts j par cont re , le support pouvait être masqué, quand un léger dépôt de givre se
développait un peu sur la seconde face . On pouvait facileme nt di ssocier ces pyramides, suivant
des pl ans passant par l'axe, en six pièces, formées chacune des deux moitiés adjacentes de
deux sextants voisins.

Givre en plumes.

Observé exclusivement sur la neige lamellaire.
C'étaient des tiges fines, portant des rameaux latéraux serrés, développés fortement

ou t rès faiblement et inclinés sur elles de 600. Les deux systèmes de branches, occupant
les deux côt és d 'une t ige , se trouvaient d 'ord inaire dans un même plan, plus rarement dans
deu x plans différents formant entre eux un angle variable .

Généralem ent ces plumes formaient des angles variables sur une mêm e face du support;
on remarquait pourtant le plus souvent l' angle rapproché de 60°, ouvert vers le centre ou
la périphérie , et situé dans un plan perpendiculaire au support et passant par son centre .
P arfois l'angle des plumes d 'une lamelle était plus ou moin s constant .

Quand elles atteignaient une longueur considérable sur une étoile dendrit ique, on
aurait dit qu e l'on avait a ffa ire à des rayons surnuméraires.

Leur abondance et leu r développement ainsi que leur di st rib ut ion sur un même
su pport variaient de même façon que dan s le givre granuleux . Elles pouvaient se fixer à
plusieurs sur un même point, do nnant ainsi de peti ts bouquets .

Quand elles étaient peu nombreuses, leur d isposition était parfois rég ulière. E xemples:
a) Six plum es (t rois dans le cas d 'hém iédrie du support ) identi ques fixées aux angles de

la lam ell e (éventu ell em ent aux extrémité s des rayons) , formant avec le support un angle de
60°, ouvert vers la pé riphérie et sit ué dans un plan vertical passant par les axes de la lamelle
(éventuell ement par les axes des rayons) . (F ig. 30 ; Al, face j Ali, profil.)

b) Le même, mais où les plumes sont fixées vers le mili eu des axes de la lamelle,
à égale distance du centre. (F ig. 30 j BI, face ; BH, profil.)

c) Le mê me, mais où les plumes sont fixées au cent re . (F ig . 30; C, profil. ) Dans ce
dernier exemple, si le support était une étoile sans champ central , on obtenait une sorte
d 'étoile à rayons multiples disposés dans plusieurs plans.

Comme il était à prévoir , on t rouvait au ssi des formations pyrami doïdes tout à fait

comparables à celles constituées par le giv re en buissons .

*FIG. 30
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Groupements de cristaux de neige.

"

La neige à givre cristallin représente l'agrégati on d 'un cristal de neige et de cristaux
de givre. De tels agrégats supposent toujours un supp ort pri miti f, qui est le cristal de neige,
et le dépôt cristalli n, qui est un phénomène ultér ieur. Les individus de ce de rn ier sont
ordinairement très petits et ne se retrouvent pas , en général, dans leur forme et dans leurs
d imensions, comme cristaux isolés.

Dans les groupements dont nous allons parler ici , il est généra lement d ifficile de
distinguer , du moins d 'une façon non arbitrai re, un K support 1) et un le dé pôt )l , ainsi que de
se rendre compte si leurs élé ments consti t ut ifs étaient groupés dès l'origine ou Don. Leurs
éléments const it ut ifs se retrouvent généra lement , dans leur form e et leurs dimensions, en
individus isolés , souve nt mêm e à coté d 'eux.

Parmi ceux que nous décrirons, il se peut qu'il se trouve des formes qui n'en aient
que l' apparence.

Quelquefois j'ai rem arqué, lors de la fonte, que certai ns de ces agrégats se dissociaient
ou se laissaient facilement d issocier en leurs élémen ts const ituti fs.

Il est à peine nécessai re de remarqu er qu 'entre la neige à givre cristalli n et les groupe
ments de cristaux de neige il n'existe pas de ligne de démarcation.

Agrégats mon trant une certaine régularité.

Les agrégats radi air es de pri smes hémimorphes, les combinaisons d'un prisme avec
u ne ou plusieurs lamell es, et les faisceau x d 'aiguilles parallèles ayant été mentionnés plus
haut , il ne nous reste à pa rler que de ceux de la neige lamellaire.

L e pa ralléli sm e des bords est la règle général e.

A. Agrégats de lamelles hexagonales simples parallèles.

T rès communs.
1. Par leurs faces basales.
I. L es centres COï11âdNlI . Nat urellement , ces agrégats n'étaient d isti ncts comme tels

que lorsque les diamèt res des lamelles agrégées d ifféra ient . Il s ont déjà été mentionnés dans
le chapitre relatif aux cavités internes de la neige lamellaire . Une fois j'en ai observé un
composé de quatre lamell es concent riqu es (fig. 31 j A', face j Ali, profil).

2 . Les centres ne coincident pas.
a) Coïncidence d 'u n axe secondai re (fig. 31, B') . Quelquefois on avait six lamell es

égale s, relati vement t rès petites, occupant les ang les d 'une centrale, plus grande (fig. 31, BIl ) j
une fois ces six lamelles étaient allongées dans le sens de l' axe de coïncide nce, donc radia
lement pa r rapport à la lamelle cent ra le (fig. 31, B I1I).

b) Coï ncidence d 'une bissectrice du sextant (') (fig. 31, Cl.
c} Arrangement quelconque.
I I. Par les bords ou les angles (c'est -à-d ire faces et arêtes lat érales). Rares. F ig. 31,

D'_DIY. J'ai vu une fois six lamelles hexagonal es égales, relativement très peti tes, occupant
les angles d 'une centra le, plus gra nde (fi g. 31, D'Y) .

(1) Voir remarque (1) au bas de la page 19-
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Remarque. Les agrégat s de lamelles hexagonales parallèles en nombre suffisant mont rai ent
parfois une tendance à la formation d 'un e lamelle hexagonale composée. Figure 31, E, en est
l 'exemple le plus simple ; c' est un agrégat de trois lamelles constit uant pre sque la mo itié
d'une lamelle d 'ordre supérieur. Les schémas BIl, B111 mont rent aussi un e tendance analogue.
La m ême tendance s'observait dans le gi vre.

B. AgrlgatiolJ parallèle d par les fa ces basales d 'lI1le ttoile sans champ central
arec des lamelles hexagonales simples.

Ces lamelles, très minces , transparentes, sans st ructu re , étaient très pe tites relativement
à l'étoile. Leur localisat ion était le plus souvent cent rale . S i elles étaient allongées , leur
grand axe passait par le centre de l'étoile et pouvait coïncider avec celui-ci , soit par so n
milieu (cas rare), soit pa r un point quelconque, soit par un point q ui serait le ce nt re d 'un
hexagone régulier déc oup é aux dépens d 'une ext r émi t é de la lamelle allongée (fig. 31, F ).
De beaux exemples de cette ag régation , t rès commune, se t rouvent dans les phot ographies
de H E L L MAX:-: {T af 1 et IV, nOS 5 et 6).

c. Agrégatiou parall èle, par les f aces basales , d'Itoiles géll/ralelll ent sans champ central .

1. Agrégation centrale,
I . L es axes secondaires, donc les axes des ra)'OllS, coïncident .
a) Deux éto iles entières: aspect d 'une éto ile entière en rayons doubles .
b) Une étoile ent ière, l'au t re fragme ntai re : aspect d 'une étoile à six rayons, dont

deux à ci nq doubles.
c) Deux étoiles fragmentaires : tendance à se compléter mutuellement de façon à réaliser

ou à sc rapprocher d 'u ne étoile entiè re (fig . 31, C) . L a figure 45 des photographies de
G . N orW EX SKJÜL D semble en p résenter un exemple .

d) Une éto ile, entière ou fragmentaire, com binée à un ou plusieu rs ( rayons » indé
penda nts. L'extrémité sup posée proximale de ces « rayons » suppl émentaires coï ncidait ou
Don avec le cent re de l'étoile supposée entière ; c'était parfois leu r extrémité di stale qui était
dirigée vers le centre d u support. Même tendance q ue dans le cas précédent. Aspect : étoile
composée, entière ou fragmentaire .

2. L es axes secondaires, donc les axes des rayons, Ile cotncidm t pas. Aspect : éto ile à douze rayons
(les deux étoiles supposées entières) . Le p lus souvent les rayons d 'une des étoiles form aient
avec ceux de l' autre un ang le de 300, cet angle pouvan t aussi êt re quelconque (fig. 31, HI, H Il ).

II . Agrtgat iolt excentriq ue,
Diffe re nt s cas anal ogues, mutatis mutandis, à ceux d'agrégation ce ntrale.

D. Agrégation, par les faces basales, de lamelles hexagonales ct de formations lamellaires al/ongles.

L 'en sembl e donnant parfois une vraie étoile , entière ou fragmentai re, à rayons m unis
d'appendices (fig. 31, J).

E . Agr/gat ion autre que par les f aces basales.

Agrégation d'une éto ile , général ement sans champ central , en tiè re ou fragmentaire,
et de fragments, réduits à un ou à deux rayons, fixés par leur point e sur une ou sur les
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deux face s du support. Analogie, quant à la variation de leur abondance et de leur répart it ion, avec
les plum es de givre , dont ils di ffèrent en ce qu' en mème temps tombaient aussi des fragments
id entiques isolés. L'angle d 'insert ion de ces rayons surnum éraires était variable, mais tendait
vers 60°; ordinairement il était ouvert vers la périphérie, rarement vers le cent re du support .
- Sur une même face , leu r répartition était va riable, t ant ôt quelconque, tantô t périph érique,
tantôt cent rale ; il y avait un e t endance à la localisat ion suiva nt les axes secondai res, don c
suivant les axes des rayons du support . Dans le cas où ces rayons surn uméraires étaient
fixés au centre d u support eulement , on avait l aspect d 'une étoile à rayons disposés dans
plusieurs plans j si, dans un e telle formation, le cent re était plus ou moins enveloppé de
givre granuleux, les rayons semblaient partir cl un noyau grenu (genre 2 , e pèce b de SCORESBY) ;
si l'abondance de givre était suffisante, on arrivait à une motte grenue, hérissée encore de
po intes (extrémités des rayons, ou même ne trahissant en rien son origine.

Remarque. D es agrégats mont rant un e certaine régularité et anal ogues à ceux que je
viens de décri re , s'observaient aussi dans le givre.

F

E

c

FIG. 31

Agglomérations irrégulières.

Elles semblaient to ut à fait accidentelles et se composaient, en général , d 'un plus
grand nombre d 'individus, ceux-ci d 'une même esp èce ou d'espèces différentes. E lles pouvaient
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aussi représenter la réu nion d'agrégats plus ou moins réguliers , et d 'un autre côté se combiner
entre elles en agglomé rations d'ordre supé rieur.

Souvent elles étaient bien compactes , surtout celles composées d e pri smes, et le urs
éléments consti tut ifs peu d istincts , surtout quand ils étai ent dé formés ou fragmentaires .

Le dépôt de givre masquait , naturellem ent, la forme des éléments, en donnant l'aspect
d'une mott e grenue info rm e.

Flocons de neige.

La neige en t ouffes d 'éléments généraleme nt non soudés n' était pas très fréquente
dans nos régions :

Nombre d 'observations de la ne ige non floconneuse : 890;
Nombre d 'observations de la neige floconneuse : 283.
Celle-ct entre do nc pour un quart à peine dans l'ensemble des observations où la

d istinct ion entre la neige floconneuse et la neige non floconneuse a été faite .
Elle n'apparaissa it généralement qu'à des températures élevèes :

T emp érature : POlir cent d'cbservatlcns de la neige floconneuse :

de +1°, 0 à - 50, 0 83 °/0
de - 50,1 à - 100 ,0 g olo

au-dessous de - 100 ,0 8 °/0
d 'où 45 0/0 pour la température oscillant autour du zéro.

