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AVANT-PROPOS

REFLEXIONS PRELIMINAIRES

Une chose des plus rebutantes pour beaucoup d'esprits se
trouve dans la notion de l'étfier. On peut en parler quelque peu
de temps & autre, plus ou moins & couvert, mais il y a certaine-
ment l'indice d’une faiblesse d'esprit si I'on en parle trop et
surtout si l'on parait y croire. C'est 3 une chimére inventée
pour les besoins de la cause; aussi Vhorreur de Uéther a-t-elle
incité des physicicns éminents 4 substituer & Fappellation « oscil-
lation de I'éther », I'appellation « oscillation électro-magnétique »,
En esprit fort, ou se retire ainsi d'un monde que de paru pris
on ne veut pas examiner.

Si, en réalité, pareille désespérance était justifiée, on serait
tenté d'y compatir. Mais ce qu’il y a de piquant, c’est que ceux
qui manifestent cette horreur de ['éther admettent sans hésitation
aucune la matiére, alors que les raisons qu'il y aurait pour
douter de celle-ci sont exactement les mémes.

Concevons un homme aveugle depuis sa naissance; supposons
ensuite que nous venions a rouer cet homme de coups A l'aide
d’un baten. Puis, lorsque cette opération sera terminée, demandez-

lui comment il interpréte cette manifestation. A moins d’étre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(%)

doué d'un scepticisme remarquable, il dira qu'il a regu des coups
de bdton et il en induira que le bdton existe.

Considérons maintenant un sujet possédant le sens de la vue et
forgons-le a regarder le soleil. Aprés un instant, il ressentira une
douleur aussi vive que celle du sujet précédent, et il pourra dire :
« J'al recu un coup d’éther (peu importe le mot du reste), et il en
induira, comme le précédent, que ce « quelque chose » existe.
Seulement on désigne le coup d’éther sous le nom de lumiére,

En résumé, nous ne pouvons nous rendre compte de ['existence
de lu matiére ou, plus généralement, d’une substance quelcongue,
que par un élat de mouvement soit de 'objct, soit de I'observa-
teur, comme le faisait remarquer Ostwalt dans un de ses dis-
cours. Et il existe exactement les mémes raisons pour ’homme
roué¢ de coups de nier I'existence du baton que pour le physicien
de nicr I'éther. On peut donc en parler sans craindre de passer
pour [aible d’esprit. L'inverse paraitra peut-étre vrai pour celui
qui médite ces lignes.

Ceci étant admis, nous avons la convietion profonde qu’il est
possible de tirer les sciences physiques de I'incohérence que
l'on rencontre & chaque pas. Un des exemples les plus curieux
est celui-ci : les physiciens modernes admettent que 'oscillation
lumincuse et calorifique correspond & 'oscillation électro-magné-
tique, mais qu'il n’en est nullement ainsi de la cause qui déter-
mine 'oscillation, c'est-a-dire du calorique.

Mais supposons pour un instant qu'ils veuillent bien aban-
donner ce curieux paradoxe et admetire que le calorique et
I'électricité sont en réalité une seule et méme chose.

La conséquence de ce premier pas ne sera pas moins curieuse;
pour eux, l’électricité n’est pas un effet, c’est une cause, une
substance mystérieuse irréductible. Si donc ils finissent par

admettre notre premier raisonnement, cetle substance sera a la
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fois I'origine de 1'électricité et de la ehaleur, el voild restaurée
la théorie du phlogistique.

La mécanique de I'éther doit étre capable de reproduire
Pimage de la nature dans son aspect physique au méme titre
que la plaque photographique reproduit 1'image d'un étre
vivant. Mais si I'on réalise cette chose admirable, il sera tout
aussi absurde de croire que I'on aura dévoilé Ia nature profonde
des choses que si le photographe prétendait connaitre la nature
intime de la vie par cela gu’il a photographié un étre vivant.

Nous n'aurons alors atteint que la premiére surface des choses.
L'élément matériel renferme des profondeurs insondables. Mais
nous avons lillusion de la simplicité lorsque ['interprétation
d’'un ordre de phénoménes nous apparait.

Un raisonnement tout aussi simpliste que celni qui sert &
démontrer la réalité de ’éther permet de montrer ['existence de
I'élément matériel, présentant une forme spéciale ou animé de
certains mouvements, mais dont la petitesse est telle qu'il échappe
au sens visuel.

Imaginons un cylindre vertical en toile, par exemple, ouvert
4 sa partie inférieure et 4 sa partie supérieure, que nous main-
tiendrons 4 une certaine hauteur. Placons en dessous de ce
cylindre, sur une table, une poudre fine et légére. Cela étant,
supposons que cetle poudre se melte & tournoyer en fournissant
I'image d’un tourbillon.

Que conclura lobservateur? 1l conclura d’abord & I'existence
d’un fluide interposé entre le cylindre et la poudre, lequel fluide
détermine ['entrainement, et il conelura encore que si ce fluide
pénétre, par exemple, par la partie supérieure du cylindre, il
doit exister & 'intérieur de celui-ci un objer, caché par la toile,
animé d'un mouvement gyratoire ou toul au moins présentant

une forme spéciale.
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De méme, si I'on remplace le cylindre en toile par un aimant
et la poudre fine par un rayon cathodique, il faudra conclure &
existence du fluide que l'on appelle éther et & l'existence de
I'objet caché, trop petit pour étre apercu, que I'on appelle mole-
cule (expérience de Broca).

Il existe des pays ou il est d'usage de déformer des parties
du corps dés l'enfance; indépendamment de ces déformations,
ces étres peuvent devenir trés beaux.

Des usages semblables existent lorsqu’il s'agit de développer
I'intellectualité de la jeunesse, et c'est alors surtout & ce que
I'on pourrait appeler la wvision intellectuelle, que T'on s’attaque,
Il en résulte que des choses dont I'évidence peut paraitre enfan-
tine pour un sujet sur lequel on n'a pas pratiqué 'atrophie
visuelle, échappent complétement & un sujet dont U'intellectualité
est arrivé au degré le plus élevé.

Un autre exemple non moins singulier se trouve dans I'idée
que les physiciens se font encore du calorique. Si vous interrogez
la thermodynamique, clle vous dira que la chaleur d'un gaz est
le résultat du mouvement d'agitation des éléments. Donc la cause
de la sensation de chaleur se trouve dans le mouvement d’agi-
lation. D’autre part, on nous enseigne, dans la théorie des
radiations, que la chaleur est due A une vibration. Les choses se
passent donc comme suit : Dans un espace limite des diapasons
sont projetés dans tous les sens; I'observateur pergoit des chocs
et un son, et, en suivant les errements du physicien qui étudie la
chaleur, il en conclut que ces chocs représentent Pessence méme
du son et que le coup de diapasen représente I'impression du
son.

Nous savons que le son est di aux wvibrations des diapasons
et non au choc que percevrait quelqu’'un sur lequel on projet-

terait un diapason. Ces vibrations peuvenl éire la conséquence de
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ces mouvements en lous sens ou, réciproquement, ces mouve
ments en tous sens peuvent étre la conséquence des vibrations,
et telle est sans doute la réalité lorsqu’il s’agit du mouvement
calorifique.

Ajoutons une derniére réflexion. Lorsqu’il s’est agi de faire la
théorie des phénoménes magnétiques, les abstracteurs ont cru
pouvoir considérer des poles magnétiques isolés. Rien, du reste
a priori, de contraire au raisonnement que de considérer un
magnétisme nord et un magnétisme sud et des particules
portant un de ces magnétismes, ainsi que cela se passerait pour
un fluide quelconque,

Ce fut un physicien belge, P. Geilins, de Maeseyck, qui
démontra le premier, dans un livre publié en 1768 (1), que la
molécule-aimant est bipole, que les poles magnétiques ne sont
pas indépendants, ne peuvent pas éire isolés.

Nous sommes actuellement en 1903, et il est curieux de voir
les physiciens persister & croire qu'il en est autrement pour
I'électricité; on envisage sans sourciller des corpuscules positifs
ou négatifs qui se meuvent avec la plus parfaite indépendance,
et cela alors que des phénoménes se montrent d’'une maniére
analogue pour le magnétisme et pour I'électricité. Il est du
reste d'usage, quand on ne congoit pas une chose, d'imaginer un
fluide; aussi j'exprime pour ['avenir ce souhait, que lorsque les
physiciens se trouveront en mesure d’étudier le phénomeéne de la
vie, ils ne recommencent pas a inventer des fluides et des
corpuscules vitaux. Il suffit de jeter un coup d’ceil sur 'ensemble
des recherches entreprises 4 I'aide de I'hypothése corpusculaire
pour se rendre compte des difficuliés et des complications

inextricables auxquelles elle conduit, bien que je me hate de

(1) Publié chez Henri Korsten, imprimeur a Venlo, 1768.
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reconnaitre que dans certains cas particuliers elle puisse étre
considérée comme équivalente & la veérité, ainsi que le montrent
les admirables résultats obtenus en particulier par Lorentz.

Mais il est curieux de voir que ceux qui s'effraient de voir
s’introduire dans la science une représentation mécanique des
phénoménes électriques et magnétiques, n’hésitent pas, pour
rendre compte des faits, d'introduire des conceptions méca-
niques d'atornes de la plus haute fantaisie; au sein de ceux-ci
nagent des corpuscules petits et gros; ils ont des propriétés qui
varient suivant les besoins de la cause, le plus dréle étant sans
doute le plus gros, qui parait étre positif et a peu prés un atome,
Cependant, il y a encore, a coté de cela, de la matiére et, fort
heureusement, des éléments bipdles, dont un seul pile positif
sera sans doule a pew pres ausst gros que le tout. Et ce bel édi-
fice constitue un objet d'admiration pour ceux qui possédent au
plus haut degré I'esprit rigoureux!

Pour interpréter les phénoménes physiques, on a inventé des
fluides, des corpuscules, de I'électricité, qui n’existent pas plus
que le calorique et le phlogistique, mais I’état éncrgétique de la
substance qui copsiitue la maticre détermine toutes ces appa-
rences que les physiciens prennent encore pour des réalités. Et
il est étrange de les voir préférer ces fantomes de leur imagina-
tion & unc interprétation cinétique simple d'une substance
unique, bien qu’ils aient admis, par suite d'une étrange contra-
diction de P'esprit humain, une théorie du mouvement de ces
choses chimériques.

Mais ce qu’il y a de plus singulier, c’est qu’aprés avoir inventé
cette énorme quantité de choses, ils ont acquis I'illusion de s'étre
maintenu, autant qu'on peut le faire, en dehors de toute hypo-
thése, et de n'avoir réalisé que la traduction fidéle du fait

observé.
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Il nous semble qu'il est temps de combattre de semblables

" idées et d'admettre également dans la théorie des phénoménes

électriques que le dernier élément est bipéle, que ces pdles ne
peuvent pas étre isolés,

Supposons maintenant que nous devenions le physicien scep-
tique se refusant & admettre n'importe quel raisonnement,
n’admettant que les faits reliés par des équations qui renferment
des coeflicients qui échappent A& toute compréhension. Peu
importe, les faits sont reliés d’'une maniére quelconque, comme
le seraient une série de points observés unis par une courbe. [l
devient possible de classer ces faits observés, d'intrapdler ou
d'extrapoler, et, par conséquent, chose plus précieuse encore, il
devient possible de prévoir des faits nouveaux que l'observation
confirmera.

Classer et prévoir, telles doivent étre les qualités d’une théorie
physique, expliquer ne vient qu'en seconde ligne; je dirai
méme qu'il est oiseux de le faire si les deux premiéres condi-
tions ne sont pas satisfaites.

Mais ce serait certainement un abus de reprocher a une
théorie d'expliquer si elle réalise en méme temps les deux
premiéres qualités maitresses.

En un mot, nous disons que la théorie que nous proposons
nous a permis de classer et nous a permis de preévoir des faits.

Cela suffit; que Pon croie ou que lon ne croie pas a la réalité
de notre interprétation, peu importe, cette theéorie est physiquement

utile.
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NOTIONS PRELIMINAIRES

L’ion peut étre défini d’'une maniére plus générale que nous

ne I'avons fait. Nous avons dit que le mécanisme du phénoméne

+

E
3

>

électrique devait correspondre : 1° & Ia
notion d’orientation; 2° 4 la notion de
pression et de dépression de I'éther;
3° qu'il doit tenir compte du caractére
tourbillonnaire.

Nous pourrons done dire, abstraction
faite de toute hypothése sur la nature
intime de I'ion, qu’il représente un systéme
gyrostatique aspirant et foulant agissant
sur le fluide éther.

Cependant, pour rendre ['exposé plus
clair, nous imaginerons un systéme rem-
plissant ces conditions, ce qui ne veut
nullement dire qu’il serait impossible d'en
imaginer un autre remplissant les mémes
fonctions. Nous devons prévenir aussi 1'er-
reur de plusieurs de nos lecteurs qui ont
pensé que notre théorie reposait sur les
détails de la forme que nous attribuons &
Iion.

La plus simple maniére de le concevoir
consiste & lui attribuer la forme d'un fil

¢lastique contourné en hélice ; cette hélice

étant animée d'un mouvement gyratoire autour de son axe, de

maniére 4 déterminer l'aspiration et le refoulement, I'aspiration

ou la dépression correspondant & la polarité négative; la pression

ou le refoulement correspondant a la polarité positive (fig. 1).
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Acmions p'INFLUENCE. — Considérons une hélice h (fig, 2)
animée d’'un mouvement de rotation autour d'un axe ab et
plongée dans un fluide, le sens du mouvement de rotation étant
celui indiqué par la fleche. La composante faura pour résultat
de communiquer a 'hélice une forme d'autant plus allongée que
la vitesse de rotation est elle-
méme plus grande. Remar-

quons e€ncore que si nous

considérons {’enveloppe coni-
que de cette hélice, il tendra
a se produire une aspiration
par la base et un refoulement
vers le sommel.

Considérons maintenant

une deuxiéme hélice &' pou-

vant tourner autour de l'axe T 7~
mn et se déplacer longitu- T
dinalement suivant cet axe. I

Le mouvement de rotation ; A/

de £ ne tardera pas a se
communiquer a k', laquelle

subira dés lors la méme /
, . —=—
déformation, et comme les 7L

e
z

AN

mouvements gyratoires s'exé- <777 e
cutent dans le méme seuns, il Fig. 2.
y aura attraction, ainsi que le montrent les expériences de
M. Weyher.

Remarquons encore ce point essentiel, que le mouvement du
fluide, dirigé de bas en haut dans la région axiale, sera a chaque
instant compensé par le déplacement de la méme masse, se

mouvant de haut en bas dans la région périphérique.
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Tel serait le mécanisme qui correspond au phénoméne électro-
statique de l'influence. 1l est caractérisé par absence de déplace-
ment relatif de la masse fluide, prise dans son ensemble, par
rapport aux éléments gyrostatiques. La méme masse fluide joue
indéfiniment le méme role.

On voit que si I'on considére sur une surface une série de
gyrostats droits et gauches, tous les gyrostats de méme sens de
rotation se raccordent entre cux par l'intermédiaire de l'éther.

1l y a lieu de remarquer ici que toul ion qui posséde un sens
de rotation tel que cette rotation ait pour effet de communiquer
a I'électron la forme plane, ne peutintervenir dans la constitution
de la mati¢re. Etant rigoureusement neutre, il ne pourrait déter-
miner aucune affinité. Si done ces ions existent, ce qui parait
vraisemblable, ils sont destinés & flotter sans cohésion dans les
espaces célestes. Nous les désignerons sous le nom d'ions V.

Considérons maintenant deux gyrostats a, b (fig. 3) orientés

négativement, placés ['un en

&

face de 'autre.
6 .Y

+
I
|

Les deux seulescombinaisons

NAARNCRRARN

% m 0¥/ possibles sont réalis¢es: 1° par
/1
iz 7 deux gyrostats dont le pas est
7

de méme sens tournant en sens

contraires; 2° par deux gyro-

v/

i /\m A0 0 Eﬁ/ stats dont les pas sont de sens

é - + + _t/ inversestournantdans le. mf‘:me

ﬁ KL, Z‘ ’ % sens. Toute autre combinaison
Fig. 3. déterminerait'introductiondes

ions V.
Dans aucun des deux cas que nous venons de considérer, les
tourbillons engendrés ne peuvent se raccorder, et par conséquent

se repoussent.
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Le méme raisonnement est évidemment applicable aux élec-
trons a/, b, orientés positivement.

Dong, les éleetricités de noms contraires se repoussent.

InpucTION ELECTROSTATIQUE. — Si, au lieu de considérer le fluide
éthéré ou liquide dans I'impossibilité de s'écouler, ainsi que nous
'avons admis dans le phéno-

méne électrostatique, nous lui

attribuons, au contraire, cette

faculté, les effets obtenus seront
différents.

Considérons, en effet, I'ion a
(fig. 4) animé du mouvement
gyratoire qui correspond a sa
polarisation, c’est-a-dire a son
allongement; il se produira
toujours dans ces conditions un

appel du fluide dans le sens

indiqué par la fleche. Le pole

négatif correspond 4 une aspi-
ration, d'ou il résulte que I'ac- Fig. 4.

tion de ce courant tendra a orienter I'lon b en sens contraire,
et dés lors lorientation négative engendrera ['orientation
négative, 4 l'opposé de ce qui se passe dans le phénoméne de -
I'influence.

Le méme phénoméne se produira évidemment si, au lieu de
considérer la polarité négative, on considére la polarité positive,
ainsi que la figare 'indique (fig. 5).

Si les ions sont disposés sur une surface, nous ohservons le
phénoméne de I'influence. Si, au contraire, I'ion se déplace dans

I'espace éthéré ainsi que cela se passe, par exemple, dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(14)

I'aigrette et dans les substances iodynamiques en général, le
double mouvement de rotation et de translation déterminera le
courant d'éther, c’est-3-dire
I'induction électrostatique dont
nous avons montré l'existence
par I'expérience et qui préside
au courant ().

On voit que par suite de
cette gyration, l'action qui tend

a déplacer le fluide dans une

direction déterminée est ac-
compagnée d’une réaction qui

tend 4 déplacer l'ion en sens

=+ X
7 } g
+ contraire. Nous avons vérifié
1> y v 1}
cette conséquence par I'expé-
- L—— rience (?).
30 Pour plusde simplicité, nous

ferons usage du signe repré-

sentatif de I'ion (fig. 6), lequel
L

est doué des propriétés sui-
Fig. 5.

vantes, résultant de ce que
nous venons de dire :

1o Si la tension électrique s’aceroit, I'angle « diminue, la

vitesse de gyration et de propulsion saccentue;

ar
+ —
Fig. 6.

20 Si deux ions sont placés sur une méme direction et 4 I'état

() Prodrome de la théorie méranique de [électricité, p. 48.
(% Voir p. 43.
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de repos relaiif par rapport 4 I'ensemble de la masse fluide
éther, le mouvement gyratoire se transmet de I'un & I'autre, d'olt
déformation et orientation des éléments (fig. 7). La force

d’orientation correspondait au phénoméne de Iimfluence, en

< e

impliquant l’action attractive des poles de noms contraires, et
I'action répulsive des poles de méme nom;

3° Si un ion est 4 I'état de mouvement relatif par rapport &
I'éther ambiant, de méme que dans I'expérience (fig. 4 et 5), le
phénoméne inverse se manifeste ; en s’approchant d’un autre ion,
il déterminera une polariié de méme nom. C’est le phénoméne

de I'induction électrosiatique.
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LA MATIERE

SA NAISSANCE, SA VIE, SA FIN

CHAPITRE PREMIER

Etats chaotique et supramatériel.

Instabilité de la matiére. — L’état chaotique ou nébulaire. — Formation de
I'ion. — Formation de la chaine ionique et du courant électrique. —
Phosphorescence. — Etat supragazeux. — Formation de la nébuleuse
spirale et les causes de sa rotation. — Démonstrations expérimentales de
ces actions mécaniques. — Cause probable de I'odeur. — Corollaire. —
Décharge électrique de surfaces par le mouvement ionique.

A premiére vue, toul parait stable dans la nature; I'enfant
auquel on montrerait pour la premiére fois un arbre chargé de
feuilles et de fruits croirait aisément qu’il se trouve en face d’un
objet doué de grande stabilité ; 'homme qui observe les espéces
animales &4 la surface de notre globe pense également que ces
choses ne changeront jamais, a moins que le géologue ne lui ait
appris qu'elles passent comme les feuilles et comme les fruits de
larbre.

Le savant, de méme que I'enfant, a eru & la stabilité d’une
chose, 1l I'a déclarée immuable, non sans un certain sentiment
d’orgueil ; cette chose qui aurait existé depuis toujours et ne
devant Jamais cesser d’étre, est ce qu'on appelle matiére.

Les faits les plus récents montrent que les espéces chimiques
passent. De méme que les espéees animales, elles naissent, vivent
et meurent. Certaines conditions de température et de pression

2
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sont indispensables au maintien de leur existence; c'est ainsi
que, par exemple, le radium, né vraisemblablement sous les pres-
sions formidables qui régnent au sein de notre globe, meurt
lentement lorsqu’il est amené a la surface (1), ainsi que le
ferait 'animal tiré des grandes profondeurs de la mer. Un trés
grand nombre de substances manifestent du reste des tendances
analogues, mais & un degré plus faible, ainst que I'a montré pour
la premiére fois le D* Gustave le Bon.

L’érar cHaomigue ov NEsuLalre. — Déja & I’époque ou nous
faisions nos études universitaires, 'examen des spectres fournis
par les nébuleuses nous avait suggéré cette pensée, que ces objets
célestes ne montrent pas seulement des mondes a 'état de forma-
tion, formation qui serait le résultat de I'aggiomération d’atomes,
tels qu’ils sont congus par les chimistes, mais que ces objets nous
montrent également la genése de ces alomes eux-ménes.

La raison qui nous portait & admettre cette maniére de voir se
tronve dans cette cireonstance, que si les nébulensecs étaient
formées par les atomes de la chimie, nous devrions y trouver les
raies extrémement nombreuses qui y correspondent, alors que
ces rales sont peu nombreuses et ne coincident qu’avec les raies
d’un petit nombre de corps, souvent méme imparfaitement. Si
donc les autres substances ne se rencontrent pas dans ces objets,
actuellement, et si par la suite ils doivent s’y rencontrer, du
moins en certaine proportion, ainsi que les étoiles formées le
montrent, nous pouvons conclure que nous assistons & la genése
des espéces chimiques.

Une deuxiéme pensée nous semble depuis longtemps non
moins évidente. Si un seul atome, I'atome de fer par exemple, est
capable de fournir un nombre considérable de raies brillantes,
on doit en conclure que cet atomie est bien loin d’étre simple,
mais qu'il est constitué lui-méme par un grand nombre de

(1) 11 est vraisemblable que par suite de son poids atomique considérable,
ce corps occupe normalement les regions profondes de noire globe, mais
qu'une petite partie a ét¢ amenée 4 la surface, par suite des remous de la
masse, 2 I'époque ol la terre était encore a 1'état liquide.
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particules que nous désignons sous le nom d'ions, chaque ion
déterminant en vibrant sa note lumineuse,

Nous voyons ainsi reculée la limite de division naturelle de la
matiére. Elle correspondait primitivement & 'alome chimigue,
elle correspond maintenant & l'ion.

Et cette limite est-elle la derniére? Evidemment non; car
alors méme que 'atome chimique ne serait pas formé et si les
ions constitutifs étaient présents dans la nébuleuse que nous
venons de considérer, ils pourraient fournir la raie brillante qui
leur correspond. Nous verrons, du reste, plus loin que cest
seulement lorsque ces ions sont dans cet état de liberté qu'ils
fournissent les raies que nous connaissons.

Nous conclurons done que la nébuleuse représente, non seu-
lement un milieu dans lequel les espéces chimiques sont en voie
de formation, mais dans lequel les éléments qui constituent ces
atomes (les ions) se forment eux-mémes.

Nous pouvons donc répéter ici celle pensée que nous avons
formulée il y a quelques années, qu’il semble que, par degrés
successifs, il est possible de passer des substances les plus trans-
cendantes a celle que nous appelons matiére.

