ACTUALITES SCIENTIFIQUES

Premiére série, n® XX VI

oo @ -

OPTIQUE MOLECULAIRE

EFEETS DE PREGIPITATION

DE DECOMPOSITION, D{LLUMINATION
PRODUITS PAR LA LUMIERE

REGCUEILLIS ET PUBLIES

Par M. l’'abbé BMOIGNO

AU BUREAU DU JOURNAL LES MONDES
11, Rue Bernard-Palissy, 11

ET CHEZ M. GAUTHIER-VILLARS, INPRIMEUR-EDITEUR
53, Quai des Grands-Augusting

1873

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OPTIQUE MOLECULAIRE

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TYPOGRAPHIE
ED. MONNOYER, AU MANS

(SARTHE)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ACTUALITES SCIENTIFIQUES

Premiére gérie, n® XXVIII

OPTIQUE MOLECULAIRE

DEFETS DB PREGIPITATION

DE DECOMPOSITION, D'ILLUMINATION
PRODUITS PAR LA LUMIERE

RECUEILLIS ET PUBLIES

Par M. ’abbe MOIGNO

FARES
-AU BUREAU DU JOURNAL LES MONDES

11, Rue Bernard-Palissy, 11

ET CHEZ M. GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-EDITEUR
33, Quai des Grands-Augusting
1873

Tous droits réserves

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PREFACE

Je recommande d’une maniére toute particuliére
la lecture de cette actualitéaux amateurs de labonne
et belle physique théorique et pratique. Elle n'est
au fond que la réunion ou le résumé d’un grand
nombre de recherches, legons, notes, éparses ¢a ct
la; mais ces recherches, ces lecons, ces notes sou-
lévent un grand nombre de questions importantes
ou intéressantes, qui auraient pu passer inapercues,
précisément parce qu'clles étaient trop dispersces.
Ouw’il me soit permis de signaler ici rapidement les
faits fondamentaux que les expériences de MM. Tyn-
dall, Morren, Lallemand, Soret, mettent en évi-
dence.

Le premier fait curieux rencontré surson chemin
par M. Tyndall, et rendu manifeste a tous les regards,
est Uinvisibilité absolue de la lumiére ou du rayon
lumineux. On savait vaguement que le rayon lumi-
neux qui traverse un milien quelcongnue ne dessine
sa course que par la réflexion ou la répercussion sur
les petites particules solides ou liquidesen suspension
dans lemilieu. M. Soleilpere, Popticien célehre, inven-
teur du saccharimétre, avait le premier eu l'idée

a
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d’'une série d’expcriences ayant pour hut de prouver
aux voising de samodeste solitude de Saint-Gratien,
sur les bords du lac d'Enghien, que rien n'est plus
invisible que la lamiére ; el j'al décrit autrefois dans
Les Mondes U'instrument trés-original qu’il avait ap-
pelé Nihiloscope. M. Tyndall, en bralant sur place
les poussiéres en suspension dans son faisceau lumi-
ncux, el faisant apparaitre des vides absolument
sombres, comme lenoir des espaces célestes, a mieux
fait toucher du regard cette invisibilité mystériease
de la lumiére, laquelle, au fond, n’a rien d’étonnant.
L’éther est un fluide ou milieu essentiellement ato-
mique, complétement inaccessible ou insaisissable au
regard ; ses mouvements ou vibrations sontaussides
mouvements atomiques, et il est naturel qu’ils ne se
fassent sentir qu'alors qu'ils ne se communiguent
pas 2 une matic¢re parliculaire ou moléeulaire.

Par contre, la faculté que posscde le rayon de
Inmicre de ddéceler les impuretés, méme les plus
impalpables, des milieux qu’il traverse est vrai-
ment incroyable. Cetle étonnante facullé, comme
nous 'avons montré dans une aufre actualité, s’étend
méme 4 la lumiére diffuse, et ¢’est ainsi que le bleu
ducielnous révéle 'existence de lamaliére firmamen-
taire dont M. Tyndall a tant exalté la ténuité exces-
sive, ténuité que les recherches toutes récentes de
M. Marc-Antoine Gaudin feront mieux saisir. Cet
esprit éminemment ingénicux a étéamené dconclure
quela distance des atomes chimiques qui composent
les moléeules de tous les corps ne diépasse pas un
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VI
cent-millioniéme de millimétre, et que par consé-
quent le volume des moléenles des corps, celle de
I'eau, par exemple, formée de trois atomes, est au
plus de frois cent-millionicmes de millimetre. Or,
avec le plus puissant microscope, on cesse de dis-
tlnguer les corps qui ont un diz-millioniéme de milli-
ameire, longueur comparable 4 celle des ondulations
lumineuses. Donc les molécules des corps, et &
plus forte raison les atomes de la maticre firma-
mentaire ou de 'éther, sent absolument invisibles,
méme i la pensée. Il résulte aussi de ces considé-
rations que le nombre des moléecules comprises dans
le diametre de la plus petite sphérule organique ou
inorganique est de plus de 30 millions.

Le second fait réveélé par M. Tyndall est la
décomposition, par les ondes lumineuses, de cer-
tains liquides, de certaines vapeurs de ligquides
organiques, lorsqu'elles viennent &4 pénétrer a I'in-
‘téricur des moléeules ou & étre absorbées par elles.
Sans doute que le svnchronisme des vibrations d’un
des ¢léments de la molécule avec celles des ondes
incidentes permet a I'amplitude des vibrations de
crofire jusqu’d la ruplure de la chaine qui rattache
entre elles les molécules. C'est dans les atomes
‘constituants de la molécule, et non dans la molé-
cule elle-méme, qu’est le siége de absorption.

Le troisicme fuil important mis en évidenee, ¢’est
la formation au sein de ces vapeurs, sous l'action de
la lumiere, de nuages bleus, invisibles & la lamiére
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ordinaire du jour, visibles seulement dans l'obscu-
rité, & la condition d’étre éclairés par un puissant fais-
ceau de lumiére; nuages dans lesquels lalumiére est
polarisée, la direction du maximum de polarisation
étant a angle droit avec le faisceau éclairant, etle
plan de vibrotion de la lumiére polarisée, perpen-
diculaire & la direction du faisceau.

I’explication de la polarisationdu ciel et la théorie
cométaire de M. Tyndall méritent une altention
spéeiale. Dans celte maniére de voir, qui explique
assez bien tous les phénoménes, une cométe serait
formée d’une vapeur décomposable par la lumicre
solaire. La téte visible et la queue seraient le nuage
actinique résultant de la décomposition. La queue
serait de la matiere précipitée, ¢t formée a chaque
instant de vapeurs nouvelles. L’énorme mouvemecnt
de rotation de la queue s’explique alors sans qu’on
ait besoin d'invoquer une translationimpossible.
Deux forces antagonistes agiraient sur la maticére co-
métaire : ['une actinigue, tendant a produire un effet
ile décomposilion et de préeipitation ; Vautre calori-
fique, tendant & produire un effet de dilatation et de
répulsion.

Une auvtre application de ces principes donne l'ex-
plication de la formation des nuages dans l'atmo-
sphére: eux aussi seraient de la vapeur précipitée
a divers degrés de stabilité, avec des différences
considérables de fexture et produisant par consé-
yuent les effets les plus variés, avec les phénoménes
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de diffractions et de coloration les plus singu-
liers.

La troisicme série de faits énonces dans cet opuscule
apour point de départ les poussiéres et les impuretés
de 'atmosphére, en v comprenant les miasmes capa-
bles d’engendrer un certain nombre de maladies. On
est étonné de voir I'illustre physicien passer four a
tour de la décomposition actinique des vapeurs, 2
iravers les queues des cométes ot I'azur du ciel, aux
poussiéres de almosphére de Londres, a la théoric
sporadique des affections contagieuses, en méme
temps quilformule, sans hésitalion aucune, ce grand
théoréme que la vie ne peut naitre que de la vie, et
rejelte impitoyablement la théorie des générations
spontanées, en insistant sur ses dangers.

Les recherches et les expéricnces de M. Morren
différent essentiellement de celles de M. Tyndall.
Notre compatriote, qui, aujourd hui, hélas! n’est plus,
2 mieux aimé opérer sur 1es corps inorganiques et
sur les composés les plus simples de la chimie mi-
nérale, parce que leurs réactions moléculaires sont
plus faciles 4 saisir, et dés lors plus facilement abor-
dables.

Ila trés-nettement prouvé quil y avait décom-
position pour un ou plusieurs corps, lorsque, sous

"T'action de la lumiére solaire concentrée, les nuages
bleus d’abord, blancs ensuite, viennent envahir les
cones convergents ou divergents de lumiére des
tubes.
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Le faitde la combinaison sousT'influence de la lu-
miére de I'hydrogéne et de l'azote, purs et parfaite-
ment sees, esltrés-surprenant. Vient ensuite le fait
important du dédoublement de l'acide sulfurcux
sous l'influence de l'action lumineuse, avec dépot
de soufre, et formation d’ucide sulfurique anhydre,
dans lequel le soufre déposé se dissout.

Signalons encore la distinction établie par M. Mar-
ren des corps de la chimie en deux classes. La pre-
migre, dont I'acide sulfurique est le tvpe, est celle
des corps qui se forment ou s’unissent sous l'action
de la chaleur; la seconde est celle des corps, el parmi
eux l'acide chlorhydrique, qui se produisent et se
détruisent sous l'action des rayons chimiques.

M. Lallemand a eu l'heureuse pensée d'étudier
dans les liquides les phénomeénes d’illumination que
M.Tyndall a étudiés dansles milieux gazeux,vapeurs:
ct gaz. En opérant avee de la lumicre polarisée, il a
reconnu le premier que Pillumination, presque nulle
dans les autres directions, prend un éclat tout parti-
culier et trés-remarquable dans la direction perpen-
diculaire au plan de polarisation. Cet ¢clat ne peut
s’expliquer qu'en admettant que les vibrations du
rayon lumineux se font, comme le soutenaient
Fresnel et Cauchy, contradictoirement & Newmann
et Mac-Cullagh, perpendiculairement au plan de po-
larisalion. Jusqu’ici la question était restée coniro-
versée, quoiqu’elle fat réellement et complétement
résolue par les faits nombreux, et confirmés par
I'expérience, que Cauchy avait déduits de la théorie
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de laréflexion & la surface des métaux. L’intensité
de la propagation est d’ailleurs déterminée par la
densité de l'éther an sein du milieu réfringent, et
chaque molécule du corps.