Les flocons pouvaient se composer de cri st aux d 'une mêm e espèce ou d 'espèces d ifférent es,
ou bien d 'agrégats ou d 'agglom érat ions de cristaux. La neige aciculaire et les éto iles dendrt
t iques s'agg loméraient le plus facilement en fl ocons, la neige prismatique le moins souve nt .
Fréquem ment, il était imposs ible de se rendre compte de leur com position, laquell e pouvait alors
se déd uire seulement par analog ie des flocons déchiffrables qui les avaient précédés ou suivis ;
ainsi on avait assez communéme nt a ffaire à des fl ocons se pulvérisant , aussitôt tombés sur
l' écran, en gra ins far ineux. - Chose à prévoir, les flocons marqua ient ord inaireme nt le
maximum d'int ensit é de la chute, ct leurs d imensions , qui pouvaient atteind re quelq ues
cent imètres, suivaient l' abondance de celle-ci. Parfois po urt ant on constatait , par t emps
calme, des chutes d 'énormes flocons sporadiques ,

R elations entre les propriétés des cristaux de neige et la
température observ ée.

Les propriétés de la neige tom bée - forme, st ruc tur e, di mens ions - doivent êt re
l 'expression des propriétés physiques des couches ou elle s'es t form ée et par lesquelles elle
a passé pend ant sa chute, et méme pendant sa montée, dans le cas d 'air ascendant. S i cette
relat ion était connue, on pourrait d 'un de ses termes concl ure à l'autre . Mais dans l'état
actuel de nos connaissances, cette relation se présente encore, pour ai nsi dire, en éq uation
avec deux inconnues. Deux méthodes pourraient concouri r à la déterminer: l'une, pa r
excellence cristallographique et expérime ntale, c'est-à-di re la producti on artificielle des crista ux
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de neige dans différentes cond it ions ; l' autre, m étéorolog ique , c'est-à-dire la rech erche de
données sur l'état physique des couches dans lesquelles la neige se forme et par lesquell es
elle passe.

L a p rem ière voie n' a pas encore été explorée , vu les d ifficultés don t elle est hérissée.
L 'ét ude d u givre, précipitation q ui présente nombre de formes et de struct ures rencontrées
dans la neige, et des condi tio ns dans lesquell es il se forme, y pourrait peut-être supp léer
partiellement.

Quant à la seconde mét hode, elle a été uti lis ée parti ellement , pe ndant de longues
années , par \V . A. B r:: :''lTI.EY ct avec succès . L a rel ation ent re le ca ractère et les différentes
port ions d 'une tempête d 'un côté, entre la forme et la st ruct ure de la neige de l'autre, en
est le principal rés ultat. BEXTLEY croit que l' on pourrait arriver à de s résu ltat s plu s positifs
encore par des observati ons simultanées sur un réseau de stations suffisamment serré.

Partant de comparaisons d irectes entre les propriétés de la nci ge ct les données
mét éorologiques concomitantes prises li la sm/ace du sol , il semble difficile d'établi r des
relat ions pos itives; en effet , ces données ne correspondent pas nécessa irement à celles des
régions p lus élevées de l' atmosphère. J'ai cherché une relati on possi bl e entre certaines
propriétés de la neige (forme et d imensions) et la te mpératu re observée au niveau de notre
stati on d 'hivernage. L es résultat s, comme on le verra , ne semblent pas bien concluants.

1 . Temp ëratnre et forme.

P armi les nouveaux investigateur s, G . H E L U I. \ XX a che rché si, dans ses observations,
à certaines limites de température correspondait la prédominance de certaines formes. Ayant
envisagé la forme lamellai re, il est arrivé à un résultat tout à fait défini : son calcul montre
très disti nctement qu'avec l'abaissement de la te mpérature la fréquence des lamelles hexago
nal es au gmente, et que celle des étoiles sa ns champ central d iminue .

L es tableaux ci-de ssous montrent ce qui semblait se passer au cours de mes observ ations.

T ABLEAU I.

N d g-e lamellaire. N eige prismatique. Neige acicu laire.

Nombre d 'observations: 454 2r3 206

de +10 ,0 à - 50 ,0 52.2 % 62.5 ' /' 84.6 ' /,
de - 50 ,1 à - 100,0 23.6 0/0 24.4 ' /' 12.9 0 / 0

de -leP,1 à - 15°,0 18.9 0/0 13.1 0 /0 2.5 %

au-dessous de -15°,0 5.3 -t:
100.0 100.0 100.0

de + 1°,0 à _ 20 ,5 30 .3 % 43.2 c 66.2 %

Températur e moyenne - 5°,9 - 4°,4 - 2°,4
T empérature min ima - 21°,9 - 14°,7 -17°,6
Températu re m axi ma + 1°,4 + 1°,0 + 1°,1

YI II D 2



SB

Nombre d 'observat ions :
de + 1°,0 à - 5<>,0
de - 50,1 à - 100,0
de -10",1 à - 150,0

au-dessous de - 150,0

Température moyenne
T empératu re minima
T empérature maxima

EXPÉDITION ANTARCTIQUE BELGE

TABLEAU 1I.

L amelles hexa~onales sÎmplH-.
Étoiles lans champ central, Était"" sans champ central. lamelles ètctl èes à champ

a ppendices bien développe• . appendices rudimentaires ou nuls. ce ntral considérable
relativement aux rayons.

140 35 161
43.6 0/0 8.6 0/0 59.6 0/0
22.9 °/0 34.3 0/0 2 1. 1 0/0

27.8 0/0 54.3 0/0 13.0 0fo
5.7 0/0 2.8 0/0 6.3 0/0

100.0 100.0 100.0

-7",3 - l oo,O - 5<>, 1
- 21°,9 - 19".8 - Igo,8

+0'''7 +00,5 + 00,8

2 . T empira /ure ft dimensions,

Il est à prévoir ci priori q ue plus la t empérature de formation se ra basse, plus les
cristaux de ne ige, celeris parihlls, seront petit s, la quantité de vapeur diminuant avec l'abais
sem ent de la température . Xlais les don nées de la stat ion peuvent ne pas t ouj ou rs démontrer
cette relat ion, la température des couches inférieure s de l' at mosphère pouvant notablement
différer de celle des couches supérieures.

L e tab leau de G . H EI.UU:-;: :-;: mont re cette relation d 'un e façon évident e. Ayant
envisagé les éto iles sa ns champ cent ral , cet aute ur a ca lculé, d'après ses mi crophotographies,
que les di mensions des cristaux de cet te classe diminuent très nett em ent avec la t empé
rature et à pe u p rès dans les rnèmes pro porti ons que la q uantit é de vapeu r .

Les d imensions étant a ussi fonction de la forme, j'ai pris , dans la neige lamellai re,
un e forme tout à fait défi nie et assez fréq uente , la lamelle hexagonale simple .

L imites de tem pérature :

de + 1°,0 à - zo,5
de - 20,6 à -SO,o
de - SO, I à --r,S
de - -r,6 à - 100,0

de - 100,1 à - 120,5
de - Izo,6 à - ISO,O

au-dessous de - ISo,O

Nombre d'observatioos :

30
13
5

9
6
6

7

Diamètre moyen :

IDlID ,6
1=,6
1= ,7
IlDlD ,4
IIDID, 3
l lIl'",0

o=n,7

Ent re les dimensions des prismes et des aiguilles et la température, je n'ai remarq ué
aucu ne relation bien définie.

Remarque. Dans le poudrin, où je n'ai jamais trouvé que des formes lamellaires, les
étoiles sa ns champ central étaient rares, et je ne leur ai jamai s vu d 'appendices plus ou
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moins développés. Ces cristaux étaient aussi en moyenne plus petits que ceux des chutes
ordinaires, et leurs dimensions maximales étaient de beaucoup in férieures à celles qu e
po uva ient atteindre les spécimens de la neige proprement dite . Le poudrin apparaissa nt
ord inairement à des températures basses, ces faits semblent donc montrer une re lation
nette entre la températ ure d'un côté, la forme et les dimensions de l' aut re. Ma is il se
peut qu' ils montrent simplement que les cristaux de poudrin, formés probableme nt dans les
couches tout à fait basses, sont en moyenne moins développés que les cris taux de la neige
ordinaire, form és dans les couches plus ou moins élevées et pouvant s'accroître encore
pendant leu r chute.



SECO~DE PARTIE

Q UEL Q U ES O B S E RVA TION S SU R LE GI VR E

Cette espèce de précipitation mont re des fonnes excessivement nombreuses et souvent
très compliquées, parmi lesquelles beaucoup sont a nalogues à des cristaux et groupements
de cristaux de neige. Le refroidissement rapide de la vapeur ou des gouttelettes de bruine
en contact avec un écran froid. peut-être au ssi la fort e adhérence et l' inégalité de la surface
du support , fût-elle même apparemment tou t à fait un ie, sont probablement cert ai ns des
facteurs concoura nt à la variabilité et à la complexité des figures du givre.

L'étude du giv re me parait d 'une grande im portance, car les cond itions extérieures
de sa formation (état de l'atmosphère, caractère du support , ctc.j pouvant êt re , du moins
en partie , déterm inées, et les difficultés t echniqu es de l'obser vat ion microscopique d irecte
de son développement n' étant pas insurmontables, on pourrait peut-ètre trouver ici l'explication
de maintes propriétés morphologiques et structura les de la neige , dont les cond itions de
formati on ne nous sont gé néralement pas accessibles.

Phénom ène journalier dans nos parages , c'était là une occasion de l'étud ier systèma
tiquem ent et , avec une bonne installat ion pour l'étude microscopique, on aurait pu tou jours
attend re l' apparition des premièr es ébauches ct en suivre d irectement le dé veloppement ,
Malheureusement , différentes circonstances , notamment d 'autres occupat ions , ne m'ont pas
permis d'en profi ter pour faire, de certai nes questions que j 'aurai s pu me poser, une étude
systé matique , en poursuivant une série su ffi sante d' observati ons,

J e me born e donc ici à cite r simplement quelques observations choisies parmi les moins
superficielles et les moins hâti ves , De ces observations dét achées , sans reproducti ons micro
ph otograph iqu es, sa ns étude des phénomènes opt iques , sans observation directe d u d éveloppe
ment , l'auteur ne s'excuse que par la pauvret é relative des données que nous possédons sur
le givre,

Pour l' étude macroscopique du d éveloppement progressif du givre pendant la journée,
Je fixai vert ica lement sur le toit de l' abri météorologiqu e un tube de verre, que je nettoyais
le matin et le soir ; le couvercle en bronze de la boussole serva it de second écran pJus ou
moins lisse. Sur ces supports, le givre ne se d éveloppait d'abord qu'en surface" Ainsi on
avait premièrement un rare sem is, pu is des groupes d 'étendue diverse, enfin , si les conditions
favorables persistai ent, on arrivait a une mince croûte étalée , composee d 'éléments plus
ou moins serrés (grains, lamelles, arborescences, ge rbes, etc.}, Cette couche , que j'appelle
horizontale, couvrait d 'abord la seule surface exposée au coura nt d'air et, dans des conditions
favorables , s'étendait progressivement sur la face opposée. Deux couches horizontales po uvaient
se superposer; la couche secondaire, d 'ordinaire invisible a l'œil nu, était alors disséminée
sur la couche primaire en de petites formations qui ça et la s'accroissaient latéral ement,
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n'at teignant cepe ndant jamais une étendue considérabl e. - L or sq ue les cond itions favorables
persista ient , le givre, à un moment d on né, se développait sur la couche ho rizont ale p rinci
pal ement dans une direction plu s ou moins verticale par rapport à cett e couche. E n général ,
on voyait d 'abord des grains distincts à l'œil nu q ui, s'accroissant, d on naient des bât onnets,
a igu ill es, bu issons, pl umes, d ont le nombre ct les d imensions augme nt aient progressivement.
Co mme la couche horizontale , cette couche verticale s'étendait , dans des con dit ions favorab les,
progressivement de la face du support exposée au courant d 'air à la face opposée. Il
pouvait y avoi r une couche verticale secondaire : par exemple la surface des plumes se
couvrait, à un moment donné et progressivement, de petits bouquets ou buissons t rès d éli
cats la saupo ud ra nt .