L'ion, qui représente un stade de I'évolution de la substance
déja voisin de 'état qui correspond A la matiére, serait le résultat
de I'accumulation d’une certaine quantité d'énergie de gyration
dans une substance appartenant & un stade substantie! immédia-
tement supérieur & I'ion, et déja constitué par des fibres gyrosta-
liques. Les choses se passent comme si cette énergie de gyration
correspondait 4 un enroulement de ces fibres, lequel commu-
nique & 1'élément fon les propriétés de I'hélice, et en particulier
celle de déterminer I'aspiration et [e refoulement du milieu dans
lequel plonge ce gyrostat. Ce systéme, doué d’une parfaite élasti-
cité, sera susceptible de vibrer, comme le ferait un fil d'acier
contourné en hélice. Il pourra méme se faire, si 'oscillation atteint
une certaine amplitude, que le sens de I'enroulement de I'hélice
soit renversé, de telle maniére que l'extrémité de ['élément qui
correspondait & une aspiration (polarité négative) corresponde au
refoulement (polarité positive), et réciproquement,
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Que se passera-t-il maintenant dans un milieu o 'éncrgie
s'est accumulée sous cette forme ? Les expériences faites 4 I'aide
de substances matérielles démontrent que ces éléments ions,
animés de mouvements gyratoires rapides dans le fluide dont ils
sont issus, tendent & s'orienter ct 4 s'attirer les uns les autres,
de maniére & constituer des chaines ou une fibre dans laquelle
les parties aspirantes correspondent aux parties foulantes,

Dans le signe (fig. 8), I'extrémité a correspond & I'aspiration,

« >—> =

Fig. 8.

le c61é r au refoulement. La chaine dont nous venons de parler
sera donc représentée par la figure 9; son axe sera parcouru par

- — - -+ — +

b

un courant gyrostatique du fluide ambiant, que nous désignerons
sous le nom d'éther, et allant de f vers f'. Ce courant est le cou-
rant électrique.

Remarquons marntenant que lorsque deux ions doués de cette
parfaile élasticité viennent & se rencontrer pour conslituer la
chaine dont nous venons de parler, ils éprouvent des vibrations
extrémement rapides, lesquelles se transmettent dans I'éther
ambiant suivant la direction de la fléche F et se traduisent par
le phénomeéne de la phosphorescence de la matiére en formation

Au moment de la formation de la chaine, une nouvelle quan-
lité d'énergie est emmagasinée par suite de l'attraction et du
rapprochement des poles de noms contraires, avec accroissement
d'énergie de gyration; en méme temps se produit une tres faible

Fig. 9.

dissipation d’énergie sous forme de vibrations lumineuses. Ces
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vibrations synehrones empechent les ions d’entrer en contaet,
ainsi que le démontrent les cxpériences de Bjerckness, qui
établissent qu’'il y a dans ce cas répulsion réciproque des éléments
agissants. Ces vibrations, qui correspondent & une perte d’énergie
infinitésimale, ne peuvent, du reste, étre rendues sensibles que
grace aux ions libres qui les regoivent et qui se trouvent dans la
substance fluorescente de notre rétine.

Nous démontrerons du reste plus loin par 'expérience, que
chaque fois qu'il y a phosphorescence, il y a matérialisation des
ions libres, production de chaines ioniques, avec absorption
d’énergie, avee refroidissement. Au contraire, chaque fois qu'il y
a dématérialisation ou mise en liberté d'ions, il y a dégagement
de chaleur, dégagement de I'énergie qui s’est accumulée dans la
maticére.

L'expérience montre, en effet, que toute manifestation ou
accroissement d’énergie gyrostatique se traduit par une conden-
sation, due & I'action de la force centripéte, c'est-a-dire & une
absorption de Uénergie ambiante, alors que le dégagement
d'énergie ou de chaleur correspond & la diminution de 'énergie
gyrostatique, avec accroissement de volume, diminution de la
force centripéle.

Supposons maintenant que les deux extrémités de la chaine
ionique que nous venons de définir viennent a se raccorder. Nous
réaliserons ainsi 1'état de la ma-

tiere que nous désignerons sous {/K« Sy
le nom d'état supragazeux. _//77/7 >
Tel estle premier noyau de con- /Z j
densation d'une nébuleuse spirale //—
en formation. De plus, chaque ion K\,\< <_,</L
se comportant comme une pompe S
centrifuge aspirante et foulante, la Fig. 9.
réaction produite par le fluide éthéré déterminera la rotation en
sens inverse de la direction du courant axial d'éther, suivant la
divection de la fleche f (fig. 9°¢). Par suite de la rotation, la
chaine tendra 4 devenir circulaire.
Nous avons vérifié par I'expérience cette conséquence de notre
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théorie. Un conducteur parcouru par un courant est mécanique-
ment comparable & une pompe aspirante et foulante; lorsqu'il
est mobile, il se déplace en sens inverse du sens du eourant ().

11 est, du reste, évident que si le tourbillon éthéré émis par
I'aimant ou par un courant circulaire, enroule les rayons eatho-
diques (expérience de Broca) dans un sens déterminé, la réac-
tion développée tendra constamment 4 déterminer la rotation de
I'aimant ou du circuit en sens contraire.

Cette constatation faite, revenons a notre nébuleuse et remar-
quons que si une deuxiéme condensation analogue se forme,
elle tendra & se disposer parallélement 4 la premiére, ainsi que
cela se passe pour deux circuils circulaires parcourus par des
courants. Et il en sera finalement ainsi de la nébuleuse tout
entiére, laquelle, prise dans son ensemble, peut se comparer &
un immense réseau de courants concentriques et parall¢les pré-
sentant la forme lenticulaire et animé d’un mouvement de rota-
tion d'ensemble dans un sens unique.

Dans la partie centrale, les frotiersents pourront retarder la
vitesse de la gyration, de maniére A produire la torsion qui donne
4 la nébuleuse la forme spirale.

Notre globe a conservé la trace de ce courant originel qui a
présidé a I'etablissement de son mouvement de rotation, courant
dont le sens nominal est dirigé en sens inverse de celte rotalion
et qui détermine les phénomeénes magnétiques. Remarquons, dn
resle, que ce courant doit tendre actuellement encore & accroitre
le mouvement diurne, mais trés faiblement, eu égard a la grande
condensation de la masse. De plus, le soleil et toutes les planétes
sont parcourus par des courants de méme sens.

Lorsque, par suite des causes dont nous nous sommes occupé
précédemment, le soleil est le sicge de perturbations violentes,
le courant originel subit des variations qui se traduisent par la
production de courants induits 4 la surface de notre globe et des
autres planétes. Ces courants induits anormaux déterminent des

(1) Prodrome de la théorie mécanique de U'électricité, p. 43.
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perturbations magnétiques et des aurores polaires particuliére-
ment intenses.

Nous pouvons c¢ncore compléter la genése des corps célestes
par les considérations suivantes. Concevons nos chaines supra-
gazeuses (fig. 10) dans un espace du ciel qui, grace a ses pro-
priétés énergétiques, a engendré un nombre d'ions relativement
grand. Ces ions, attirés par le noyau supragazeux M, s'orienteront
en affectant la forme de fibres F, lesquelles, sous l'action du
mouvement gyratoire, ne tarderont pas & prendre la forme spirale.

Fig. 10.

Or, ces spirales jouent véritablement le role de tentacules
nutritives, ce sont réellement les racines de la nébuleuse. La
comparaison est d'autant plus intéressante que, ainsi que nous le
verrons plus loin, 'assimilation des racines des végétaux est le
résultat ou la conséquence du méme mouvement ionique.

Remarquons maintenant que chacune des fibres F est par-
courue par un courant dont l'image parfaite est celle du rayon
cathodique, la cathode élant représentée par l'espace riche en
ions, lesquels s'orientent initialernent sous l'action du mouve-
ment gyratoire du noyau M.

Nous pouvons nous demander si ces courants spiraloidaux
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tendent & se déplacer dans le sens du mouvement de rotation de
la nébuleuse.

Supposons qu'un fluide parcoure un tube dans le sens de la
fléche ¢ (fig. 11). Une molécule m parcourant la courbe spirale
tendra & s'échapper par la tangente t. Et représentons par F
la force centrifuge normale a la courbe en ce point. Cette force F
pourra se décomposer en deux autres, I'une, f’, suivant la direc-
tion qui unit le point 7 au centre de rotation ¢, et 'autre, f,

f

o t
F < // o
N
£

T by =i

a7 f/’ﬁ// 7,

Fig. 12.

normale & cette dircction et qui aura pour résultat de tendre a
déterminer la rotation du systéme supposé rigide en sens
inverse du sens de I’enroulement de la spirale.

Si nous supposons que le fluide se déplace en sens inverse de
la fléche o, le résultat scra exactement le méme.

Nous pouvons donc dire que /e sens de la rotation du systeme
aulour du cenlre ¢ sera indépendant du sens du deplacement du
Jluide, et qu’il s’exécutera en sens inverse du sens de Uenroulement
de la spirale.
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Afin de réaliser U'expérience 4 I'aide du courant, nous nous
sommes servi d’un fil de cuivre isolé ayant 50 métres de lon-
gueur et 1 millimétre de diamétre. Ce fil, enroulé en forme de
spirale, représentait un disque D (fig. 12) de 54 centimétres de
diamétre, lequel, étant fixé sur une toile métallique, présentait
une rigidité suflisante. L’extrémité du fil conducteur central ¢
plongeait dans un godet g renfermant du mercure et auquel
aboutissait I'un des poles; le deuxiéme bout du fil plongeait
dans le mercure de la cuvelte annulaire auquel aboutissait le
deuxitme péle. Enfin tout le systéme était suspendu a l'aide de
fils de soic et par I'intermédiaire d’une traverse ¢4 un fil de soie f.

Cela étant, le fil f est tordu de maniére & communiquer au
systéme mobile un mouvement de rotation dans le sens de
I'enroulement conducteur. Au moment oG [l'on introduit le
courant dans le circuit, on remarque d’abord l'arrét du mouve-
ment de rotation, puis un mouvement de rotation s'exécutant en
sens inverse du sens de l'enroulement, et cela quel que soit le
sens du courant.

Celte expérience s'cxécule avee une grande sureté el comme
telle constitue une belle expérience de cours, mais elle nécessite
un courant de trés grande intensité (13 ampcéres environ).

Nous avons reproduit 'expérience a I'aide d’'un appareil de
grande dimension nécessitant un courant de 40 ampéres, dont
nous reproduisons la photographie & la page 26.

Il importe, dans cette expérience, de faire en sorte que les
conducteurs ne plongent qu'a une faible profondeur dans le
bain de mercure, afin d’éviter tout frottement. Lors de la mise
en marche et afin de vaincre l'inertie, il est parfois nécessaire
d'interrompre et de rétablir deux ou trois fois le courant. On
voit alors I'appareil se mettre lentement en marche et le moun-
vement s'accélérer & mesure que le courant agit pendant un
temps plus long.

Remarquons que les spirales de la nébuleuse sont parcourues
par des courants déther allant de [intérieur vers Iextérieur,
lesquels détermineront une action identique a celle d’un courant
liquide parcourant un tube contourné en spirale,
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ni par aucun phénoméne de luminescence résultant de I'action
de chocs. Cet état correspond, trés vraisemblablement, 4 la pro-
duction de |'odeur répandue par certaines substances, telles que
le muse, qui, tout en imprégnant des volumes d’air considérables
pendant un temps trés long, ne perd pas de son poids d'une
maniére appréciable. Les métaux qui n’émeltent pas de vapeurs
proprement dites, tels que le cuivre et le fer, émettent une odeur.

Cette émanation est donc déja voisine de celle qui correspond
4 P'état chaotique qui, comme nous le verrons, produit les appa-
rences radioactives développées d'une maniére plus ou moins
sensible par les métaux.

CoroLLalRE. — Supposons que sur une surface AB (fig. 13) se
trouve une série d'ions orientés positivement; on dit alors que

A, T - ¢+ - A
> c >—>
>—>
; i -+ d. o(lr >—>
> Ed/ . (——( >_>
> + - _
B > « ,
B
Fig. 13.

cette surface posséde une eharge positive. De méme une surface
A'B/, munie d’ions orientés négativement, posséde une charge
négative.

Supposons un ion libre « dans P’espace intermédiaire et
animé d'un mouvement de va-et-vient entre ces deux poles.
Admettons qu'il se déplace d’abord vers ABj; en vertu de I'induc-
tion électrostatique, il tendra & renverser le sens de I'orienta-
tion de ces ions et lui-méme subira ce renversement o’. Orienté
de cette manic¢re et repoussé en sécartant de AB, il tendra
toujours & produire sur cette surface le méme résuliat. Mais
subissant le phénoméne de linfluence, il reprend la forme o,
atteint la surface A’B’, ot il détermine les mémes effets, mais en
sens contraire.
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Il résulte done de ceci qu'aprés un certain nombre de ren-
contres, les surfaces AB et A’B’ sont complétement neutralisées,
désorientées,

Remarquons encore que I'ion &/, subissant des vibrations par
suite de ses rencontres, transmettra |'énergie gyrostatique au
milieu ambiant sous forme de chaleur si les oscillations sont
rés rapides, sous forme d’induction électro-magnétique si elles
sont beaucoup plus lentes. Il est inutile d’ajouter que I'étincelle
oscillante est le résultat des renversements a’ o'’

En observant ce qui se passe dans les tubes de Crookes, les
physiciens ont été bien surpris de remarquer que dans certains
cas les ions émis par la cathode étaient chargés positivement.
Nous voyons actuellement pourquoi; cela résulte simplement
d’une persistance du renversement a' ou «'.

Tel serait le mécanisme du courant thermique, car, comme
nous le verrons, les vibrations ioniques qui en sont la consé-
quence déterminent la dissipation de 1'énergie,

Dans la théorie encore généralement en usage, on croit que
des corpuscules mystérieux positifs et négatifs se déplacent en
sens opposés pour neutraliser les poles de noms contraires.
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CHAPITRE 11
L'état gazeux.

Formation de 'atome. — Pression interne et la force expansive des gaz. —
La vibration ionigue eonsidérée : 10 comme étant la cause de la dilatation;
90 comme étant la cause de I'embrayage qui permet la transmission de
I'énergie gyrostatique. — Notion du zéro absolu ou d'une température
limite irréalisable & laquelle I’énergie du systéme ne se transmettrait plus,
serait constanie. — Réaction chimique, action catalytique, loi de Dulong.—
Aptitude réactionnelle. — Valence. — Formules de structure. — Pression
exercée par les gaz renfermant le méme nombre de molécules. — Raies
spectrales. — Cause de la stabilité apparente de 'atome. — Fausseté de
la conception du point matériel. — Phénoméne de Zeeman. — Rema-
niement 2 apporter a 1a théorie cinétique des gaz. — Induction électro-
magnétique du calorique, dans les substances iodynamiques et aniodyna-
miques. — Magnétisme et diamagnétisme. — Interprétation du radiométre.

Il résulte des considérations que nous venons de développer,
que 'emmagasinement de 1’énergie pourra déterminer la pro-
duction d’ions possédant des dimensions et des quantités d'énergic
variables. Leur association pour la constitution de la chaine
ionique se¢ fera dés lors de préférence de certaine maniére,
de fagon & grouper les ions possédant les qualités voulues de
forme ct d'énergie. 1l se produira dés lors des chaines ioniques
de diverses espéces qui constitueront les embryons des corps de
la chimie.

Remarquons d'abord que ces chaines ne possédent par elles-
mémes aucune polarité, alors que les espéces chimiques possédent,
au contraire, eelles-ci 4 un degré plus ou moins accentué. Cest
une des raisons pour lesquelles nous sommes obligé d’admetire
que ce que l'on appelle alome chimique est du & I'enroulement
des chaines ioniques (fig. 14) qui constituent 'élat supragazeux
(nous verrons pourquoi ce dernier état correspond avec I'éat
radiant de Crookes ou aux gaz dans un état extréme de raréfac-
tion)
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Considérons le cas le plus simple, eelui d’un gaz monoato-
mique & I'état gazeux renfermé dans un récipient sous une cer-
taine pression. Le tourbillon atomique de
longueur indéfinie se raccordera avec la
surface A et B du récipient qui les ren-
ferme. De plus, remarquons que ces
tourbillons vont donner lieu aux phéno-
meénes suivants :

1° Si nous considérons deux spires
consécutives parcourues par des courants
paralléles, celles-ci s'attirent réeiproque-
ment, d'ou la présence d'une force qui
tend & réunir les parois A et B. Cette force
correspond a la pression interne, laquelle
se traduit par uneattraction électro-magné-
tique. Ce que I'on désigne sous le nom d’atome correspond
8 une série d’ions de formes diverses qui constituent la fibre
hélicoidale ;

2° Si nous considérons deux tourbillons venant 4 se rencon-
trer, ils rebondiront avec une vitesse d'autant plus grande que
la vitesse de gyration est elle-méme plus grande; c'est la quan-
tité¢ de mouvements ainsi développée qui détermine la pression,
résultat de la production des chocs. Cependant, il y a lieu de
faire cette remarque importante : que le frottement capable de
transmetire lénergie de gyration d’'un tourbillon et de la trans-
former en énergie de translution ou en une énergie quelconque
n’exisle que pour aulan! que les ions soient d l'élat de vibration.
Cet état vibratoire constitue un véritable mode d’embrayage ;

3° L'expérience de Bjerckness démontre que lorsque deux
corps déformables vibrent dans un fluide d’'une maniére concor-
dante, ceux-ci se repoussent; il en résulte que les vibrations
ioniques tendent & éloigner ces ions les uns des autres, d’ou
tendance & la dilatation du systéme.

Quelle sera maintenant la forme de I'énergie qui déterminera
pour nous la sensation de chaleur? Supposons que notre organisme
soit constitué par des éléments récepteurs de forme identique ou

Fig. 14.
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semblable & T, la température normale de notre organisme cor-
respond & une quantité déterminée d’énergie gyrostatique autour
de I'axe mn. 8i un deuxiéme systéme T semblable se trouvait
dans le voisinage immédiat du premier, et possédant une quan-
tité d'énergie gyrostatique plus grande, celle-ci ne se transmet-
trait pas au systéme récepteur si les ions étaient dénués de
mouvements vibratoires. Si, au contraire, la vibration ionique
existe, il y a embrayage, transmission d'énergie de gyration par
un moyen que nous indiquerons plus loin.

En résumé, nous voyons donc que si Iion conslitue I'élément
ransmetteur et récepteur de la sensation lumineuse, le tourbil-
lon T constitue I'élément transmetteur et récepteur de la sensa-
tion de chaleur qui se traduit par un accroissement d'énergie
gyrostatique autour de I'axe mn, mais qui ne peut se transmettre
que grace a l'existence des mémes oscillations ou d’oscillations
ioniques de méme ordre que celles qui président & la sensation
lumineuse.

La quantité de chaleur renfermée dans un corps correspond
a Ia quantité d’énergie gyrostatique autour de I'axe mn et de I'axe
de la fibre ionique, ces deux modes de gyration étant, du reste,
liés I'un 4 l'autre. Elle peut étre trés grande sans que le récep-
teur sensible puisse s'en apercevoir ou que le thermomeéire
puisse la manifester; il en sera ainsi lorsque les vibrations
ioniques sont faibles. Enfin, s'il était possible de supprimer com-
plétement le mouvement vibratoire, c'est-a-dire I'existence de
loute radiation appartenant a l'ordre des radiations lumineuses,
I'énergie calorifique ou gyrostatique ne pourrait plus se trans-
mettre el la quantité de chaleur renfermée dans le corps serait
constante,

Nous aurions atteint alors la température que I'on désigne
sous le nom de zéro absolu, température irréalisable pour des
raisons d'ordre thermodynamique que nous indiquerons plus
loin et irréalisable physiquement par cela que l'absence de
vibrations déterminerait le contact réel des éléments, d’oli frotie-
ment, mise en liberté de I'énergie atomique, destruction de ce
qu'on appelle matiére. En réalité, I'éther vibrant joue le rodle
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d’un fluide transmetteur et du lubréfiant empéchant le grippe-
ment des éléments matériels.

Nous voyons également qu’au zéro absolu la mati¢re renfer-
merait d'énormes quantilés d’énergic qu’elle ne pourrait trans-
metire si celte température élait réalisable : 'embrayage serait
supprimé.

Comment le tourbillon atomique que nous venons de conce-
voir manifestera-t-il un caractére électro-positif ou électro-négatif?
Comment pourra-t-il se combiner avec un autre élément?

Dans I'état ol nous venons de le concevoir, le gaz est inerte,
les ions sont dans un état d'équilibre dynamique parfait. Mais
Alome. dlociro positi supposous que I'alome. se trouve daus
< e - un état d'équilibre moins stable, c'est-
7 a-dire que, par suite de I'action de la

(o . o .
force centrifuge, un certain nombre

R
’\\{ +A \ﬁv \&1 d’ions pivotent autour de l'atome de
| I\

;‘\V manicre 4 conslituer des chaines
- 'CTLeS o ) 3 1 Im -

< K(‘/d ouvertes ¢ ('ﬁa'. ’15), et qui eonslitue
v ront, en réalité, autant de crochets
< o . :

Ak Tectra- negadif. 1eac_t-u‘nmel‘s. ,C('ux-u ’er(?m ele.ctro-

>..>7,—>>\ ¢ positifs ou électro-négatifs, suivant

/ e leur orientation qui correspondra a la

f\ 3 \x figure A positive ou & la figure B

négative.
2//5 gative

Remarquons que I'an des metlleurs

A
)\ \\*\( /L moyens de provoquer cet éiat de
<c\( latome consiste & le metire en pré-
sence d'un autre atome déji doué de
cetle propriéte, c'est Vaction cataly-
tique des chimistes, la radioactivité induite des physiciens. Nous
verrons dans le chapitre suisant que cet état de choses se trouve
réalisé & un haut degré dans les particules qui constituent les
milieux troubles et daus celles qui constituent les solutions colloi-
dales. Des rayous & petite longueur d'onde tendront egalement &
produire ce résultat en vertu de l'action répulsive tjui est eom-
muniquée aux ions par la vibration. Tel est le cas de la combi-
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naison du chlore et de I'bydrogéne en présence de la lumiére
et de vapeur d’eau comme agent catalytique.

Nous dirons que dans ces conditions les atomes sont iodyna-
miques.

Concevons deux gaz monoatomiques (c'est-a-dire dont la molé-
cule se confond avee I'atome dans 'ancienne théorie); nous pou-
vons également les considérer comme monovalents pour simplifier
la question. Ces gaz sont également susceptibles de se combiner.

Supposons ceux-ci mélangés dans la proportion indiquée par
les poids atomiques. Ils possédent chacun la méme somme déter-
minée d'énergie de gyration ou, ce qui revient au méme, la méme
somme d'énergie de translation, puisque ces quantités sont pro-
portionnelles. lls exercent, de plus, par atome ou par spire
d’enroulement, la méme pression.

Nous dirons done que I'atome doit se définir comme étant la
quantilé d'énergie, toujours la méme, que posséde un volume
donné d'un corps simple & l'état gazeux dans les ménies condi-
tions. Nous représentons cette énergie par l'unité. Les poids
atomiques sonl les poids relatifs de matiére qui renfermen! celle
énergie toujours la mée.

Cette proposition correspond avec la loi de Dulong et Petit,
qui en constitue la vérification.

11 résulte de ceci que la matiére n’est susceptible de se com-
biner que par quantités d’énergies gyrostatiques égales.

Nous voyons également que si les deux gaz viennent a se com-
biner, les tourbillons se soudront deux 4 deux et le volume sera
diminué de moitié. Il importe de remarquer que deux systémes
gyrostatiques soudés ne transforment pas plus d’énergie de gyra-
tion en énergie de translation qu’un seul gyrostat libre, I'impul-
sion se communiquant de la méme maniére, dans les deux ecas,
par une seule génératrice.

Il résulte de cette considération, que nous pouvons appliquer
aux gaz biatomiques ou polyatomiques ce que nous venons de
dire des gaz nionoatomiques. Toutes choses étant égales, la pres-
sion sera proportionnelle au nombre de molécules et non au
nombre d’atomes.