M. Soret a cru devoir attribuer les phénomeénes,
sans doute aussi par sa condensation autour de
I'illumination, si bien observés et diseutés par
M. Lallemand, a des réflexions sur des particules so-
lides trés-ténues que les liquides tiennent inévita-
blement en suspension; mais ses objections ne sont
pas fondées, et les considérations théoriques dans les-
quelles M. Lallemand est entré cclairent compléte-
ment la question.

On lira en tout cas avec intérét les deux notes de
M. Soret.

Tappelle aussi l'attentlion sur la théorie de Ia
fluorescence ébauchée par M. Lallemand, et plus
encore sur son étude trés-originale de la polari-
sation et de la fluorescence de 'atmosphere.
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OPTIQUE MOLECULAIRE

EFFETS DE PRECIPITATION

DE DECOMPOSITION, D'ILLUMINATION
PRODUITS PAR LA LUMIERE

———— Gl e~

I. — Sur une nouvelle classe de réactions
chimiques produites par la lumiére

Par M. JouNx TYNDALL. ~ 24 oclobre 1868.

Que la Société royale veuille bien me permettre d'ap-
peler l'attention des chimisies sur une meéthode expéri-
mentale ou forme nouvelle d’expériences, trés-simple
dans sa conception, et que néanmoins mes renseigne-
ments m'autorisent & considérer comme nouvelle, per-
suadé qu'elle deviendra entre leurs mains un puissant
instrument de recherches. Elle consiste & soumettre les
vapeurs des liquides volalils 4 Paction de la lumiére
concentrée du soleil, ou A celle des rayons également
concentrée de la lumidre électrique.

Action de la lumiére élecirigue. — Un tabe long
de 80 a 90 centimeires, d'un diametre intérieur de
1
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2 OPTIQUE MOLECULAIRE.

T1/2centimétres, que j'avais souvent cmployé pour mes
recherchessurla chaleur rayonnante, était maintenu dans
une position horizonlale. A I'une de ses extrémités était
placée une lampe ¢lectrique disposée de maniére que le
faisceau de rayons lumineux etle tube avalent le méme
axe. Dans les premitres expériences le tube Ctait fermé
par des plaques de sel gemme, et dans les suivanies par
des plaques de verre. Je nommerai ce tube, comme
dans les occasions précédentes ol jen faisais usage, le
tube expérimental ou tube d experiences.

Ce tube & expériences étail en communication avec une
machine pneumatique ainsi qu'avec une série de tubes
dessiccatifs et auires pour I'épuration de I'air.

Des tubes affectés aux-expériences spéciales (j'en ai
emplové peut-étre une cinquantaine) élaient transfor-
més en bocaux de Woolf. Chacun d’eux était fermé pav
un bouchon qui traversait deux tubes de verre. Un de
ces tubes (a) ne plongeait pas au-dessous du bouchon,
landis que 'autre (b descendait jusqu’au fond du vase,
se terminant par une pointe effilée et un orifice du dia-
métre de 0,9 de millimetre. Je reconnus nécessaire d»
luter soigneusement le bouchon. Le petit bocal ainsi
fermé, & moitié rempli du liquide dont la vapeur devait
éire expérimentée, étail mis en communication par lv
tube (a) avec le tube 4 expériences prés du bout opposi
4 lalumiere, et par le tube (b) avecle courant dair épuré.
Cette derniére communication toutefois ¢était d'abord
fermée par un robinet.

Le vide ayant é1é fait dansle tube expérimental, ie
robinet élait ouvert avec précaution, air entrait aussitot
dansle tube (), en sortait par I'extrémité eftilée, monlait
4 la surfuce du liquide en bouillonnant, se chargeait
de vapeor et tinalement passait par le tube {(a) dans le
lube expérimental

La pmssance que posséde la lummre ¢électrique pour
déceler la moindre particularité dans les gaz que con-
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OPTIQUE MOLECULAIRE, 3
tient le tube expérimental et accuser jusqu’aux impuretés
de ce tube lui-méme est vraiment extraordinaire. Lors-
que I'expérience est faile dans une chambre obscure, on
trouve quelquefois qu'un tube qui semblait étre parfaite -
ment propre et limpide était réellement trés-sale. Une
propreté rigourcusement absolue serait ainsi la seule qui
résiste & épreuve de la lumiére électrique.

Jexpose gmaintenant les résultats quej'ai obtenus par
les applicaggns de cette méthode.

Nitrited' amyle. (Température del'ébullition 9104960 C.)
— Dans la premiére expérience, la vapeur de ce liquide
entra dans le tube lorsque la lumiére électrique le par-
courait dans sa longueur. Des nuages curieux se formé-
rent au point d’entrée et se répandirent en tourbillon-
nant dans tout l'espace intérieur, ’

Le vide ayant été fait de nouveau, le mélange d'air ct
de vapeur fot introduit dans le tube encore obscur,
qu'un faisceau de rayons électriques faiblement conver-
gents parcourit ensuite d’'un bout & T'autre. Pendant un
instant lc tube resta optiquement vide. On n'y observait
rien de partieulicr, mais avant qu'une seconde se fiit
¢coulée, on vit apparaitre dans tout l'espace envahl par
la lumiére une nuée de globules liquides formant une
sorle de précipile.

Le nuage devint de plus en plus dense par I'action
continue de la lumiére, laissant voir ¢d et l4 une vive
irisation.

Le faisceau luminenx fut rendu plus convergent e
manitre & former un cdne qui avait environ 24 centi-
motres de hautear, de 'entrée du tube au foyer Le tube
fut nettoyé et rempli encore dans l'obscurité.

Lorsque la lumiére y eut fait invasion, le précipité fut
si rapide et si intense, apres étre resté uu instant invi-
sible, que le edne prit tout & coup un éclat éblonissant et
sembla transformé en un solide lumineux,
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% OPTIQUE MOLEGCULAIRE.

On laissa le mélange de gaz el de vapeur pénétrer
dans le tube éclairé par la lumiére diffuse du laboratoire
et le résultat futle méme.

Mais le cOne radieux restait invisible aussi longtemps
qu'on ne faisait pas agir la lumiére électrique.

La quantitt de meélange de vapeur était d'ailleurs
réglée sans difficulté. La rapidité de action diminuait
& mesure que la vapeur était plus raréfiée. Lorsque, par
exemple, la colonne mercurielle de la machine pneuma-
tique ne s'était abaissée que de 43 centimétres, l'aclion
n'était pas, & beaucoup prés, aussi rapide que lorsque le
vide était fait 3 son maximum ; alors cependant il élaitinté-
ressant de voir se former au boul de quelques secondes,
suivani 1'axe du tuhe, un cordon floconneux d'un bleu
clair trés-délicat, qui grossissait peu & peu et finissait
par remplir le edne lumineux ; si Pair du mélange était
remplacé par de I'oxygene sec, le phénoméne n'éprouvait
aucun changemenl.

Méme résultat encore dans un mélange d’hydrogéne
avec la vapeur.

L'effet n’est donc pas dft & Paction de la vapeur du
nitrite sur le gaz qui lui sert de véhicule.

Cette conclusion fut confirmée parla maniére dont se
conduisit la vapeur employée sans mélange avec aucun
gaz; 'eftet ne différa pas essentiellement de ceux qui
avaient 1€ obtenus. Il est ainsi parfaitement établi que la
cause des phénoménes réside dans la vapeur elle-
méme,

Relativement a 'air et au verre du tube expérimental,
les rayons éleclriques, quand ils y pénétraient, élaient
complétement froids; ils avaient été tamisés par leur
passage dans une solution d’alun et & travers I'épaisse
lentille biconvexe de la lampe. Lorsque I'on employait
des rayons non tamjsés, Peffet était encore le méme, les
rayons calorifiques obscurs ne paraissaienl done avoir
aucune influence surle résultat.
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OPTIQCE MOLECULAIRE. 5

Je w'ai pas cherché & déterminer exactementla nature
de T'action dont je viens de décrire les effets, je me
propose simplement de signaler aux chimistes un genre
d'expériences qui nous dévoile des réactions nouvelles
el trés-remarquables; je leur abandonne le soin d'en
examiner les produits.

La molécule de nitrite d’amyle est décompesée par cer-
taines ondes de la lumitre électrique; il en résulte de
l'acide nitreux et d’autres produits dont un probable-
ment est du nitrate d’amyle.

Les fumées brunes de l'acide nitreux se montraient
dans le nuage du tube expérimental.

Le nitrate d’amyle, moins volatil que le nitrite, ne
pourrait se maintenir & I'état de vapeur et il se précipi-
terait en globules liquides sur la voie lumineuse. Dans
les parties antérieures du tube, la vapeur exerce unc
aclion tamisante. qui diminue l'action exercée sur les
pariies postérieures.

Dans quelques expériences le précipité nuageux s'éten-
dait exaclement dans la premiére moitié du tube ; dans
ce cas, lorsque la lampe était transportée al'autre extré-
mité du tube, et dirigée en sens contraire, la seconde
moitié subissait la méme action et présentait le méme
résultat que la premniére.

Action de la lumiére du soleil. — La lumiére du soleil
opére également la décomposition de la vapeur de nitrite
d'amyle. Le 10 octobre, j’ai rendu obscure une partie
d’une petite chambre de I'Institut royal, éclairéepar le
soleil, ne faisant entrer les rayons que par une ouver-
ture de volets de la fenétre. Le faisceau lumineux était
recu sur une grande lentille plan-convexe; etil en résul-
tait au deld de cette lentille un cdne convergent, que
rendaienl parfaitement visibles les corpuscules opaques
en suspension dans l'air de la chambre. Le tube expé-
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6 OPTIQUE MOLECULAIRE.

rimental fut rempli dans le laboratoire, recouvert ensuite
d'une éloffe noire et transporté dansla partie obscure de
la chambre. Dé&s qu'il fut placé derriére la lentille, sui-
vant la direction des rayons, il se forma un précipité
ahondant 4 'extrémité opposée & la lentille; la vapeur
élait en partie prolégCe, contrel'action de la lumicre, par
celle qui se trouvait en avant ; cette action élait en outre
diminuéc par la divergence des rayons, et les résultats
élaient en conséquence plus faibles. Lorsque cette
seconde extrémité était placée i son tour contre la len-
tille, il y avait inversion dans les effets des deux moitiés
du tube.