P our l' ét ude microscop iq ue j'ai employé, outre le givre recueill i sur des objets divers,
des porte-objets , qu 'après avoir soigneusement essuyés et la issé refroidir, j'exposais au courant
d 'a ir et exam inais dès l'appari t ion de la couche horizon tale.

COUCHE H ORIZONTALE

Le 8 octobre 1898. matin

Givr e dè veloppè a la face int erne de la vit re du cou

vercle du compas , la chambre en étant tout à fait close. Les

Connes on t é té observées ri la loupe à travers cet te fenêtre,

c'e st-â -d tre par leurs faces adhére ntes au verre .

Éfal à~ l'almospTlère. Températ ure : - 15°,3 (rni nuitt, -li o,i

(Sb) , -1 2U,7 (midi). Ciel cl air "

I. F ormes satls limites ( ri sfallùus dist inctes,

r ) Tiges , de d imen sions vartables ; isolée s ou groul'fes de

faço n tout ac cide ntelle; a ramifications très se rrées, untlat è

ra ies 0 11 , plus souvent, b ila térales " F orme prédominautœ, L es

tiges e t ramifi cations ét a ient rec ti ligne s 0 \\ courb es . D ans le

prem ier cas, l'anqle des branches ét ait variabl e , mais toujours

le même du mêm e cô té d 'une lige ; parfois les branches se cor

respondant des claux cotés de la tige é ta ient sur la nièm e droi te.

21 T rois, quatre ou un grand nombre de t iges ramifiees

du type précédent, g roupées de façon il co ns tituer une étoile

irrég uliè re, à cen tre Ind ètertnin è, de dimensions va riables.

3) Formes étoilées dont les rayons et lems ramiûcauons

étaien t peu dis tincts, soudés pour la plupart , et composés de

pe tits C,."ills d 'aspect c ristallin. Nombre de rayons vaiiahl e ,

Rares. Diam ètre , 2-4 millimè tr es.

4 ' Étoil es à rayons simples plus 011 moins dis tincts er

presq ue partout composés de petits g ra ills_ Nombre de rayons

va riable , toujours > 6. R ares. Diam ètre, 2-3 mill imèt res .

Figure 32, A .

Il. Formes ci limites cristallines dislindes . Rares. P etit es .

Arêtes rec ti lignes ; angles nets .

1 ) Lamd les lu_,"agOlltlles simples régulières. L a figure 32, B, eu

donne I1 n exemple td tam ètre , 1 mil ltm ètrc cnvircr n. Au centre,

une pe tite fig-u re hexagon ale, centrée e lle-mêm e pa r une

roset te , et entouree d 'un système de cavilis internes, P lus en

dehors, une figure hexagonale à. angles saillants.

21 Fo rmes ill /er/!l iditli r~s m ire la ffll/lûfe hexagouele simPle el

l' i/oilt_ L a figu re 32, C, en don ne une cu rieuse . Du champ centra l

pa rtent qua tre pétales. De ux d'entre eux present ent une ligne

axiale ; tous mon trent de très fines st ries la térales courbes

plu s ou moins dlstto cte s. Le champ central est constitué pa r

IUle formation étoilée . à rayons peu distincts, a struc ture

granuleuse.

3) Lflllldfes .ftoili~s ci dltl mf cCII lra l plus ou moins impor tant .

Six ra yons, il s ur face so uvent con vex e, d 'inégale longueur, L es

rayo ns diminuaient de longueur généra lement d'une extr émité

de l'é toil e à l'extrémité opposée . Si r" r., r" ",. r. , r. repré

sentent les rayons d 'une etoile d' après leurs longueurs crois

santes, j'ai SOII\'ent re marqué que r, e t j ' " l '. et r., r , e t r.

etaient opposés. Les rayons se termtuatent toujours en hexa

goue incomplet , E xemples :

Figure 32, D. Le diam ètre 1-,-,", = .2m"" S. Chaque rayon

présente un e ligne axi al e e t de très fines striations lat éra les,

en gè uérnl courbes ' rectilignes se ulement sur r, ), r. e t r ;,

montrent des sai llies la t érales, sym étriq ues ou asymétriques .

L es rayons les plus IOll ::;S montren t vers leur extrémité des

canalicules illterlltS symétriques, pa ral lèles aux côtés d istaux du

rayon. Au centre m ème de l'e to ile 0 11 voit une double figu re

hexagonale incomplète; celle-ct est en tou rée d'une formation

hexagonale, allongée l égèrement dans le sens ".-r" a contour

int ern e indécis, il côtés légèremen t concaves, a ang les saillan ts,

il s truct ure t;r fIJl1I ftuse.
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F igure 3~ , E . r, manque com plètemen t. Dans les hexa

gones incomplets terminaux de r. et y. , d'un point de la ligne

médian e situé dans leur pa r tie proximale, partent des lignes

droites ver s les an gles; les triangles ainsi formés montrent

de s stries serrées, pa rallè les il leu rs bases, se co rrespondant

d'un tr iangle à l'autre . rectilig nes dans r ,.. courbes flans l'• .

Une figu re é toilé e li, incomplèt e, il contours courbes, très fins ,

est inscrite dans l' é toile. P lus en dedans, une autre figure (!l' )

en hexagone incomplet, à cô tés rec tilignes; là où la lign e

médi ane de r. a tteint l'u n des angles de ce tte fi~u l e, on dis

t ingue une rosett e à qu atre pé tales. Une parti e considérable du

champ ce nt ra l est cons ituée par une mati ère ;;rmlllll llse, d'ou

partent deux petits rayons compa rables à ce ux d'é toil es du

type A de la figure 32. A certains angles des hexagones incom

plets terminaux de r. et r. é tai ent fixées, dans le même plan.

des fo rmations granuleuses; leurs gr ains constitutifs , d 'a spect

cristallin, ét a ient de dimen sion s va ria bles e t les plus petits

éta ient tr ès pe u distincts . Un semblab le amas de STains plus

grand, fixé à rc , montrait une tendance li la form e hexagonale ;

les côtés étai ent sensiblement parallèles aux cô tés de l'hexa

gone incomplet terminal du rayon et présentaient des échan

crures ana logues a ce lles du rayon . Un e des sailli es latérales

du rayon r. mon trait en un certain point une structur e granu

leuse,
D' abord, j 'a vais supposé que les formations granuleuses

ce ntrales servaient simplement de su pport aux étoiles. Ma is

ayant enlev é le couvercle du compa s et observant les étoiles

pa r leur au tre face. j'ai vu que ce s for mations rOllJfitllailllt la

panic centrale du co rps mè me de s étoiles.

Dans cette observation , el dans beau coup d'autres, j'ai

no té des formes é toil ées implantées dans un champ de
givre granuleux ; elles étai ent entourées chacune d'une zone

tout li fa it lib re. Cette zone (Iiof des Allemands), mon trant que

ces é toiles ont été for mées aux dépen s de la substance du

givre granuleux a voisinant , est, comme on le sait, un phéno

mène très commun pour d'autres substances cristallisables .

B c

E

F IG. 32

Le 9 octobre 1 9 • mat in

État dl l' afmosPlIire. Température: - 12",7 (midi de la

veille), -Ilo.9 (l ï b de la veille), - 13",3 (minuit}, - So,5 (Sh),

- 6°,0 (midi). Comm e la veille, cie l clair ou légè reme nt

couver t.
Observation des changements que les figu res de la veille

avaient subis.

Figure 32, B. Intacte.
F igure 32, C. La formation gr anuleuse constituant le

champ central s'était étendue jusqu'à l' intérieur des pé tales.

surtout dans les plus longs (le supérieur et le gauche).

F igure 32, D. Double hexagone incomp let in eme resté

intact. La matière granuleuse ava it envahi tous les rayons;

les rayons les plu s longs (r.. rSt r. ) avaient été remplacés par

tro is rayons de mémes dimensions, mais déformés, de struc

tu rc granuleuse, se rr és entre eux , mu nis de nombr euses

b ranches co ur tes , pe u dist iuctes, granuleuses aussi i des trois

au tres rayons, les extrémit és seules éta ient restées intactes .

F ig-ure 32, E, La formation granuleuse du champ central

s'é tait étendue princi palement da ns la dire ction du rayon

manquant (r , ) et de plus envahissait lentement et progressive

ment le ra yon inférieur de haut en bas et de ga uche à droite .

L a racine de r. montrait un e structure granuleuse. Les a mas

gr anuleux fixés aux an gles des hexagones terminaux incom

plets avaient augmenté en nombre et en étend ue.
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Le 21 octobre 1898, vers 8h matin

Givre développé pendant la nuit du 20 au a r octobre sur

la face Interne de la vitre du co uve rcle du compas, la

ch ambre en étant to ut à fait clo se. Ob servé d la 101//>e .
Étal de l'atmQsphire. Tem péra ture : -6°,9 (ISb la veille),

- 7°,9 (mi nuit ), -- 14°,2 16h), - 13",8 17h), -13°,9 (Sh). Brume,

bruine ou fine neige jusqu'à 410; puis le ciel s'écl aircit .

1. Formes sans limites cristal/bus distinctes [pr édominantesr,

1) Arborescences isolées ou gro upées irr ègul i èrement,

composées de tiges cou rbes â ra mificati ons unil at éra les ou, la

plu part , bil a térales , courbes aussi, trés rapprochées. Dimen

sions va riables .

2) T ou ffes stella ires, ou les tige s ramifiées du type précè

dent, nombreuses et très serrées, é ta ient arra ngées de façon

à former une étoile ir régu lière, il ce ntre encore mal d étermin é,

et se co nfondaient par leurs extré mités proximales en une

masse compacte .

3) T rois il. six tiges ramifiées du type pr écédent, mais à

co urbure trés l égè re , réunies de façon à form er une étoile

à 3-6 rayons disti ncts .

4) Étoiles do nt les rayons rectilignes (parfois seulem ent

légèrement sinueux) se présentent en tig-es à ramifications

l ègèrerne n cour bes, formant entre elles un angle très

rapproché de 600.

r. et r. , r. et r. so nt opposés. Le diam ètre va rie de r à 2 mill i

mètres. La figure 33. Il , en donne un exemple avec certa ines

partlcu lari tés : les rayo ns sont ici représen tés pardes hexagones

incom plets dont les a ngles, dans le s rayons rG, 1'" r.. sont

l ég èrement émoussés, peu t-être par èva poratio n ; ils mo ntraien t

une ligne axia le et des stries lat éra les co urbes, tr ès se rr ées ct

très fines; le centre de la lamelle mon trait un noyau en petite

étoi le se distinguant ne ttement par son éclat j bientô t la

lam elle étoilée a disparu pa r évaporati on, mai s l'é toile centrale

était re stée in tact e.

b) É to iles sans cha mp centra l, â sb: rayon s termin és en

hexagone incomple t , inégaux, cette irrégu larit é mo ntrant les

pa rti cularités indiquées plu s haut. L e diamètre variait de

2 il 4 millim ètres . Ch aq ue rayon mon tra it une ligne ax ial e.