3
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Le mécanisme de la réaction peut se concevoir de la maniére
suivante :

Deux gyrostais A et B (fig. 16) deviennent d’abord iodyna-
miques sous une influence extérieure, et dés lors les ions libérés
des deux tourbillons s’emboitent de maniére & constituer une

4.’K *‘\ /Lé\

Fig. 16.

chaine tendue intermédiaire. Sous ['action de celte tension,
les deux gyrostats deviennent tangents et la combinaison est
réalisée,

L'aptitude réactionnelle dépendra de la facilité plus ou moins
grande avec laquelle I'iodynamisme s’établira.

II est facile de voir que le sens de la gyration doit exercer une
influence sur le sens et I'orientation des projections ioniques ;
les mémes corps simples peuvent posséder des aptitudes réac-
tionnelles différentes.

La valence maxima dépendra du nombre d'ions crochets de
chaque atome, de chaque quantité de substance qui renferme la
méme quantité d'énergie.

Les formules de structure conservent leur signification, et
nous pouvons continuer & les représenter par la section droite
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des fibres gyrostatiques de longueur indéfinie qui constituent les
gaz.

Considérons, par exemple, le cas simple CH,. Si nous admel~
lons que, toutes choses élant égales, les vapeurs de carbone et
d’hydrogéne renferment le méme nombre de fibres, chaque fibre,
aprés la combinaison, sera représentée par la figure 17.

Fig. 11.

La chaine-benzine serait représentée par la figure 18, et I'on
remarque que par suite de cette disposition I'atome de carbone
devient réellement trivalent.

En résumé, nous voyons que les différents gaz renferment,
toutes choses étant égales, le méme nombre de spires simples
ou composées, Ce qui se traduit par le méme nombre de molecules
dans I'ancienne théorie.

On peut démontrer qu'il en est réellement ainsi & I'aide du
raisonnement élémentaire connu, et qui s’applique de la méme
maniére que dans la théorie des gaz. Puisque I'énergie de trans-
lation est proportionnelle a I'énergie de gyration, on peut écrire
pour deux gaz différents :

P=NMV!—=NM'V?
D’ou, si la température est la méme,
N=N,

cest-a-dire que les deux gaz renferment le méme nombre de
spires gyrostatiques.
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L'image la plus parfaite de fa molécule est celle d'un cable
formé lui-méme par des éléments tordus; on peut également le
concevoir droit ou gauche. L'acide tartrique droit ou gauche con-
stitue un exemple intéressant.

Il est facile de se rendre compte maintenant de la cause de
I'apparition des raies spectrales. Ainsi que nous I'avous déja fait
remarquer dans le chapitre précédent, le DT Guslave le Bon a
démontré par I'expérience que les ions ne sont pas identiques
entre eux; chacun est donc capable, & I'instar d'un timbre, de
rendre une note lumineuse parfaitement définie. Cependant, pour
qu'il en soit ainsi, il faut qu'il soit libre, de méme que les ions ¢
(fig. 15); il faut, de plus, qu'il subisse un choe, condition qui est
réalisée au moment ol l'ion pénétre dans I'atome. Il y a 4 ce
moment phosphorescence avec absorption de chaleur et reconsti-
tution ou genése de U'atome.

Il existe done au moins autant d'ions de dimensions différentes
qu’il existe de raies spectrales. Le dernier élément matériel qui
doit étre considéré par les chimistes et par les physiciens est I'ion,
ce qui ne veut nullement dire que I'éther ou I'ion d’éther repré-
sente les limites d’coroulement de la substance. L'éther semble
déja trés voisin de la matiére et correspondrait & un ordre d’en-
roulement également trés avance.

On peut se demander comment il se fait que I'atome, malgré
cette complexité, présente une si grande stabilité apparente. Un
exemple familier fera saisir notre pensée a ce sujet. Imaginons
une série de jeux de patience dont toutes les piéces sont mélées.
Dans ces conditions, il est peu vraisemblable que la juxtaposition
de celles-ci puisse aboutir 3 plus d’'une combinaison correspon-
dant & la reconstitution des différents jeux. Dans cette compa-
raison, les piéces constitutives représentent toutes les formes
ioniques capables de s'emboiter et les jeux représentent les
atomes ou les tourbillons dont nous venons de parler.

Cependanl, il n’est pas absolument impossible de concevoir
plus d’un arrangement avec les mémes éléments. C'est ainsi que
des expériences tendent & prouver que l'errangement hélium
peut se transformer en arrangement radium.
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L'une des plus fausses conceptions, constamment mise en
usage par les physiciens, est la conception du point matériel,
c’est-i-dire d'une masse matérielle indéfiniment petile et douée de
certaines propriétés mystiques d’attraction, de répulsion, ete. En
effet, si, par la pensée, nous diminuons indéfiniment un volume
occupé par la matiére, nous aurons i considérer des milieux qui
s'éloignent de plus en plus de ce que nous appelons matiére, et
qui en différent méme complétement. L'individu chimique est
en tout point eomparable & l'individu physiologique, il vit en
assimilant et en désassimilant; 'assimilation détermine la phos-
phorescence, la désassimilation détermine la radioactivité, ainsi
que ncus le verrons dans le chapitre relatif & I'état solide.

L’une des plus intéressantes applications de notre théorie est
celle qui est relative a I'expérience de Zeeman, prévue, comme
on le sait, par Lorentz, dont la théorie peut éire considérée, a
certains égards, comme équivalente,

Concevons une fibre atomique constituée par une série de
chaines ioniques concentriques animées de mouvements gyra-
toires dirigés dans le sens de la fleche (fig. 19). L’orientation des

4/‘/,/4 \ =y
M M
}/

Fig. 19.

ions, c’est-a-dire du courant électrique, peut du reste varier avec
la chaine hélicoidale considérée.

, par suite d'une action extérieure, I'équilibre des chaines
vient & étre rompu, les ifons peuvent étre projetés au dehors,
ainsi que P’indiquent les ions o; ils seront orientés dans deux
sens opposés. En s'échappant de I'atome, ils pourront déterminer
des phénoménes radioactifs; en y rentrant, ils détermineront le
phénoméne de la luminescence.
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Si nous soumettons ces systémes a I'action d’un autre courant
circulaire ou & l'action de I'aimant, ils s'orienteront de telle
maniére que l'axe du tourbillon eoincidera avec la ligne de
force magnétique. Nous pouvons dés lors prévoir que la lumiére
qui sera émise par une vapeur métallique introduite dans une
flammme et soumise & I'action d'un champ magnétique présentera
les particularités suivantes :

1o Si I'on observe les raies spectrales suivant la direction des

Fig. 20.

lignes de force magnétiques, elles seront polarisées circulaire-
ment;

2° Le sens de la rotation dépendra du sens du courant; « et o’
fourniront donc des lumiéres polarisées circulairement en sens
contraire ;

3° La lumiére observée normalement aux lignes de force sera
polarisée rectilignement.

Si nous considérons le tourbillon atome vu dans le sens de sa
longueur (fig. 20), nous pouvons également concevoir une
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chaine ionique axiale vers laquelle les ions libres ponrront étre
aspirés.

Les ions, en pénétrant dans cette chaine axiale, émettront
done de la lumiére polarisée rectilignement, dont I'un des plans
de vibration correspondra avee le plan o, ab, I'cbservateur étant
en o. Mais le mouvement vibratoire ne pouvant se communiquer
que normalement & la chaine ionique a, b, il en résulte qu'un
observateur ¢/, dont le rayon visuel est dirigé suivant la direc-
tion a, b, ne percevra plus de lumicre, ce que l'expérience
démontre.

Nous avons évidemment considéré le cas le plus simple; nous
pourrons encore admettre, par exemple, 'existence d’atomes-tour-
billons dont le sens de la rotation est I'inverse de celui que
nous avons considéré. Dans ces conditions, on pourra observer,
dans le sens des lignes de force, quatre raies polarisées circulai-
rement au lieu de deux.

Le phénoméne de Zeeman nous conduit done a cette conclu-
sion de la plus haute importance, que I'axe du tourbillon
atomique est occupé par une chaine ionique. L'élat
supragazeux est donc emboitée dans ['élément
gazeuz, et le tourbillon-éther est emboité dans la
fibre supragazeuse elle-méme. Nous verrons plus
loin quelles sont les réflexions philosophiques que N{
cetle conséquence suggére, ainsi que les consé- 7*
quences qu'on peut en déduire en se plagant au

,L
A
)
&
(}
point de vue des divers modes d’attraction. :}Xf
4
A
Fig

"R

L’élément matériel tel que nous devrons le [ ‘)ﬂ
considérer, non seulement dans |'état gazeux, mais ';i,
encore dans les états solide et liquide, se compose 3
donc de fibres ioniques enroulées en hélice(fig. 21),
dont I'axe est oceupé par une fibre ionique recti- b
ligne, l'axe de fibre ionique ¢tant lui-rnéme occupé 9y
par la fibre d’éther gyrostatique.

La quantité d'énergie gyrosiatique renfermée dans ce systénie
a élé désignée sous le nom de quanlité de chaleur.

Deux corps sont dits en équilibre de température, lorsque
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leurs éléments gyrostatiques ne perdent ni ne gagnent de
I'énergie gyrostatique ; I'énergie communiquée au milieu ambiant
par induction électro-magnétique est égale 4 la quantité d’énergi

regue par le méme processus. De plus, lorsqu’un corps déter-
miné est & une température donnée, tous les gyrostats possédent
individuellement (toutes choses étant égales) la méme quantité
d’énergie de gyration.

Dans la théoric cinétique des gaz actuellement admise, on
admet que la vitesse moyenne de translation est constante et I'on
suppose que c'est cette énergie de translation qui correspond a
I'énergie ealorifique.

Cette conception est en contradiction avec le principe de la
conservation de I'énergie, car, comme on l'a trés justement fait
remarquer, si I'on suppose le vase renfermant le gaz divisé en
deux compartiments, et que Ia paroi de séparation soil munie de
clapets laissant passer les molécules rapides et retenant les
molécules lentes, on congoit la possibilité théorique d'établir une
chute de température sans dépense de travail.

Cependant, 1l eut été¢ malheureux si cette théorie avait été
abandonnée, car elle renferme wne part de vérité. Ce sont bien
les chocs des €léments qui déterminent la pression, et la force
vive de translation est bien proportionnelle a la température. Ce
sont la déjad des vérités importantes, mais on a eu tort de
conelure que la quantité de chaleur représente cetle force vive
de translation des molécules, alors qu’il n'y a que simple propor-
tionnalité. En réalité, la quantité de chaleur est représentée par
I'énergie de gyration des molécules, et cette énergie est [a méme
pour chague molécule ou pour chaque atome a une température
donnée. Si, 4 un moment donné, une certaine quantité de cette
énergie vient a étre transformée en énergie de translation, elle
est immédiatement compensée par le milieu éthéré ambiant,
et l'inverse aurait lieu si le mouvement gyratoire tendait & étre
aceru.

S8i done nous supposons une molécule rapide pénétrant par le
clapet, elle n'aurait nullement pour effet d’accroitre la tempé-
rature, et cet excés de vitesse n’étanl que momentané et ne
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dépendant que du mode accidentel de la derniére rencontre, elle
n'aura pas pour résultat non plus d’accroitre la pression d’une
maniére permanente.

La différence fondamentale qui existe entre deux gaz & tempé-
ratures différentes se trouve dans la différence d'énergie gyrosta-
tique de leurs éléments. Les vitesses moyennes de translation
dues aux rencontres seront plus grandes lorsque la température
est plus élevée, lorsque la vitesse, toujours la méme, des divers
éléments est plus grande. Mais il se peut, comme le dit Clausius,
que certains éléments du gaz a basse température aient 4 un
instant donné une vitesse de translation plus grande, d'ott nous
ne conclurons pas avec ce physicien que la température de celte
molécule est plus élevée.

Il est facile de voir maintenant comment 1'énergie de gyration
se transmettra i distance d'un élément matériel 4 un autre.

Concevons & cet effet I'espace tout entier occupé par des fibres
d’éther gyrostatique (fig. 22) roulant
les unes sur les autres, chacune d’elles
possédant par conséquent un sens de
gyration déterminé et toujours le méme,
Considérons la fibre A, par exemple,
tournant de gauche a droite sous l'ar-
tion des gyrostats voisins.

Supposons que ce soit la fibre A qui
occupe l'axe de la fibre ionique a, 6
(fig. 21). Si, & une certaine distance, se
trouve une deuxiéme fibre occupant
I'axe d’un autre élément B, il est facile

de concevoir que si B posséde une > <
plus grande énergie de gyration que A,
I'équilibre de tempéralure sétablira
par l'intermédiaire des fibres a, b, c.
Cependant, il ne pourra en étre ainsi
qu'en supposant les fibres B, a, b, ¢, A embrayées, c'est-a-dire
douées d'un frottement réciproque permettant la transmission
du mouvement. Or, il ne peut en étre ainsi que si ces fibres sont

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(42)

douées de mouvements vibratoires dans le sens de la longueur
des fibres, ou normaux au sens de la propagation A, B, oscilla-
tions qui sont déterminées par la vibration des ions de la
chaine a, b (fig. 21).

Cet accroissement de vitesse de gyration de la fibre éthérée A
se communique 4 la chaine ionique dont elle occupe I'axe,
laquelle la communique i la spirale matérielle s.

Remarquons dés a présent que I'on peul concevoir quatre
gyrostats si I'on se place au point de¢ vue du sens du mouve-

Vaa {?‘? =Y {?ﬁ‘?\

ment et de I'orientation ionique : ce sont les gyrostats A, B,C, D
(fig. 23).

L'induction de I'énergie calorifique de B en A peut se nom-
mer encore induction électro-magnétique. La seule différence
d’effet apparent se trouve dans le nombre des vibrations.

Lorsque nous déterminons une demi-oscillation ionique par
I'introduction d’un courant dans un cireunit, nous provoquons a
distance une pulsation correspondant au renversement des ions
et en méme temps l'embrayage, d'ol transmission d’énergie de
gyration et propulsion éthérée en sens inverse, dans l'induit.

Le mode de communication de I'énergie gyrostatique par la
fibre axiale est le seul que I'on puisse considérer si le tourbillon-
atome est en équilibre. La substance formée par un assemblage
d'éléments en équilibre dynamique est non conductrice de I’élec-
tricité, aniodynamigue; sa conductibilité calorifique est faible,
ainsi que son pouvoir absorbant, car il est généralement trans-
parent, il I’est dans tous les cas 4 un degré plus élevé que les
conducteurs,

Nous pouvons dire dés & présent que ce mode de transmission
de I'énergie est celui qui s'exécute le plus difficilement.
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Mais supposons maintenant un état de la mati¢re, que nous
désignerons sous le nom d'état iodynamique, oi les chaines
ioniques en partie déroulées relient les atomes
les uns aux autres (fig. 24). Dans ces conditions, /L/)\
Ja matiére posséde en partie les propriétés de A A 3
I'état supramatériel. Elle devient conductrice de 2 i
I'électricité, et la fibre gyrostatique d’éther, au
lieu d'étre obligée de s'adresser a la fibre axiale 2
pour communiquer |'énergie, trouve & sa dispo- j\\
sition des fibres ioniques pour ainsi dire @ nu, 1
avec lesquelles elles communiquent avec la plus 1
grande facilité. L'énergie gyrostatique transmise
par I'éther, au licu de se communiquer exclu- ;\
sivement & la fibre axiale A, se communique f
principalement aux fibres ioniques a-b, qui elles- \“\<
mémes la communiquent aux fibres hélicoidales,
avec lesquelles elles sont unies. Aussi, les con-
ducteurs de ['électricité ne sont-ils pas trans-
parents et sont-ils trés bons conducteurs de la chaieur. Ou peut,
du reste, démontrer par le calcul que si 'on considére la quan-
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tité de chaleur transmise par le processus axial, comme négli-
geable par rapport & celui que nous venons de considérer, il y a
proportionnalité entre la conductibilité calorifique et la conduc-
tibilité électrique.

Nous voyons également pourquoi cette relation cesse d'étre
vraie pour les diélectriques et les mauvais conducteurs ou l'ac-
tion de la chaine libre devient nulle ou négligeable. (Voir le
chapitre des Solides.)

Si I'on pouvait réaliser la température désignée sous le nom
de zéro absolu, les ions constitutifs des chaines conserveraient
rigoureusement leurs distances mutuelles et leur forme, d’ou
absence de vibration, absence d'induction électrostatique et
électro-magnétique ou d'embrayage; la matiére conserve son
¢nergie et ne la transmet plus; la force expansive et la chaleur
apparente des gaz est nulle. Les courants qui parcourent la
matiére en tous sens sont devenus athermiques.
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Il est maintenant facile de voir quels seront les atomes magné-
tiques, diamagnétiques et dénués de magnétisme.

Ainsi que nous venons de le voir, on doit admettre que le
tourbillon-atome est formé par une série de chaines circulaires
ou, plus exactement, hélicoidales, emboitées les unes dans les
autres; le sens du mouvement de gyration des ions est le méme,
mais l'orientation de ceux-ci peut étre différente ou, en d’autres
termes, les courants d'éther gyrostatiques, les courants électriques
peuvent éwre doués de sens différents.

Cela élant, considérons la section d'unec fibre atomique F
(fig. 25). Les ions des diverses spires sont orientés dans le méme

T
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Fig. 25. Fig, 26.

sens, il en est par conséquent ainsi du sens des courants élec-
triques.

Un tel élément s'orientera sous l'action de l'aimant, comme le
ferait un solénoide. Il sera par conséquent magnétique, il sera
attiré par I'aimant.

Supposons maintenant que les courants soient orientés dans
deux sens opposés (le sens de la rotation est le méme) (fig. 26).
Si ces deux courants subissent la méme action d’orientation de
la part du courant aimant, la substance ne sera ni magnétique
ni diamagnétique. Nous aurons I'image d’un solénoide astatique.

Supposons maintenant que nous fassions varier 'intensité du
courant & par rapport 4 l'intensité du courant «, l'action résul-
tante sur le courant aimant scra

27ri — 2rRY,
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et supposons cette action répulsive, c'est-a-dire le courant aimant
dirigé en sens contraire du courant résultant, nous admettrons

2zri > 2¢R¢’ ou ri > RY,

c¢'est done l'action du courant intéricur qui 'emporte.

Cet état d'équilibre sera stable ou instable. Il sera stable si
I"action d’orientation du circuit extérieur I'emporte sar I'action
d'orientation du circuit intérieur, ou si I'on a

2xRi’ X R > 2xri X r
ou
R%" > .

Supposons, par exemple,

r=1 R=14
i=13 =1
ri=D5 Ri'=14% ou 5> 4 ou ri > RY
=43 R%W=—16 ou 16>5 ou RY% > r%.

Ce systéme s'orientera par répulsion, il sera diamagnétique.

Si, au contraire, les dimensions sont telles qu'il y a & la fois
action répulsive résultante et si 'action d’orientation du circuit
intérieur I'emporte, le corps sera magnétique.

ri > R’ et %> R¥%.
Supposons, par exemple,

R=1 R=2
i—1  i'=0,2
ri=1 Ri'=0,k

ri=1 R% —=0,8.

Ce systéme sera magnétique, il s’orientera par attraction.
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Nous pouvons, dés lors, construire le modéle (fig. 27) suivant,
qui s'orientera, par attraction ou par répulsion, suivant le rapport
des intensités des courants in-
verses qui passent dans le circuit
intérieur et dans le circuit exté-
rieur.

Supposons, en effet, que les eir-
cuits A indiqués en coupe en A’
soient soumis & I'action d'un cir-
cuit placé en B, dont le sens du
courant est le méme qu'en A. Cela
étant, ce circuil sera atliré avec
une intensité f, et le circuit inté-
rieur sera repoussé avec une in-
tensité F, correspondant & ['inten-
sité du courant de ce circuit.

Si donc nous avons F > f et
[R > Fr, le systéme s'orientera
par répulsion et fournira I'image
de la substance diamagnétique. Si, au contraire, nous avons
fR > Fr et /> F, le systéme s'orientera par attraction et four-
nira I'image de la substance magnétique.

Fig. 27.

INTERPRETATION DU RaDIOMETRE. — On admet habituellement
que la rotation du tourniquet du radiomeétre peut s'expliquer par
la théorie des gaz acluellement admise et d'apreés laquelle le cté
noirci de la palette ayant une température plus élevée que le
cOté opposé, le mouvement d’agitation des molécules du gaz y
est aussi plus intense, d’ot quantité de mouvement ou force de
propulsion plus grande,

Cependant cette conception simple est renversée par cette
objection, que le phénoméne doit étre indépendant de la distance
des éléments. Or, sous la pression normale, le radiométre ne
fonctionne pas, et cependant, méme dans ces conditions, 'inertie
de I'air & mettre en mouvement est négligeable par rapport a
I'inertie du moulinet lui-méme. L’ancienne théorie est done
insuffisante.
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Au contraire, il est facile de voir, 4 I'aide de la conception
nouvelle, qu'il doit en étre ainsi. En effet, 'élément gyrostatique
du gaz (fig. 14) est relié 4 la paroi solide du vase par ses deux
extrémités, c'est la tension de ce ressort qui correspond & la
pression interne alors que les chocs latéraux
correspondent 4 la pression du gaz supposé 5
parfait (dans I'ancienne théorie). Cependant, W
si 'on vient & écarter progressivement les f
parois A et B du vase ou, en d'autres termes, \z/

J
v

A

si I'on vient & aceroitre le vide, il arrivera un
moment oG I'hélice déroulée nous fournira
Iimage de I'état supragozeux (fig. 28). A
Paction électro-magnélique de deux spires

consécutives sera substituée 1’action éleetro- &
statique de deux ions conséculifs. B
Or, remarquons Yue si la surface A, par Fig. 28.

exemple, est & une température relativement élevée, les pulsa-
tions synchrones consécutives des ions seront aussi relativement
intenses, par conséquent leur action répulsive réciproque sera
relativement grande. Nous voyons done que si la face opposée
est & une température moins élevée, 1'action répulsive produite
sur la premiére face I'emportera sur I'action répulsive produite
sur la seconde.
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CHAPITRE 111
Etat liquide.

Texture fibreuse des gaz et des liquides. — Vapeur saturée. — Etat critique.
— Tension superficielle. — Effets thermiques dus a la détente et 4 la com-
pression. — VYariation de volume de la fibre-molécule par suite d'une
variation de température. — Des solutions, — Pression osmotique. — Elec-
trolytes. — Substances ionisées et iodynamisées. — Rdéactions exother-
miques et endothermiques. — Hydrates. — Electrolyse. — Asyméirie des
poles. — Effets produits par les projections cathodiques et anodiques —
Electrodes attaquables. — Courant athermique et courant thermique, cou-
rant électrolytique. — Phénomeénes analogues dans les gaz raréfies. — Etat
particulaire. — Action de I'état particulaire sur la végétation. — Plantes
bipoles. — Rosée. — Origine de I'éleciricité atmosphérique. — Des orages.
— Des aurores polaires.

Il résulte de ce que nous venons de dire dans le chapitre
précédent, que la texture du gaz est fibreuse. 1l est facile d’en
montrer la réalité en observant que de la fumée formeée de par-
A a a a a B ticules trés (’iéliées, telle

que la fumée de tabac,
s'étale suivant ces fibres,
tout en fournissant I'appa-
rence bien connue.

Le méme phénomeéne
se remarque pour les li-
gquides; si 1'on introduit
dans de I'eau, par exemple,
une goutte d'une solution
D trés colorée, on remarque

que celle-ci, au lieu de se
disséminer indifféremment suivant toutes les directions, se com-
porte comme la fumée en fournissant I'image de fibres parfaite-
ment d¢finies.

Considérons l'image de 'état gazeux d'aprés laquelle les fibres
gyrostatiques peuvent étre ramenées a4 deux directions rectan-
gulaires (fig. 29).

NORNRR

Fig. 29.
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Cela étant, la tension des fibres a, c, b, d déterminera sur les
parois une action contractile qui tendra a les rapprocher les
unes des autres, aclion qui représente la pression interne =. Au
contraire, ces mémes fibres, rebondissant les unes sur les autres
et animées d'une vitesse de translation moyenne v, détermineront
sur ces mémes parois les choes qui tendent & les écarter.