Considérations physiques. — Je me suis proposé de
déterminer les éléments particuliers de la lumiére blan-
che qui produisent les effets dont il s'agit. Je trouvai
d’abord que lorsque le faisceau lumineux n'entrait dans
le tube expérimental qu'aprés avoir traversé un verre
rouge, l'effet était considérablement affaibli, mais non
pas absolument détruit; il en fut de méme avec les
verres jaunes de nuances diverses; l'adjonction d’un
verre bleu,avant l'enlévement du jaune et du rouge, aug-
mentait le précipité; done, pour ces couleurs au moins,
les rayons les plus réfrangibles sont aussi ceux qui ont
la plusgrande puissance chimique sur le nitrite d’amyle.

La couleur de ce composé indique qu'il en sera de
méme dans le cas de la lumitére blanche. En effet, le ni-
trite d’amyle liquide est d’un jaune faible, mais distinct
néanmoins; en d’autres termes, les rayons jaunes sont
ceux qu'il renvoie le plus facilement. Mais ce ne sont pas
les rayons renvoyés qui produisent ces effets chimiques,
ce sont les rayons absorbés; ici le blen est absorbé
comme complémentaire du jaune, et de 14 résulte
I'action plus énergique des rayons bleus. Ce raisonne-
ment prouve toutefois que les mémes rayons sont absor-
bés par un liquide et sa vapeur.
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OPTIQUE MOLLCULAIRE. T

Une solution du chromate de potasse, substance dont
on peut rendre la couleur & tris-peu prés identique avec
celledu nitrite d’amyle, fut tronvée beaucoup plus efficace
pour intercepter les rayons chimiques que les verres
rouges ou jaunes; mais de toutes les substances qui
furent éprouvées sous ce rapport, aucune n'égale le ni-
trite, aucune n'absorbe aussi bien les rayons qui agissent
sur sa vapeur. Une couche de ce liquide, qui n'avait
pas 4 millimétres d'épaisseur et qui n'affaiblissait que
d'une quantité presque insensible Iintensité lumi-
neuse, suffit pour éteindre totalement la puissance chi-
mique d'un faisceau concenlré de lumiéve électrique.

La relation intime qui subsiste entre un liquide et sa
vipeur, en ce qui concerne leur action sur la chaleur
rayonnante, a été déjh amplement démontrée dans mes
recherches antérieures (1). Quantl aun nitrite d'amyle,
cette relation est plus spécifique que dans les cas qui
avaicnt été considérés jusqu'd ce jour, car ici, comme
les faits l'attestent, le constituant spécial de la lumiére
qui provoque la décomposition de la vapeur est arrété
par le liquide.

Ici se présente une question de physique moléculaire
d'une extréme importance.— Quel est le mécanisme réel
de cette absorption el quel est son siége (2)? Je me figure,
ainsi que font d’autres physiciens, une molécule comme
un groupe d’atomes maintenus dans leur ensemble par
leur aclion mutuelle et pouvant néanmoins changer leur
position respective par des mouvements relatifs. La va-
pear du nitrite d’amyle doit étre regardée comme un
assemblage de telles molécules. La question & résoudre
est celle-ci : Dans 'acte de l'absorption, sont-ce les

(1) Phil. Trans., 1864.

{2) Mon aitention fut trés-fortement attirée sur ce sujet, il y a
quelques années, par une conversation avec mon excellent ami
M. le professcur Clausias.
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8 OPTIQUE MOLECULAIRE.

molécules elles-mémes ou leurs atomes qui agissent?
La force vive des ondes interceptées est-elle transmise 4
la molécule considérée comme un tout indivisible, ou &
ses parties constituantes?

La molécule indivisible ne peutque vibrer en vertu des
forces exercées entre clle et les molécules voisines; I'in-
tensité de ces forces et par suite la vitesse de vibration
serait dans ce cas une fonction de la distance respec-
tive des molécules, Or I'absorption identique, pour le
nitrite liquide et pour sa vapeur, indiquerait une vitesse
de vibration paretllem ent identique; et cela seul démon-
tre & mes yeux que l'absorption s'effectue principale-
ment 4 lintérieur de la molécule; il est difficile, en
effet, d'admetire que si I'absorption était I'acte de la
molécule considérée comme un tout indivisible, elle
pit conserver la méme vitesse de vibration, lors-
que la substance passe de l'état de vapeur & I'état
liquide.

Dans le fait, la décomposition du nitrite d’amyle est
elle-méme jusqu'h un certain point une preuve de cette
absorption moléculaire intérieure. Car, si l'absorption
¢tait l'acte de la molécule prise comme un tout, les
mouvements relatifs de ces atomes constituants reste-
raient invariables et il n’existerait aucune cause méca-
nique qui tendit & leur séparation.

C’est probablement le synchronisme des vibrations
d'une partic de la moléenle avec les ondes incidentes
qui permet & l'amplitude de ces vibrations d'aug-
menter, jusqu’d la rupture de la chaine qui rattache entre
elles les parties de la molécule.

Le nitrite d’amyle liguide est probablement aussi
décomposé par la lumiére. mais la réaction, si elle
existe, est incomparablement moins rapide el moins
distinete que celle de la vapenr.

Le liquide a été soumis & I'action des rayons solaires
concentrés jusqi’a son ébullition, et on I'a laissé bouillir
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r

pendant un temps considérable sans qu'on ait pu y dé-
couvrir un changement sensible (1).

Je serais porté & étendre beaucoup, sinon méme 4 géné-
raliser complétement le fait qu'un liquide et sa vapeur
absorbent les mémes rayons.

Un flacon de chlore liquide que I'on prépare pour moi
en ce moment méme, aura, si je ne me irompe, la pro=
pricté d’enlever au chlore et & 'hydrogtne leur pouvoir
de se combiner plus efficacement qu’aucun autre filtre
des rayons lumineux.

Une ampoule countenant du chlore et de ’hydrogéne

exactement dans les proportions nécessaires pour former
de I'acide chlorhydrique ayant &6 placée & une extré-
mité du tube expérimental, on laissa pénétrer dans ce
tube par son autre extrémité un faiscean de rayous élec-
triques qui le parcourut dans toute sa longueur. Le
tube élant d’abord rempli de chlore, 'ampoule resta
intacte ; lorsque ensuite il eut é1é rempli d"air, I'incidence
des rayons détermina une explosion violente et immé-
diate. Je prévois pour le chlore liquide une action sem-
blable & celle du gaz dans cette expérience, une action
-méme encore plus énergique. La vérification de cette
conjecture, si elle a lieu, sera favorable aux vues théori-
ques suivant lesquelles le chlore lui-méme est molécu-
lairc et nonmonoatomique. J'esplre pouvoir, unjour peu
¢loigné, produire devant la Socidté royale d'autres faits
de cette nature.

Production du blew de ciel par la ddcomposition du
nilrite d’'omyle. — Lorsque la quantité de vapeur de
nitrite est considérable et la lumitre intense, I'action
chimique est extrémcment rapide, el le précipité devient

(1) Le 21 octobre dernier, M. Chapman m'a dit dans une conver-
sation qu'une fois il exposa de la vapeur dec nitrite d'amyle a l'ac-~
lion de la lumiére. Jignore quel fut le résultat.

,1a
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tellement dense qu'il dlanchit la gerbe lumineuse. Mais
il n’en est plus ainsi quand la vapeur est raréfiée et dis-
tribuée bien uniformément dans le tube expérimental.
L'effet que j’ai maintenant & décrire fut obtenu avec
sa plus grande perfection dans un cas ol la vapeur
de nitrite provenait d'un reste d’humidité de son liquide
dans le tuyau de conduite de I'air sec, ol il s’en était
introduit accidentellement une petite quantité.

Dansce cas, plusieurssecondes se passérent avant qu'on
vit rien apparaitre dans la gerbe électrique. La décom-
position commenca ensuite & devenir visible, et marcha
lentement. Les premiers globules du précipité élaient
trop petits pour étre distingués & la loupe. Quand la lu-
mitre Ctait trés-forte, le nuage ¢tait d'un bleu clair lai-
teux, tandis qu'une intensit¢ de lumidre modérée donnait
un bleu pur et profond. Dans les importantes expériences
de Brucke sur le bleu de ciel et le rouge qui teinte I’ho-
rizon le matin ou le soir, du mastic pur et dissous dans
de I'alcool est introduit par goutte dans de 'eau qu'on
agite. Lorsque le mastic et I'alcool sont exactement dans
les proportions convenables, larésine se précipite en par-
ticules qui échappent par leur extréme ténuité anx
plus puissants microscopes. Le mélange troublé parait
bleu quand il est vu par réflexion, il parait jaundtre
_ par transparence, et l'augmentation duo précipité peut
faire passer cette dernitre couleur a l'orange ou méme
au rouge.