Dans les hexagon es incomple ts terminaux, d'un po int de la

Ilgne médiane rapproch é dc lem partie proximale, partent des

lignes vers les an gles; les tr iangles ai nsi formés mo ntrent de s

stries très se rrées, paral l èles à leurs bases. équidistan tes e t se

correspondant d 'un triangle à l' autre. L es deu x bords du

rayon sont échan crés d p. façon à pré sente r deux séries syrn é

triq ues de saillies ; ces saillies se d évelop pent rarement e n

appendices à forme ct à structu re semblables à celles du

rayon. E xemple: figu re 33, B .

F IG . 33

II. Formes d limites cristallines distinctes ,

Arêtes e t ang les en gé néra l ne ts .

I l Lamelles luxagouales Simples régulières ; diam ètre variable ,

de 01llm. 5 il I mm,O . Homogèn es ou à figures internes (trois

diagonales pa ssant par le ce ntre ; hexagones inscrits tr ès

nombreux, équidistants),

2) Formes éloilù s.

a.l La melles étoilée s à six rayons simples émanan t d'un

champ cen tra l plus ou moins ét endu . Comm e da ns l'observa.

tion du S octo bre . les rayons diminuent géné ralemen t d 'une

ex trémité de l' étoile à l'extrémité opposée et souvent Tc c t r it

A

Le 11 novem bre 1898, entre 1 1 /~h et 2 I /~h matin

Givre dé veloppé sur le couvercle en bron ze de la boussole .

Il avait co mmencé il. se former "crs 19b la veill e.

Éiil/ de 1'i1!lIIosp/zire. Température : - i o,S (ISb la veille),

-15°,4 (minuit), - lio,S (3h) . Léger co urant du quadrant
de S . Ciel clair .

Ob servation faite li la lotlpe.

1. Arcs s'amincissant vers les deux ext rémités jusqu'à

s 'effile r . Cette form e de givre est très commune su r le tube de

ve rre, li des températ ures plus ou moins basses. Jais ici les

arcs étaient d 'un e longu eu r extraordinaire. atteigna nt parfois

2 centimètres j leur lar geur était aussi beaucoup plus con sidé

rable que d'ord inaire. Il s é ta ient ord inair ement groupés, et

ce s gro upements mon traient une tendance à la régularité , à la

symétrie , même quand les arcs constit utifs ne se touchaient
pas (fig . 34, groupe AI, AIl, A llI; groupe B ).

1) Arcs dépourvus de branches (fig . 34. A I ).

2) Arcs pou rvus de branches courb es trés fines , disposées

uniform ément:

al Semblant pa rti r d'une des ext rémités de l'arc et diverger
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tr ès légèrement vers l'autre, d'où l'aspe ct d'une aigrette (fig . 34.

A/I, A 1l1, B)j

bJ Formant des ramifications unilatéral es (fig . 34-. C,.
3) Arcs co mposés de petits bâtonnets trés lég-èrement

arqués et arrangé s. sans se toucher. de la façon indiquée pa r

le schéma D de la figure 34, Les bâtonnets constitutifs

pouvaient aussi être fusionnés par leurs extrémités tournées

vers la conca vité de l'arc I r ).

2. Étoiles à six rayons égaux. Pas de champ central. si ce

n'est formé par la réunion des part ies proximales distinctes

des rayons. Lis-nes axiales e t stries latérales plus importantes

que dans les lamelles hexagonales, Rela tivement rares.

a) Rayons simples. Deux fonnes : BI (ordinai re) e t BU

(rare) de la figure 35.

bl Rayons ramifiés : forme B ill de la fig 35. Les plus

importants et les plus fréquents.

FIG. 34

II . Formes li limi tes cr ista llines reconnaissables,

A. Cristaux farfailemwf rigI/Tiers,

1. Lamelles lIexagol/ales, Les plus fréquentes parmi les

cristaux r èguliers . Dimensions pet ites id iamètre maximal,

1"'''' ,25). Souvent bordures sombres (tronca tures sur les arêtes).

al Hexago nes tout à fai t homogènes, transparents (fig-ur e

35, AI).

b) H exagones mo ntrant une st ruc ture: tr ois diagonal es

passant pa r le ce ntre j fines fig-ures hexag onales in scrites.

nombreu ses, équidis ta n tes j une on deux la melles hex agonales

parai ssa nt reposer au ce ntre de l' hexagone. L a figure 35, il 1/ ,

re pr ésente \111 cas où to ns ces caract ères stru cturaux sc trou

ve nt réunis .
c) H exa gones dont les cotés montraient, perpendicu laire.

ment à leur milieu, des inci sions iden tiques ; ils re pr ésen tai ent

donc l' ébauch e d'une la me lle étoilée (fig . 35. A III }.

(1) Celle forme curi euse, que l' on rencontre co mmunément
su r des surface s plus ou mo ins lisses et à des températures
basses , me semble avoir ét é observ ée pour la pr em ière fois
par B J::IlIlE:"S sur la c ristallisation de l'acide picri que dans une
solution alcoolique trés dil uée: If j ed er Zweig be steh t aus
elner J;'rosse r Zahl von ~likroli ten. die in ge radlinig en Partien
schn u rg erad e hintereinander lieg en, in den Krummlin lgen
da geg en so gestell t sin d, dass j cder JÎll" md.! ci" icenig II/cli r uacl:
der roncaum Seit« der Cil,.....' ':11 verschobat isl als stiller l'or~lÏlIger,

und dass ein j eder so ~e:;en die Curve rdie Verbinduugslinie
der H albtru ngspu nkteï genelg t ist . dass se in alteres E nde sic h
der convexen S eite derselben zuwend et. • (Kry sta lliten. pp.
96-97.) L a vra le signification des formes se mblables , comme en
g én èral des formes si variées des tr ichites , ne semb le pas
encore bien élucidé e e t les avis des cristallograph es sont
partagés. (Compare r. par exemple. les opinions de LF.H)IA:"~

et de V OGF.LS....:"G·BEHRE~S .)

c) Form es Interméd iaires : forme B! de la figure 3S. avec

des en coches latérales,

B. Cristaux pills 011 II/O;'IS irréguliers,

1. Lanullcs luxagouales irrégulières. E xemples: figure 35,

Ci, Cil , Relativement ra res .

2 . Étoi/es irrégl/liires, prédo mi na ntes.

a! E I/IUrcs . Six rayons inégaleme nt développés. Divers

de grés d'incg-ali té des rayons. Co mme dans les observations

pr éc édentes. Ics rayons di minu ai en t g-én cralement de longueur

d' une extrémit é de l'étoile à l'extrémité oppos ée, ct parfois j'ai

constate que r, e t 1',. 1', et l'e , l', et r, étaient opposés.

~.l Les six rayons da ns le plan du co uve rcle [plu t ôt da ns

Ic plan tangcn t.. Rela tivemen t l'lus rares.

~ ) Quelqncs rayons voisins dans le plan du suppor t j les

au tre s . dan s d'autres pla ns en gc né ra l pe u inclinés par rapport

au premier . L a positio n de ces rayons soulevés éta it d'ailleurs

tou t il fait con forme à l'ensemble de l'étoile. La figure 35, D ,

montre une des é to iles le s moins irr égu lières. L es trois rayon s

les plus g- ra nds montrent chacun des in cisions aux deux an gles

e t de s lignes insc rites courbes excessivement fines. L es deux

rayon s les plus pe tits présent en t de s bordures amincies. Un

pe tit hexagone r égu lie r, tres fin. sa ns structure. agrég é â

l'augle terminal d' un rayon et dont les cô tés sera ient parall èles

aux rayons. s'ils n' ét aient pas dans uu plan un peu incliné sur

celui de l'étoile.
J' ai \ 'U une étoile dont les cinq ra yons, du type B111 de la

figure 36. étaient dans le plan du suppo rt. L e sixième, de même

forme. qu i s' élevait un peu a u-dessus de ce plan, était fixé non

pas au ce nt re de l'étoile , mais excentriquement, sur l'axe du

rayon opposé . En ou tr e, un septi ème rayon, surnuméraire.

ètait fixé au centre mê me de l'étoile: il surplombait un rayon

IX D 2
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et différai t des autres par ses dimensions relativeme nt pe tite s

et par sa forme particuli ère (fig . 35, E ).
h) Fragmeuiaires ; les plu s fréquentes ; à cinq , quatre. tro is

et deux rayons. Les rayons éta ient touj ours voi sin s, formant

toujours entre eux un angle ci e 60°. Tous les rayo ns dans le

plan du couvercle Olt bien quelques-uns dan s ce pla n ct les

autres dans des plans pl us ou moins inclin és pa r rapport au

premie r . en position conforme à l' ensemble de l'é toile.

3. « Rayons» il/depel/rial//s, c'est-à-di re ind ividu s de form e

et de structure semblables à cell es des ravons d' étoiles du type

BIll de la figur e 35. As sez fréquents .

4. U ne so rte d'i/oile desagr~t;ée form ée pa r des" rayons II

tout à fait indépendants, c'est- à-dire qui ne se touchent pa s.

j'en ai vu deux exemples seulement:

a) Six rayons indé pen dan ts, s' élevant toujours au -dessus du

niveau du couvercle et disposés de façon que leur s projec

tions sur le plan du couvercle constituent un e étoile dont

les rayons forment ent re eux un angle de 60°.

h) S ix rayons ind épendants, plac és tous dans le plan du

co uve rcle, tous du ty pe B /11 de la figure 35, et disposés en

é toile. L 'excentricité des poi ntes proximale s libres était

diverse et celles-ci é taient légèrement inc ur vées, toutes dans

le même sens . Mai s les limites distales des rayons se corres

pondaient tout es pa rfaitement, les cot és corresponda nts des

hexagones terminaux incomplets coïncidant av ec les côtés

d 'un seu l he xagone imaginair e rfig , 35, F) (1).

FIG. 35

a

Le 28 novembre 1898, entre 3h et 511 matin

cD]
(1) On aurait donc ici un arrangement régulier, conforme

aux lois crista llographiques, de six cristaux n'entrant en contact
en aucun point et reposant directement sur le couvercle. La
non-existence des actions à distance entre les cristaux ayant
trouvé sa preuve directe déj à dans les expériences de FRANKEN
HEm (1836), confirmées par ce lle s de Ka?? et SÈNARMONT, on
pourrait peut-êt re expli quer ce phénomène en supposant que
les six cristaux se seraient primitivement déposés, non pas
directem ent sur le bronze, mais sur un support cristallin de
glace comm un, effacé ultérieurement par sui te de l'évapo
ration .

FIG. 36

Éiat de l'a/1IIosPltin. Temp érature : -160,3 (3h), -15°.6 (4-h),

- 130,2 (5h). Brume. Trés fa ible courant de S\V.

Givre recueilli sur un porte-objet exposé au ven t. Obser

vation microscopique.
Il se co mposait de grains dont la ma jeure partie montraient

nettem ent une form e cristalline . Souvent ils s'aggloméraient.

La figu re 36 en donne des exemples dessinés dans les diverses

position s da ns lesquelles ils ont été vus. Les basses pyramides

tronquées étaient la forme la plus commune j les prismes

sim ples, assez fréquents j les pyramides pointues (A Ill ), rares.
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La portion supérieure de la pyramide sv montrait une striation

fine sur ses faces latérales; la portion inférieure, plus petite,

était déformée.

P an ni les grains cristallins, on distingu ait des cristau.

re la tivemen t gr os, de volume parfois triple et même plus .