Cela étant, si I'on suppose les parois mobiles et si l'on repré-
sente par P la pression extérieure, I'équilibre sera réalisé lorsque
I'on a

Parxr k=0,

k représentant |’action résultante des chocs.
La foree expansive du gaz sera donc représentée par

P=Fk—n

Cela élant, si I'on accroit la valeur de P, deux cas pourront se
présenter : ou bien P pourra croitre indéfiniment, ou bien il
arrivera un moment o P atteindra une valeur limite constante;
4 partir de cette limite, P 4= I'emportera sur la valeur de &,
les fibres gyrostatiques seront ra-
menées les unes vers les autres

de maniére a amener le pseudo- P
contact des gyrostats qui roule- l
ront désormais les uns sur les '[ ' 4 vapeur
autres. L'état liquide sera obtenu. P valuree .
Chagque fibre atomique se com- { ]
porte en réalité comme un ressort _:i ;‘ Liguede
qui se détend et dont les spires — -
retombent les unes sur les autres. ——

Fig. 30.

La température a laquelle cette
transformation a été réalisée a été désignée sous le nom de tem-
pérature de condensation, et la pression P (fig. 30) & partir de
laquelle se produit la précipitation des éléments les uns vers
les autres, a été désignée sous lc nom de tension maxima, et la
substance gazéiforme & ce moment, sous le nom de vapeur
satureée.

4
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Si, au lieu de permettre aux parois mobiles de suivre la sub-
stance dans son mouvement de condensation, deux phases de la
matiére sont en présence, l'une qui correspond & I'état liquide,
I'autre qui correspond & I’état de vapeur saturée.

Mais si nous considérons des températures croissantes, il
arrivera un moment ol la substance dans la phase vapeur occu-
pera un volume double du volume dans la phase liquide. D’aprés
nos observations, ce sera la la limite du phénoméne correspon-
dant & la dualité des phases. La pression correspondante sera
désignée sous le nom de pression crilique, et les densités corres-
pondant aux volumes 2 et 1 de la vapeur et du liquide seront
les densités critigues du liquide et de la vapeur. Au deld de
celte limite, toute variation de volume entraine une variation de
pression.

Il est facile de voir, comme nous 'avons dit, quelles sont les
causes qui déterminent la variation de volume lors de la con-
densation. D’une part, les chocs latéraux ne pouvant plus équi-
librer la tension des fibres, celles-ci seront ramenées les unes
vers les aulres, mais, d’autre part, et réciproquement, les fibres,
n’étant plus tendues par I'action des choes, se détendront de

T

vaper g
+ s~

SAbeeree -

o~

9524&, @

Fig. 31.

maniére & fournir l'image e (fig. 31), qui représente 1'élément
que nous avons désigné sous le nom de molécule liguidogénique,
I’élément b tendu correspondant & la molécule gazogénique.
Cependant, entre ces deux états, dont I'un correspond & une
sorte d’équilibre résultant d’un pseudo-contact, et I'autre & une
action expansive correspondant & I'état gazeux, naitra un état
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d’équilibre intermédiaire correspondant a une tension ou expan-
ston négative, Cet éuat intermédiaire est I'élat superficiel siége
d’une tendance perpéluelle vers I'état liquide sans pouvoir le
réaliser.

L’image d'une goutte liquide au sein de sa vapeur sera repré-
sentée par la sphére G (fig. 32) entourée d'un réseau de fibres
gyrostatiques T plus tendues que les fibres ¢ qui correspondent
a la vapeur sawnrée ambiante.

Lorsque ces tensions sont devenues égales par suite de l'ac-
croissement de température et de |'accroissement de pression,
nous avons atteint la température eritique. Le réseau tendu T
ne sépare plus la masse liquide de la masse gazeuse.

A

grids

A partir du point critique, les fibres ¢ existent seules, I'état
gazeux est établi.

Mais on peut admetire que si le liquide G est en excés dans
le vase V, on continuera & rencontrer sur la longueur de [a
fibre des espaces occupés par des espéces de neeuds (fig. 33) ol
le pseudo-contact continuera A éire réalisé de méme que dans
Iétat liquide ; cel état ne s’est pas complétement dénoué. Clest
ce mélange hétérogéne qui constitue I'état pseudo-gazeux. Nous
examinerons plus loin une hypothése plus probable lorsque nous
parlerons de I'état particulaire.

Il résulte de la persistance de ceite espéce de coagulation,
qu'au-dessus de la température critique & une méme température
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ct & une méme pression pourront correspondre des densités
différentes.

Si donc la premiére partie du cycle qui correspond au passage
de I'étal gazeux & I'é1at liquide s'effectue trés simplement, si au-
dessus de la température critique nous ne constatons, dans ces
conditions, qu'une seule densité correspondant & une tempéra-
ture et & une seule pression, il en est autrement si nous consi-
dérons la transformation inverse. Dans ce cas, des molécules
liquidogéniques pourront continuer & exister en proportion
variable au sein de la masse gazcuse, suivant les conditions de
remplissage du tube.

Le nombre de ces molécules atteindra son maximum lorsque le
ménisque disparait & la partie supérieure du tube, et il sera
sensiblement nul si le ménisque disparait & la partie inférieure.

Si nous reprenons notre équation relative aux gaz

P=K—m,

dans laquelle P représente la force expansive du gaz, et si
nous substituons maintenant au gaz un liquide remplissant com-
plétement le vase (fig. 30), I'action électro-magnétique n I'em-
portant sur K, la valeur de P sera négative de telle maniére que
pour écarter les parois, il faudra exercer une traction P, alors
que dans le premier cas il fallait exercer une pression. (La
valeur de P atteint environ 30 atmosphéres pour I'eau.)
Nous aurons done I'équation

—P=K—=.

A la température critique, on aura — P == 0, c'est-a-dire que
les parois ne seront soumises & aucune pression. Il en sera ainsi
¢ condition que la phase liquide soit seule presente. L’ébulli-
tion est alors impossible, ainsi que nous I'avons observé sur
I'amyléne.

Si la vapeur est en présence du liquide, on aura

—P=K—(r+1),
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t étant la tension de vapeur qui s'ajoute a la pression interne;
de telle maniére qu'a la température critique

—P=0 ou t=K—ur,

équation caractéristique des gaz.

Il est facile de voir également que le liquide sera mouillant
si les fibres du solide et du liquide sont suffisamment semblables
pour qu'elles puissent s'adapter les unes aux autres. Si I'adap-
tation est imparfaite, le liquide mouillera mal; il en est, par
exemple, ainsi pour I'eau et le verre; si, au contraire, clle est

Fig. 34. Fig. 35.

parfaite, les [ibres liquides, graee a leur mouvement hélicoidal,
tendront a imbiber la totalité de la surface solide; il en est ainsi,
par exemple, pour le pétrole, qui posséde la propriélé de con-
tourner la surface des vases qui le renferment.

C’est cette méme adaplation des fibres qui facilite la eonden-
sation lorsqu’une vapeur est en contact avec un solide.

Nous voyons également que 'état de tension des fibres super-
ficielles détermine la production du ménisque concave m (fig. 34).

Au contraire, le liquide ne mouillera pas s'il n'y a pas adap-
tation. Dans ces conditions, la tension des fibres superficielles
déterminera la production du ménisque convexe (fig. 35).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 54 )

Les tourbillons ¢ et ¢’ exercent, comme on le voit, des actions
répulsives apparentes, identiques & celles qui se produisent dans
I'état gazeux et qui résultent des chocs latéraux de ces éléments
(état sphéroidal).

Cest encore la méme cause transposée dans le milieu éther
qui détermine la répulsion des lignes de tourbitlon de force
eélectro-magnétique ou électrostatique.

EFFETS THERMIQUES DUS A LA DETENTE OU A LA COMPRESSION. —
11 est aisé de se rendre compte de l'action thermique déterminée
par la détente d'un gaz, c'est-a-dire par la détente de la spirale-
molécule constituée par des courants sensiblement paralléles et
de méme sens. L'écartement des spires déterminera une indue-
tion électro-magnétique ayant pour résullat d’accroitre I'intensité
du courant. L’aceroissement d'énergie correspondant sera donc
nécessairement pris au milieu ambiant, d’ou absorption de cha-
leur et refroidissement.

L’inverse aura lieu par suite d'une condensation, et si celle-ci
est permanente, ce qui a lieu lors du passage de I'état de vapeur
a I'état liquide, la chaleur dégagée est alors désignée sous le
nom de chaleur de vaporisation.

Si, au contraire, nous considérons I'état supraguzeux, la détente
aura pour effet d’accroitre la distance de deux ions consécutifs,
d'oll accroissement de résistance, diminution de 1'énergie du
courant, qui serait méme annihilée si la distance des ions était
devenue suffisante, et restitution de cette énergie au milieu
ambiant, d'o0 dégagement de chaleur. La délente du milieu
supragazeux sera donc accompagnée d’'un dégagement de cha-
leur, & l'inverse de ce qui se passe pour les gaz; donc deux élé-
ments consécutifs de courant se repoussent.

Si le milicu gazeux est soumis & une pression excessive, d'en-
viron 5,000 atmosphéres par exemple, le méme phénomeéne se
reproduit, ainsi que I'a constaté Amagat. En effet, dans ces con-
ditions, les spirales-molécules étant étroitement serrées les unes
contre les autres, la pression n'a pas seulement pour résultat de
rapprocher celles-ci les unes des autres, mais encore de rap-
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procher davantage les ions, d’ot absorption de chaleur par com-
pression ou par diminution de volume (deux éléments consécutifs
de courant se repoussent).

VARIATION DE VOLUME DE LA FIBRE-MOLECULE PAR SUITE D’UNE
VARIATION DE TEMPERATURE. — A l'accroissement de température
d’une masse gazeuse correspondent, dans la molécule spirale,
deux phénoménes tendant & produire des effets inverses.

D’une part, & I'accroissement de température correspond un
accroissement du mouvement gyratoire des ions, d’ol : 1° acerois-
sement de leur attraction réciproque électrostatique ; 2° accrois-
sement de U'intensité du courant et, par conséquent, de l'attrac-
tion électro-magnélique de deux spires consécutives. Ces deux
effels tendront & produire une contraction. D’autre part, il y
aura accroissement des actions pulsantes, d’oul tendance a la dila-
tation (cause de la répulsion de deux éléments conséeutifs de
courant).

Nous pouvons done conclure que si les actions atiractives
électro-magnétiques et électro-statiques I'emportent sur les actions
pulsantes, la molécule se contraclera par suite d'un aceroisse-
ment de température; le contraire aura lieu si l'action pulsante
Iemporte.

Dans I'état liquide, les choses se passent comme si les
éléments élaient en contact; par conséquent, les variations de
volume de ces corps avec la température ne représentent autre
chose que les varialions de volume des éléments gyrostatiques
eux-mémes. Nous voyons, dés lors, la raison pour laquelle cer-
tains liquides se contractent par suite d’une élévation de tempé-
rature (I'eau entre 0 et 4°), alors que d’autres se dilatent.

Remarquons, & litre de confirmation de cette hypothése,
qu'un gyrostat non pulsant aurait une chaleur spécifique infinie,
sa faculté¢ de dissipation de I’énergie élant nulle. Dans ces
conditions, tout accroissement d’énergie entrainerait une contrac-
tion. Or I'eau, comme on le salt, posséde une chaleur spécifique
exceptionnellement grande, et c'est la raison pour laquelle cet
effel de contraction peut devenir apparent,
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Des sorutions. — Pour qu'un corps puisse entrer en solution,
il faut que les spires gyrostatiques puissent non seulement
s'adapter aux éléments superficiels de la substance solide, eon-
dition indispensable pour que celui-ci soit mouillé, mais il faut
encore que le mélange et I'adaplation puissent se faire avec les
fibres du solide en pleine matiére. On congoit immédiatement
que ce seront les corps les plus voisins au point de vue chimique,
c'est-a-dire ceux dont les fibres ont les formes les plus semblables,
qui se dissoudront le plus aisément les uns dans les autres.

Le phénoméne se produit du reste suivant un processus tout
a fait comparable & celui de I'évaporation. Les spires mélangées
au liquide se comportent comme le feraient les spires de vapeur
mélangées & un gaz, ainsi que cela résulte de la théorie bien
connue de van CHeoff.

11 est facile de voir comment se développe la pression osmo-
tique ou, en d'autres termes, quel est le mécanisme de la paroi
semi-perméable.

Supposons une solution enfermée dans un vase semi-per-

méable P (fig. 36). Les fibres f de

'eau traversent la paroi avee facilité.

z Au contraire, les fibres f/ de la sub-

: slance dissoute se comportent comme

les liquides non mouillants et ne
traversent pas la paroi. Mais les
chocs qu’elles déterminent par leurs
mouvements latéraux déterminent

une pression qui se traduit par le
relévement du liquide dans le tube ¢.

Si les fibres se mélangent sim-
plement les unes aux autres, Ia

Fig. 36.

sclution sera simplement physique, et le corps, en sortant de la
dissolution, sera le méme qu'en y entrant; il y aura, de plus,
toujours absorption de chaleur. §8'il en est aulrement, s'il y a
formation d’hydrates ou dégagement de chaleur, il y a combi-
naison, c’esl-a-dire que des lien: (oniques s’établissent entre les
spires du dissolvant et de la substance dissoute.
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EvrecrroLyres. — Lorsque la fibre du corps dissous s'introduit
dans le dissolvant, deux cas peuvent se présenter; ou bien les
fibres ou brins élémentaires qui constituent le fil-molécule
peuvent rester étroitement unis comme par le passé; dans ces
conditions, la solution n’est pas conductrice, mais il se peut que
les brins se relichent et que les atomes ne soient plus reliés
entre eux que par de longues chaines ioniques, chaines qui
maintenaient les éléments étroitement unis.

Nous voyons done qu'il n'y a pus de dissociation, mais simple-
ment relichement des liens ioniques. Nous dirons alors que la
solution est fodynamisée (fig. 37); elle devient alors conduetrice
de I'électricité, car il sulfit de la moindre action électrique pour
mettre en liberté les ions nécessaires au passage du courant,
pour rompre les chaines ioniques, {oniser le liquide ou tout au
moins adapter l'extrémité des brins rompus aux ions polaires
des électrodes et déterminer, par conséquent, la décompo-
gition.

En réalité, il n'est pas nécessaire que les ions soient absolu-
ment désunis pour servir a la propagation du courant, il suffit
que dans une chaine ils puissent se déplacer les uns par rapport
aux autres, d'ol1 induction électrostatique, vibration, donc mise
en liberté d'énergie sous la forme calorifique, tendance 4 la
rupture de la chaine.

En résumé, toute rupture de chaine ou toute tendance 4 la
rupture délerminera une dissipation, un dégagement d'énergie
calorifique (chaleur dégagée par le courant), et l'inverse se
produira pour toute reconstitution, ainsi que nous I'avons vu.

Il résulte comme conséquence de ceci que dans le phénoméne
de la réaction chimique, si les quantités de chaleur mises en jeu
par la rupture des chaines iontques (dissociction atomique) I'em-
portent sur la quantité de chaleur correspondant a leur reconsti-
tution, la combinaison sera exothermigue. L’inverse aura lieu
dans le cas contraire, la combinaison sera endot/ermique.

Les éiéments {odynanidsés exercent des chocs et une pression
osmotique égale ou & peu prés égale a celle que 'on observerait
s'ils étaient complétement libres, d’ou il résulte que les choses
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se"passent comme si le nombre des molécules s'était aceru par

suite de la dissolution, ce qui se traduit par l'accroissement
correspondant de la pression osmotique.
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Fig. 31.
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On peut concevoir que des fibres du dissolvant puissent étre
réunies aux fibres dissoutes par des chaines ioniques, de méme
que dans le cas précédent, et que, lors de la solidification, elles
fassent partie de la masse cristallisée, de maniére & constituer
des hydrates.

Dans la théorie qui a précédé la notre, on admettait que les
tons électrolytiques possédant des charges de signes contraires
cheminaient dans le liquide et allaient neutraliser les électrodes
de noms contraires. Ces vitesses de cheminement de l'ancienne
théorie représentent dans la nétre, les vitesses relatives avec
lesquelles les ions électrolytiques de natures différentes sont
susceptibles de se souder, toutes choses étant égales. Cette vitesse
~sera proportionnelle & l'intensité du courant, qui se propage par
le méme mécanisme ionique, qu’il s'agisse de I'électrolyse, de la
conductibilité métallique,de la neutralisation par radioactivité,ete.

Mais quelle est la source des ions qui prennent part au courant?

Dans le cas des électrodes inaltérables, telles que les élec-
trodes de platine, il est tout naturel d'admettre qu’elle est fournie
exclusivement par les chaines ioniques résultant de chaines iody-
namisées rompues ct adaptées.

La résistance sera done d’autant plus faible que cette source
est plus abondante, que la solution

est plus concentrée. Si ces chaines Qm 5
ne peuvent pas se rompre, le liquide @
n’est plus conducteur d'une part, et, ﬂ l/
d’autre part, I'absence de points de

+

soudure, de chaines ouvertes, ne OVTL
permet plus la combinaison on le
dépot électrolylique. Fig. 38.
Considérons d'abord le cas le plus simple (fig. 38), celui d'une
molécule de NaCl iodynamisde, en dissolution, placée entre deux
électrodes inaltérables a, b, et supposons que la chaine mn
vienne & se trouver dans le voisinage de I'ion polaire u orienté
positivement, il se pourra qu'un ion o étant moins sollicité par 3
que par u se deétache, devienne libre et, dés lors, commence a
fonctionner entre @ et b, ainsi que nous 'avons vu plus haut, de
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maniére a établir le courant (voir fig. 13). Cependant o’ pourra
se resouder a 3, et, dés lors, la chaine ne sera pas définitivement
compromise, la molécule NaCl ne sera pas dissociée.

Tel sera le mécanisme du passage du courant dans un élee-
trolyte lorsque les forces électromotrices polaires sont faibles.

Mais & partir d'une certaine grandeur de la foree électro-
motrice, celle-ci pourra devenir suilisante pour amener la
rupture compléle de la chaine, la dissociation; i ce moment, les
trins de 'atome-chlore se fixeront en 0, les brins de |'atome-
sodium se fixeront en «.

Nous avons, en résume, trois choses A considérer :

1° Les ions électrolytiques Nalll ou atomes laissent échapper
des ions élémentaires (d’ou rupture de chaines ioniques, si la
force éleciromotrice des électrodes est suffisante, et séparation
des ions électrolytiques); ces ions déterminent le courant AB
d’'une fagon normale par induction électrostatique, de méme
que dans un métal ou dans un tube a vide, par le mécanisme
indiqué plus haut;

2° L'ion élémentaire étant une machine aspirante et foulante,
son orientation donne naissance & un courant d'éther de I'élec-
trode positive vers 'électrode négative;

3° A I'électrode positive b, la neutralisation est plus facile par
induction électrostatique qu’'a I'électrode a. L’équilibre dyna-
mique du courant exige donc la mise en jeu d'un nombre
d'ions plus grand en ¢ qu'en b.

Nous avons désigné ce phénoméne sous le nom d'asymetrie
des poles. Nous avons démontré précédemment son existence,
notamment a4 l'aide de I'expérience qui consiste 4 électriser un
plateau de résine positivement ou négativement; s'il est électrisé
négalivement, on neutralise aisément cetlc électricité par friction
a 'aide d’'un condueteur positif. Si U'inverse a lieu, la neutralisa-
tion est difficile, elle est accompagnée d’un crépitement parti-
culier, accompagné de projections cathodiques qui rejettent au
loin I'électricité positive (1),

(*) Prodrome de la théorie mécanique de U'éleciricité, p. 83.
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L’asymétrie des électrodes a pour conséquence le dépot
électrolytique; sans celte condition, il #'y awrait pas de fixation.
Il existe nécessairement le méme nombre d’ions polaires a la
cathode et & I"anode. Cela étant, par suite de 'asymétrie, un seul
ion 7 déterminera par exemple a 'anode la méme neutralisation
que deux ions 7 & la cathode. Un ion @ de I'anode sera dés lors
libre et il se soudra un ion électrolytique négatif v, rendu libre
par suite d'une rupture de chaine; l'ion électrolytique positif,
libéré par le méme fait, tendra a se rendre 4 la cathode a.

Deux cas pourront se présenter :

12 11 se peut que par suite du plus petit nombre d’ions polaires
libres & la cathode, tous les ions électrolyliques ne parviennent
pas a se souder; dans ces conditions, I'¢lectrolyse sera anormale;

20 Si tous les ions électrolytiques se soudent, I'électrolyse
sera normale.

On voit que les soudures des ions électrolytiques tendent a
renverser le courant,  polariser les électrodes.

Le transport des fons électrolytiques, loin d'étre I'origine du
courant, collabore uniquement a sa destruction.

En résumé, la plus grande proportion d'ions polaires libres &
'anode fait que c’est dans son voisinage que s'élabore la plus
grande destruction de chaines ioniques, d'oll mise en liberté de
plus de chaleur qu'a la cathode. Au contraire, la pénurie d'ions
polaires libres & la cathode détermine, dans cette région, 4 la fois
une pléthore d'ions électrolytiques et d'ions élémentaires, les
premiers déterminent une alcalinité anormale de cette région; les
seconds, en exces, cessent de faire partie du courant en détermi-
nant des projections cathodiques, que l'on distingue sous le
nom de rayons cathodiques sil'on fait usage d'un gaz ionisé au
lieu d'utiliser un électrolyte, ce qui revient en réalité au méme.

Nous avons réussi & mettre ces projections cathodiques en
évidence dans le cas de 1'électrolyse, a l'aide d'une solution
électrolylique quelconque, disposée dans un cristallisoir et dans
lequel on fait passer le courant de quelques éléments de Daniel.
L'électrode positive est en plomb, I'électrode négative est en or
ou en platine.
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On remarque alors, aprés quelques jours, que le souffle
cathodique a produit 4 la surface de I'oxyde de plomb, déposé au
fond du vase, les rides r, v/, ' qui figurent parfaitement les
stries des tubes & vide (fig. 39).

Fig. 39.

Nous avons vu précédemment qu'ad l'aide de solutions de
gélatine, on pouvait mettre en évidence les émissions anodiques
résultant du départ vers la eathode des 7ons électrolytiques (1) et
qui provoquent également un véritable souffle atomique et non
ionigue.

Lorsque I'on plonge dans de 'argile humectée deux plaques
d’aluminium servant d'électrodes d'un eourant fourni par deux
éléments de Daniel, on remarque apreés quelque temps que
Pargile tend & étre repoussée par la cathode et qu'elle adhére,
au contraire, a I'anode. On retire alors sans difficulté la plaque
cathodique. Mais si I'on examine les deux plaques, on remarque
que celte dernitre est revétue d'un enduit trés adhérent, et la
plaque anodique ne présente pas ce caractére. La répulsion
cathodique serait done toujours le résultat de I'émission ionique,
alors quen méme temps elle serait le siége d’une forte conden-
sation atomique.

1) Prodrome de la théorie mécanique de Uélectricité, p. 99.
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ELECTRODES ATTAQUABLES. — Dans ce qui précéde, nous avons
admis que les ions des électrodes ne prenaient point part au
phénoméne de I'électrolyse.

Si I'on utilise une cathode en or ou en platine, on remarque
que Panode se désagrége lorsqu’elle est fournie par la plupart
des métaux; I'électrolyte étant, par exemple, une solution saline,
il peut se produire alors des phénoménes chimiques bien connus,
et notamment production d'oxydes qui se déposent au fond du
vase; il en est, par exemple, ainsi du fer, du nickel, du plomb,
de I'étain, du cuivre, du zine, de 'aluminium, etc.

Si, au contraire, nous utilisons une anode inaltérable en or
ou en platine, et si nous faisons varier le métal de la cathode,
nous remarquons, en général, que celle-ci n’est pas altérée.

Cependant, il importe de remarquer que si les ions élémen-
taires du métal prennent part a la réalisation du courant, eeux-ci,
en s’échappant, pourront déterminer I'arrachement d’ions élec-
trolytiques en quantité appréciable, Le seul métal pour lequel
nous avons constaté ce phénoméne est I'aluminium; il s'enléve
4 peu prés [a méme quantité d'aluminium & la cathode et &
I'anode. On remarque, de plus, que I’arrachement s’est produit
4 Ia cathode avec une extréme violence, de maniére 4 mettre &
nu les fibres du laminage.

Le charbon de pile placé a la cathode détermine la produc-
tion d’un liquide brun dont les propriétés sont particuliérement
intéressantes.