Muis le développement de la couleur dans la vapeur
raréfiée de nitrite d’amyle, bien que susceptible de la
méme explication, présente plus d’analogie avec ce qui
se passe dans notre atmosphére. Le bleu, en outre, est
plus pur et se rapproche mieux du bleu de ciel que celui
qu'on obtient dans le mélange trouble de Brucke. On
trouverait difficillcment une confirmation plus frappante
de la théurie de Newton sur les couleurs du ciel  car,
jamais je n’ai vu, méme dans le ciel des A'pes, un bleu
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plus riche ou plus pur que celui qu'on peut obtenir par
une disposition convenable de la lumiére tombantsur la
vapcur précipitée. Ne scrail-ce pas ainsi que se comporte
la vapeur aqueuse de notre atmosphire? et ne pour-
rions-nous légitimement attribuer & des particules li-
quides d’'un ordre de grandeur infinitésimal les re-
marquables couleurs observées au-dessus de la sou-
pape de sireté d'une locomotive, par M. le principal
Yorbes, et qu’il ratlachait si habilement aux couleurs
du ciel ? '

Lorsqu’on faisait le vide dans le tube expérimental qui
avait contenu le mélange d’air et de vapeur de nitrite
d'amyle, il éuait difficile d’éviter, sous les pistons de
la machine pneumatique, des explosions semblables
a celles qui se produisent avee la vapeur de bisul-
fure de carbone ou d’autres substances, et que j'ai
décrites ailleurs. Lors méme qu’il ne restait qu'une
quaniite de vapeur infinimenl petite, les explosions
étaient assez fortes pour détruire les soupapes de la
machine. '

Lodure dallyle. (Temp. d’¢bullition 104° €.) — Panni
les liquides qui ont été exposés jusqu’a ce jour & la lu-
mi¢re concentrée de 'électricité, iodure d’allyle vient
immédiatement aprés le nitrite d’amyle, sous le rapport
de larapidité de I'action et de son intensité. Dans mes
expériences sur I'iodure d'allyle, j'ai employé 'oxygéne et
I'hvdrogine aussi bien que 'air comme véhicules de sa
vapeur, sans irouver aucune différence essentielle dans
lus effets correspondants. La colonne nuageuse était ici
d'une exquise beauté, mais aveg des formes totalement
différentes de celles que produisait le nitrite d’amyle. Elle
tournail tout enticre autour de I'axe du faisceau de
lumitre ; sur quelques pointselle se rétrécissait comme le
centre d'un clepsydre, et des filets soyeux d’une grande
délicatesse formaient des spirales sur les parties renflées
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de la surface. Elle se contournait aussi en volutes él¢-
gantes analogues & celles des coquilles. J'ai’observé son-
vent sur les Alpes, dans certaines conditions atmosphé-
riques, des nuages d’un lustre de perles particulier, ct
j’al vu apparaitre un lustre précisément semblable quand
I'expérience était faite avec 'hydrogéne pris pour véhi-
ciule de la vapeur. Par une disposition convenable de la
lumiére, il se développait dans le tube de vives couleurs
purpurines de vapeur d’iode.

Nous pouvons appliquer ici les remarques qui ont ¢té
faites sur la décomposition du nitrite d’amyle parla
lumiére, et sur les conséquences théoriques de ce fait
dans la question de l'absorption moléculaire : si l'ab-
sorption était due & la molécule considérée comme un
tout, I'iode ne se séparerait pas de l'allyle avec lequel il
est combiné. Le non-synchronisme de I'iode avec les
ondes de chaleur obscure est démontré par sa mer-
veilleuse transparence & celte espéce de chaleur. Son
synchronisme avec les ondes lumineuses, danslc cas
actuel, n’est-il pas la cause de son divorce avec l'allyle ?
De nouvelles expériences sur ce point sont en cours de
préparation.

Todure d'isopropyle. — L’action de la lumiere sur lu
vapeur de ce liquide est d'abord plus languissante que
sur la vapeur d'icdure d’allyle, et peut-étre, par cette
circonstance, se trouve-t-on privé de la vue de belles
réactions.. Au bout de quelques minules d’exposition,
cependant, on voit poindre quelques nuages dont la
densité augmente par I'action prolongée de la lumigre,
en méme temps que leurs formes remarquables se des-
sinent. Dans chacune des expériences faites sur ce com-
posé, la colonne nébuleuse qui occupait toute la
longueur du tube expérimental se divisait, vers le cen-
tre, en deux parties trés-distinctes. Au centre méme,
dans une de ces deux expériences, on voyait un globe
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uni par deux axes, & droite et & gauche, avec les deux
partics adjacentes, qui étaient de forme cylindrique. Le
globe et les cylindres avaient un mouvement commun
de rotation. L’action de la lumiére se continuant, le mou-
vement se troubla singulidrement, et il s’y produisit de
véritables paroxysmes : les diverses parties de la masse
nébuleuse se précipitaient sondainement les unes contre
les auires avec une extréme violence, et en méme temps
les formes devenaient tantdt trés - élégantes, tantdt
bizarres et grotesques. Gh et Ii, ¢'était une réunion de
fibres analogues & celles du bois. Parfois, un mouve-
ment longitudinal engendrait une série de zones ou de
courbes transversales, l'influence retardatrice des parois
du tube produisant un effet qui me rappelait, sur une
moindre échelle, les bandes de boue de la Mer de glace.
Les commotions avaient leur maximum d'intensité dans
la partie anlérieure du tube. Ici, des bourgeons de la
maliére nuageuse naissaient comme sur une tige d'arbre ;
ils faisalent leur croissance en quelques secondes, et
ressecmblaient bientdt & des branches garnies de fleurs.
Mais, de toutes les apparitions, la plus curieuse fut celle
d'une téte de serpent, car telle fut la forme qu’atfectail un
noyau de cette malidre nuageuse: son développement
rapide présenta une bouche trés-marquée, de laquelle
s’élanga toul & coup un petit nuage allongé qui figurait
une langue. En somme, les effets correspondants & lio-
dure d’isopropyle ont leur caractére propre, parfaite-
ment tranché; on ne peut les confondre avec d’autres
parmi tous ceux que j'ai observés. Une magnifique cou-
leur mauve se développait dans la partie postérieure du
tube, sur une longueur de 36 centimétres, et la vapeur
d’iode s’y faisait reconnaltre. Ge splendide coloris, d’une
nuance mixte, résultait peut-étre d’un mélange de cou-
leur purpurine de la vapeur d'iode avec le blen-de-ciel
que donne spécialement la vapeur précipitée. Ains:
que dans les expériences précédentes, tous les effets
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14 OPTIQUE MOLECULAIRE,

étaient dus & la lumitre ; il ne se produisait rien dans
Pohscurité.

Acide bromhydriqgue. — La solution aqueuse de cet
acide était introdunite dans un petit bocal de Woolf,
el transportée dans le tube expérimental par un courant
d'air. )

Le tube ayant été ainsi rempli d'un mélange d'acide,
de vapeur d'eau et d’air, on y laissa jaillir unfaisceau lu-
mineux; la lentille était placée de maniére & donner un
cone de lumiére trés-intense. Rien n’apparnt dans les
deux premiéres minutes; mais, au bout de ce temps,
commenca & se dessiner un faible nuage bleuilre dansla
partie la plus concentrée de la lumidre. Un second parut
bientdt aprés, s’unissant an premier par un mince cor-
don de la méme matiere bleudtre.

Sous l'action prolongée de la lomitre, le premier
‘nuage se décomposa graduellement en une série de
disques trés-délicats; ces disques tourng.ent aulour d'un
axe perpendiculaire & leur surface, puis ils se mélerent
et, par leurs combinaisons, donnérent naissance & une
sorlede vis dont la génératrice étail inclinge. La surface
de cette vis se transforma en entonnoir, de l'extrémité
daquel partaitle cordon aboutissant & l'autre nuage. Ce
nuage subit également plusieurs modifications succes-
sives, apres lesquellesles deux nuages se transformérent
cn deux groupes d'entonnoirs placés les uns dans les
autres. Cenx du nunage le plus éloigné ressemblaient,
par teurs formes, & des verres & liqueur. 11 y avait jus-
qu'a six entonnoirs ainsi disposés concentriquement dans
chaque groupe, et les deux groupes étaient toujours réu-
nis par le cordon déji mentionné. Il se forma ensuite
d’autres cordons et des tubes déliés de matiére nuageuns2
qui se contournaient en spirale et enveloppaicnt les en-
tonnoirs.

Quand la lamiére devenait plus iwutense, le cordon
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devenait plus mince entre les deux nuages et sa couleur
plus blanche, ce qui s'expliquait par I'agrandissement de
ses particules. Finalement, les entonnoirs se fondirent
en deux membranes, de la forme de deux purapluies,
de couleur bleu-tendre, et si minces, si délicates
qu'elles semblalent avoir ¢té faites par des esprits;
dans les gazes les plus fines, on ne trouverail rien
qui pit leur étre comparé ; c'étaient comme des feuillets
d’air bleu.

Une seconde expérience conduisit, & trés-peu prés, au
méme résullat. Un nuage, qui prit assez promplement la
forme d’'un parapluie, se forma sur I'avant, suivi d'un
autre & 15 centimétres en arridre ; 1ls se résolurenl en
entonnoirs d'une forme beaucoup plus allongée que dans
le cas précédent. Le second nuage ¢était relié au premier
par un filament, mais il se terminait, du ¢dté opposé,
parune tige en forme de fer de lance qui s’étendait, sur
une longueur d’environ 36 centimitres, vers le fond du
tube.

Aprés quelqueschangements successifs, la membrane
sur I'avant prit la forme d’une cloche, dont la surface
convexe servait d'appui & un cylindre creux, long de
6 centimétres. Bientdt ce cylindrese détacha de la cloche
et se recourba en auneau brillantdes couleurs de U'iris;
cetanneau, qui semblaitcomplétement isolé, tournait sur
son axe, au milieu du tube. Son diamétre intéricur pou-
vait avoir 3 centimetres, et le diamétre extérieur & 1/2
centimitres.

La masse né¢huleuse totale, composée de ces diverses
parlies hétérogenes, élait animoe d'un mouvement de ro-
tation. La rotation ¢tait d’autant plus rapide que la lu-
micre Gtait plus intense. Les disques, les entonnoirs, les
feuillets et les volules montraient parfois les couleurs de
la diffraction, qui variaient avee la position de I'eeil de
I'observateur.

L’humidité semblait favorable & la production des
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phénomeénes; et de 14 naissait une question, celle de
savoir jusqu’d quel point la lumikre participait & leur
cause. L'acide bromhydrique fume an contact de la va-
peur aqueuse de I’air, méme quand il émane de sa solu-
tion : sa diffusion dans I'eau ne semble pas satisfaire son
avidité pour ce liquide. L'acide chlorhydrique, comme
'on sait, donne lieu & la méme remarque. Ces nuages de
formes si étranges ne pourraient-ils pas &ire le produit
d’une action de cetle nature, pour laquelle la lumitre ne
serait plus qu'un auxiliaire simplement utile et acci-
dentel ?

De I'acide bromhydrique, introduit dans Ie tube expé-
rimental, y resta expos¢ pendant cing minutes 2 la lu-
miére diffuse. On rendit ensuite la chambre obscure, et
’on fil jaillir le faisceau lumineux dans le tube : au bout
de deux minutes qui se passérent sans la produc-
tion d'aucun effet visible, les nnages apparurent et
subirent les mémes transformations successives que pré-
ctdemment.