S ur ces grains, j'ai trouvé une étoile à six rayons formant

entre eu x un angle de 60°. Les rayons ne se rejoignaient pas au

centre, mais s'appliquaient sur la portion périphérique d'une

lamelle hexagonale central e. Ils n'étaient semb lables ni au

point de vue de leur longueur ni so us le rapport de leur

as pect et de leur structure . Trois ray ons vo isins ét ai ent plu s

longs et plus abondammen t couverts de grains que les trois
opposés. Les RTains de givre co uvrant l'étoile étaient pour

la plupart cristallins. La figur e 37 représente un de ces

rayons à structure plus simple, et la lamelle centrale {li}.

Le 2 décembre 1898, ent re I h et 5h matin

État de I'atmosphir«, Température: -14°,4 (lh), -14°,0 (2hj ,

- 13°,3 (3h), - 13",4 (4h), -12°,9 (Sil}. P resque calme, Le ciel

pa rait clair; pourtant quelques étoiles de neige étaient tombées

pendant l'observation.

Givre ob tenu sur plu sieurs porte-obj et s , légèrement con

ve xes, exposés au ven t.

A l'cri/lm, c'é ta ient des groupe s, plus ou mo ins importa nts,
d is s émin ès à la sur fac e des porte-objets. Ils etaient composé s

de tiges ramifiées. Les tiges. les branches primaire s c t secon

daires avalen t sensib lement mêm e épaisseur. La forme ct la

st ructure des di ffére nts groupes étaien t variables, ma is carac

té ris tiques pour un groupe do nné; à ce point de vue , je

d istinguai s plusieurs ty pes :

1) Longues t iges isolées , avec de s ram ifica tions rel a tive

men t tr és courtes. d'un se ul ou des deux côtés.

:!I T iges isolées mun ies de trés longu es et abond antes

ramifica tions, d'un seul ou des d eux côtés.

3) Gro upes compos és de tiges parallèles po rtant en

g-énéra l. tou tes d' un seul et même cô té, de courtes ra mifiee
tians.

4) T rois, quatre, cinq ou six tiges ramifiées bila té ralement ,

r éun ies de façon à former un e é toile .

S} É toiles à limites cristallines manifestes.

Tous ces types peuvent se ramener à deux catégorie s :

gh 're étoilé et givre non étoilé.

O OSERVAT10N mCRoscoP1QUE.

I. Givre 1101/ étoilé.

Compositio/l. Tiges à bran ches lat éra les pri maires et secon

claires. Bran ches primaires formant en général avec la tige

un angle de 6o"j de m ème av ec les branches secondaires.

R l IIUI/'t]lIe. L 'a ng-Ie de Go" prédom inait. Cependan t, parfois,

les sys tèmes droit ct gauche des branche s collat érales é taient
sur la m èrnc droite , dc sorte q ue l'un d 'e ux formait, av ec l'axe

de sa ti~e , un angle de 60° j l'autre, un angl e de 120° (e xemp le

fig. 38, B ): pa rfois mème, du même c èt é de la même tige, je

re nco ntrais les angles de Goo et de LWO. P arfois l'angle oscil

lait autour de ces deux va leu rs ; il arrivai t au ssi que, par su ite

soit de l'i rrégularité dc forme {fig-. 38, r.11, A il , AlIIl, soit de

l'état rudi mentaire de la branche (fig . 38, CI, il était impossible
de lui at tribue r un axe ct , par cons èque ut , d'évaluer l'angle .

L es !..ranches saaudaire: éta ient presque toujours bila teral es.

En gé néra l, elles èta ient plu s d éveloppées d'un cô té que de

l'autre, o ù elles étaient so uvent même rudimentaires. Quant à

leur forme, les branc he s secondaires présenta ient quelques

ty pes :

Il B ranches secondaires irrlg ulii res, à contour courbe plus ou

moins irrégulier. E lles é taient en mêm e temps les moins

développées . C'e st ici que les écarts par rapport à l'angle

de 600, ordinaireme nt dans le sens négatif, on t été renco ntrés
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11: plus souvent. La figure 38, A l , A ll, représente les formes

typ iques des branches secondaires irrégu lièr es j la figur e 38, B,

es t plutôt transitoire vers les types suivants.

2) B ranches secondaires d'aspeci intermediaire (fig . 38, Cl. Les

contours ne sont pas encore rectilign es, mais s'en rapprochent.

Les extr ém ités distal es sont limitées de faço n à former

l'ébauche d'un semi-hexagone terminal, caractér istique pour

les bran ches sec ondaires r ég ull ères. Elles sont plus longues,

plus larges qu e les irrégulières. E lles forment toujo urs un

an gle de 60° avec l'axe de la branche primaire . Dans cer tains

groupes, leurs contours sont plus onduleux; da ns d'autres, plus

rectilignes.

3) B reuchessecondaires régulières, à contours re ctilignes, en

hexagone allongé incomplet (appendice supérieur gauche de
la fig. 38, Alll).

Chaque group e étai t caractérisé par la prédominance

plus ou moi ns prononcée de l' une ou de l'autre de s trois formes

envisagées.

FIG. 38

Il. Givre éioili .

A. Étoiles qui ont conserve les caractères dit givre 11011 itoili.

Elles étaient fragmentaires (à trois , quatre ou cinq rayons)

ou entières là six rayons) . L es rayons voisins forma ient entre

eux un l'angle de 60°. L es branches primaires , toujours bilaté

rales et se correspondan t. étaient pa rallèles au rayon voisin

réel ou virt ue l. Les bran ch es secondaires étaient orientées par

rapport à leurs branches prima ires de la même façon que ces

dernières l'étai en t par ra pport à leur s rayons. En général, les

branches pr ima ire s et secondaires sem bl aient de mèm e largeur.

Les ra yons de la même étoil e n' avaient pas la mêm e

longueur, le degré de cette inégalité étant très variable . Ils

diminua ient géné ra lement de longueur d'une extrémité de

l'étoile à l'extrémité opposée. le groupe des plus gra nds étant

opposé à celu i des plus petits . Assez souvent r. et r, ,r, et r.,
r, et y. étaient opposés.

Rarement deux branches primaires se correspo nda nt des

deux côtés du rayon étaient sensiblement de même longueur;

les branches appartenant au même côt é d u rayon (ou bie n de

la branche primaire) étaient aussi de longueur très variable.

L es branches de deux rayons voisins (ou de deux branch es

prim aires voisin es) semblaient s'empêcher mu tue llement de se

dévelo pper. L es lon gu eur s de s branche s successives du mê me
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côté du rayon (ou de la branche primaire) ne présentaient pa s

une gradation régulière , sauf prés de l'extré mi té distale du

rayon iou d e la branche primaire). ou elles paraissaient dimi

nuer progressivement vers celte extré mité.

Les rayons d'une éto ile converg-eaient vers un poi nt

central où ils se trouvaient en continuité complète; on aurait

dit qu'un rayon était une simple ra mifica tion du ra yon voisi n .

L es étoiles à deux ou trois rayons montraient souvent, tout

près du po int de convergence, co mme accolée à lui, une
figure plus ou mo ins arrondie (fig. 39, AJ. Cette figure accusait

so uv ent un e te nda nce vers la forme hexagon ale . En effet, une

fois j'a i vu un hexagone incomple t, ft symét rie bilatérale , en

contin uité complè te av ec le poin t de conv ergence d'une é toile

à troi s rayons. Cet hexagone ifig . 39, Bi montrait une st ructur e

cu rieuse : un dessin symétrique au milie u, offran t l' aspec t

d 'un monument (cavités int emes Pj ; une rangée de lignes se mi

hexagonales d é.ica tes parallèles aux troi s côtés inférieurs de

l'hexagone et à angles arron dis j enfin, des Iicnes ondulées ,

aussi délicates, transversales par rapport aux premières e
assez symétriques

La structure des étoiles é tai t celle du givre non étoilé.

L es branch es se condaires n'atteignaient j amais la form e

d'hexagone a llong é incomp let ; souvent elles se rapprochaient

de celles représ enté es dans la figure 38, C, mais â contour

plu s onduleux, plus irr égulier.

La figure 39, C, montre une étoile il six rayons, faiblement

grossie . sch ématisée . Su r elle était appliquée excent riquement

une lamelle hexagonale r égu liè r e , à cô tés pa rallèles aux

rayons, homog ène el ass ez opaque l'our ne pe rm ettre qu 'une

transpare nce très faible des élémen ts qu'elle recouvrait. Près

d'e lle , on voit un grn ln de forme arrondie, aussi opaque el

homogène.

Les g l " l ilI S ét aie nt assez com muns sur les é toile s.

Entre le gi vre ~ toil é et le givre non étoilé, il \' avai t

toutes les fonnes de transition.

A c

F IG. 39

B. É toiles à limites cristallines bien distinctes.

Le nombre des rayons variait de deu x à six. Une fois mêm e

j'ai trouvé un ~ rayon " indé pendant, c'est-à-dire un Indi vidu

isolé à forme et à stru ctur e caractéristiques des rayons d'étoiles

de cette catégorie; ses deux extr émi t és sont représentées dans

la figure 40 (A , Al.
Il n'y avait pas de champ centra l proprement dit: les

rayons convergeaient vers un point commun. ou ils se rou 

" aient en continuitë parfaite. uvent ce poin . da ns les étoiles

à deux et à trois rayons, pr ésen ait . tout co ntre lui, une Ior

mation en hexagone incomplet , parfois d éform ée (fiz , 40, B I,

en con tinuité avec le point de co nvergence .
Les rayons d'une même étoile n' éta ient pas de mèrne

longueur. L es rapports entre les rayons d'une mêm e étoile

étaient les mêmes qu e ceux décrits dan s le cha pitre A.
Il n'y avai t pas de branches secondaires. Les rayons et

les branches p rimaires (lesquelles manq uaient pa rfois) se

terminaient en hexagone in comple t.
Tant que la prép arati on n ' était pas en font e, les angles

ét aient assez nets, rarement arrondis.

Les étoiles , 0 11 bien ne montraient aucune structure

(fig . 40, q. ou bien présentaie nt de s lignes d' accroisseme nt

latéral l,fig'. 40 , A.) et des cavit és inte rn es (fig. 40, B , .

Exemples :
Figure 40, C. ne partie d'un rayon d' une étoile.

F igure 40, B. Une étoi le à deux rayons, qui était accolée

à une autre. à ~ rayons , de façon à constituer avec elle un e

étoile à six rayons form ant en tre eux un angle de 600. Les six

rayons é taie nt ous de loneu eur différente, mais ". d "" ". et ". ,
r, et r. étaient opposés . La figure en représente les plus pe tits :

T, et r«. Le dessin a été pris au début de la fonte, d'o ù la

d éforma ion du rayon T,. On voi t la te rminaiso n du point de

convergenc e des de ux rayons, ordina irement hexagonale, ici

déformée; elle était plus opaque que le reste de la figure .

Sur T. on voit des ,avilis internes,

F igure 40 , A , Ji . Un Cl rayon » indépendant. A gauche ,

son extrém ité Cl distale "; à dr oite, son extrémité cc proximale »,

I l était assez lon g et po rtait de nombreuses branch es termi

nées en hexagone incomplet allon gé. A remarquer les lignes

d'accroissement lat éral.
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A
B

FIG. 40

III. Grains.

Disséminés sur le gi vre é toilé et le givre non étoilé. Sur ce

dern ier ils ét aient les plus abondants ; il Y en avait le mo ins sur

les ét oiles d'aspec t cristallin. Ils montraient une prédilection

pour l'axe des tiges et des branches, où ils s'arran geaien t

souvent en chapelet, ordinairemcnt discontinu; sur ce m ême

axe, on trouvait souvent des for mations allongées dont la

la rgeur était en général égale au dia mè tre de s grains de givre

e t qui montraient parfois des stries tra ns versales (fig . 38, B ).
Q uant à leu r forme, c' étaie nt ordinairement des for mations

plutôt arrondies , sans limites cri sta lline s reconnaiss ab les .