Pour obtenir ce liquide, on fait usage de deux charbons de
pile que l'on place & faible distance dans de Peau distillée, que
Fon fait traverser par un courant déterminé par une centaine de
volts.

En résumé, nous pouvons considérer trois variétés de cou-
rants, qui se classent comme suit dans 'ordre de leur complexité :

1° Le courant athermique ou couran! aimant ou simple cou-
rant d’éther gyrostatique déterminé par la rotation des ions;

2¢ Le courant thermique, développant de la chaleur par suite
des déplacements relatifs des ions, de I'induction électrostatique
et des vibrations qui en sont la conséquence;
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3° Le courant électrolytique, ot nous avons & la fois & consi-
dérer le courant d'éther, le mouvement ionique et le mouvement
des ions électrolytiques qui tendent & renverser le courant.

Nous retrouvons dans les gaz raréfiés un phénomeéne entiére-
ment comparable i celui de I'électrolyse. Les éléments du gaz
raréfié sont fodynamisés par suite de la faible pression qu'ils
supportent, et, dés lors, s'ionisent facilement sous I'action du
courant, de maniére a établir dans tous les cas le systeme dyna-
mique de I'électrolyse sous l'action des électrodes.

Cela éiant, si 'on considére un tube produisant des stries,
'espace qui est le siége des vibrations résultant de la rencontre
des ions correspond au développement de chaleur et de lumiére
que l'on observe en ces points. Les espaces intermédiaires
correspondent aux espaees sombres.

Les bandes sombres, qui ne comportent que le mouvement
gyratoire et qui se caractérisent done par cette absence de lumiére,
correspondent aux espaces de libre parcours des ions. Ces
espaces seront d’autant plus grands que le degré de raréfaction
sera plus avancé.

Nous avons vu comment il se faisait que la cathode était le
siége d'une émission anormale intense, les ions projetés dans
une direction opposée a celle du courant refoulent les stries
vers P'anode. Aussi, I'espace sombre qui enveloppe la cathode se
développe-t-1l d’'une maniére toute spéciale. Elle est également
le siége de I'arrachement ionique dont nous avons parlé. Nous
voyons aussi la raison pour laquelle la polarité anodique se
rencontre parfois dans I'émanation cathodique; elle est le résul-
tat du renversement de l'ion par induction électrostatique.

L’ETAT PARTICULAIRE; expression que nous employons de prefé-
rence i état colloidal ou miliew trouble, par cela qu'il se produit
non seulement dans les liquides, mais encore dans les gaz.

Nous allons voir qu'une particule trés petite de matiére doit
nécessairement présenter des propriétés toutes spéciales.

Reprenons, en effet, I'image de la goutte d'eau de toute part
enserrée dans son réseau tendu de fibres gyrostatiques (fig. 52),
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lequel lui communique la forme sphérique, et supposons que l'on
viennc & réduire progressivement le volume de cette goutte soit
par évaporation, soit par un procédé quelconque; il arrivera un
moment ou le diamétre de la fibre gyrostatique, qui constitue le
réseau superficiel, deviendra comparable au diamétre de la sphére
elle-méme. A partir de ce moment, I'équilibre dynamique de
cetie fibre gyrostatique commencera 4 étre compromis par suite
de la nécessité ou se trouvent les
fibres ioniques de se rapprocher d'une
maniére anormale en a, b (fig. 40).
Alors des ions seront libérés, orientés
positivement ou négativement; en un
mot, la particule sera électrisée positi-
vemenl ou négativement. Des parti-
cules semblables se repousseront réci-

Fig. 40.

proquement et nous verrons apparaitre
le niouvement brownien, auquel Spring attribue justement la
persistance des milieux troubles.

Si le milieu dans lequel nagent les particules n’est pas con-
ducteur, les ions dont nous venons de parler resteront localisés
dans le voisinage de la particule, mais il suffit d’y introduire un
électrolyte pour voir disparaitre le phénoméne. Lesions « ne
tardent pas & faire partie des chaines ioniques; & mesure qu'ils
se produisent, I'élément est déchargé et tombe au fond du vase.
L’action condensante sera nécessairement renforcée si I'on ajoute
a ces chaines ioniques celles qui sont développées par le courant.
La particule se rendra alors A la eathode ou & I'anode, suivant
qu’elle est positive ou négative.

Si I'on mélange des particules négatives et positives el si les
charges négatives sont egales aux charges positives, il y aura neu-
tralisation réciproque et dépot. MM. Picton et Linder ont reconnu
qu'il en était ainsi. M. Spring a constaté le fait pour le bleu d’ani-
line et le rouge Magdala; il ne I'a pas observé dans d’autres cas,
mais, évidemment, par suite de [a non-équivalence des charges
de signes contraires.

On peut enfin déterminer le dépot du milieu trouble en

3
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ionisant le liquide & I'aide d’une machine électro-statique, mais
le temps nécessaire au dépot est beaucoup plus long. Afin de
réaliser I'expérience, nous avons introduit, dans trois petits vases
de Berlin A, B, C (fig. 41), un milicu trouble obtenu en faisant

Fig. 4,

jaillir I'étincelle dans 'eau distillée, entre deux fragments d’étain.
Dans les vases A et G plongeaient trois pointes de cuivre figurées
en A; il y avait commuunication de ces pointes avec le pdle négatif
d’une machine de Holtz, activée par une petite dynamo; les
pointes C étaient reliées au pole positif et le liquide trouble B
servait de témoin. On remarque qu'aprés six heures de marche
le dépot est effectué au pole négatif, et qu’aprés neuf heures il
s'est produit au pole positif. Pendant ce temps, il ne s'est pas
produit de dépat appréciable dans le vase B. 1l est assez curieux
de remarquer que les cotés des parois des vases A et C tournés
vers la machine avaient condensé du dépét. Il résulte de nos
recherches précédentes, que la faculté ionisante est plus intense
& la cathode qu’a I'anode ('); nous voyons encore ici la confir-
mation de ce fait.

Ainsi que nous le verrons dans un travail que nous avons
entrepris avec un botaniste, M. Micheels, en étudiant la germina-
tion de graines (particuliérement du Froment) placées sur un
tamis affleurant avec la surface d’'un liquide, les racines des
plantes se comportent absolument comme les pointes positives,
et c'est I'action particulaire, qui est Porigine de lexcitation, qui
détermine le phénoméne de 'assimilation dans les végétaux. Le
méme phénoméne se produit pour les fenilles qui se comportent

(1) Prodrome de la théorie mécanique de Vélectricité, p. 86.
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comme des pointes électrisées négativement; les particules sont

ici les gouttelettes d’eau en suspension.

Clest I'action d’une solution particulaire négative d'étain qui

est la plus efficace sur la racine, lesquelles
atteignent dans ce liquide des longueurs invrai-
semblables (Froment, Pois). D'autres solutions
colloidales négatives produisent des effets moin-
dres; ce qui démontre qu'il intervient unc adap-
tation correspondant aux dimensions de I'ion.
La plante se comporte comme si elle était
bipéle, de telle maniére que I'action inverse se
produit sur la tige et sur les fcuilles. En
maintenant la solution par capillarité a l'aide
d’un tissu de tulle ¢ (fig. 42) dans un verre de

lampe, les germes étant maintenus par un tissu semblable 1’
les tiges plongent dans le liquide, et I'on remarque que ce sont

Fig. 43.
ment ionique, la plante sera done représentée par la figure 43.
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les liquides qui sont le plus favorables
aux racines qui sont le plus défavo-
rables aux tiges, et réciproquement.
Les feuilles se comportent comme
possédant la polarité négative. Et Pon
voit que c’est la rosée particulaire
positive qui, dans la nature, joue le
role eflicace.

On peut renforcer cette polarité des
plantes en les soumettant au passage
d'un courant dans le sens de leur
longueur; dans ces conditions, si I'on
communique aux racines la polarité
positive lorsque celles-ci sont plongées
dans une solution nutritive, il y a ren-
forcement; dans le cas inverse, les
racines disparaissent, Le contraire se
vérifie pour la tige.

Au point de vue du fonctionne-
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11 est facile de voir combien est complexe l'action du courant
sur la végélation lorsque celui-ci se transmet simplement dans
le milien de culture. Il est, en effet, & la fois le producteur et le
destructeur de I'état particulaire, il déterminera donc une action
favorable ou défavorable, suivant que l'un de ces effets est
prédominant.

Nous renverrons le lecteur qui s’intéresse a ces recherches
au long travail que nous avons exécuté en collaboration avec
M. Micheels.

On voit également pourquoi la rosée se condense d'une
maniére si abondante sur les végétaux, les feuilles se comportant
a peu prés comme des aigrettes négatives. Nous avons méme
remarqué au laboratoire que, lorsque la vie se manifestait d’'une
maniére particuliérement intense dans une expérience de ger-
mination, des gouttes de rosée se déposaient sur ces feuilles et
non sur d’autres, placées cependant dans les mémes conditions,
mais moins vivantes.

On voit pourquoi la plante est soumise & une torsion, le
mouvement gyrostatique des ions étant l'origine de sa croissance.

Toule gouttelette d’eau atleignant des dimensions suffisarmnment
pelites s'électrise necessairement.

Si le diamétre de la gouttelette s’accroit en condensant de la
vapeur, les ions reprennent leur état d’équilibre normal, et toute
manifestation électrique disparait,

Le phénoméne électrique de l'atmosphére apparaitra d'une
mauiére particuliérement intense lorsque les gouttelettes auront
atleint une dimension comparable & la longueur d’onde lumi-
neuse; l'atmosphére sera alors limpide, de méme que les milieux
troubles filtrés, qui agissent d’une maniére trés active malgré
cette limpidité (état colloidal). Mais il serait particuliérement
intéressant d'observer si ces particules liquides, assez pelites
pour ne pas géner sensiblement la propagation des ondes lumi-
neuses, n'entravent pas la propagation des ondes ultra-violettes.
Le D Gustave le Bon a remarqué que, par des ciels purs en
apparence, la lumiére ultra-violette faisait défaut, et qu'il pouvait
en étre aulrement par des ciels couverts de nuages. La lumiére
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ultra-violette ferait donc plus particulitrement défaut lorsque
I'électricité atmosphérique est le plus abondante.

Ces particules exercent des actions d'influence sur les corps
plongés dans 'atmosphére. Mais si un tourbillon vient & se pro-
duire dans une atmosphére chargée de ces particules, les ions
ne tardent pas & s’orienter suivant une direction déterminée, et,
dés lors, les surfaces correspondant aux spires du mouvement
tournant acquiérent une polarité d’ensemble correspondant a la
charge orageuse. La polarité ainsi développée peut se comparer,
3 certains points de vue, 4 l'orientation développée par des
frictions dans un sens déterminé, & la surface d'un baton de
résine (expérience de Volpicelli).

Si la tempéte due 4 un mouvement tournant de 'atmosphére
est capable de développer les phénoménes électriques d’ensemble
qui correspondent a 'orage, nous allons voir que la tempéte magne-
tigue, ¢’est-a-dire le mouvement gyratoire déterminé par I'aimant,
fournit une interprétation aussi facile des aurores polaires.

Remarquons, en effet, que, d'aprés ce qui a été dit plus haut,
par suite de son état de raréfaction, l'air est tout au moins
iodynamisé et méme ionisé (voir fig. 37) dans les hautes régions
de I'atmosphére. Or, chaque fibre ionique libre se comporte vis-
a-vis de 'aimant terrestre comme le ferait un rayon cathodique
ou anodique. Ces manifestations étant identiques, cet aimant
aménera dés lors une orientation d’ensemble tout 4 fait compa-
rable & celle produite par le tourbillon aérien dans le phénoméne
orageux et identique au mouvement hélicoidal déterminé par
l'aimant dans le wube de Crookes.

La gyration s'exécutera dans le sens du courant, et I'espace
calme correspondant a I'eil de la tempete coincidera avec les
péles. On sait, en effet, que les phénomeénes auroraux deviennent
de plus en plus rares, & partir d’'une certaine latitude, & mesure
qu'on se rapproche davantage du pole.

Dans ces conditions, la radiation solaire interviendrait comme
agent ionisant. Cette ionisalion s'élant produite dans les régions
tempérées et méme Lropicales, l'air qui y a été soumis est amené
par les courants atmosphériques dans les régions plus voisines
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du pole, ou, soumis 4 la tempéte magnétique, il ne tarde pas &
manifester les phénoménes électriques connus.

Si le soleil émet en grande proportion des rayons a petite lon-
gueur d’onde, circonstance qui parait se manifester spéeialement
pendant la période des taches, l'ionisation se produit d'une
maniére particuliérement marquée, d'ola il résulie que I'aimant
terrestre peut déjd manifester son action dans des régions trop
éloignées des poles pendant la période minima des taches.

Le phénoméne d'orientation et de décharge particulaire com-
mencera done déji 4 se produire dans les régions tempérées, de
maniére que ce phénoméne se trouve & peu prés complétement
réalisé avant que les masses d’air enlrainées par les eourants
aient atteint le pole.

Nous voyons donc la raison pour laquelle le maximum des
aurores polaires des régions tempérées coincide avec le mini-
mum de ces manifestations dans les régions polaires et avec le
maximum des taches solaires.

On remarquera également que s'il se produit une émission
particuliérement intense de radiations ultra-violettes & un
moment donné, elle se manifestera d'une maniére & peu pres
semblable aux deux poles. Des phénoménes d'induction, ainsi
que nous l'avons dit plus haut, s’ajouteront & cette action.

Au lieu d'admetutre I'hypothése que nous avons formulée plus
haut et d’aprés laquelle la persistance de neuds au-dessus du
point critique serait la cause de la variabilité de la densité dans les
mémes conditions de température et de pression, il est plus
vraiscmblable de supposer qu'une partie de la substance 4
I'état liquide se trouve dans un état particulaire extrémement
raffiné, n'empéchant pas ces substances de laisser passer libre-
ment toutes les radiations lumineuses et, par conséquent, d'étre
optiquenient vides lorsqu’ils sont purs, ainsi que cela résulte des
belles expériences de Spring, en particulier sur P'eau.

A la température critique, les particules liquides non éva-
porées se maintiendront au fond du tube, et ce n’est qu’a une
température beaucoup plus élevée que I'évaporation sera com-
pléte.
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Nous avons muni un tube renfermant de |’éther, de deux
électrodes en platine, entre lesquelles pouvait jaillir I'étincelle
d'une bobine. A la température critique, la résistance est trop
forte pour permetire la production de celle-ci, mais les électrodes
jouent le role des pointes dont nous avons parlé plus haut. Le
tube était rempli environ au tiers et le ménisque disparaissait
un peu en dessous des pointes. 1l présentait avant la disparition
I'apparence d’un trait noir. Si, peu d’instants aprés la disparition,
on met la bobine en activité, on remarque que le trait noir réap-
parait pendant quelques instants, ainsi que le mouvement par-
ticulier qui précéde la condensation.

Nous voyons donc qu'en réalité & la température eritique la
densité du liquide deviendrait égale 4 la densité de la vapeur.
Mais une partie de la substance maintenue 4 I'état particulaire
demeurerait momentanément au fond du tube; il s’établirait
ensuite une solution colloidale par diffusion. Les mouvements
que 'on observe dans la substance lorsque le mélange s’établit
correspondent du reste bien au mouvement brownien.

Ceci nous donne encore l'explication d'un fait qui nous a
beaucoup étonné. Si l'on fait passer sur la surface de I'eau un
courant d'air complétement saturé de vapeur, celui-ci évapore
encore du liquide en proportion trés sensible, tout transport
mécanique étant, du reste, rendu impossible a l'aide de filtres
en coton (1).

L’expérience démontre encore la faible volatilite de l'eau
lorsqu’elle se trouve & I'état de particules extrémement ténues.
C’est ainsi que la brume, formée de petites gouttelettes d’eau, se
produit dans une atmosphére non saturée de vapeur. On pour-
rait, 4 vrai dire, interpréter ce phénoméne par I'existence de
particules de poussiére en suspension présentant des surfaces
concaves el devenant des centres de condensation, mais alors
la persistance de la goutte sphérique formée devient inexpli-
cable.

(1) Bull. de I'Acad. roy. de Belgique, 3¢ série, 1891, t. XXI, p. 11.
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CHAPITRE 1V

L'état solide.

Considérations générales. — Rapport entre la conductibilité électrique et la
conductibilité calorifique. — Influence de la pression sur la conductibilité
calorifique. — Rapport entre les conductibilités calorifique ou électrique et
le coefficient de dilatation. — Dureté et fragilité. — Magnétisme. —
L’analogie ct la différence qui existe entre un corps magnétique soumis
a I'action de l'aimant et un conducteur soumis 4 linfluence. — Courants
thermo-électriques. — Phénoméne de Hall. — Phosphorescence, genése
et destruction de 'atome.

Le corps solide, de méme que le corps liquide ou gazeux, est
constitué par les mémes fibres gyrostatiques élémentaires. Dans
les premiers de ces corps, ces fibres ondulent et se déplacent les
unes par rapport aux autres; dans |'état solide, au contraire,
leurs orientations sont fixes. Ce sont méme ces orientations qui
caractérisent les diverses formes cristallines que nous observons.

Il importe donc de ne pas confondre des liquides excessive-
ment visqueux, tels que D’asphalte, par exemple, avec I'état
solide proprement dit, ainsi que !'a fait remarquer Tamann.

Lors du passage de I'état liquide & I'état solide, nous obser-
verons la mise en jeu de quantités de chaleur comparables &
celles qui se dégagent dans le passage de I'état de vapeur &
Iétat liquide (chaleur de fusion).

Mais, ainsi que nous [I'avons fait observer & propos de la
contraction de l'eau par la chaleur, nous pouvons considérer
des éléments gyrostatiques de deux espéces : ceux qui se dilatent
par suite d’une addition d’énergie calorifique et ceux qui se
contractent. L'eau est, dans ce dernier cas, au-dessous de 4°; il
en résulte que si on lui enléve la quantité de chaleur nécessaire
au maintien de I'état liquide, le solide obtenu, la glace, posséde
un volume plus grand. Lorsque cette transformation est réalisée,
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la chaleur spécifique est considérablement diminuée; aussi la
glace se dilate-t-elle par la chaleur.

Une vérification fondamentale de notre théorie se trouve dans
ce fait découvert par Wiedemann et

Frants, qu'il y a proportiennalité entre la _/AA o
conduetibilité calorifique et la conducti-

bilit¢ ¢lectrique. Il est facile de voir qu'il 2
doit en étre ainsi; en effet, considérons ) c

un circuit inducteur AB (fig. 44) par- ‘
couru par un courant d’intensité c et dont

L.
la fréquence est f; lintensité moyenne I, w__,_J v

.
du courant induit dans le cireuit ab qui B ¢
se trouve & une distance d sera Fig. 44.
fi
], = E C,

¢ représentant le coefficient de conductibilité du circuit induit.
Si, toutes choses étant égales, nous remplagons le cireuit
induit ab par un autre circuit de conductibilité ¢’, nous aurons
i
I, = /— c,
d’on
I; c

[

Les intensités des courants induits seront proportionnelles
aux coefficients de conductibilité.

Si nous représentons par T et par T’ les énergies induites et
par E la force électromotrice développée dans l'induit, nous
aurons finalement

K, ¢

T
T El; ¢

c'est-d-dire que les éncrgies induites sont proportionnelles aux
coefficients de conduetibilité électrique.

Supposons que nous substituions maintenant a la considé-
ration de notre circuit inducteur AB, la considération d'une
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tranche isothermique parcourue par des couranls en lous sens
et dont la température est régie par la loi de Joule, et remar-
quons encore que pour une méme température la fréquence des
oscillations est la méme.

Nous pouvons admettre, pour fixer les idées, que AB repré-
sente la surface de séparation d’un fluide et d’une lame solide,
indutsant de lo chalewr dans des tranches ab de substances solides
de natures différentes et de conductibilités électriques cet ¢/.

Dans ces conditions, les quantités de chaleur induites Q et Q'
seront, pour les raisons que nous avons indiquées plus haut,
représentées par le méme rapport, et nous aurons

Q EL; c

AT
c’est-a-dire que la conductibilité calorifique et la conductibifité
clectrique représentent une seule et méme chose.

Nous avons supposé, dans le cas que nous venons d'examiner,
que la tranche inductrice de séparation des deux milieux était la
méme; supposons-la quelconque.

Nous aurons encore

I,—=1ic ou II=i%"
712 =1
rl* = i,

expression dans laquelle r représente la résistance de la couche
induite et rI 1'énergie induite.

Si nous représentons par R la résistance de la couche de
séparation inductrice dont la température ¢ est définie par la

relation
! = Ri?,
nous aurons
. t
=,
R
d’ou
. t
rl:=¢—-
R
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Si nous remarquons que R représente la résistance superfi-
cielle dont le rapport inverse représente la conductibilité super-
ficielle ¢, nous écrirons finalement

ri? = cc,t.

L’énergie ou la quantité de chaleur indnite sera done propor-
tionnelle au coefficient de conductibilité superficielle, propor-
tionnelle au coefficient de conduetibilité de la substance consi-
dérée et proportionnelle A la température.

Si nous considérons un mur dont les deux faces sont & des
températures différentes, la propagation des chaleurs induites se
fera en sens inverses et nous aurons

i — 7l =cc,(t — 1),

c'est-d-dire que la quantité de chaleur qui passera sera pro-
portionnelle & la diflérence de température des deux faces.

Voici le tableau construit & I'aide des tables de Landolt qui
indique dans quelle mesure la conductibilité électrique est
proportionnelle & la conductibilité calorifique :

Conductibiiité Con:luclibilité Conductibilité Conduclibilité
électrique. calorifique. ¢lectrique. calorifique.
Ag 100 100 Sn 14 13
Cu 82 89 Fe 13 14
Al 50 31 Pb 7.6 6.6
Mg 51 54 Sb 3.4 5.8
Zn 23 27 Hg 2.5 1.50
Cel 22 20 Bi 1.2 1.6

Il résulte de ce que nous avons dit précédemment, que la
chaleur peut se communiquer d'un élément & l'autre par deux
procédes différents :

e Par l'induction développée par les chaines iodynamiques
des corps conducteurs;
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2¢ Par I'induction développée par la chaine ionique axiale de
la fibre atomique.

Remarquons que si le premier procédé était seul en jeu, un
corps non conducteur de I'électricité ne conduirait pas la
chaleur, alors qu'en réalité on constate loujours une légére
conductibilité calorifiyue. De plus, pour les corps mauvais
conducteurs de ['électricité, il n'existe plus de rapport simple
entre [a conductibilité électrique et la conductibilité calorifique.

Cette théorie permet également de nous rendre compte d’un fait
d’apparence absolument paradoxale, observé par de Sénarmont.

Si I'on soumet un corps isotrope & I'action d’une pression
s'exer¢ant dans une dircction déterminée, on remarque que la
conductibilité calorifique est plus faible suivant le sens de la
pression. Ce fait peut se traduire en disant qu'un point matériel
communique d’autant plus difficilement sa chaleur & un point
voisin, qu'il en est plus rapproché.

En réalité, il est facile de voir qu'il doit en étre ainsi, car si
nous considérons une chaine
ionique ab (fig. 43), orientée
dans le sens de la pression,
celle-ci aura pour effet de rap-

2’ procher les ions et, dés lors,

de diminuer la résistance élec-

A trique et d’accroitre I'intensité

?Z du courant; dés lors, I'induc=-

tion électro-magnétique se fai-

sant normalement & cette di-
rection, la conduectibilité sera accrue dans le sens a’6/.

R

=

Fig. 45.

Nous pouvons justifier une relation intéressante que nous
avons établie entre le coefficient de dilatation et le coeflicient de
conductibilité calorifique. Cette relation peut s’exprimer en
disant que pour les métaux appartenant & un meéme groupe
naturel, le coefficient de dilatation est proportionnel @ la racine
cubique du coefficient de conductibilité calorifique ou electrique.

Remarquons d'abord que, ainsi que nous l'avons dit, Ri? est
constant pour une température donnée et pour les diflérents corps.
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D'autre part, la répulsion de deux éléments consécutifs de
courant, déterminée par les pulsations synchrones, est propor-
tionnelle & l'intensité du courant, et si, comme nous I'avons vu,
la dilatabilité de I'élément est déterminée par cette action répul-
sive, nous écrirons

Nous aurons
Ri* = Re* =,

ou
2 ,—
a=A \/C.
P 3 . , .
Si I'on admet x = 3, nous trouvons la relation trouvée empi-
riquement :

«= AV

Durete eT rraciuitk. — On congoit aisément que si les élé-
menls matériels sont réunis par des chaines ioniques, ils seront
moins sujcls & se séparer les uns des autres.