Il est indifférent que l'acide bromhydrique séjourne
plus ou moins longtemps dans le tube expérimental
avant I'action du faisceau lumineux; jamais un effet ap-
préciable n’a précédé l'introduction” de la lumitre. Une
fois le tube ftut rempli de vapeur aqueuse, d'air et
d’acide bromhydrique, qu'on laissa pendant quinze
minutes dans le tube complétement ohscur, ctla lu-
miére électrique y pénétraensuite: le vide optigque se con-
tinua pendant deux minutes, puis les nuages firent leur
apparition.

En obligeant les rayons électriques & traverser unccou-
che d’eau avantde pénétrer dansle tube, on n’a remarqué
aucune diminution dans I'énergie de leur action chi-
mique; mais ils la perdaient totalement quand ils tra-
versaient une couche d'acide bromhydrique de méme
épaisseur que la couche d’eau. Ceel nous montre que
les vibrations de I'acide liquide sont synchrones avec
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celles del’acidegazeux ; et nous arrivousencore a la con-
clusion que c'est dans les atomes constiluants de la mo-
lécule, et non dans la molécule elle-méme, qu'est le
siége de 'absorption.

Acide chlorhydrique. — La solution aqueuse de cet
acide était employée et traitée comme la solution d'acide
bromhydrique. Je me propose d'invoquer le secours d'un
arliste habile, de mes amis, pour reproduire les effets
quon obscrve pendant la décomposition de lacide
chlorhydrique par la lumiére, si réellement ils peuvent
étre reproduits ; mais j'al lieu de craindre que tout son
talent ne parvienne pas & en donner quelque idée. Le
nuage ful lent & croitre et n’acquit son plein développe-
ment qu’au bout de quinze oun vingt minuies. Alors 1l se
divisa en quatre ou cinq parties, reliées enire elles con-
stculivement par de minces cordons d'une direction
axiale. Chacune de ces parlies avail une structure et des
ornements trés-complexes, oll se remarquaient des
fibres, deslances, des enlonnoirs, des feuilles, des volu-
tes et des fleurs de lis irisées. Cependant, la structure
du nuage, dans toule sa longueur, était parfaitement
symétrique ; c'était un nuage de révolution, dont 'axe
coincidait avec celui du faisceau lumineux. Il y a beau-
coup de points de ressemblance entre les nuages des
acides chlorhydrique et bromhydrique, tandis que I'un
etl'autre différent considérablement de ceux qui ont été
mentionngs avant eux. Dans le fait, chaque liquide parait
avoir son nuage spécial, qui varie dans d’étroites limites &
partir de son type normal. La formation du nnage dépend
des forces qui lui sont inhérentes plus que des circon-
stances qui lui sont extéricures. Il est vrai qu’en chauf-
fant ou refroidissant le tube expérimental en certains
points, on détermine la production de flexions et de
tourbillons extraordinaires ; mais quand le tube est
maintenu dans des conditions constantes, la structure
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spécifique da nuage se révtle, le caractére distinetif de
chaque siubstance s'imprime dans le précipité nébuleux
qui dérive de la décomposition de sa vapeur.

Dans une expcérience ou la lumiére traversait une
couche d’acide chlorhydrique lignide avant d'entrer dans
Ie tube, unc exposition de trcize minutes ne donna pas
de résuttat. Une couche d’eau avant été substituce & celle
de I'acide, une expositiond’une minute fut suffisanie pour
produire un commencement de décomposition avec les
effets caractéristiques qui 'annongajent.

Acide iodhydrique. — La solution aqueuse de cet acide
a subi également I'épreuve de la lumiére concentrée. Un
premier essai ne donna pas de résultats visibles, mais
les suivants en produisirent d'extraordinaires. On voit
se mainlenir dans ces expériences, entre les trois acides
iodhydrique. bromhydrique et chlorhydrique, cet air
de famille qu'ils présentent généralement dans leurs
physionomies. Tous les trois, par.exemple, offraient
d’abord aux regards des observateurs deux petits nuages
reliés par un cordon de matiére pareillemcnt nuagease
qui faisaient lentement leur croissance, el marchaient,
pour ainsi dire, d'un pas réglé vers leur apogée de
force, d'éclat et de magnificence. Le vert ¢t le cramoisi
les plus vifs que jamais j'aie eu l'occasion d’observer sont
ceux qui se produisent dans les premitres phases de
F'action de I'acide iodliydrique. La formation progressive
du nuage peut étre assimilée an développement graduel
de 'crganisme chez les &tres vivants, qui passe insensi-
blement de I'état de masse informe, ou d'agrégation
Q’organes rudimentaires, & une structure dont on admire
la merveilleuse complexité. De ma vie, je ne crois pas
avoir rien vu de plus étonnant que les effels que j'obtins
le 28 octobre avec l'acide iodhydrique. Le nuage occu-
pait sur I'axe du tube une longueur d’environ un demi-
métre, et il se transporta lentement de l'extrémité voi-
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sine de la lampe & extrémité opposée. L'espace aban-
donné se remplissait d'un brouillard amorphe, proba-
blement le résultat de la décomposition qui s'accomplis-
sait dans le nuage proprement dit. Un cone spectral
tournail son sommet vers l'extrémité ¢loignée, et de
fines draperies semblaient se détacher et tomber de sa
base circulaire. Sur cefte méme surface circuluire élait
posé un vase du galbe le plus exquis, ce vase en conte-
nait un autre semblable, et de leurs bords s'épandait,
sous les apparences de nappes liquides, une matiére
vaporeuse oli resplendissaient les couleurs spectrales.
Du centre du vase intérieur partait- un cordon de nuage
qui se prolongeait & quelque distance sur 1'axe dn tube,
el sur ses cdtés sc montraient symétriquement deux
tourbillons vivement irisés. La partie frontale du nuage,
dans laquelle pénétirait le cordon, se transforma succes-
sivement en roses, en tulipes et en héliotropes; de
nouvellesmélamorphoses offrirent 'apparence d'une série .
de bouteilles d’une forme élégante, emboiiées les unes
dans les aulres ; puis celle d'un poisson avec ses yeux,
ses oufes et ses nageoires. La lampe ful retirée pour
quelques miunutes, et le nuage laissé dans I'obscurité.
Apres le rétablissement de la lumitre, on retrouva le
noage, mais immobile ou sans mouvements percepti-
bles; il avait perdu beaucoup de ses couleurs, mais ses
belles formes s’étaient conservées. Sur quelques points
il présentait des analogies avec les cascades électriques
de Gassiot, mais la délicate complication des détails et
la beauté de I'ensemble le mettaient au-dessus de tout
objel de comparaison. Un de mes amis, auqucl je le
montirais avee ravissement, disait que la configuration
générale loi rappelait une de ces formalions marines
gtlatineuses qui ne sont visibles que parce qu'une
membrane a tout juste la consistance nécessaire pour
réfléchir la lumiére. Cette comparaison est, en effet,
celle qui me parait 1a moins imparfaite; elle ne se fonde

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



a0 OPTIQUE MOLECULAIRE.

pas seulement sur des symétries extérieures; ces mem-
branes qui s’enclavent dans des membranes, ces nappes
vaporeuses si déliées qui se superposent, s’enroulent,
se pénétrent, se combiuent avec tant de bonheur sous
des aspects s1 variés, donnent l'idée d’un tout dont les
parties s’enchainent comme les organes les plus compli-
qués dans I'économic amicale. Le nunage satisfaisait
rigoureusement aux lois de la syméirie binaire; pas un
disque, un filament, une tache n’apparaissait sur un
¢6té du tube sans avoir exactement son symétrique sur
Pautre c6té. Pour moi, je I'avoue, devant un spectacle
aussi merveilleux, aussi extraordinaire, je demeurai en
extase pendant deux heures, ne pouvanti me lasser de
le contempler (1).

Je n’al pas encore détcrminé les conditions essen-
ticlles pour reproduire avec certitude les eflets que j'ai
obtenus en opérant sur les acides bromhydrique, chlor-
hydrique et iodhydrique. Pour ces acides I'air est le seul
véhicule que j'aie employé. Je ne hasarde aucune opi-
nion surlanature chimique des réactions. D'ailleurs, je
n’ai fait encore aucune expérience sur ces acides & I'élal
de gaz secs.

(1) « Quelle admirable perfection! On dirait que c’est fait au tour.
Combien cela pourrail &tre utile aux dessinateurs de broderies! »
Telles étaient les réflexions exprimées par les préparateurs qui
m’assistaient dans les expériences. M. Ladd, bien familiarisé, comme
I'on sait, avec les reflets de lumigre électrique dans les milieux
raréfiés, assurait que jamais il n’en avail vu qui pussent rivaliser
en beauié avec ceux que je me suis efforeé¢ de décrire..Je rapporte
ces remarques pour qu'on sache comment les phénoménes affec-
faicnt d’autres yeux que les miens.
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1I. — Sur la couleur du ciel, la polarisation de
Tatmosphére et la. polarisation de la lumiére
par les substances nuageuses en géneéeral

Par M. TYNDALL (traduction d’une note présentée a la Socicte
royale de Londres, le 16 décembre 1868).

Depuis ma communication récente « sur une nouvelle
séric de réactions chimiques, produnites par la lu-
mitre (1); » j'ai poursuivi mes expériences sur, ce sujet,
et le nombre des substances chez lesquelles cette action
a été constalée s’est considérablement accru. J'al fait
aussi des observations nouvelles relatives & 'effet de la
lumitre sur les vapeurs mélangdes. Je désire aunjour-
d'hul attirer lattention de la Société royale sur denx
questions, auxquelles j’ai faitincidemment allusion dans
la note ci-dessus mentionnée, 4 savoir la couleur bleue
du ciel et la polarisation de la lomijére du firmament. Je
laisse de cOté pour le moment historique de ce syjet,
me bornant & rappelsr aujourd’hoi que ces questions
constituent, d'aprées Uopinion des autorités scientifiques
les plus éminentes, les deux grandes énigmes de la
méléorologie. Dans le falt, c¢’est une lelire d’une remar-
quable portée scientifique, dans laquelle sir John Hers-
chel me faisait part de Vintérdt qu'il porte & ces ques-
tions, qui m’a engagé & en aborder l'étude.