Parmi ces grains, il y avait des formations dont les dimen

sions dépassaient consid érablement celles des grains ordi

naires : c'é taient des lamelles tendant so uven t vers la form e

hexagonale (fig. 4 1, BU) et au parall élism e des bord s par

rapport aux lignes crist all ographiques de l'étoile ; mais le

plu s souven t el les se présen tai en t en quadrilal ëres allongés,

dont le gra nd axe était parallè le aux ramification s immédiates

de la tige ou de la branche sur laquelle ils éta ien t appliqu és.

E nfin, on trouvai t parfois, comme grains de givre, de

véritables cris taux du sys t ème hexagonal, gé n èra lement en

pyramides tronquées, orient és touj our s conformém en t à la

directio n des axes du support (fig . 41 , cr, CIl).

D
Ail AD! BI BD Cf CD

DD08®O
FIG. 41

IV. Fon/e.

Le plus souvent, pendant la fonte, les tiges, les branches primaires et secondai res, dont l'a spect n'était pas franchemen t

crista llin, se résolvaient en gra ins très petits.

Le 10 décembre 1898, entre 3h et 6h matin

éi« de ra/mosp/lère. Ternp ératurc : -8",7 (3h), -80 ,3 14hl,

- 80 ,1 (Sh), -70 , X (6h). P resque ca lme. Pas de brume.

1. u Givre Il recueilli sur un porte-objet sur lequel j'avais
soufflé. Observé ail microscope.

1) Grains sans au cu ne trace de forme cri stalline. Séparés

ou réunis en pe tites agglom érations de forme irrégulière
(fig-. 42 , AI, A Il, AIII).

2) Indioidns lamellaires, relativement considérabl es , à con

tours plus ou moins arrond is, divisés en territoires irréguliers

dont les dimensions surpassaient considérablement celles des

grains (fig. 42, B I, BIl).

Pendant lafollte, les territoires constitutifs des individus

lamellaires se divisaient en territoires plus petits, ceux-ci en

grains, ceux-ci en granules, lesquels eux-mêmes semblaient
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montrer une struc ture très finem ent g-ranuleuse j q uant aux

gratns , ils se divisaien t géné ralement en g ranules montrant

une st ruc ture très fine ment granu le use .
II. E n même temps, j'ai place un porte-objet sur un verre

à moitié rempli d'eau. Bientô t la surface du porte-objet tournée

vers l'eau es t devenue mat e j sous le microscope. ell e s'est

montrée couverte de très fines gou tte lettes d' cau, serré es ct
même partiellement fusio nné es au ce ntre, d èsagr égèes vers la

pèriphérie de la préparation.
Ce n'est qu' entre Sh et 6h que la préparation a co mm enc é

à se figer, dans sa partie p érlph érique. L e « gtvre » ainsi

formé était di sséminé en gr oup es de dimensions va riables,

dont les élémen ts étaient plus ou moins serrés, ma is en

gé néral la périphérie d'un grou pe était plus lâche que son

centre.

Obs erva tion microscopique:

1) Partie ceutral« d'II/I groupe. Constituée de gr ains, rare

ment isolés, pou r la plupart réunies latéralement (fig . 43,

A I.A Il'). Dans ce dern ier cas, les gra ins pren aient ordinaire.

ment la forme po lyé drique . Le plus souvent les grains se

réunissaient en chapele ts irr égulie rs qui formaient parfois un
rés eau capricieux.

::!: Partie périphérique d',111 gNII/fl .

a) L amelles li contours plus 01/ 1I/0il1S arrondis 01/ éloi/as . Rela

tivement ra res . Petites . Homog ènes ou bien con stituées de

grains plus ou moins di st incts .

hl Bandes rectilignes, E lles pouvaient pr ésenter des solu
tio ns de conti uuitè. L es plu s simples étaient composées de

grains :d 'où l'aspect d 'un tissu polygonal ) qu i ne mon trai ent

nulle part une tendance â la fusion Il n'y ava it pas de

8~
F IG. 42

bourgeons la téraux. D'autres ban des montraient déjà des

bourgeons Iaiéraux, dans la plupart desquels les grains const i

tutifs n'étaient plus dis tincts. L es ban des plus développées

encore possédaient de s ramifications latérales, souvent puis

san te s, formant d 'ordinaire un angle de 60° ou de 120" environ

av ec l'axe de la bande. L a symétrie était rare , mais en

général les points d'inserti on des membres latér aux se corres

pondaient d'un côté de la band e à l'autre (fig . 43, sché ma B i .

P arfois le s membres latérau x poss éda ie nt eux-mêmes des

bo urge ons latérau x, ou mèm e des branches as sez puissa ntes,

lesquelles formaient d'ordinaire avec l' axe du mem bre un an gle

de 60" ou de 120" en viron. Ces ap pendices secondaires ne

montraient pour la plupart aucune st ru cture . - La part ie

int érieure des bandes d ével o pp ées montrait souvent une di fi"é

re nciation: su ivant l'axe , les grains s'arrangeaient en chapelet ,

parfois m ême semblaient fusion nés en une ligne axiale, - La

figure 43. C. repr ésente un e partie d 'une ban de discontinue, sans

bo urgeons latéraux. par ticu lière en ce que les grains constitu

tifs ne son t plus distincts : la bande est composée de lam elles

homogènes.
P endant la fon te, les lamelles homogènes se divisaient

généraleme nt en terr ito ires, ce ux-ci en grains , ceux-ci en

granules qui eux-mêmes montraient un asp ect tres finement

gr anuleux. Quant au x grain s, mêmes phénomènes que ceu x

no tés da ns l'observat ion précédente (fig. 43, D l , ou;
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Le 13 décembr e 18 98, entre l h et 3 h matin

État tie f abl/l)spl,t re. Temp érature : - go,3 ( lb" - 80.9 (21.1,

- 1t~ . 2 13hl. L éG'ere bru me . Ca lme.
Givre recueilli sur un port e-objet exposè au t res Ia lble

courant d 'air .

Obstnt(ltillu .."urOSCDjiqllt. Xcmb reux groupes, d' étendue

diverse, composés d 'éléments plus lâches e t plu s distincts " e rs

leur pé riphérie, ser r és en une masse compacte a il centr e .

Obst rlJ(llil1l1 mi'rI1scopiqru .

1. p(lrti~ ((II/rate ,f ull ~ ro llft . Compo s ée de beaux t o{]'

8 111US, clairs , brillants , parfa itement acco tés l' a r leu rs corés .

à la faç on de!' cellules d 'Un épit hr-Iium pa vun em eux simple.

Les bo rds d es poly~ones " laient l'l us brilla nts que le rcs te :

on \'o)'a il parfots qu'Ils étalent do ubles. ou même on

pouvait dtscemer un inte rva tle tres étron en tre deux cot és

applique s l'u n cont re l'a ut re . Aux bords de s lacun es, on voyai t

que ces pol ygones eta ient 1<'5 faces supè rtenrcs de prismes

polygon au x de hauteur t rès réduit e . L es polygmre s pr èsen

taient des dtmens tcns vartnblea ; pourta nt une certaine

grandeur prédominai t, para issait typîque ; parmi les po lvg ones

qui s'en écarta ient cons idérablement, ceux q ui etaient plus

grands et aien t beauco up plus nombreux que ceux qu i ètat eut

plus petits . Le no mb re de s COtl'S d' un polygone va rta tt de

qu a tre a huit; le plus souvent. il é-tait d e c in 'I 0 11 stx. u s

co tes étaient re cuâcnes , rarement Incurvés ; les angles b ien

nets , ra rement arrondis.

On n'y voyait pas t race d 'organisa tion, d'a rr angement
d éfinl .

2. Pm·fie /oirifl'ùiqlu d' ,1II el"ol' f e. Constitu ée d ' individus

dj stlncts dont la forme devenait de plus en l' lus d éfinie "ers
les limite s d u groupe.

La plu pa r t se prése ntaient en fX!Juhs retlifigllcs d elongue ur

e t de larqeur diverses, ce lle-ct pouvant varier auss id'un po in t a
l'autre d'une m èmë bande.

Les ba ndes rectilignes qui at1ei~naieDt une certa tne

la rgeur prés enta ient d es trf ! m JICu la/iraH.t:. Dans les bandes

les plus ra pproc hées de la par tie centrale du groupe, lis sc

present aient so us form e de Ionrgcons t rés pet its e t t res

nombreux , - Dans les bandes plus p èrlph èrtq ues , les bour

geons latéraux, ça et la , s'allongeaient cons idérablement ;

I l'lI f a Xe tendait a lors a couper l'a,..c de la bande SOIIS 1\Il

angle a peu l'rés constant po ur la mè me bande et q ui rare

ment s'approchait de 60"; pnrfots on constatait une tendance

il. la sI mct fic pa r rapport a l' axe d e la bande. La plupart

avaient la forme d 'Un hexagone allong e incomplet . - En fin.

dans le s bande s les plus p èriph èrtqu es , les bcurc eons e ta ient

re mplaces par des brllJ1dll1 ltrUrllles, simp les ou ra mifiées il

leur to ur. formant souvent avec l' axe de la hande un angle

de 600 environ. Les points d' inse rtion des bra nches pri maires

sc correspondaient gén éralemen t d..s deu x cotés d e la ba nde ;

souvent 011 consta ta it une sy métr ie par rapport a l'axe de cel le

c i. u s branch es primaires et la plupart des appe ndices

seconda ires se terminaient en hexagone allon:rc inco mplet,

Quant ia la sfTHtlnrt , le corps des bandes ét ait to ujour s

compose de JvH'yg.,/u s. Dans les appendices, on coustata tt de ux

st ru c tures : /'f' 1y.!!Olla fe 0 11 bPIIlO;;':IU, celle-ct predominan t. Entr e
ces deux ext r êmes, 011 t rouvait les stades in termédiaires, L a

transit ion se pré senta it sous trois types: effacement plus Ou

moins co mpl et d es contours de pol ygo nes con st itutifs ; a pp en

dices compc ré e de tcrrnctres . de ch amps pl us ou moi ns

homogèn es ; effacement l' lus 0 11 moi ns complet des limites de

ces te rr itoire s . L a structure homngèue affectait surto ut les

appen dices aya nt la for me d'hexagones allongés inco mplets.

- Dans les bandes aux a ppendices les plus développes,

pa rfois, suiva nt l'axe m ëme, tes polygones s'arrangeaient de

mani ère il. fermer un chapelet axial,

Outre les ban de s , on re nco ntrai t aussi, q uoi que re lative,

ment rares. des Individus fi co ntours pins 0 \1 moins arrondis ,

cie pe tites d imens ions, co mposes ):;élléra le ment de terr ito ire s

homng èncs, pouva nt mèrn e ètre tout il (ait unis .

La (.mtl, Pendant la fen te , les appendices homog ènes se

d ivisaient s:i ne ra lement en petits territoires , ce ux-ct en po ly

gones 'l ui prenaient urdmatrement un a spec t granuleux .

3. Grlfills de gine dissémine s sur ces grou pes .

La plu pa rt avaient la forme des grains isolés de s figures

41 e t 4 ). Les dimen sion s étaient cartables, quoiqu'une

certaine grandeur prédominât; parfo is leurs limites corres,

po ndaient plus 0 1\ moins exactement â ce lles de s polygones,

mais en g én éral ils é taient plus pet its L eur d ts trtbutton

n'é ta it pas uniform e : !TCS abondants en lin poin t , Ils e ta ient

tr es rares da ns 111'1 autre . En gé néra l, ils semblaient é pa rg-ne r

les appendices, surtout ceux a structure homog ène. Dans les

bandes ;i. chape let axia l, ils é ta ient beaucou p plus abondants

sur celui-ct que su r le reste .