La duectilité des métaux se trouverait donc ainsi liée 3 leur
conductibilité. Afin de vérifier cette hypothése, il suffit de se
demander si un méme métal devenu cassant el ayant dés lors
perdu une partie de ses chaines ioniques, voit également dimi-
nuer sa conduclibilité.

Cette hypothése est parfaitement vérifiée pour I'acier, dont la
conductibilité diminue eonsidérablement & mesure qu'il est plus
trempé, plus cassant, plus dur.

La propagation de la chaleur dans un miliea matériel se fait
donc par un mécanisme identique & la propagation au travers
d’espaces éthérés mesurables, par induction électro-magnétique.

Pour les solides, ce procédé est le seul qui doive étre
envisagé, du moins pratiquement, la diffusibilité étant trés
faible,

Au contraire, dans les liquides, le mélange des éléments a
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haute température, des gyrostats a gyration rapide, aux éléments
a basse température, se faisant par diffusion, une partie de la
chalcur se transmet par ce processus. Celui-ci est pratiquement
le seul que I'on doive considérer dans I'élat gazeux.

Dans les solides, la faible diffusion qui a été observée par
Spring n’est pas le résultat de la migration des atomes, mais la
conséquence de l'élat iodynamique de la substance ou de la
migration des ions, qui renouvellent constamment la substance
de ces atomes, de méme que I'assimilation et la désassimilation
se produit constamment dans l'étre vivant. Les atomes consti-
tuant les conducteurs sont donc comparables a I'étre doué de vie.
L’état de léthargie correspondrait au corps non condueteur, au
corps aniodynamigue.

S’il en est ainsi, la diffusion ne se manifestera pas dans ces
derniers corps, ce qui se constate si I'on soude, par exemple, bout
& bout des tiges de verre diversement colorées.

MacneTisye. — Une des conséquences immeédiales que nous
avons tirées de notre conception de la matiére est celle du magné-
tisme.

Considérons, en effet, notre gyrostat atome A (fig. 46), dont

N
LAy

4 e

Fig. 46.

I'éiher axial tourbillonne dans le sens de la fléche. Cela étant,
concevons un deuxiéme gyrostat de méme sens disposé au-dessus
du premier. On sait que dans ces conditions les deux gyrostats
s'attirent, ainsi que le feraient deux tourniquets tels que ceux
qui ont été mis en jeu dans I'expérience de Weyher. Nous avons
vu également que la considération de 'emboitement de deux
courants de sens conlraires permeltait de concevoir des
substances s’orientant par attraction et des substances s’orientant
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par répulsion, c'est-d-dire les substances magnétiques et diama-
gneétigues.

Si done nous concevons une substance dont les fibres que
nous venons de considérer sont toutes orientées suivant une
meéme direction, ces fibres orientées seront susceptibles d'attirer
ou de repousser les fibres d'une autre substance tout en déter-
minant la méme orientation. S'il en est ainsi, la substance
attirante ou repoussante s'appelle aimant. Si 'orientation déter-
minée par l'aimant dans la substance magnétique persiste
lorsque l'aimant a cess¢ d'agir, la substance posséde la faculté
que I'on désigne sous le nom de force coércitive (I'acier),

Nous avons également vu que le phénoméne de Zeeman
montre I'existence d’une chaine ionique axiale ab (fig. 21).

C’est elle qui est mise en jeu dans la pyro-électricité des
cristaux, qui sont diélectriques (voir p. 39). Celte fibre, en réalité
reliée aux autres, participe a4 toutes les variations d’énergie de
gyration qui caractérisent la quantité de chaleur ou d'énergie
renfermée dans I'élément atome.

Cela étant, si nous concevons un crislal comme étant formé
par des fibres atomiques orientées, 'une des extrémités axiales
correspondra & la polarité positive, I'autre 4 la polarité négative.

Cette polarité s’accentuera avec la température, c'est-a-dire
avee l'accroissement de I'énergie gyrostatique.

Si, la température étant parvenue & une certaine limite, nous
neutralisons la fibre par induction électro-statique en approchant
un conducteur par exemple, nous lui enlevons I’énergie d'oricn-
tation qui lui avait été communiquée par un accroissement de
température, et la fibre, au lieu d'étre ramenée par refroidis-
sement 4 son point de départ, subira 'orientation inverse.

C'est bien la fibre axiale qui entre en jeu dans les diélec-
triques, ainsi que nous I'avons vu précédemment; car il serait
impossible de concevoir autrement des polariiés inverses aux
deux extrémités d’un axe cristallographique.

Remarquons la différence fondamentale qui existe entre le
magnétisme et 'électricité si 'on se place au point de vue de
T'orientation des éléments.
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Si nous approchons un barreau de fer & (fig. 47) d'un
aimant A, par exemple, nous développerons les polarités indi-

f
-— + -
Fig. 41.

quées, et le pole p se conservera, méme aprés I'avoir mis en
contact avee une masse de fer de volume illimité.

Si, au contraire, nous approchons un conducteur A d'un
conducteur B (fig. 48), les choses se passeront autrement, car si

B g
e - +
N S T
e A tg
Fig. 48.

nous mettons le péle b en communication avec une masse
conductrice de volume illimité, puis si nous enlevons cette masse,
I'extrémité & aura perdu toute polarité.

Il résulte de ceci que, contrairement & ce qui se passe pour
I'aimant, le travail résultant de I'attraction et du rapprochement
de ¢ et de e n'est pas seulement employé a orienter les éléments,
mais en méme temps a les séparer de la matiére, & dématéria-
liser celle-ci, suivant I'expression trés juste du D Gustave le Bon.
Lorsque nous aurons enlevé cet élément b, il n'existera plus de
travail disponible pour cn dématérialiser un autre, et toute
manifestation électrique disparait, bien que la force d’orientation
soit toujours présente.

Au lieu d’employer a la dématérialisation le travail corres-
pondant au rapprochement de ¢ el de e, nous obtiendrons
exactement les mémes résultats dans un cristal o I'orientation
existe, de méme que dans le systéme ci-dessus, en utilisant le
travail correspondant 4 une variation de température, lequel
déterminera une variation d'énergie gyrostatique comparable
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4 celle qui se développe & la surface de A, si I'on vient & faire
varier la distance de A & B, la libération de !'ion s’exécutant du
reste de la méme manicre.

Il est inulile de dire que le rapprochement des conducteurs
correspond & I'élévation de température, que I'écartement corres-
pond au relroidissement.

En réalit¢, chagque fois que nous déchargeons un conducteur
électrisé par inflence, nous lui enlevons une certaine quantité
de sa substance, quantité qui est comparable a celle qui s’élimine
par radioactivité.

L'expérience de Volpicelli, scule, devrait suflire pour nous
convaincre de la réalité de cette proposition, que I'éleetricité, de
méme que le magnétisme, est déterminée par une orientation
d'éléments. Ce physicien, en déterminant des frictions dans un
sens unique, sur un cylindre en cuivre recouvert de résine, &
I'aide d’un anneau cn cuivre, est parvenu a établir des poles
éleetriques de noms contraires, analogues 4 ceux de I'aimant.

Ne voyons-nous pas ld I'analogue incontestable de ce qui se
passe dans l'outil d'acier qui s'aimante par suite de la friclion
déterminée dans le méme sens par le métal qu'il attaque ?

Faisons encore cette remarque importante, qu'il résulte de ce
que nous avons dit, notamment dans le chapilre des gaz, que le
magnélisme est une propriété alomique el non une propriété
moléculaire. Lorsque lc fer atteint la température de semi-fusion
& laquelle il se laisse forger tout en perdant ses propriéiés
magnétiques, il n’éprouve pas seulement une modification dans
le mode de groupement de ses fibres gyrostatiques, mais la fibre
atomique est elle-méme modifiée, l'oricntation ionique cesse
d’¢tre & peu prés la méme dans les deux sens.

Il en est nécessairement de méme lorsque nous voyons le
magnétisme se modifier avec la température, el ccla de facons
trés différentes, avec la substance que I'on considére.

Combien la conception de I'alome doit-elle étre dilférente
de celle du petit corps dur inerte des chimistes !

Lorsqu’il s’agit de corps conducteurs, il est également facile
de concevoir la production de courants dus & l'action de la
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chaleur, mais I'établissement de ceux-ci ne peut plus se conce-
voir par la considération de la fibre axiale, mais bien par celle
des fibres iodynamiques qui caractérisent les conducteurs.

Ainsi que nous 'avons vu, les courants électro-thcrmiques diri-
gés en tous sens et qui président a I'établissement de I'équilibre
de température, dans les conducteurs, ainsi qu'a la conduction de
la chaleur par induction électro-magnétique, due 4 l'oscillation
calorifique des ions, sont représentés par l'image (fig. 49).

Les isothermes sont les lignes d'égale intensité de courants.

A
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Fig. 49. Fig. 50.

Ainsi que nous I'avons dit et ainsi que 'expérience le confirme,
la conductibilité électrique et la conductibilité calorifique sont
des grandeurs proportionnelles.

11 est facile de voir, d'aprés la figure 50, comment un courant
thermo-électrique s’établit entre un corps électro-positif A et un
carps électro-négatif B, L’'un des courants, celui de droite, est
rompu.

Mais il ne suflit pas, pour que ce résultat soit obtenu, que le
corps soit électro-posilif et électro-négalif, il importe également
que les axes des molécules solidogéniques se disposent normale-
ment a la direction du courant, c’est-a-dire parallélement a la
surface. Si l'inverse a lieu, on constatera les actions de contact
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électrostaliques (pyro-électricité dans les eristaux). 1l faut aussi
que la forme des ions permette une adaptation convenable.

Supposons maintenant que I'on mette un dei xiéme métal en
contact avec le premier (fig. 50), il est électro-négatif, cu tout
au moins moins électro-positif. Nous voyons, d’aprés la figure,
que, dans ce cas, les projections ioniques positives se raccordent
avec les projections ioniques négatives, d'oll resulteront les
conséquences suivantes : 1° il s'établira un courant gyrostatique
d’éther passant d’un métal 4 ['autre; 2° I'intensilé de ce courant
sera régie par celui des deux métaux dont l'ion posséde la plus
grande force électromotrice; 3° la neutralisation se produira
par induction électrostatique & chaque instant, au point de
soudure, par cela que les ions a et B sont doués de mouvements
dirigés en sens contraire; 4° puisque la température définit
I'intensité du mouvement gyrostatique qui détermine le courant,
celui-ci sera d’autant plus intense, la force motrice d’autant plus
grande que la température sera plus élevée; 5° si rien ne se
modifie dans Carrangement des atomes ou dans {'arrangement
des ions dans l'atome, I'intensité du courant croitra propor-
tionnellement & 'accroissement de température de la soudure ou
de I'énergie gyrostatique; 6° si nous dirigions artificicllement un
courant cn sens contraire du courant ainsi naturellement établi,
nous diminuerions I'intensité de ce courant et, par conséquent,
I'intensité du mouvement gyrostatique qui lui correspond, d'ol
abaissement de température (effet Peltier).

Supposons que T'on fasse agir I'aimant sur une substance
parcourue par un courant (phénoméne de Hall) de telle maniére
que la direction du courant soit normale aux lignes de force, Ics
éléments tourbillons se disposeront parallélement au plan ab
(fig. 50), que la substance soit magnctique ou diamagnétique, et,
de plus, les lignes équipotenticlles du courant seront dévices
dans le sens préva par la figure 31.

Le sens du courant atomique est indiqué par I'orientation des
ions; il est paralléle ou de sens eontraire au courant aimant A,
suivant que la substance est magndtique ou diamagnélique. Les
fleches f indiquent le sens de la rotation des tourbillons atomes.
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Elles indiquent donc le sens de [a déviation de la projection ou
du courant ionique,

Rotahon Kb‘)/

7/'
postie. | O Aagneligue
;\D \i electro —Inosz,ﬁf?

e \
- (2

/L “ % Dmnzagm'lzguf/
. 3\ electro- foslif%

Nous voyons donc que sous l'aclion gyrostatique de I'aimant,
la ligne de courant ab subit une rotation, « par exemple (fig. 52).
Mais, ainsi que nous l'avons dit, alors méme que ’on n’établit
pas artificiellement une différence de
a poteniiel entre deux points du métal,
7. celui-ci est parcouru en tous sens par
L j;/ les courants qui définissent la tempéra-
|N"4' ture, et une ligne d'égale intensité de
courant, de méme que pour le courant
artificicl ou de sens délerminé, correspond
A une ligne isotherme.
4 _/Z '. ; Nous voyons donc que si nous déter-
A 5 minons un flux de chaleur F normale-
/ / ment aux lignes de force, les isothermes
Fie 59 subiront la méme déviation que les lignes
§ v équipotentielles (le Duc) (fig. 53).
En méme temps que les déviations que nous venons d'indiquer,
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on remarque un accroissement de résistance élecirique et une
diminution de conductibilité calorifique.

N ﬁ: "
—+—>
F .

s '

Fig. 33.

Par suite de l'action de I'aimant, les chaines ioniques tendent
a s’enrouler autour de I'atome (fig. 54).

Nous voyons ce phénoméne se manifester d'une maniére
tangible lorsque nous enroulons autour d'une ligne de force
magnélique la chaine ionique qui constitue le rayon cathodique.
On sait que si I'on accentue I'intensité du champ, le tourbillon
ionique se transforme en une série de fibres gyrostatiques déliées
dont le nombre est proportionnel & l'intensité du champ et qui
fournissent I'image parfaite et agrandie de la fibre atomique.

A b"__"

\'\
&\ i

Fig. 54.

Remarquons que si I'intensité du ehamp magnétique devenait
suffisante, les chaines ioniques finiraient par s’enrouler autour de
leurs atomes respectifs, a et b se raccorderaient et i partir de ce
moment nous réalisons I'image de la substance aniodynamiyme
non conductrice de I'électricité, Ainsi que nous Favons vu, la
couductibilité calorifique est alors due a I'induction axiale
beaucoup plus faible, et 'on cesse de conslater un rapport entre
la conductibilité calorifique et la conductibilité électrique des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(86)

corps mauvais conducteurs, preuve de ['cxistence de deux modes
de propagation. .

C'est encore la matiére a 1'élat solide qui va nous permetire
de vérifier cette proposition du premicr chapitre, d’aprés laquelle
le phénoméne de la phosphorescence préside a la genése de Ia
maticre.

Dans un remarquable travail, le D* Gustave le Bon a résumé
et complété, par des expériences nouvelles, I'état de nos con-
naissances sur le phénoméne de Ta phosphorescence. Comme il
le fait remarquer & juste titre, cette manifestation, qui semblait
exceptionnelle, se montre de plus en plus eomme une manifes-
tation générale de la matiére. Cette conclusion est I'analogue
de celle qui concerne la radioactivité; la encore le DT Gustave
le Bon et nous-méme sommes arrivés par des voies différentes
el & peu prés simultanément a la méme conclusion,

11 résulte des considérations que nous avons développées anié-
rieurement, que si l'atome est représent¢ par un tourbillon,
constitué lui-méme par les fons ou dynamides bipoles, la destruc-
tion de ces tourbillons atomes avec émissions d'ions bipoles doit
se faire avec dégagement de chaleur. Ces émissions constituent
les rayons « ou 8, suivant l'oricntation des ions projetés.

Cette hypothése étant admise, nous voyons comment la
maticre se détruit pour passcr a 'état radiant ou infra-électrique.
Les corps incandescents, ['aigrette électrique, ete., sont le siége
de cctte manifestation; ils déchargent les eorps électriscs et ne
différent des corps radioactifs que par la vitesse de projection
ou la force de pénctration des ions libérés.

Mais si les physiciens se sonl beaucoup préoccupés des phé-
nomeénes radioactifs et de leurs congénéres que nous venons
d'indiquer, et qui correspondent & la destruction de I'atome tour-
billon matériel, ils semblent s'étre moins préoccupés des phéno-
meénes inverses qui accompagneraient la formation, la genése de
Patome.

Or nous croyons pouvoir dire que si les phénoménes dits
radioactifs et leurs congénéres président & la destruction de
'atome, le phénoméne de la phosphorescence préside & sa genése.
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La condition fondamentale pour que l'on puisse observer des
phénoménes radioactifs ou de phosphorescence est qu'il existe,
dans le milieu observé, des ions a I'état de liberté; c’est la raison
pour laquelle ces deux ordres de phénoménes s'observent dans
des conditions analogues.

Le radium est phosphorescent et radioactif.

Cependant, en y regardant de plus prés, nous avons constaté
un fait qui nous a vivement frappé & 'époque ol nous I'avons
observé, mais dont la cause nous échappait alors : Si I'on
approche d'un électroscope chargé une source mettant des ions
en liberté, telle qu'une flamme de Bunsen ou une étincelle jail-
lissant entre une électrode de platine et de I'eau, on constate que
la décharge est trés rapide. Mais si nous développons dans ces
sources le phénoméne de la phosphorescence en introduisant un
sel alcalin, par exemple, dans la flamme ou dans I'eau 3 la
surface de laquelle jaillit I'étincelle, le phénomeéne radioactif est
& peu prés cowplétement enrayé, I'électroscope se décharge
faiblement (1).

Les manifestations de radioactivité et de phosphorescence sont
donc complémentaires. Lorsque I'ion s'échappe de I'atome tour-
billon, il dégage de la chaleur; au contraire, lorsque I'ion
pénétre dans le tourbillon alomique, pour le régénérer, il émet
de la lumiére froide, non de la chaleur, car le phénoméne est
accompagné d’une absorption d’énergie. Il n’y a pas acroisse-
ment du mouvement gyratoire de I'élément qui regoit la vibra-
tion. On sait que cette lumiére, concentrée au fryer d'une forte
lentille, ne détermine aucune €élévation de température, ainsi que
le montre le D* Gustave le Bon.

Si nous exposons une substance & des vibrations suffisam-
ment rapides, celles-ci auront pour effet de mettre en liberté un
certain nombre d’ions. Cela étant, deux cas pourront se présen-
ter : ou bien ces ions seronl définitivement libérés, s'échappe-
ront du milieu matériel en rendant les gaz conducteurs, ainsi
que le Dr Gustave le Bon I'a montré pour un grand nombre de

(") Bull. de I'Acad. roy. de Belgique (Classe des sciences), p- 149, 1900.
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métaux; ou bien les ions libérés tendront & rentrer dans le tour-
billon atome dont ils ont été expulsés.

Or ce scrail celte derniére circonstance qui serait accompagnée
du phénoméne de phosphorescence avec absorption de chaleur.
Les vibrations lentes tendent 4 reconstituer I'atome, mettent
rapidement [in & ce phénoméne de reconstitution en [‘activant
momecntanément. Le sulfure de calcium montre trés nettement
ce phénoméne; le sullure de zine & phosphorescence verte
manifeste le méme phénoméne, mais avec cette différence, que
I'extinction produite par les grandes longueurs d'onde est
instantanée; il y a donc de plus pour cette substance amortisse-
ment des vibrations rapides par les vibrations lentes.

Le nombre d'ions libres entrainés par I'action centripéte dans
le lourbilion atome sera d’autant plus grand que la vitesse de
gyration sera plus grande, que la température sera plus élevée.
Chaque élévation de température détermine done I’absorption
d'un certain nombre d’ions, augmente le vide ionique de l'espace
ambiant.

Le degré de vide ionique correspondant a une température
donnée étant réalisé, la phosphorescence prend fin pour
reprendre 4 une température plus élevée.

Les actions centrifuges du tourbillon tendent & développer
la radioactivilé, les actions centripétes, la phosphorescence.

Si nous examinons de¢ plus prés l'image que nous nous
faisons de la matiére, nous voyons que les oscillations rapides
tendent & produire l'action pulsante de Bjerckness et la répul-
sion qui en est la conséquence, alors que les grandes longueurs
d'onde tendeut plutot & produire une espéce de lissage, qui
oriente tous les éléments dans un sens déterminé, de maniére a
favoriser I'action réciproque des poles de noms contraires, la
production de la fibre ionique.

En résumé, des oscillations trés longues, correspondant a des
tempéralures trés basses ou méme ne correspondant plus a de la
chalcur, peuvent déterminer la luminescence dans un milieu ren-
fermant des ions a I'état de liberié, et, mieux encore, le courant
continu qui correspond a une oscillation dont la durée est infinie.
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La température conslitue donc un facteur indépendant de la
luminescence.

Le Dr Gustave le Bon a montré qu'un écran placé dans I'air
liquide soumis 4 des radiations & oscillations rapides devenait
lumineseent, lorsqu’on le retirait, sous I'influence des oscillations
calorifiques ambiantes.

Un gaz a trés basse pression renferme des ions libres; lorsque
le courant passe, il devient luminescent.

Les ions qui président au phénoméne de la phosphorescence
sont les ions o, orientés négativement ou

positivement au moment ot ils pénétrent -\\
: . s o
dans le l()’urblllon atomique A (fig. 55). o |
Les nébuleuscs nous présentent sur 7/ d
d

une vaste échelle la phosphorescence pre-
sidant & la genése des mondes.

Le phénoméne de la fluorescence est ﬁt «—d
identique au phénoméne de la phospho-
rescence, avee cetle seule dilférence que le Fiz. 53
g. 55.

nombre d'ions émis par 'atome est égal au

nombre d’ions qui le reconstituent. Dans ces conditions, le
phénoméne cesse au moment ou la lumiére cesse d’agir. 1l est
du reste aisé de concevoir qu'il puisse en étre ainsi, si l'action
dissociante des pelites longueurs d'onde eompense la tendance a
la reeonstitution,

Si les grandes longueurs d'onde sont supprimeées, si nous
dirigeons par exemple sur la substance un faisceau de rayons
ultra-violets, nous assistons 4 une véritable phosphorescence.

Les raics brillantes des speetres fournis par les gaz sont
dues aux ions a environnant 'alome et tournoyant autour de
celui-ei. Ce sont ces ions également qui déterminent I'absorption
sélective correspondanle.

Si la production de la phosphorescence ne nécessite pas la pré-
sence d'une haule température, mais simplement I'action de
grandes longueurs d'onde qui peuvent méme ne plus correspon-
dre & la mauifestation calorifique, il en est autrement du phéno-
meéne de |'incandescence, qui est da aux vibrations des ions

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(90)

faisant partie de I'atome lui-méme (fig. 55). En résumé, l'incan-
descence est déterminée par la vibration des chaines ioniques,
alors que la phosphoreseence est déterminée par la vibration
d'ions libres. Les gaz ne deviennent pas incandescents, ou tout
au moins trés faiblement, lorsqu’ils émectlent de la lumicre, c'est
toujours par phosphorescence.

Lorsque la température s'éléve, les vibrations de longue durée
se manifestent d’abord, puis a celles-ci s'ajoutent des vibrations
de plus en plus courtes. Mais lorsque ces derniéres attcignent
une certaine rapidité, I’action répulsive due & I'effet Bjerckness
se manifeste d'une maniére suflisante pour produire le départ
d’ions, la radioactivité, la décharge de I'électroscope.

Plusieurs physiciens, notamment MM. E. Wiedemann et le
Dr Gustave lc Bon, ont aftribué le phénoméne de la phospho-
rescence § une combinaison chimique. En réalité, s'il en était
ainsi, les petites quantités de substances étrangéres qui se trou-
vent, par exemple, dans le diamant ne tarderaient pas & se
combiner définitivement et Ia picrre perdrait de sa valeur aprés
quelque temps.

On ne constate rien de pareil. 8i donc de petites quantités de
substances élrangéres sont nécessaires,
elles ont simplement pour résultat de
diminuer la stabilité de I'atome,

Indépendamment de cette considéra-
tion, rien n'empéche du reste d'admettre
que des réaclions chimiques déterminent
la phosphorescence au méme titre qu'elles
déterminent la radioactivité.