L’appareil aveclequel jopére, et quejai précédemment
décrit, consiste en un tube de verre de trois pieds envi-
ron delongueur, et de deux et demi & trois pouces de

(1) Voyez les Mondes, décembre 1868, t. XVIII, p. 631, 704, 744,
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diambtre intérienr. La vapeur que on veut étudier est
mtroduite dans ce tube de la manicre que j'al rapportée
dans ma derniére communication, punis l'on fait agir
sur eclle les rayons concentrés d’une lampe électrique,
jusqua ce que U'indifférence ou 'activité de la substance
se soit mauifestée. )

Jusqu'ici mon but a été de rendre visible 'action ¢hi-
mique de Ja lumiére sur les vapeurs. Poury parvenir
j'ai choisi des substances dont I'un au moins des pro-
duits de décomposition par lz lumigre soit assez peu
volatil pour qu'il se précipite aussitét qu'il se forme. En
gradnant la quantité de vapeur, cette précipitation peut
étre obtenue & tous les degrés de ténuité; les particules
formées peuvent étre assez voluminenses pour étre visi-
bles a I'eil nu, ou tellement pelites, qu’elles échappe-
raient probablement aux plus forts grossissements de
nos microscopes. Je ne doute pas qu'on ne puisse obtenir
ainsi des particules dont le diamétre serait une trés-
pelite fraction de la longucur d'onde de la lumiére vio-
lette.

Duns tous les cas o les vapeurs employées, quelle que
soit leur nature, sont suffisamment atténuces, 'action
visible commence par la formation d'un nuage bleu. 1l
importe de bien spécitier ce que j'entends par ce terme.
Le nuage blen, dont je parle ici,est complétement invi-
sible & la lumiére ordinaire du jour. Pour éire vu, il faut
que tout ce qui 'entoure soit dans obscurité, et que lui
seul soit éclairé par un puissant faisceau de lumiére.
Ce nuage bleu différe, sons plusicurs rapports importants,
des nuages ordinairesles plus délicats, et 'on pourrait
dire avec quelque justesse qu'il tient un rang internu-
diaire entre ces derniers et la véritable vapeur transpa-
rente. .

Cette explication donnée,je pense qu'on ne pourra pas
se méprendre sur les termes nuage, nuage naissant, (que
Jemploieral.
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Jai essayé de décomposer 'acide carbonique par la
lumitre ; il s’est formé, dans le lube expérimental, un
faible nuage blevétre, provenant peul-étre da résidu de
quelque vapeur employée précédemment. En regardant
transversalemont ce nnage, avec un prisme de Nicol,
le rayon visuel étant horizontal, on a trouvé que,
lorsque la courte diagonale du prisme était verti-
cale, la quantité de lumiére atteignant l'ceil était plus
+ grande que lorsque ¢'était la longue diagonale qui était
verticale-

Quand on placait une plaque de tourmaline entre
I'eil et le nuage blen, il arrivait & l'ceil une plus
grande quantité de lumi¢re quand l'axe du prisme était
perpendiculaire & I'axe dn faisceau éclairant, que lorsque
les axes du cristal ot du faisceau étaient paralliles
I'un a l'auatre.

i.e résuliat était le méme dans toutes les parties du
tube. En faisant tourncr auatour du tube le eristal de
tourmaline, son axe étant maintenu perpendiculaire
i celui du faisceau éclairant, la quantité de lumibre
qui atteignait el était un maximum dans toutes
les positions; tandis qu'elle ¢iait un  mininom
quand I'axe cristallographique ¢était parallele & 'axe du
faisceau.

Ainsi, le nuage bleu éclairé énettait de la lumidre po-
larisée, la direction du maximum de polarisation était &t
angle droit avecle faisceau éclairaut, et le plan de vibra-
tion de la lumigre polarisée élait perpendiculaire 4 la
diection du faisceau (1). kn interposant des plaquces

(1) Yadme's ici que le plan de vibralion est perpendiculaire an
| lan de polarisalion. On n'est pas encore bien d'accord sur cetie
mauicre de voir, mais les probabilités sont tellement cn sa laveur,
el dans mon opinion il cst tellemenl préférable d’avoir une image
physique sur laquelle Pesprit puisse se reposer, que je n'heésite pasa
cmployer cette phraséologic dans e texte. Du reste, lors méme
que cclic bypothése seruit inexacle, il ne résutlerait aucun incon-
venient de son emploi provisoire.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



24 OPTIQUY MOLECULAIRE.

minces de gypse ou de quartz enire le prisme de Nicol
et le nuage bleu, on voyait apparaitre les couleurs de la
lumiére polarisée; eclles présentaient le maximum de
vivacité, quand le rayon visuel était 2 angle droit avec le
tube expérimental. La plaque de gypse employée le plus
habituellement élait circulaire; elle était plus mince au
centre, et son épaisseur augmentait uniformément en
allant vers les bords. Lorsque cette plaque était placée
dans la position convenable entre le Nicol et le nuage,
il apparaissait un systéme d'anneaux brillamment co-
lorés.

Les observations que nous venons de rapporter sont
les premidres qui alent été faites de cette manidre. On
peut arriver & des résultats beaucoup meilleurs avec des
nuages obtenus d’autres substances convenablement
choisies et introduites en proportions favorables dans le
tube expérimental. On peut employer la benzine, le
sulfure de carboue, le nitrite d'amyle, le nitrite de
butyle, l'iodure d'amyle, liodure d'isopropyle, et
plusieurs autres snbstances encore. Nous prendrons
le nitrite de butyle comme exemple pour indiquer
les moyens qu'il faut employer afin d’obtenir les meil-
leurs résultats.

Mais d'abord, il convieni de faire remarquer qu'une
vapeur qui, seule ou seulement mélangée avec de lair
dans le tube expérimental, résiste & I'action de la la-
mitre, ou ne subit qu'une ftrés-faible altération, peut,
lorsqu’elle est mélangée avec d’autres gaz ou vapeurs,
¢prouver un effet énergique, méme violeni, de la
part de la lumiére; il se passe ici quelque chose de
semblable & ce qui a liea pour l'acide carboni-
que qui, diffus¢ duns l'atmosphere, résisie & l'ac-
tion de la lumidfe solaire, tandis qu’il se décom-
pose au contact de la chlorophylle dans les feuilles des
planles.

Dans une premiére expérience, on a rempli le tube

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OPTIQUE MOLECULAIRE, 25

expérimental, dans lequel on avait préalablement fait
le vide, avec de l'air qui avait passé bulle & bulle an
travers du nitrite de butyle liquide. En exposant ce
welange 4 l'action de la lumitre, on oblint au bout de
quinze minutes une légdre action visible. — En se-
cond lieu, on a rempli le tube avec une demi-atmo-
sphére d'air mélangé de la méme vapeur, et une autre
demi-atmosphére d’air qui avait passé i travers l'acide
chlorhydrique du commerce. En projetant le rayon lumi-
neux au travers de ce mélange, avanl le commence-
ment de l'action, on eut le temps de voir que le tube
éfait optiquement vide; mais cet état ne dura qu'une
petite fraction de seconde, et un nnage épais se préci-
pita immédiatement sur le passage du rayon qui traver-
sait le mélange.

Ce nuage étalt d’abord bleu, mais il passa si rapide-
ment au blanc, que I'on peut presque dire que l'action
¢tait instantanée. Observé perpendiculairement & son
axe, le nuage dense présentait & peine guelques traces
de polarisation. Regardé obliquement, la polarisation
élait forte.

Le tube expérimental ayant é1é de nouveau netloyé et
vidé dair, on y introduisit une pelite quantité d’air, mé-
langé de vapeur de nitrite de butyle, dont Ia force ¢las-
tique n'était que d’un dixitme de pouce. En d’autres
termes, la pression de la vapeur et de l'air réunis nec dé-
passail pas 1/300 d’atmosphére. DPuis on ajouta de l'air
qui avait traversé de I'acide chlorhydrique, jusqu's ce
(ue la tension fit de trois pouces.

On it alors passer un faisceau de lumitre électrique
concentré au travers de ce mélange. Au commencement
il n'y avait absolument rien, dans I'intérieur du tube,
qui pit disperser la lumitre. Mais bientdt on vit se for-
nier un nnage d'une superhe coulenr bleuc le long de la
trace du faisccau, ct il conserva celte teinte assez long-
temps pour permettre 'observation compléte de ces phé-~

1'.
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au travers du gypse, on observait des couleurs extréme-
ment brillantes. La direction du maximum de polarisation
était évidemment & angle droit du faisceau éclairant. Il
continua A en étre ainsi, tant que le nuage conserva une
couleur décidément bleue, et méme quelque temps
aprés que le bleu pur s'élait changé en blen blanchétre.
Mais lorsque, sous I'action prolongée de la lumitre, le
nuage devint plus épais ¢t plus blanc, particuliérement
4 son centre, il cessa d’émettre, en cet endroit, de la
lumiére polarisée dans une direction perpendiculaire,
tandis que cet effet continuait 4 ses deux exirémi-
tés.

Mais le nuage qui n’émettait plus de lumidre pola-
risée normalement presentait des couleursvives,lorsqu’on
le regardait obliquement au travers de la sélénite. La
direction du maximum de polarisation changeait avec la
texture du nuage; c’est ld un point sur lequel nous
reviendrons.

On oblientun blen aussi beau, et plas durable, en em-
ployantla vapeurde nitrite de butyle & un état de raréfac-
tion plus grande encore.

Les faits que nous venons de citer se reproduisent
constamient : dans tous les cas, et avec toules les
substances, le nuags est bleu wu commencement de sa
formation, lorsque les particules précipitées sont suf-
fisamment fines, et I'on peut arriver & lul donner une
couleur rivalisant avec le plus beau ciel d'Italic. Dans
tous les cas awnssi, ce beau noage hleu polarisé compléte-
ment le faisceau qui l'illumine, la direction de polari-
sation formant un angle de 90° avec I'axe du rayon
éclairant,

Il est trés-carieux d'observer la croissance et la dé-
croissance de la polarisution. Pendant dix ou quinze
minutes, aprés la premiére apparition du nuage, la vive
lumiére qui en émane est complétement éteinte par un
prisme de Nicol, dont la longue diagonale est verticale,
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quand on reguarde dans une direction horizontale. Puis,
lorsque le bleu de ciel devient graduellement moins pur
par la formationde particules de plus grande dimension,
en d’autres termes, quand un vrai nuage commence i se
développer, la polarisation cesse d’étre parfaite, et une
portion de la lumitre traverse le prisme, quclle que soit
sa position. Il importe aussi de remarquer que quelque
temps aprés que la polarisation a cessé d'étre compldte,
lorsque le Nicol est dans la position de minimum de
transmission, la lumitre résidue qui le traverse a une
belle couleur bleue, tandis que la lumigre plus blanche
du nuage est éteinte (1). Quand la texture du nuage
est devenue assez grossidre pour la rendre comparable 4
un nuage ordinaire, la rotation du Nicol cesse d'avoir
un effet sensible sur la quqllte de la lamitre émise nor-
malement.