P armi ces grai ns, on dis!in~uail , sur tes bandes, de s

lam d les relat ivement considérables, ordina irement allongées, e t

dont le grand axe était orienté de la même façon que le s

ap pendices la t éraux : l'our la plupar t , leur st ructure é tait

homog ène j ce penda nt, pa rfoi s, elles se montra ient compo sées

de petits te rritoi res.

Pendant la f()l/f e, m êmes phénomènes que ceux Indiqués

l' h lS haut : les grain s simples pr enaient un aspect tr ès finement

granuleux , les lamelles homog ènes se divisai ent en tcrrn oires

e t ceux-ct en polyg-ones.

F igure 4 1, A I. A li , A lli, E xemples de bo ur gecns Ia r èraux
de bandes peu développées enco re. S ur le bour~eon Af . on vctt

encore les élément s dont celui-ct est fo rmé. L a forme du

bourgeon A il était typ ique .

F igure H , BI, B l1, D m . E xemples de b ranches la teral es de
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bandes bien développées. Sur la figur e Bru l' appendice est au

premier st ade de la fonte : son sommet subit un e d éforma

tion j l'appendice second aire su périeur gauche se dis sout en

polyg ones et ceux-ci prés en tent une structure granuleuse; la

grande partie du côté droit et toute la partie proximale du

membre se di vise en territoires avant qu e ce ux-cl se dissol

vent en polygones. Ce processus de la fonte s'a ccom plissa it

sou s me s ye ux.

Figure 44, C (schématisée). Fonte d'une puissante branche

primaire ho mogène munie d'appendic es secondaires E Ue s'est

transformée tout entière en tissu polygonal. On voyait une

partie des polygones arra ngés en un ch ap elet ax ial. Bientôt

les polygones ont commencé à montrer une stru cture finement

gr anuleuse.

Figure 44, oi.ov». Exemples de lamell es homogènes

disséminées, comme les grains de givre, sur les bandes. L a

figure D I montre une sorte de transition ent re les grains et

les lam elles homog ènes. La lamelle supérieure de la figure D" I
e t ce lle de la figure D"11 recouvrant la bas e d'un appendice)
montrent la forme hexagonale: ph éno m ène rare.

Les figures D", D " représentent une même tablette par
rapport :i deux positions différen tes de robjec tif ; cette forme

qlladrilalirnle était as sez commune sur les bandes, ou son grand

axe était orienté de la même façon qu e les appendices latéraux

de la bande .

o

o
FIG. 44

Le 10 mars 1899, entre 711 et 11h matin

Etai de faimosphirt. Température : - 80 ,0 (7h.qb), - 80 ,7

b Ob}, -80,8 (IIb) . Brume, Presque calme.

J'ai observé plusieurs préparations d e la couche horizon

tale recueillies sur des porte-objets exposés au vent.

Observation maaoscoNlle :

Petits groupes d'arborescen ces plus ou moins disti nctes .

Observation miCToscopiqlU :

Les diffêrents groupes étai en t composés d'individus de

x D 2
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forme parfois très irrégulière et bizarre, formés Far un tissu

poll'gO/lal analogue à celui observ é le 13 décembre I SgR. L es

contours des polygones pr èsentaient même netteté et fine sse .

N ombre des cotés et dimens ions différe nts . Les cot és so nt

rectilignes ou légèreme nt courbes. Les polygones sont plus ou

moins isodiam ètriques ou all ongés . Dans les ap pendices ,

st ructur e polygonale parfois tr és faibl em ent marquée. mais

nulle part de structure tuut il fa it homogè ne. Parfois le tissu

po lyg onal prenait un arrang-ement spécial par exem ple la

partie gauche de la fig, 45. D l ; les polyg ones pouva ient même

être rem placés par d'a utres figures (pa r exemple figures en

fourche tte ondulée, sur la partie droite de la fig. 45, D ).

Sur le tiss u po lygon al éta ient disséminés des g rains, en géné

ral plus petits que le s po lygones, pe u abond an ts ct de même

forme que le s grains de la figure 43 , AI, AlI, ~l IIl .

La plupart de ce s individus se présen taient en figur es de

deux ca tégories différentes : figur~s fo rt ement aliougees \ba/ld~s) li

appetldius bilai érau» e t figurés plus 0 /1 moins isodianu iriqucs li aPfm 

dices radia ires.

Dans laprc//llir e cat égorie, les membres la téraux mont raient

toujour s la composition polygonale, quoique parfois tr ès pe u

dist incte i les grains superposés montra ient une prédilection

pour l'axe de l'ind ividu .

Dans la seconde catigori» (fig , 45, A ,l , toute la partit'! inté

rieure était occupée par le tissu polygonal no n différencié.

Les bourgeons pér iph ér iques radia ires , tout a fait anal ogues

aux bourgeons latéraux des individus de la pre m i ère catégorie,

montraient to ujours une st ru cture po lygonale , qu oique parfois

les polygones constitut ifs étaient très peu distincts. L es g-rains

superposés montra ient une prédil ection pou r les racines des

bourgeon s périphériques, de façon à marque r une lim it e bien

net te ent re le champ central e t la p értphè rl e bourgeonnée: en

outre, très souve nt un grain superposé se tro uvait seul au

cenlre de l' ind ividu . Il est re marq ua ble que souvent les indi

vid us de cette catégorie s'unissaient en une chaine rectiligne.

Fi gu re 45, B (un pe u sch ématisée). Une partie d' un

ind ividu de la première cat égo rie . On voit bien la composition

po lygonale , même dans les appendices latéraux. et la pr édi

lection des grains su pe rposés pour l' axe de l'individu.

F igure 45, Cl, CII, Exemples de lamelles plus ou mo ins

isodiam étr iq ues , à structure po lygonale différenciée .

Figure 45, D . Individu de forme bizarre e t à stru ct ure

partic ulière .

COUCHE VERTICALE

A. B âtonnets

Le 10 mars 1899, vers th matin

Couche verticale de givre h érissant la couche horizon tale,

en croûte. développée sur le tube en verre. Le givre a

commencé à se développer vers Igh, la veille, et s'était accru

lentement. progressivement.

É tat de l'atmosphère. Température: - 50,4 (18b la veille),

-7°,3 (minu it ), -7°,2 (r h). Brume. Très léger courant d 'air .

A l'œil lm , c'étaient des bâtonnets de 0,5 cent. à 1 cent.
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de longueur , de Imm,5 a 2mm d' ép aisseur (1) ; ordinairement

réunis par leurs bases en groupes de de ux ou trois ; a sur

face hérissée de grains et paraissant composés de grains

semblables .
Observation microscopique : Les b âtonnets étaient composés

d'éléments comparables au x grains si communs sur la couche

horizontale, ne montrant gén éral em ent pas de limi tes cristal

li nes disti nctes. L eurs dimensions étaient variables ; les plus

grands se montraient souvent composés d'éléments de formes
diverses et plus ou moins distinc ts . P arm i les plus grands,

beaucoup av aient l'aspect de pr ismes il. base en rectangle

g-éné ralement allong-é et un peu déformé (angles émoussés.

B.

côté s légèrement incurv és) ; ces prismes éta ient le plus souvent

orientés de façon qu e leu r base était a peu près perpendicu

la ire a l'axe du bâtonnet; leur dia mètre variait dans des

lim ites assez re streintes; souvent ils étaient co mme fêlés sur

la face basale , de façon à mo ntrer leur co mposition d'éléments

plus petits; leur épaisseur varia it ccnsid érablement : il y ava it

toutes les formes intermédiaires en tre une mince lamelle

quadrilatéral e et la forme presque cubique. Rarement ces

quadrilatères éta ient rh ombiques, plus rarement encore ils

montraient des tr ansit ions vers la forme hexagonale . E xemples :
figure 41, ALB/I.

Buissons

Le 13 décembre 1898, entre l h et 3 11 matin

Couche verticale de g-ivre développée, pendant la nuit du

12 au 13 décembre, sur la couche horizont ale .

État de l'atmosphère. T empéra ture: -3°,2 (18h la veille' ,

-8°,9 (minuit), -Ilo,1 (3h). Brume. Calme.

A l'œil 1111, c'étaient de pe tit s bouquets se rétréc issant vers

le point de fixation , ayan t l' aspect farineux. Il était impos

sib le de dis tinguer les éléments constitutifs des bouque ts.

Observation microscopique. L es bouquets étai ent com posés

de buis sons pr ésentant un systèm e tout à fa it irrégulier de

ramificatio ns dans tous les plans. L es ramifications formaient

entr e ell es de s an gle s tr ès aigu s P ar places on voyai t qu'elles

ét aient co mposées d 'éléments plus pe tit s, lesquels parfois se

montraient composés , quoiqu e pe u distinctement, d'élé ments

c.

plu s petits encore. L e diamètre des ramifications varia it d'un

point à l'autre. Des grains éta ient disséminés ça et là sur les

ramifications. La figure 46 représente un e des branches con

stitutives d' un buis son; su r cette branche, on voit une lamelle

hexagonale su pe rposée (11).

Plumes

Le 28 novembre 1898, entre 1" et 4" matin

Couche verticale de gi vre dé vel o p p ée prog res sivement,

à partir de 23h la veille, sur la couche hor izontale .

É tat de l'almosplure. T empérature : -Ilo,3 (2211 la veille),

-14°,0 (minuit), - 160,3 (3h:, - 15°,6 14"). Brume. Très faible

cou rant d'air.

Observation à l'œil lm et à la loup«.

L 'épaiss eur de la couc he é tait d e 2 à 2c1m,5. L e givre

était très délicat et se dé truisait fac ilement sou s l'ac tion d'un

choc ou d'un souffle . Il ét ait com po sé de fine s e t régu lières

plu mes, pour la plupart du ty pe A 1 de la figure 4ï . fixées par

une extr émité (inférieure sur la figu re r. P ar places, la couche

dans toute son épa isseur était form ée exclusivem en t par la

(1) Une fois, l'accroissement du givre é tant as sez rapide ,
ces bâtonnets on t atteint , dans un e journée, de 4 à 5 ce nti 
mètres de longue ur j ils se présentaient alors en cônes all ongés
fixés par leur base d 'environ oclm,5 de diamètre.

juxtaposition de gra ndes plumes triangu laires, mais ordi na ire

me nt des tr iangles plus petits étaient fixés l'un sur l'autre,

sous un angle variable. en gé néral petit.

Dan s chaque individu . on pouva it distinguer une ou

deux tige s porta nt des branches un ila té rales ou bilatérales

(clans ce de rn ier cas. les poin ts d'i nsert ion se co rrespondant

ex actemen t des deux côtés cle la tig-e), trés serr ées , équidis

ta nt es , formant a vec la tige un an gle de 60°. La branche

inférieure, ins érée tout près du point cle fixation de l'individu ,

était la plus longue et ordi nairement aussi longu e qu e la tige ;

à partir de ce point, les branches du même côté de la tige

diminuaient de longueur, en généra l tr ès r égulièrement, de

façon que leu rs extrémités form aient ensem ble une dro ite

joigna nt le sommet de la tige à l'extremite de la branche

inférieure. Ordinai remen t un système la téral de branches

montrait une st riation para llè le à la tige , tr ès fine (a ppendices

second aires). L a tige, les br anch es et les stries paraissaient
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parfaitement rect ilignes. La figure 47. A 1. représente la form e

la plus com mune : lin triangle Isocèle, donc comme un sextan t

d'u ne lamelle hexagon ale r éguli ère. Surla figu re Ail, on voit

deux s)"s: èmes de branches, dans le même plan : l' ensemble

fonne comme le tie rs d 'une lamelle he xagonale rel:lùi ère.
F igu re A lli : comme un bras d 'u ne etoile dendritique, Figur e

A I r : de ux syst ème s de branches dll IIi/ml (,lfJ de fa /iG' :

l'i nférieur est consrttu è de branches formant avec la li!;e un

angl e de 60" et snt èes pa rallèlement à celle-ct , tandis que le

supérieur a des branches parallèles à la tige el ses stri ...s
form en t avec ce tte dernière un angle de 60'>. F igur e A y

(preparation endo mmagee) : d eux liges for mant entre elles

un a:lgle de 60'>. donc comm e une demi-lamelle hexagonale ;

à l'In té rieur de ce t ang le. les ramifications des deux t iges , qui

s'empêchent mu tuellement de se d évelopper, se mblent lutte r.