Voici comment on peut montrer les
actions thermiques développées par la
phosphorescence :

Si 'on recouvre les boules A et B d'un
thermoscope de Leslie de deux substances
ayant des pouvoirs absorbants différents (fig. 36), A étant, par
exemple, recouverte d'un enduit de craie pilée, et B d'un enduit
de noir de fumée, on remarque que si I'appareil est exposé 4 la
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radiation solaire ou 4 la radiation d'une lampe & incandescence,
la boule B s%échauffe davantage. La colonne b s'abaisse, la
colonne a se reléve, el il en est ainsi pendant tout le temps de
I'exposilion & la radiation : ce caractére est permancnt.

Supposons maintenant que le noir de fumée soit remplacé par
du sulfure de calcium phosphorescent, qui a 4 peu prés le méme
pouvoir absorbant que la craie. Le phénoméne observé sera
alors tout différent. Si I'on expose 'appareil & un faisceau de
radiations solaires qui renferme de petites longueurs d’onde, on
remarque que la colonne & s'abaisse d’abord, comme si le sulfure
de calciuin avait un pouvoir absorbant plus grand, mais ce phé-
noméne n'est pas permancnt, ct aprés un quart d’heure environ
l'appareil est revenu au zéro.

Ainsi se trouve vérifiée la premiére partie de la théorie. Les
petites longueurs d'onde déterminent la sortie d’un cerlain
nombre d’ions de Patome, lesquels constituent autour de ce der-
nier une espéce d'almosphére phosphorescente. Or, tant que la
sortie de ces ions, sous l'action des petites longueurs d'onde,
I'emporte sur les rentrées déterminées par les grandes longueurs
d’onde, il y a tendance & destruction de I'atome, & désassimila-
tion ou & dématérialisation, suivant I'expression du D" Gustave
le Bon. Ce phénoméne est accompagné d’un dégagement de
chaleur, mais ce dégagement cesse de se produire lorsque I'as-
similation devient égale a la désassimilation : l'atmosphére
ionique phospliorescente est alors salurée.

L’appareil éiant revenu au zéro, on supprime la radiation
solaire et on la remplace par la radiation d’une lampe & incan-
descence placée dans le voisinage, et qui n’émet que de grandes
longueurs d’onde. On constate alors que la colonne b sc releve :
il y a production de froid, mais aprés un quart d’heure environ,
I'appareil est revenu au zéro.

Les grandes longueurs d'onde déierminent la rentrée des ions
phosphorescents dans 'atome : il y a reconslitution de matiére,
assimilation ou matérialisation, avec absorption d'énergie.
Lorsque l'assimilation est achevée, I'appareil revient au zéro.

Nous voyons done I'espéce ou 'atome chimique se comporter
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a peu prés comme |'étre doué de vie, qui assimile et désassimile,
qui vit et qui meurt suivant les conditions du milieu dans lequel
on le place.

En mettant sous presse, nous constatons avee satisfaction que
MM. Lénard et Klatt, dans leur travail sur la phosphorescence,
arrivent exactement 4 la méme conclusion, D’aprés eux, la phos-
phorescence serait due au retour & leurs trajectoires originelles,
suivant un mouvement oscillatoire, des charges électriques néga-
tives arrachées aux atomes pendant I'exeitation. Ceci se traduit
dans notre théorie en disant que les ions arrachés a l'atome
pendant la période d’excitation y rentrent en vibrant, orienlés
négativement. Cela se congoit facilement, mais je me demande
quel genre de mouvement les corpusecules négalifs peuvent bien
posséder en retournant & I'atome. Dans tous les cas, il doit éire
cong¢u d'une maniére assez singuliére, et [a cause de ce mouve-
ment est encore plus inexplicable.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE V
La destruction et la fin de la matiére.

Considérations générales, — L'explosif matiere. — Divers procédés
de dématcérialisation. — Le zéro absolu.

Les espéces chimiques dont nous venons de développer la vie,
pas plus que les espéces animales, ne peuvent vivre que dans
certaines conditions, endéans certaines limites de température.
Le froid excessif, de méme que I’excessive chaleur, les tue. La
pression intervient également pour maintenir ou altérer leur état
de santé, Certaines espéces de poissons ne peuvent vivre que
sous de trés haules pressions, et meurent si la dépression
s'accentue au dela d'une certaine limite.

Tel est bien le cas du radium. Cette espéce chimique, née au
sein de notre globe sous des pressions formidables, y vivait en
parfaite santé. Amenée a la surface, la pression n'est plus suffi-
sante pour maintenir ses ions au sein du tourbillon. Aussi
voyons-nous ses atomes se désassimiler, éparpillant leurs ions
constitutifs dans le milieu ambiant, de maniére & donner
naissance soit a I'émanation, a I'état supragazeux qui semble étre
le résultat du déroulement de I’atome, ou encore aux projections
joniques qui nous fournissent les rayons o ou B, suivant le
sens de l'orientation, et encore des rayons X ou des projections
éthérées vibrantes, déterminées par les propulseurs ioniques.

En résumé, la désorganisation de I'atome radium serait due &
la diminution de pression seule. Etant soumis perpéluellement
a cette condition de vie défavorable, ses éléments meurent
lentement.

Les autres espéces chimiques ne se trouvent généralement pas
dans celle situation, du moins d’une maniére aussi prononcée;
cependant, beaucoup manifestent des traces d’un état semblable.
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II se serait done simplement produit un emmagasinement
d’énergie sous la forme matiére au scin de notre globe, laquelle
se libére & la surface par suite de la variation de pression.

Nous voyons que rien n’est [4 en opposition avec le principe
de la conservation de 'énergie.

La mati¢re détient emmagasinée de formidables quantités
d'énergie. Si 1 gramme de maiiére venait a se libérer brusque-
ment, le résultat obtenu serait tel que les explosifs les plus éner-
giques ne sont qu'une faible image de 'explosif matiére, ainsi que
le fait remarquer le D' Gustave le Bon dans son travail magistral.

Cependant, jincline & croire qu'il ne sera jamais donné
I'humanité de libérer cetle éncrgie en quantité sullisante pour
devenir pratiquement utile.

Remarquons, en effet, qud moins de découvrir des gisements
abondants de radium ou de substances semblables, I'énergie
emmagasinée dans un atome stable ne peut sc libérer qu'en
dépensunt pour cette libération uue quantité d’énergie équi-
valente.

Si nous suivons l'ordre chronologique, remarquons que la
radioactivité a été montrée pour la premiére fois par le Dr Gus-
tave le Bon en dirigeant sur des métaux (plus particuliérement
"aluminium) un faisceau de rayons lumineux.

L'intensité du phiénoméne est trop faible pour montrer la
quantité de chaleur développée, mais elle existe certaincment,
de méme que pour le radium, mais avee cette diftérence fonda-
mentale qu’il a fallu dépenser une quantité d’énergie équiva-
lente pour sa libération.

Nous pouvons concevoir deux procédés de dématérialisation :

e Les procédés qui comportent une dépense de travail équi-
valente & la quantité d'énergie hibérée par voie de dématériali-
sation, Dans ces conditions, il o'y a pas de contradiction
apparente entre le principe de la conservation de I'énergie ct ce
que l’on observe;

2¢ Les procédés qui, en établissant un déséquilibre atomique
permanent, donnent [lillusion d'une création d'éncrgie. Le
radium en fournit 'exemple le plus frappant.
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Les deux procédés libérent done une certaine quantité d'ions.
Cela étant, deux cas pourront se présenter :

1° Les ions scront orientés dans le méme sens, et dans ces
conditions se manifestera 'apparence électrique;

9 Les ions sont indifféeremment orientés dans tous les sens,
et alors se produiront les manifestations infra-électriques;

5° Les projections des ions orientés dans un sens ou dans
I'autre constituent les rayons o et 3 déviables par 'aimant.

Examinons d’abord les sources d'énergie spontanée résultant
de I'absence d¢quilibre atomique.

La fibre atomique s’étant formée au scin des corps eélestes,
dans certaines conditions de temperature et de pression, I'élat
d’équilibre peut étre rompu si ces conditions viennent a varier.
Les substances radioactives de poids atomique considérables,
formées vraisemblablement au sein de notre planéte, voient leur
atome se désagréger spontauément sous la pression négligeable
de notre atmosphére.

Un deuxiéme cas, toul aussi intéressant, qui semble ne pas
avoir attré l'attention des physiciens, est celul présenté par tous
les corps incandescents.

Sous les pressions négligeables que nous supportons, tous les
corps se dématcrialisent deji considerablement a partir du rouge.
Ils émettent déja des flots d'infra-électricité qui permettent de
réaliser nos figures géométriques de projection ('), méme plus
rapidement qu'a l'aide des substances radioactives dont les pro-
jections sont orientées,

Il semble done qu'un corps & haute température, de méme
que ces derniéres substances, doit dégager de la chaleur spon-
tanément. Un corps incandeseent se trouverait, en réalilé, a une
température supérieure 4 celle que I'on observerait si ce phéno-
méne n'entrait pas en jeu. Les trés hautes températures
détermineraient done la production de quantités de chaleur pra-
tiquement gratuites, et il est toul & fait inutile davoir recours au
radium pour expliquer la conservation de la chaleur solaire, tous

(1) Prodrome de la théorie mécanique de U'électricité, p. 6.
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les corps se comportant de la méme maniére 4 une température
suflisamment élevée.

Donc sans dépense de travail ou sans production dune
variation ou d’'une chute de température, nous trouvons de
I'énergie libre,

Examinons maintenant le cas inverse, oli I'on ne récolle jamais
que la quantité d'énergie dépensée sous une forme différente.

L'atome est en équilibre dynamique; il faut dépenser du tra-
vail pour le désorganiser, travail que nous retrouverons en quan-
1ité équivalente sous la forme électrique.

Les procédés employés sont les proeédés d'éleetrisation, mais
qui tous utilisent le travail dépensé & produire une variation de
I'éncrgie gyrostatique des chaines ioniques.

Ces effets se réaliseront, par exemple, par frottement ou par
simple contact; les corps en présence sc communiquent alors
réciproquement des vitesses gyrostatiques différentes de celles
qui correspondent & I'élat normal & une température donnée.

L'énergie gyrostatique des ions cesse d'étre homogéne.

Par simple influence, ainsi que nous 'avons vu plus haut, le
travail emmagasiné par la chule de A vers B (fig. 57) a eu pour

B <«
e —_ +
>y yo—>»
(& A 5
Fig. 37

conséquence de libérer, de dématérialiser I'lon b. Inversement, si
nous enlevons, si nous utilisons I'énergie b et si nous écarlons A,
nous dépenserons une deuxiéme somme de travail, égale & la
premicre et qui aura pour résultat de dématérialiser ¢, de rendre
son ¢nergie libre,

Les énergies ainsi libérées seront done de signes contraires.

Le méme résullat sera évidemment obtenu sans modifier les
distances ; si nous développons I'énergie de gyration en B, & sera
libéré,
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Demandons-nous maintenant quels sont les moyens que I'on
peut mettre en ceuvre pour accroitre I'énergie de gyration, Nous
avons vu que pour un corps donné, ayant une faculté vibratoire
ou de dissiper I'énergie, déterminée, la température croit avec
I'énergie gyrostatique.

Donc nous pourrons réaliser les phénoménes que nous venons
d'indiquer et relatifs & I'influence 4 1'aide d’une simple variation
de température. Il suffira pour cela de faire usage d'une sub-
stance dont les ions sont

— r—-"~-"~-"~"——°="7"~=7717

orientés, c'est-a-dire d'un '
. iy . . > > > >—> r—> >___>

cristal; il importe également 7, """~ " " ¥

que la substance soit non A
conduetrice, afin de réaliser
le phénoméne d'influence. _

L’accroissementd’énergie .
gyrostatique déterminera la ;e<|‘f_> — HH:H
libération des ions b, b' A
(fig. 58).

L’abaissement de tempé-
rature déterminera la libération des ions orientés en sens
contraire b, by.

D’aprés cette figure, les choses se passent comme si nous
avions diminué le caractére positif de B (fig. 57).

Ce méeanisme semble, du reste, étroitement lié & la capacité
diélectrique. En effet, concevons un conducteur A électrisé, par

Fig. 58.

/

D A
A— — & = '+
Fig. 59.

exemple, positivement et électrisant le conducteur A’ par
influence, par l'intermédiaire du diélectrique D (fig. 59).

Or, si nous élevons la température de D et si nous suppo-

sons A’ préalablement déchargé, ce conducteur acquerra une
7
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nouvelle charge par suite de la diminution de capacité de D,
résultant de I'élévation de température.

Et si nous nous rapportons & I’cxpérience faite & 'aide du
cristal, qui est, en réalité, identique, nous voyons que, toutes
choses étant égales, la diminution de capacité correspond a un
accroissement d'énergie gyrostatique.

Le refroidissement donnera lieu & I'effet inverse.

Dans l’expérience que nous venons d'indiquer, il faut consi-
dérer deux phases.

Une premiére phase, qui s'observe lorsque A s’approche de B
(fig. 57). Le travail emmagasiné par le rapprochement de A et
de B cst employé & libérer, & dématérialiser les ions b et ¢ et &
les orienter.

Mais il n’y a pas eu courant (du moins tel qu'il se produit
dans les conducteurs, ainsi que l'affirme Maxwel) et I'expérience
vérifie ce que nous disons : il n'y a pas d'action électro-magné-
tique.

Les ions sont done maintenant {¢bérés; nous avons bien trans-
mis la polarité e disponible au travers d'un diélectrique en b.
Mais cela ne serait d’aucune utilité, si nous ne pouvions déta-
cher ces ions libérés de la surface matérielle & laquelle ils ont,
en réalité, cessé d’appartenir. Il y aura courant si nous appro-
chons A de B; e et ¢, se précipitant I'un vers I'autre, sc neutra-
liseront par induction électrostatique (le courant de I'étincelle suit
généralement une spire hélicoidale). Les ¢léments iodynamiques
d'un conducteur joueront le méme réle si I'on relie e et c.

Lors du passage du courant en pleine matiére, les choses se
passent d’une maniére analogue; aussi les ions détachés de
I'atome et en restant séparés aprés le passage du courant, mani-
festent-ils des phénoménes radioactifs.

Concluons que sans I'induction électrostatique, I'énergie élec-
trique ne saurait étre libérée.

Nous venons d'interpréler les phénoménes qui produisent ce
que nous pourrions dénommer dématérialisation lente. Des quan-
tités infinitésimales de la phase substantielle mualiére se trans-
forment en déterminant une phase substanticlle supérieure, la
phase chaotique ou infra-électrique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(99)

Cependant qu'adviendrait-il si une quantité considérable de
substance appartenant a la phase matiére passait brusquementa la
phase chaotique, abandonnant, par conséquent, ainsi brusque-
ment les quantités formidables d’énergie que comporte la phase
matiére, ainsi que nous I'avons vu dans le chapitre I°*? La matiére
prendrait alors inslantanément les propriétés de I'éclair, I'énergie
développée se propagerait avee une vitesse comparable & celle
de la lumicre, et I'espace occupé par le corps matéricl, aprés
s’étre prodigieusement dilaté, ne renfermerait plus que la sub-
stance & I'état chaotique ou nébulaire. L'énergie emmagasinée
dans la matiére s'est dissipée en un temps Irés court et a pro-
duit I'apparence de 'étoile nouvelle, laquelle n'a pas tardé &
faire place & une nébuleuse de dimensions trés étendues.

11 est aisé de se rendre compte de la cause de cette brusque
dématérialisation. En effet, les éléments substantiels fonctionnent
comme un mécanisme d’une précision admirable, sans frotte-
ment; tous les éléments sont parcourus par des courants circu-
laires dont les oscillations synchrones n’ont d'autre but que de
maintenir les éléments ioniques & distance les uns des autres.

Mais qu’adviendrait-il si les pulsations venaient & s’arréter
par suite de l'abaissement de température, ou méme si, & une
température élevée, la pression devenait suffisante pour amener
le contact ou le grippement des ions?

L’équilibre dynamique du mécanisme matériel serait rompu,
et comme nous 'avons vu, la mise en liberté de I'énergie corres-
pondant & la phase matérielle serait instanlanée.

Or, c'est 1a précisément ce qui se produit dans I'étoile nou-
velle. Celle-ci posséde une grande masse, d'ol1 pressions énormes
dont l'effet néfaste est équilibré par une température élevée.
Mais il arrivera un moment ol la perte de chaleur sera suffi-
sante pour amener le contact ionique et I'explosion finale.

Poursuivons encore quelque peu cette étude.

L'un des caractéres les plus intéressants de I'évolution des
sciences physiques se trouve dans ce fait que les deux méthodes
qui se montrent antagonistes, la méthode analytique et la méthode
synthélique, arrivent par des procédés bien différents & la méme
conclusion.
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Les considérations émises concernant le zéro absolu présentent
sous ce rapport le plus vif intérét. Nous allons résumer succes-
sivement les conclusions analystes et les conclusions synthétistes.

Le zéro absolu ne peut avoir aucune existence réelle; telle est
la conclusion & laguelle sont conduits plusieurs savants de
I'’écale analyste, parmi lesquels nous citerons MM. Pellat, Lipp-
mann, Ariés et Wiz,

La démonstration la plus simple, qui est due 4 M. Ariés, est
d’une rigueur absolue : « En poursuivant le tracé des cycles
» jusqu'au zéro absolu, nous trouverons finalement une portion
» d'isotherme sur laquelle la chaleur absorbée devient nulle.
» L'isotherme du zéro absolu représente donc une opération
» faite sans variation de chaleur : c’est une adiabatique. Les
» adiabatiques tendent, en sapprochant du zéro absolu, vers
» lisotherme limite de ce zéro absolu. »

M. Witz nous donne également une élégante démonstration :

. —T,
« Le rendement du cycle de Cornot est égal & Ll

, quotient
» de la chute de température par la température du foyer. Or
» si T, devenait égal & zéro, le rendement serait égal & I'unité,
» quelle que fut la valeur de Ty, c’est-d-dire quelle que fut la
» chute de température, ce qui ne peut étre admis (1). »

Telle est la conclusion qui aurait sans doute découragé les
synthétistes, & la téte desquels se trouvent Bernouilli, Kronig,
Clausius, Maxwell et d’autres, s’ils n’avaient eu conscience que
le processus synthétique des sciences physiques differe totale-
ment du processus analyste.

Un gaz est formé d’éléments ou molécules en mouvement; ce
sont les chocs de ces molécules qui déterminent la pression. Si
nous diminuons la température, les chocs diminuent, et, finale-
ment, si la vitesse des éléments devient nulle, les choes et la
pression disparaissent, les éléments s’accumulent sans mouvement
les uns sur les autres, la matiére est morte, le zéro absolu est
atteint.

Cetie conception représente un exemple des plus intéressants
d’un stade du mouvement évolutif de la synthése.

() Revue des questions scientifiques, 1904.
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Si I'analyste entre de plain-pied dans la vérité, il en est tout
autrement du synthétiste. Aussi n’éludera-t-il pas le sourire de
son confrére analyste. Mais il est 4 remarquer que le synthétiste
recherche des vérités d'un autre ordre. De plus, celles-ci
apparaitront progressivement et non tout d'une piéce. Une
théorie synthétiste ne sera jamais parfaite; car, pour qu'il en
puisse étre ainsi, nous devrions pouvoir scruter les profondeurs
insondables de la substance, ce qui est irréalisable.

C’est ici le lieu de citer une parole remarquablement juste de
M. Lévy-Bruhl (1) : « En science, la vérité n'es! pas, mais elle
se fait constamment de plus en plus compléte, de plus en plus
exacte ». L'analyse mathématique seule peut prétendre connaitre
la vérité avec rigueur. Mais a parlir du moment ol, contraire-
ment & 'opinion de M. Lévy-Bruhl, on voudra introduire uni-
quement cet esprit dans la science de la nature, il nous conduira
a la stérilité la plus compléte.

Mais s'il en est ainsi, nous pourrons du moins nous rappro-
cher indéfiniment de la vérité sans jamais I'atteindre compléte-
ment, ce 4 quoi l'analyste ne se résignera jamais : il préfére
abandonner la partie si la lumiére n’est pas compléte,

Les synthétistes n’onl voulu, en créant la théorie des gaz,
qu'interpréter une seule manifestation de l'énergie, |'énergie
calorifique. lls n’ont nullement songé & interpréter les manifesta-
tions électriques et magnétiques. C'est une des raisons pour
lesquelles cette théorie est incompléte et doit nécessairement
conduire & des discordances. De méme qu'une théorie tenant
compte de ces derniéres manifestations sera encore incompléte
parce qu'elle ne tient pas compte du phénoméne de la vie et
d’autres phénoménes qui nous sont probablement cachés,

En tenant compte des phénoménes magnétiques et élec-
triques, le nombre des conséquences inadmissibles, s'il n'est
pas nul, sera tout au moins diminué. Nous nous serons
rapprochés davantage de la vérité que nous ne pourrons jamais
atteindre,

La notion de I'atome tourbillon, jointe & la conception de I'ion

() La morale et la science des maeurs, Paris, 1904.
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dissymétrique aspirant et foulant (), permet déja de se repré-
senter, dans leurs grandes lignes, les phénomeénes électriques et
magnétiques, et de concevoir la liaison qui unit ceux-ci aux phé-
nomeénes calorifiques.

Le zéro ahsolu, ainsi que nous I'avons vu, serait la température
4 laquelle tout mouvement vibratoire serait supprimé, et par
conséquent tout mode d'embrayage ou de transmission de
I'énergie; il doit donc se définir, ainsi que nous I'avons admis,
comme étant la lempéralure a parlir de laguelle Uénergie de mou-
vemen! (de gyration) de la matiére devient constante, et non pas
nulle.

Demandons-nous, en concevant ce mécanisme, si une sem-
blable température peut étre atteinte, ou mieux, si d cetle tempé-
rature la matiére fonctionnerait encore suivant les lois simples
que nous connaissons el prévues par la thermodynamique.

L’analyste conclut avec raison a une absurdité. Le synthétiste
doit conclure a un état d’équilibre impossible, 4 la destruction de
la matiére. En effet, comme nous I'avons dit, si petite que soit la
distance qui sépare les tourbillons, si faible que soit la tempéra-
ture, les tourhillons fonctionneront sans frotiement, sans perte
d’énergie. Mais §'il en était autrement, si les tourbillons entraient
en contact réel, les frottements réciproques détermineraient la
destruction du tourbillon, la destruction de I'atome, avee mise
en liberté d'une formidable quantité d’énergie. Le zéro absolu
est donc incompatible avec 'existence de la matiére. L'analyse ct
la synthése aboutissent au méme résultat par des chemins bien
différents.

Il est impossible de nier I'existence d’'une énergie que la
matiére posséderait encore au zéro absolu s'il éuait réalisable.
L’aimant subsiste aux plus basses températures. Si I'on soumet
un rayon cathodique & un champ magnétique, le premier s'en-
roule avec dépense continuelle d’énergie, émise par Uaiman!. On
ne peut admettre cependant que celui-ci en renferme en quantité
infinie, et cependant cc réservoir d'énergie parait inépuisable.

() Bull. de I'Acad. roy. de Belgique (Classe des sciences), no 2, p. 138,
1902.
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L’élément matériel se comporte donc comme un volant qui tour-
nerait dans un fluide tourbillonnant, sa masse et sa vitesse lui
permettent d’accumuler une énorme quantité d'énergie, laquelle
lui est constamment restituée par le milieu ambiant si elle tend
4 diminuer par suite d’une dépense quelconque.

Si la quantité d’énergie inhérente a la substance maiérielle
vient a se dissiper, la matiére cesse d'exister, et nous voyons
apparaitre des phénomeénes électriques et radioactifs. Ces sym-
ptomes de destruction de la matiére se manifestent de préférence
aux températures les plus élevées et aux températures les plus
basses, c'est-A-dire aux limites de son existence possible. Si, par
suite de l'existence de trés basses températures et de pressions
formidables qui se manifestent au sein des astres, |'état équiva-
lent 4 celui du zéro absolu se réalise, la matiére passe brusque-
ment & I'état chaotique, radiant ou infra-électrique. Les ions sont
séparés les uns des autres, projetés avec la vitesse de la lumiére;
I'atome matériel est détruit. Nous voyons apparaitre I'étoile
nouvelle (1), avec formidable émission d'énergie, éclair gigan-
tesque que 'imagination se refuse & concevoir, et production de
corps & I'état fragmentaire, de météorites. La nébuleuse apparait,
les ions reprennent lentement au milieu ambiant I'énergie néces-
saire & la reconstitution de la matiére, un nouveau soleil se pro-
duit. L’entropie de I'univers ne tend pas vers une limite, elle est
conslante.