Une autre expérience montre combicn est parfaite la
polarisation dans une direction perpendiculaire au fais-
ceau éclairant. Un prisme de Nicol, assez large pour
laisser passer le faisceau entier de la lampe élecirique, a
¢té placé entre celle-ci et le tube expérimental. On intro-
duisit dans le tube d’abord quelques- bulles d'air chargé
de vapeur de nitrite de butyle, puis on y fit passer de l'air
ayanl traversé de l'acide chlorhydrique, de maniére
& ce que la pression totale mesurée avec une éprouvette
& mercure fit de trois pouces. On projeta alors le faiscean
polarisé dans le tube :j'étais placé en avani, I'eeil 2 la
hauteur de T'axe, tandis que mon assistant, M. Cotirel,
occupait une posilion semblable derriére le tube. La
courte diagonale du grand prisme de Nicol a été d’abord
placée verticalement, le plan de vibration du faisceau
lumineux était donc aussi vertical. L’action de la lumiére

(1) Ceci semble prouver que les particules Yrop grosses pour pola-
riser le bleu, polarisent complétement la lumicére de moindre réfran-
gihilité,
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produisit lentement un superbe nuage bien visible pour
mon assistant aussi bien que pour moi. Mais ce nuage,
_si facile & voir quand on l'observait dans la position in-
diquée, disparaissait complétement lorsqu'on regardait
verticalement de haut en bas ou de bas en haut. Dans
celte direction le muage ne réfléchissait pas. En faisant
tourner lentement le grand prisme de Nicol autour
de son axe, I'eeil de I'observateur étant placé au niveau
du faisceau ¢clairant, etle rayon visuel dirigé perpen-
diculairement sur lui, on obtenait une extinction com-
plete de la lumiére émise horizontalement quand Ia
longue diagonale du Nicol était placée verticalement. Mais
alors, en regardant d’en haut ou d’en bas, on vovait ce
nuage d'un bleu vif. Cette expérience, récllement trés-
belle, m’a été suggérée par M. le professeur Stokes dans
une lettre qu'il m’a adress¢e. — Maintenant, pour ce
qui concerne la polorisation de la lumitre du ciel, la
principale difficulté jusqu’ici a été dela concilier avec la
loi de Brewster, d'aprés laquelle I'indice de réfraction est
égal & la tangente de 'angle de polarisation; il fuu-
drait que la réflexion qui produit une polarisation com-
plete se fit dans I'air sur V'air; et cela a conduit plusienrs
savants ¢minents, entre autres Brewster lui-méme, i
I'idée de l'existence d'une réflexion moléeculaire. Or, J'ai
opéré surdes substances dont les indicesde réfraction dif-
féraient beaucoup, ettoujours j'ai observé que la polari-
sation du faisceau parle nuage naissant est absolument
indépendante de Uangle de polarisation. La loi de Brews-
ter ne s’applique donc pas 4 la matiére dans cette condi-
tion, ct il reste & expliquer ce fait par la théorie des on-
dulations. Tant que les particules précipitées sont suf-
fisamment fines, quelle que soit la substance dont elles
sont formées, la direction du maximum de polarisation
est & angle droit avee le rayon éclairant, langle
de polarisation étant invariablement de 480 pour la
maticre dans cette econdition. Je considére ce poinl
PR
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comme ayant une importance capitale dansla question
qui nous occupe (1).

Il 0’y a pas de doute que des particules d’ean produi-
raient les mémes effeis, si on pouvait les obtenir a cet
érat de division excessive, et je crois que I'on peut con-
sidérer comme certaine leur existence dans ceite condi-
tion dans les régions les plus élevées de Patmosphiére. En
tout cas, il n'est pas nécessaire de recourir & une aulre
hypothése pour rendre complétement compte de la cou-
leur bleue du firmament et de la polarisation de la
lumitre du ciel (2).

Supposons que mnotre atmosphére soit entourée d'une
enceinte imperméable & la lumitre, mais percée d'une
ouverture du ¢dté du soleil, par laquelle pénéirerait un
faisceau de rayons paralléles qui traverseraient I'atmo-
sphere. Entouré, de toutes paris, par de I'uir, qui ne se-

{1) La difficulté dont je viens de parler a été exposée cn ces ter-
mes par sivr John Herschel : « La cause de la polarisation est ¢vi-
demment une 1éflexion de la lumiére solaire sur gquelque chose-
La question est de savoir sur quoi. 8i I'angle de maximum de pola-
risat:on était de 76, nous pourrions conclure que le corps réfléchis-
sant est de l'cau ou de la glace, quelque difficile qu'il fat de con-
cevoir Vexistence de particules d’eau non évaporée dans une atmo-
sphere sans nnage par uie chaude journée d’é¢1é. Mais quoique telle
ait ¢lé aulrefois notre opinion, des observations failes avec soin
nous ont convaincu que cet angle est de 90° ou environ, el par
conséquent, quel que soit le corps réfléchissant, si la lumiére est
polurisée par une simple réflexion, 'angle de polarisalion doit éire
de 43°, et lindice de réfraction, qui est 1a tangente de cet angle,
doit ¢tre 'unité : en d’autres termes, il faudrait que la réflexion
s'cffectudt dans l'air sur l'air. » (Météorvlogie, p. 233.)

(2) Toute espice de particules, si elles sont suffisamment petiles,
produisent la coulcur el la poiarisation du ciel. Mais I'existence de
petites particules d'eau dans une chaude journde d'Cté, dans les
régions élevées de notre atmosphére, est—clle inconeevahble? 11 faut
se rappeler que l'oxygéne et ['azote de 'air se comporient comme le
vide a I'dégard de la chaleur rayonnante; la vapeur cxcessivement
raréfice des parlies supéricures de I'atmosphére esl par conséquent
comme en contact avee le froid del'espace.
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rait pas éclairé dircctement, la trace de ce faisceau
ressemblerait 4 celle du faisceau projeté par la lampe
tlectrique, au travers d’'un nuage naissant. Le faisceau
de rayons solaires paraftrait bleu, et il émettrait laté-
ralement de la lumiére, dans une condition exactement
la méme que celle qui est émise par celle du nuage nais-
sant. Dans le fait, la teinte azurée mise en évidence par
un faisceau de rayons de cette nature répondrait, & tous
¢gards, 4 ce que nous avons appelé un nuage bleu (1).

Quant & ce qui concerne la polarisation du ciel, on
sait que non-sculement la direction du maximum de
polarisation est & angle droit avec la direction des rayons
solaires, mais encore qu'a certaines distances angulaires
du soleil, probablement variables, il existe des poinls
neutres, ou sans polarisation, des deux cotés desquels
les plans de polarisalion atmosphérique sont & angle
droit 'un de l'aulre. :

T'ai fait différentes observations sur ce sujet; je me
réserve d'y revenir, mais en attendant un cxamen plus
complet de cette question, je présente ila Société royale
les observailons el les fails suivanls qui s’y rappor-
tent.

Le faisceau de rayons paralleles, employé dans les
expériences décrites ci-dessus, tragait sa route au travers
de I'air du laboratoire, exactement comme les rayons

(1) Les résnliats preéctdents confirment Popinion de sir John
Herschel, qui considérait la polarisation et la couleur bleue du
cicl comme deux faits connexes. « Plus on étudie le sujet ([a pola~
risation de la lumiére du ciel), dit cel ¢minent physicicn, plus on
lc trouve entouré de difficultés, et son explication, si on la découvre,
entrainera probablement avec elle celle de la couleur bleue du ciel et
de la grande quantité de lumicre qu’il nous envoie... Nous pouvons
faire observer en outre, ajoute-t-il, que c'est seulement lorsque la
purcté du ciel est compléte que Ia polarisation préscnte son plus
haut degré de développement, et que dés que la moindre appa-
rencede cirri tend a se manilester, elle diminue considérablement.»n
Ce passage peut sappliquer mot pour mot au + nuage naissant. »
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solaires le font duans 'air chargé de poussiére de Londres.
J'ai quelques raisons de croire qu'une grande portion de
la matiére, flottant ainsidans l'airdu laboratoire, consiste
en germes organiques, qui sontcapables de donner & l'air
une teinte bleue perceptible. Cet air présentait, quoique
avec une beaucoup moindre vivaciié, tous les effets de
polarisation obtenus avec le nuage naissant. La lumitre,
émise latéralement par la trace du faisceau ¢clairant,
¢tait polarisée, quoique imparfaitement, la direction
du maximum de polarisation étant & angle droit avec le
faisceau.

La colonne d'air horizonlale ainsi illuminée avait
18 pieds de long; on pouvait par conséquent la regarder
lrés-obliquement sans éire géné par une enveloppe selide.
Sur la longucur enticre du faisceau la lumiére émise
normalement préscntait le méme ¢état de polarisation. En
maintenant le Nicol et le gypse dans une position analo~
gue, on observait les mémes couleurs sur toutes les par-
ties du faisceau, lorsque le rayon visuel ¢tait perpendi-
culaire & sa longueur.

Ensuite, en me placant pres de Pextrémité du faisceau,
i sa sortie de la lampe électrique, et en le regardant de
plus en plus obliquement au travers du Nicol et du gypse,
J'observais des ecouleurs s’affaiblissant de plus en plus,
jusqu’en un point o elles disparaissaieni; en augmen-
tant encore l'obliquité, les couleurs apparaissaient de
nouveau, mais elles étaient alors complémentaires de
celles qu'on avait observées d’abord.

Ainsi, comme le ciel, ce faiscean présentait un point
neutre, des deux cdtés duquel la lumiére était polarisée,
dans des plans perpendiculaires l'un & ['autre.