F igure A l'l lpreparation en dommag ée! : une ti,;e porta nt d' un

coré un sys t ème de branches formant avec elle un anKle de 600;

la br anche basale se rt de base pour un au tre syst ème de

branches fonnant avec elle un angl e d e 600 ; à ce systeme es t

uni. par une de ses br an ches. lm indi vi du dont le plan forme

avec celui de so n suppo rt un angle de 600 et do nt la base es t

parallè le â la branche basale me nüo un èe. F igure A 1'11 :

exemple d 'une tiA:e portant deux systèmes de ra mtâca ttons ,

tians rl, uX pmu differents qui pe uvent former entre eux un

angle de 60", ce t an gle pouvant ètre d'a illeur s quelconqu e

et souvent très pe tit , F igure ._1"111: ex em ple de t rois plumes

fixées l'u ne sur l'autr e par leurs branches basales , ces der

niè re s ccrnctdan t avec une bra nche de leur suppo rt ; le s

plumes form aient ent re elles des angles t rès pe tils.

OhSfrt'tl ! i(J1l lIIi rr(JS{(lpiqll e,

t , F orme la plus simple ( fi~ _ +7. B:. _\ l' œil 11\1, elle

re ssembla it à la fi).;'u re ._11/ ; se ulement, comme il n' y avait lias

d 'appendices seconda ires. on ne voyait pas de striat ion, Sur la

fii:'ure B . une partie seulement en est re prèseutèe. Deux

sys tèmes de branches. da ns le m ème plan , leurs points

d 'insert ion se corr espo ndaient parfaitement des deux cotés de

la tise, Une double Iil:ne ax iale , a co ntours lég èrement c nd u

lés , aboutissa it jusqu'à la base Ile l'mdtvidu. L es branche s

étaien t en continuité parfait e avec la tig-e . L es contours

des bra nches é taient courbe s. irr lfg-uliê rement ondu lés; la

cause en et ait . pe ut-êt re, que la pré pa ra tion se trouvait au
début de la ïcme : sous mes ye ux, les bra nches se raccour

cissaient , s'aminci ssa ien t e t leurs ex rr émt t ès s'errilat enr f ,
Df's A: ra ins de givre, dont j'ai re présenté quelques-uns, d is tinc ts

des po ints de fonte, ete tent dissé minés sur le s blanch es et sur

la tige ; leur aspect etait arr ondi. sans limites c riSla llines ;

ra rem ent ils mon tra ient de s contours plus ou moins bexe

s ona ux. - Au moment d e j'observ auo n, j'ai constaté aussi

l'appari tion de Ires pe tites po inte s hérissa nt la surface. bie n

distinctes comm e telles aux bords de la figure et se p, èscntant

en ponctua tion sur la fac e îappendice fl ; c ' é taien t lcs pro

du its de la fonte.

2. Formes il. appendices secondai re s dont la présence

donnait a la lou pe la striati on des systemes d es branches
prima ires (compa re r les fig. AI-A YIIl).

11) Formes re ssemblant â celles d e la figure B; seulement les

branches pri maires é taient ramifiée s et de la même façon que

la tige : les bra nches secondaires é taient bi111/ùl1lu 1':1formaient

avec la branche primaire un an gle de 60'>. Re lanvement ra res .

h,' Bra nches secondai res 'milafir41u tfc rm e la plus com

mune], Dans les Individus, comme su r les figures A J, A lI, A Ill,

A TlI. to ujours d" minu (oU des branche s primaires . li.sa voir du

cot é tourné vers le sommet de la tige, La figure C re présente

une part ie d'une branche primaire avec des ramifica tions

second ai res unila té ra les, qu i par places semblent fusionnées,

montrant de s traces plus ou moins distincte s de leur indlvi

du ali te; on y voyait des figu res int e rnes lag èntformes, o rie n

tees . pa r rapport â la branch e pri maire , de la mê me façon que

les br an ches secondaire s (ca vi té s inte rn es ?). La double Hgne

10nl;"Î tlld ina le tn tem e , axiale sur la figur e B, se trouve id
ail btml de la branche primaire.

Parfois , dans un système de branches pr imai res â ramlfi'
cations un ilat érales , se tr ouv ait une région de branch es â

ramifica tions bil a tera les ; la double lis-ne longi tud ina le margi
nale re de ve nai t a lors axiale.

So uvent les bra nches secondaires d 'u ne branche primaire

s'allongeatenr fortemen t e t devenaient a ins i de s br anches
principa le s d 'u n nouveau systeme, adjacen t au premier e t

fa isant avec lui un ang le de 60" ; ces br anches po r ta ient des

branche s secondaires unila térales (comparer la fig, A I Yj.

Aux ext r émttès des branch es prim aires. du côté libr e de s

ti)::"es et des branches. en g énéra l au;r lilll i f(S de l 'tndlvklu , on

voyait très souve nt des form ations lamel lai res qui se mblaient

accolées aux parties lirnita nte.s de l'indi\'hlu e t qui souvent

mon traient une forme cristalline (hexagonale) et de fins dessins

Internes. L n. figure D l montre une prépa ration end omm agée ,

observée li. la loupe, où. du côté libre de la tige /111/. on vei t

de pe ti ts bo ure cous tub ulaires p. La figure Dl! re presente .

vue au microscope, une par tie du bo rd libre de cette tige,

garni COmme toujours Ile la double ligne ma rg inale an. N Oli S

" oyons ici d'abord une lamelle ir r ég u li ère l, qui se mb le

«ecote e à la face Infé rieure de la tige ; pu is . deu x lamelles

adj acentes . " et 1•• a.llonqè es fortement dans le sens de la tis e ,

accot ées S117 cette -ct et symémquement pa r rap port il la do ub le

ligne (Ta; puis une lamelle semblabl e 1. , plus étroite. asym é
trique pnr rappo rt il la double li~ne lM e t (lui para issait

appli clllée sur la lamelle 1. ; enfin. une grande lame L. en

hexagone allon;;é dont le ;, ra nd axe forme un ang le de 60'>

avec la ug e, t', d éform é dans sa partie supèneur e gauche.

Cette lame semblait inférieurement placee par ra ppor t à l, ;

sur elle se dess inait un système de lign es , plus ou moins

sym étrique par rapport au grand axe de la lame. formant une

espèce d 'he xagones Incomplets, inscrits dans la lame et se

ré trécissant Irr éguli èrement ve rs la ra cin e d e celle-ct j o n Y" oit

des (a;;itis il/ternes, al îcn g èes suivant le grand axe de la lame ,



LA ! EIGE ET LE GIVRE 77

Modificaiious de la couch« ueriical« apris l h matin,

Tout en croissa nt, elle se modifiait: elle prenait l'aspect

farineux. Cet aspect provenait de ce qu e les plumes constitu 

tives de la couche verticale se couvraient de givre de plus en

plus abondant d'un ype spécial. C'étaient des grains de givre,

sans aspect crista llin , agglomérés en ch a pelets de façon à

form er des buissons plus ou moins perpendiculaires li la surface

de la plu me . L es ramifications se fixaient acciùentelleme nt

l'u ne à l'autre de façon irréguliè re; elles étaient de diamètre

variable et leurs contours ét ai en t courbes e t irréguliers . Par

places, les grains semblaient se fusi onner en boudins plus ou

moins longs; en tre les ch apelets de grains dist incts et les

boudins li structure homogène, il y av ait tous les stades de

transition. L a figure 47, E, mont re un e partie d 'un buisson

examinée au microscope. Ce g-ivre éta it donc analogue à celui

observ é le 13 décemb re.

F IG. 47



EXPÉDIT ION ANT ARCTIQUE BELGE

D. É cailles

Le 11 novembre 1898, entre 9h et IOh matin

Givre qui s'était développé, pendant la nuit d u l a au

II novembre , su r la porte de l'abri météorologique (en bois

non pein t), exposé au vent, et sur son toi t (en bois pei nt),

presque paral l èle au co urant d'a ir .

État de ['a/mosp/lire. T em pé ra ture : - ï o,8 ( l glt la veille),

-15°,4 (minuit), - 1ï o,!:l (3lt l, - 12°,0 (roh). F aibl e courant d'ai r.

Ciel clair.

A l'œil uu, ce givre présentait l' aspect d' éc ailles héri ssant

la surfac e du su pport.
A la loupe, c 'étaient des lames t étra-, penta- et (la plupart )

hexagonales, fixée s par un des angles j ord inairement plusieurs

lames (2 , ';" se fixaient au même poi nt, formant ent re elles des

angles varia bles. Tendance il la sy métrie bilat éra le pa r rapport

à un axe passant pa r le point d'inser tion .

Au microscope, ces lames pr ésenraien une st ruc tur e parti

culière. D u point d 'insertion partaient de s diaconales q ui

divisaien t a insi ou te la la me en triangles, de ux dans un tétra

go ne. trois dans un pen tagone. quatre dans un hexagone . Les

diagonal es eta ient constituèes d' ordinaire pa r une double

lign e form ant une sorte de nervure, à bo rds on dul és irrégu

lièrement, mais parfois de façon assez symétrique; cette

ne rvure pouvait ëtre continue ou plus ou moins discont inue,

comme fractionné e j parfois o n trouvait comme deux nervures

inscrites l'une dans l' autre . Ces nervures se rétrécissaient,

plus ou moins distinctement, vers leur poi nt de co nvergence.

Les triangles é ta ient striés transversalement par des lignes

simples ou dou bles, parfaitement droites , qui se correspon

daie nt d' un triangle il l'autre. Ils faisaient l'impressio n de ne

pas être tou s dans le même plan, comme s'ils co nstituaient

différentes face s d 'un polyèdre j ainsi, par exem pl e, sur l'écaille

représentée pa r la fig ure .;.8, les tr iangles droi t e t gauche

étaient plus sombres et leu r stri a tio n moins disti nct e que dans

le triangle du milieu . La partie gauche de la figure était déjà

en fonte .

Le 2 décembre 1898, vers 8h matin

manqu ant remplacé par un e formation b te rminée en po int e .Givre développe pendant la nu it sur l'abri m èt éorologtque .

Étal de l'almospMn . T empérature : -8°,2 (1511 la ve ille),

-ISo,O (minuit). - 21°,4 (4hJ, -16°,0 (8h). L éger courant d'air.

Ciel clai r.

A l'œil 1111 : écailles. (E n même temps, sur le tub e de

verre, j'ai trou vé une croute de la couche horizontale hérissée
de bà tonnets .)

Ait microscope, c' éta ient des formes tout il fa it a nalog ues à

celles observée s le II novembre à la même plac e. C' étaient

des lames pentagonales et hexagonales, à côtés iné gaux. Le

mode de fixa tion, les détails de la structure é taient les mêmes.

Même impression de figures polyédriques.

Quelques cas particuliers :

Fig. 4-9. A . Une lame hexagonale à structu re homogèn e,
â côtés op pos és égaux.

F ig. 49, B . L am e hexagonale incomplèt e a; le côté

A B

FIG. 49
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