La substance parcourt depuis V'infini des temps un cycle fermé
et le parcourra éternellement. L'énergie ne se dissipe pas, et
lorsqu’en un point du ciel nous voyons apparaitre une nébuleuse,
nous assistons A la transformation de l'énergie perdue, sous
forme de rayonnement, par les corps célestes, en énergie matiere.
En résumé, la formation nébulaire peut étre spontanée, ou bien
elle peut représenter le résidu d'un monde ayant déja existé,
capable, du reste, de récupérer par le méme processus son
énergie perdue.

(1) Pradrome de la théorie mécanique de U'électricité, p. 143.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(104 )

CHAPITRE VI

Conception de la masse et de l'attraction newtonienne.

Augz trois phases substantielles physiques correspondent trois modes d’attrac-
tion. — Influence de l'orientation sur la grandeur « masse ». — Raison
pour laquelle on a été amené 4 la conception de corpuscules positits gros.
— Raison de I'asymétrie des péles. — Géotropisme des plantes.

Voici comment, dans la théorie que nous proposons, on peut
concevoir |'attraction newtonienne ainsi que la masse.

Considérons notre spire électro-magné-
tigue A fournie par I'enroulement de la
spire électro-statigue a, laquelle est elle-
méme déterminée par l'enroulement de la
fibre d'éther gyrostatique b (fig. 60).

Concevons maintenant que ces fibres
d’éther gyrostatique, semblables & des
cordons élastiques, et émis par tous les
corps de I'univers, relient ceux-ci entre eux;
telles sont, par exemple, les masses Mm
(lig. 61), montrant I'apparence de cette
attraction.

Nous voyons, du reste, qu'un corps non
soumis & I’action de la pesanteur se com-
porte comme s'il était sollicité de toute
part par des fils élastiques.

Dés lors, la résistance que la matiére
: oppose au mouvement est due a la tension
des fibres b, qui la sollicitent. La masse
3'; d'un corps sera directement proportion-
nelle au nombre de fibres gyrostatiques
qui sollicitent ce corps.

Ceci permet, du reste, de suggérer une expérience. Toutes
les observations entreprises sur l'attraction des masses ont été

3
Fig. 60.
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réalisées & I'aide de corps isotropes, mais on peut se demander
si I'action exercée & distance par des masses cristallines ne
dépendrait pas de l'orientation de ces cristaux, Il est done pos-
sible que le nombre de fibres & qui sollicitent la watiére ne soit
pas le méme suivant toutes les directions. Bien qu'il puisse se
faire que les fibres d'éther s’infléchissant suivant toutes les direc-
tions, par suite de leur faible tension, ne puissent pas nous mon-
irer d’'une maniére sensible I'influence de I'orientation. Mais nous
allons voir qu'il peut en étre autrement lorsque cette tension
devient suffisante.

Fig. 61.

Ceci nous conduit du reste tout naturellement & la dissy-
métrie de la masse des ions, ainsi que cela résulte des recherches
de Kaaofmann.

Mais si nous appelons tourbillon de premier ordre celui qui
préside & [attraction newtonienne (b), celui qui préside &
I'attraction électrosiatique (a) sera de deuxiéme ordre, celui qui
correspond & l'altraction ¢lectro-magnétique sera de troisiéme
ordre.

Aux (rois phases substantielles que nous avons été obligé de
considérer dans le monde physique (fibre éther, fibre électro-
statique, fibre électro-magnétique) correspondent donc naturel-
lement les trois modes d’attraction que nous connaissons.
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11 est aisé de voir que si la résistance au mouvement de I'ion
n'est pas la méme suivant la direction du mouvement que
suivant une direction perpendiculaire, il doit en étre ainsi, & for-
tiori, si I'on vient & le retourner. Lorsque projeté par I'atome
tourbillon il est orienté négativement, le sens du mouvement
correspond avec le sens de la propulsion due A la rotation de
I'hélice, et I'inverse a lieu lorsque I'orientation est positive. La
résistance au mouvement est alors incomparablement plus
grande. C’est cette circonstance qui a donné lieu & eette singuliére
interprétation, que le corpuscule positif est & peu prés aussi gros
que l'atome! Et puisque P'ion orienté positivement se meut plus
lenlement que l'ion orienté négativement, il faudra, pour que
I'équilibre dynamique du courant s'établisse, pour que la neutra-
lisation se produise dans la méme proportion aux deux poles, il
faudra un plus grand nombre d'ions 4 la eathode qu’d 'anode.
Telle est la raison de Uasymétrie des poles.

Nous voyons également que la masse de l'ion, c’est-d-dire la
réststance au mauvement dans I'éther, dépend de la vitesse.

Sous I'action de la pesanteur les ions libres ont une tendance
wrés faible par rapport aux autres actions & s'oricnter verticale-
ment. C’est vraisemblablement & celte action que I'on doit attri-
buer le géotropisme des plantes. Le pole négalif ou aspirant tend,
de plus, & étre tourné vers la terre. 1l en était déja ainsi dans la
nébuleuse originelle, atnsi que nous 'avons vu.

Il en résulterait que l'action newtonienne agit en sens inverse
de I'action électrostatique tendant & produire la dématérialisa-
tion,
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APPENDICE

APPENDICE PHILOSOPHIQUE

Examen des phénoménes analogues que l'on retrouve dans des phases
substantielles différentes de celles du monde dit physique.

Nous admettons que la théorie que nous venons de déve-
lopper est utile en nous plagant au point de vue du progrés des
sciences physiques, pour la scule raison qu’elle nous a permis
de classer et de prévoir des faits, de les rendre cohérents. Ces
conditions sont suffisantes, et il imporle peu que cette théorie
soit vraie, fausse ou fantaisiste, comie on voudra,

A D'instar d'une courbe reliant les points fournis par I'expé-
rience, elle a permis d'en préciser d'autres, par intrapolation.

C’est la que s'arréte la mission du physicien.

Le domaine de la physique cesse la ol commence le domaine
de la philosophie. Cette derniére peut se demander si une théorie
correspond & une pure fiction ayant simplement servi d’outil au
physicicn, ou bien si elle correspond a une réalité. Ici la question
de sentiment devient pour ainsi dire Ia note dominante; et si
nous admettons que la théorie correspond a la réalilé des
choses, nous adoptons une croyance.

1l est inutile de discuter ici si les croyances sont utiles ou
nuisibles & I'humanité. J'incline 4 croire qu’elles sont plutot
nuisibles, par cela qu’elles déterminent généralement la discorde,
mais, d'autre part, elles correspondent & une espéce de besoin
de notre nature. Et §'il en est ainsi, la meilleure des croyances
sera celle qui dérive de I'observation et qui peut-étre préparera
la science de I'avenir.

Admettons donc un instant comme réelle I'hypothése que
nous venons de faire, et voyons quels sont les résultats que I’on
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obtiendrait si, au lieu de se contenter d'une intrapolation, nous
effectuions une extrapolation de la courbe représentée par notre
théorie.

Rappelons que nous avons eu 4 considérer, dans I'étude des
phénoménes physiques, trois subsiances emboitées les unes
dans les autres : 1° la phase matiére, qui correspond aux phé-
nomeénes électro-magnétiques; 2° la phase supramatérielle, qui
correspond aux actions électrostatiques; 5° la phase éther.

Remarquons encore qu'une phase substantielle déterminée
ne peut avoir d’action que sur la phase immédiatement supé-
rieure ou inférieure. Si une phase intermédiaire est absente,
toute communication est interrompue entre les phases supé-
rieures et inférieures. Et cela pour une raison analogue a celle
qui empéche Pinduction électro-magnétique de se produire
entre deux conducteurs placés normalement les uns aux autres,

Adoptons maintenant cette hypothése, qu'au lieu des trois
phases substantielles que nous avons ¢té obligé de considérer
pour édifier le monde physique, il puisse en exister un nombre
plus grand.

Appelons état supraéther celui qui correspond au phénoméne
de la vie. Nous devrons retrouver dans cetle phase de la substance
les caractéres que nous trouvons dans les phases inférieures,
c'est-a-dire deux polarités et des phénoménes attractifs et répul-
sifs, la polarité se traduisant alors dans le mode physiologique
par le mot sexualité.

Si un observateur non prévenu voyait deux étres de sexes
différents se diriger l'un vers l'autre, il dirait que ces deux
étres s'aftirent, et il aurait raison, et cela & tel point qu'en
observant de plus prés il pourrait méme rctrouver dans ce
mode la loi de I'asymétrie des péles que nous avons constatée
dans I'électro-statique, les actions réciproques relatives au male
et & la femelle n'étant pas égales.

Si nous nous élevons encore dans I'échelle des phases, nous
en trouverons de plus raffinés encore, qui ne se rencontrent que
chez ['homme et parfois chez les espéces supérieures : elles cor-
respondent & I'emour.
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L’homme ou la femme peuvent éprouver I'un pour ['autre
de 'amour, de méme que le chien peut éprouver de 'amour
pour son maitre. Ce mode d'attachement est caractérisé par le
sentiment d’exclusivisme ou de jalousie, il ne peut s'établir
qu'entre étre différents, ce qui-implique la polarité, mais il est
indépendant, contrairement & un préjugé généralement admis,
de la sexualité, Bien que ces deux phénoménes se superposent
généralement lorsqu’il s'agit d’étres appartenant 4 la méme
espéce et a des sexes différents; il est curieux de remarquer
que le chien n'éprouve de I'amour que pour I'homme, il ne
parait éprouver que la tendance sexuelle lorsqu'il s’agit de son
espéce.

L’homme éprouve fréquemment le phénoméne sexuel sans
amour, et il existe méme des sujets chez lesquels ce dernier
sentiment parait ne pas exister; il est généralement plus déve-
loppé chez la femme que chez 'homme, 4 I'inverse du sentiment
sexuel. L'asymétrie polaire semble donc ici renversée, le role
positif ou male est ici dévolu a la fernme. D’autre part, si a
certains égards nous pouvons considérer ce dernier sentiment
avec une certaine vénération, il est assez probable que c’est son
existence qui détermine dans notre espéce ce que Metchnikoff
appelle avec raison les désharmonies qui n’existent pas dans les
espéces inférieures.

La polarité psyenologique entraine la polarité physiologique
au deld du terme qui lui serait normalement dévolu si la pre-
miére n'avait pas existé, de méme que dans les espéces infé-
rieures.

L'amitié trouve plutdt son analogue dans la solubilité, qui
s'établit de préférence entre substances analogues.

Les phénoménes sexuel et de I'amour que nous venons d'indi-
quer sont fondamentaux, car ils président a la loi des attractions
et répulsions polaires des phases qui y correspondent.

Nous voyons également que si un mode substantiel se trouve
étroitement lié 4 tous les modes immédiatement inférieurs, il ne
doit pas nécessairement en étre ainsi. La phase vie, par exemple,
de méme que la phase ether, peut exister en dehors de la matiére,
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n'y est pas nécessairement unie et y conserve ses aclions réci-
progques, que I'on désigne dans celte phase sous le nom de senti-
ments ou de tendances,

Tout le monde sait jusqu’'a quel point notre moral agit sur
notre état de santé, sur notre wialiére vivante, Des expériences
entreprises tout derniérement montrent que la résistance élec-
trique de notre corps varie avec notre état d’dme. La perturba-
tion produite en nous sur la phase vie ou supravitale par une
peine, se traduit par une perturbation de la supramatiére, c’est-
a-dire par des ocillations de la résistance électrique. Ces sub-
stances d'ordres différents ont donc réagi I'une sur Iautre, ainsi
que le feraient une série de chainons liés les uns aux autres. La
transmission peut du reste, comme on le sait, se faire en sens
inverse.

L’idée qui consiste & admettre que les phénomeénes psychiques
sont caractérisés par I'absence de possibilité d’'une mesure est
fausse, et 'on peut entrevoir la possibilité de la mesure d’une
peine ou d'une joie. Si, en effet, ces manifestations influent sur
la conductibilité électrique du corps, celle-ci peut permettre la
détlermination de ces grandeurs au méme titre qu'elle peut per-
mettre la mesure d'une température. 11 edt, du reste, pu paraitre
étrange 4 un ancien philosophe si on Iui avait dit que I'on
mesurerait le chaud et le froid. Une grandeur physique se
mesure par les effets qu'elle produit, et il en est de méme des
grandeurs psychiques ou physiologiques.

Nous pouvons done concevoir des phases substantielles moins
énergétiques que la matiére et incapables d’entrer en rapport
avec celte derniére (phases désignées vulgairement sous le nom
d'esprits).

De méme, il est possible de concevoir des milieux méta-maté-
riels plus énergétiques que la matiére, que cette derniére ne
pourrait pas percevoir si un des chainons intermédiaires vient a
faire défaut.

Il est certainement curieux de remarquer que les anciens phi-
losophes hindous aient eu une pareille conception des choses.
Chaque groupe substantiel est désigné sous le nom de tattva.
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Il existerait sept taitvas, et chaque tattva impliquerait lui-méme
sept substances différentes. L'existence humaine comporterait
cing tattvas,; deux tattvas, correspondant i des étres bien supé-
rieurs 4 nous, existeraient encore.

L'intervention du nombre sept nous indique la grande part
que l'imagination a prise & cette conception; il n’aurait pu en
étre autrement, mais, indépendamment de ce détail, nous esti-
mons que la base de philosophie est profondément juste.

Si nous nous plagons 4 un point de vue un pea différent, nous
voyons encore la reproduction des mémes phénoménes dans des
phases différentes. Lorsqu'un courant traverse un électrolyte, il
tend & le dématérialiser; aux premiers moments, les choses se
passent sans difficulté, mais apparait ensuite le phénoméne de la
polarisation, qui s’oppose & l'intrusion du courant, elle tend &
préserver Uélectrolyte.

Dans la phase suivante, qui préside au phénoméne de la vie,
aux phénoménes physiclogiques, nous constatons le méme phé-
nomeéne, 'adaptation au miliew. Tel poison qui agissait puissam-
ment voit ses effets diminuer et méme disparaitre avec le temps.

Dans la phase substantielle psychologique ou supravitale, ce
phénoméne prend alors le nom de volonté. Lorsque I'étre pen-
sant est pris au dépourvu, entrainé par la passion qui joue ici le
role du courant, il ne tarde pas & subir des détériorations qui se
transmettent aux laftvas immédiatement inférieurs. Mais si I'étre
est bien organisé, il se polarise, résiste 4 la passion et se pré-
serve. S'il est mal organisé, il est condamné & périr.

La polarisation électrolytique, l'adaptation au miliew et la
volonté sont donc des manifestations équivalentes qui se pro-
duisent dans des phases substantielles différentes.

Si l'on se place au point de vue physiologique, nous pouvons
concevoir notre élre comme é€tant parcouru par des courants
développés dans la phase vie. Ces courants se transmettent par
le systéme nerveux.

Le cerveau se comporterait comme le régulateur de ces cou-
rants, qui sont eux-mémes influencés par la substance psychique
immédiatement supérieure et réciproquement.
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Le courant se développe d’une maniére analogue dans les
différentes phases de I'évolution de la substance, il peut se pro-
pager d’une maniére continue ou d'une maniére oscillante, de
maniére & développer toute la série des oscillations.

Lorsque dans le tativa correspondant a la phase physiologique
le courant sétablit, le courant continu correspond a 'absence
de sensation, & la léthargie; si, au contraire, nous déterminons
des vibrations, la sensation apparait avec toute la série de ses
différences, de ses nuances, dont le développement correspond
8 un véritable spectre, que nous appellerons spectre physio-
logique.

La vie dans une phase substantielle différente peut se com-
parer au calorifigue; ce dernier peut étre considéré comme exis-
lant & I'état latent pour un corps que I'on suppose sans chaleur;
les ions existent & V'état de gyration mais ne vibrent pas (nous
avons vu que l'énergie existait mais ne pouvait se transmettre),
mais il suffit, pour le voir apparaitre, d'exposer ce corps a une
radiation qui fera vibrer ceux-ci et communiquera pour ainsi
dire au corps la vie calorifigue.

De méme, des graines conservées pendant des siécles (on en a
trouvé dans les tombes égyptiennes) possédent la phase vie &
I’état latent, mais il suffit de lui communiquer la vibration des-
tinée & la manifester, & aide de 1'élément colloidal que nous
avons étudié, afin de voir apparaitre la germination ou la vie
apparente, la vibration de la phase éther se communiquant i la
phase vie, qui appartient & un stade supérieur.

Ainsi que nous I'avons vu dans le domaine physique, certaines
oscillations (les courtes) produisent la dématérialisation, d’autres,
plus longues, aménent la matérialisation.

Nous retrouverons de méme en physiologie les actions inverses
qui correspondent ici & la jouissance et & la douleur.

Les jouissances et les douleurs physiologiques produisent, du
reste, des impressions trés différentes, qui varient avee la lon-
gueur d’onde et, vraisemblablement, avec les harmoniques qui
s’y superposent.

Si nous considérons le tattva qui correspond a l'ordre psycho-
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logique, nous n'avons qu’'d répéter les mémes considérations.
Tout le monde sait jusqu'd quel point les diverses parties du
specire psychologique produisent des sensations diflérentes.

La douleur produite par la perte d'une somme d’argent et par
la perte d'une personne aimée, n’est pas du tout la méme. Ce
n'est pas Ia méme longueur d’'onde,

Il est aisé maintenant de concevoir la possibilité d'une série
de phénoménes auxquels on donne le nom de surnaturels parce
qu'on ne les congoit pas (je ne dis pas comprendre, mot qui
implique une connaissance plus approfondie).

Nous n'en sommes pas 3 I'explication, mais a la conceplion de
phénoménes qui paraissent éilranges, la télépathie, par exemple,
ou (élégraphie sans fil, dans le milieu correspondant au lativa
psychologique.

Apparitions au moment de la mort, ou méme du vivant de la
personne.

Les fibres gyrostatiques correspondant aux tattvas psycholo-
gique et méme physiologique conservent leur forme. Si ces
tattvas, étant isolés, parviennent & réagir sur ceux qui lui sont
inférieurs, I'enveloppe produite permetira la vision de I'étre avec
sa forme habituelle.

On dit que la sensation peut étre physique ou morale. Que
I'on ait affaire & la premiére ou & la seconde, elle ne peut avoir
de réalité que grice & I'existence du {ativa vie, de méme que la
lumiére ne peut se produire que grice & I'existence du (ativa
éther. L'intensité de Ia sensation, de méme que l'intensité de la
lumiére, se traduit par l'intensité du mouvement vibratoire; elle
sera agréable si les vibrations sont longues, pénible si elles sont
courtes.

Les sensations physiques et morales sont, sous ce rapport,
identiques, mais Pordre du processus dans la série des tattvas
est inverse.

Dans la sensation physique le tattva meatiére éprouve une
variation physique ou chimique, perturbation qui s’induit du
dehors au dedans en suivant la série des taltvas ascendants, el se
communique finalement au attva vie. Dans la sensation morale,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(114)

la perturbation se produit d’abord dans le tativa vie et, inverse-
ment, par inductions successives, peut se transmettre au tattva
matiére (on dit vulgairement le moral influe sur le physique).

Les vibrations dans le tattva vie se transmettent par un méca-
nisme comparable & celui des vibrations lumineuses dans le
tattva éther, mais elles sont relativement beaucoup plus lentes.
Il faut un temps appréciable, une fraction de seconde, pour
qu'une perturbation du mouvement vibratoire dans le tattva vie
sc transmetle au cerveau, lequel semble étre le siége d’un tattva
d'un ordre plus élevé encore.

Chaque phase ou tattva ne peut percevoir les autres tattvas que
pour autant qu'il n’y ait pas de diseontinuité dans la chaine des
phases, ainsi que nous I'avons dit; sinon toule perception dispa-
rait. La phase psychologique peut fort bien ne pas percevoir la
phase matiére si cet état de choses existe, ce qui se traduil dans
la philosophie hindoue en disant que l'esprit peut ne pas perce-
voir la matiére.

Concluons done que c’est la substance qui correspond vraisem-
blablement & 'idée que I'on se fait de la divinité qui, en s'assi-
milant I'énergie & différents degrés, détermine la succession des
phases substantielles perceptibles ou non perceptibles qui
constituent I'univers, Tel est le scns que I'on devrait attribuer
an mot création, lequel pourrait se traduire par : évolution de
Pénergie constante el indestructible dans la substance immuable
el éternelle.

Ce qu’il nous sera toujours impossible de connaitre, c'est la
nature de cctte subslance, et c’est 13 que s’arréte le savoir humain,
Mais, quoi qu'il en soit, nous remarquerons que nous voild bien
loin de la conception des fluides jusqu’a présent chers aux phy-
siciens,

La grande loi du transformisme n’est pas sculement I'apanage
des élres vivants, elle régit toutes choses, tant la nature dite
animée que la nature dite inanimée, tant les espéces chimiques
que les espéces animales.

C’est la perpétuelle évolution des choses dans le cycle éternel
de la nature,
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CONCLUSION

Ainsi qu’on le voit, nous retrouvons dans les différentes
phases substantielles des mécanismes analogues; cependant il
n’y a pas d’identité et il existe probablement autant de méca-
niques qu'il existe de phases. La variation de I'attraction avec la
distance existe dans la phase matiére, Dans la phase psychique,
nous remarquons que l'altraction qui se traduit par le mot
« amour » cesse d’étre fonction de cette distance, de méme dans
la phase supramatérielle la masse devient fonction de Ia vitesse.

Celte remarque est importante, car il ne faut pas prétendre
ramcner dans les théories physiques les principes qui gou-
vernent les diverses phases & une seule et méme mécanique,
celle qui gouverne la matiére, alors que ce sont précisément ces
principes qu’il faudra déterminer & posteriori.

[l faudra done bien se garder de rejeter immédiatement une
théorie pour le seul motif qu’elle comporte des conclusions qui
se trouvent en contradiction avec la mécanique maltiére, mais il
faudra plutdt rechercher quels sont les principes des méca-
niques qui gouvernent les diverses phases substantielles. En
réalité je dois dire qu'une pensée analogue a déja été admise par
plusieurs physiciens.

Rappelous que les phénoménes physiques seuls comportent
d¢jd la superposition de trois phases.

C'est seulement en permettant a la pensée d'élargir ainsi son
domaine, qu'il sera possible de classer et de prévoir des faits qui
auraient & tout jamais échappé & notre compréhension,

§’il nous était possible d'établir une méecanique transcen-
dante embrassant toutes les phases substantielles, la mécanique
maliére nous apparaitrait comme cas particulier de cette méca-
nique générale, de méme qu'un théoréme de géométrie dans
I'espace & trois dimensions, apparail comme cas particulier d’'une
géométrie portant sur un nombre quelconque de dimensions.
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Je ne pense donc nullement que les difficultés soulevées par
la eonception de I’éther gyrostatique émise la premiére fois par
lord Kelvin et admise par Larmor soient insurmontables, et I'on
ne saurait assez appeler I'attention sur les belles recherches de
M. Weyher, sur les tourbillons. Si la théorie corpusculaire
actuellement en honneur peut, dans certains cas, étrc considérée
comme équivalente & la vérité et permet méme de découvrir des
faits nouveaux, ainsi que le montrent les admirables recherches
de Lorentz, je pense également qu’elle devra laisser dans I'ombre
bon nombre de faits sur lesquels nous avons appelé particulié-
rement l'attention et dont plusieurs ont été découverts grace &
notre conception.

Mais senlement qu'on n'aille pas s'imaginer qu'une théorie
physique nait de toutes piéces sans donner prise a aucune diffi-
culté. L’histoire des sciences est 1a pour nous fournir des ensei-
gonements précieux; la théorie des ondulations a vu son succés
retardé de cent ans par cela qu’elle semblait incompatible avece
Fombre géométrique, de méme la théorie cinétique des gaz est
valide, mais elle a donné prise 4 des objections parce qu’elle est
incompléte. Ce qui doit, avant tout, décider de la validité d'une
théorie se trouve dans sa faculté de classement des faits connus
et de prévision de ceux qui ne le sont pas, ainsi que nous
avons dit.
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