Pensant que l'action observée dans le laboratoire
pourrait provenir de fumées ou de vapeurse diffusées
dans l'alr, je fis monter une pile et une lampe électrique
dans une salle située au baut de I'Institution royale. La
truce de ce faisceau se voyait trés-distinetement dans
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l'aiv de celte chambre, sur une longueur de 14 ou
15 pieds ; ce faisceau produisait les effets qui avaient 6té
observés précédemment dans le laboratoire; la lumibre
électrique méme non concentrée, tombant sur les parti-
cules en suspension, produisail les eftets de polarisation,
quoique & un faible degré (1).

Quand I'air était assez pur pour qu'on ne put distin-
guer aucune matiére en suspension, il wexercail plus
aucune action sensible sur la lumiére, et se comportuil
comme le vide.

Javais déjh varié de plusieurs maniéres mes expé-
riences sur le point neutre, en opérant tour & tour sur des
fumées de chlorhydrate d’ammoniaque, de papier brunet
de tabac,lorsque mon attention fut attirée, par sir Charles
Wheatstone, sur une observation importante, communi-
quée en 1860 4 I'Académie de Paris, par le professeur
Govi, de Turin (2). Dans ses recherches surla lumiére des
cométes, M. Govi avait ¢té conduit & étudier un faiscean
lumineux projeté dans une chambre contenant de la
fumée d’encens ou de tabac. Dans une premiére commu-
nication trés-bréve il signala le fait de la polarisation pro-
duite par cette fumée, et dans une seconde communica-
tionil annonga la découverte d’un point neuire dans le
fuiscean, des deux cités duquel la lumiére était polarisée
dans des plans formant entre eux un angle droit.

Mais contrairement &4 mes observations sur I'air du
laboratoire, et contrairement & ce qui a lieu pour le ciel,
la direction du maximun de polarisation dans les expé-~
riences de M. Govi fornait un trés-petit angle avee la
direction du rayon éclairant. J'ignore si-M. Govi ou
d'autres observateurs ont poussé plus loin les recherches
sur ce point.

(1) Fesptre pouvoir répéter 'expérience 1'ét¢ prochain sur l'air
des Alpes.

(2) Comptes rendus, 1. LI, p. 660, 669,
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Comme je I'ai déja dit, dans les expériences faites avec
le tube & expériences, & mesure que le nuage devenait
plus dense, la polarisation de la lumiére émise & angle
droitda rayon allait en s’affaiblissant, et la direction du
maximum de polarisation devenait oblique relativement
au faisceau. Des expéricnces sur les fumées du chlerhy-
drate d'ammoniaque me donnérent aussi lieu de présu-
mer que la position du point neutre n'est pas constante,
mais qu'elle varie avee la densité de la fumée éclairce.

L’étude de ces questions m’a conduit & des résultats
nouveaux et remarquables. Le laboratoire étant complé-
tement rempli de fumée d'encens, 4 laquelle on avait
laissé le temps de se diffuser uniformément, on projeta
le rayon électrique au travers de cette fumée. La trainée
lumineuse émettait dela lumidre polarisée, mais la direc-
tion du maximum de polarisation, au lieu d'étre perpen~
diculaire au faisceaun éclairant, formait alors avec Jul un
angle de 12 4 43°.

On observait aussi un point neutre avec des effets
complémentaires des deux cotés. L'angle compris entre
I'axe du faisceau et la ligne tirée du point neutre & l'ceil
de Pobservateur mesurait 66° dans cette premitre expé-
rience.

On ouvrit alors pendant quelques minutes les fenétres
pour laisser échapper une partie de la fumée d’encens.
En refermant ensuite la salle et en observant le faisceau,
on trouva que la ligne de vision dirigée sur le point neu-
tre formait avee le faisceau un angle de 63°.

On onvrit une seconde fois les fenétres pour faire dis-
siper encore une partie de la fumée, puis on mesura cet
angle quel'on trouva de 54°.

Les mémes gpérations furent répétées 4 plusieurs
reprises, et chaque fois le point neutre s'éloignait sur le
faisceau, l'angle du rayon visuel passant par le point
neutre avee I'axe du rayon éclairant tombant successive-
ment de 54° 4 49, 43 et 33°.
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Les distances, approximativement mesurées, du point
neutre & la lampe, dans la précédente série d'expé-
riences, ¢taient de:

1 observation, 2 pieds 2 pouces.

s Qe » 2 » 6 »
3¢ » 2 » 10 »
4¢ » 3 » 2 »
Be » 3 » 1 »
6e » b » 6 »

A lafin de cette série, la direction du maximum de
polarisation était redevenue normale au faiscean éclai-
rant.

Ensuiie on remplit le laboratoire de fumée de poudre
i canon. Dans cing expériences successives, correspon--
dant & cinq ét2ts de densité de la fumée, les angles com-
pris entre le faisceau et le rayon visuel dirigés sur le
point neuire étaient de 63, 50, 47, 42 et 38°.

Apres avoir laissé se dissiper complétement la fumée
de poudre & canon, on remplit le laboratoire de fumée
de risine ordinaire, en asscz grande quantité pour que
larespiration filt trés-génée. Dans ce cas la direction du
maximum de polarisation formait un angle de 12° environ
avec l'axe du faisceau éclairant. En se placant prés dela
lampe et en regardaul la trainte lumineuse comme précé-
demment, on n'observait aucun point neutre sur toule la
longueur. :

En rcgardant le fuisceau normalement & travers le
Nicol et le gypse, le sysidms d’anneaux colorés élail dis-
linct, mais peu brillant., En continuant 4 observer dans
la ma3me position au travers du gypse, tandis que l'on
avait ouvert les fenéires en laissant les volets fermds, de
maniére que la fumée se dissipdt lentement, on vit les
anneaux colorés devenir plus piles et finir par disparai-
tre. En continuant encore & regarder normalement, les
anheaux reparurent, mais ils étaientcomplémentairesdes
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precedents. Ainsi le point nentre avait passé devant wmoi
duns son monvement lelong du faiscean par suite de ['nf~
ténuation de la fumée de résine.

Avee les fumées de chlorhydrate d’ammoeniaque on
. obtient sensiblement les mémes résultals que ceux qui
viennent d'étre déerits. Les falts que j'al exposés suffi-
ront, je pense, & metire en évideunce la variabilité de
position dupoint neutre. Quant & Pexplicalion des résul-
tats, il faudra que la theorie des ondulations cherche 3
la découvrir. :

Avant de quitter la guestion du renversement de la
polarisation par les substances A I'état de fumée, je dois
ajouter unec ou deux observations. Quelques-uns des
nuages formés dans les expériences sur I'action chimi-
que de la lumijére présentent des formes trés-étonnantes.
Le tube expérimental est souvent divisé en segments de
nuages denses, séparés par des nceuds de matitre plus
fine; en le regardant normalement on a observé jusqu'd
quatre renversements du plan de polarisation, en pas-
sant d'un nceud & un segment, et d’'un segment & un
neeud. Avee les fumées diffusées dans le laboratoire,
au contraire, i} n'y avait aucun changement de polarisa-
tion sur toute sa longueur : en effet, dans ce cas, il
n’existe pas dans la texture du nuage de différence pro-
duisant ce renversement,

En outre, en faisant arriver dans le faisceau éclairant
une bouffée de fumée de tabac ou de vapeur condensée,
Péclat des counlears peut étre considérablement aug-
menté. Mais avec des nuages différents, on produit deux
sortes d'effets divers : par exemple, si l'on porte au
maximum d'intensité le systéme d'anneaux observé daus
Yair ordinaire, puis que 'on fasse pénétrer un nuage
alténué de chlorhydrate d’ammoniaque dans le faisceau,
au point que 'on regarde, alors le systéme d'anneaux
apparait avec plus d'éclat, tandis que le sens de la pola-
risation reste le méme, Tel est encore le cas, lorsqu'on

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OPTIQUE MOLECULAIRE. 37

brile du phosphore on du soufre au-dessous du fais-
ceatu, de maniére 4 y introduire de fines particules
d’acide phosphorique ou de soufre. Avee les fumées de
soufre I'éclat des couleurs augmente énormément ; mais,
dans tous les cas, il n’y a pas de changement de sens
dans la polarisation.
Au contraire, une bouftée de vapeur d'eau condensée,
ou les fumées d’acide chlorhydrique, lodhydrique ou
- nitrique, introduites dans le rayon, produisent un ren-
versement complet des teintes obscrvées avec le gypse.
Tous ces nuages-la font tourner le plan de polarisation
de 900,
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IIT. — Sur une théorie cométaire

Par M. Jon~n TYNDALL,

Le 8 de ce mois (de mars), dans une conférence que
y'ai faite & la Société philosophique de Cambridge, je me
suls hasardé 4 émettre une théorie sur l'origine et la
maniére d’¢tre de la matidre des cométes. J'ai été amené
i réfléchir sur celle question, & la suite de mes expé-
riences sur la décomposition des vapeurs par la lumiére,
expériences que j'ai déjh déerites sommairement dans
les Proceedings de la Société royale (voir la brochure
MELANGES DE CHIMIE ET DE PHYsIQUE). Voici en quels
termes j’al formulé ma théorie devant la Société philaso-
phique : :

« Dans le cours de mes expériences sur I'action aclini-
que, j'ai ét& souvent étonné de la masse de lumidre qu'une
quantité de matigre tout & fait infinilésimale, lorsqu’elle
est diffusée sous la forme de nuage, peut émettre par
véflexion. J'ai été bien des fois emburrassé el induit en
erreur par 'action de résidus en quantité si faible qu'ils
ftaient véritablement inconcevables. Pour débarrasser
de ces résidus mes tubes & expériences, aprés qu'ils
avaient servi pour quelque vapeur,on les ringait avec de
I'alcool, on les épongeait avec du savon et de I'eau
chaude, et enfin on les lavait abondamment avec de
U'eau pure. Laissez-moi vous donner une idée des quan-
tités de matiéres qai entrent ici en ce jeu. »

Ce tube placé sous vos yeux, qui a 3 pieds de longucur
et 3 pouces de diamétre, a é1é si parfaitement nettoyé
que lorsquil est rempli d'air ou de vapeur d'acide chlor-
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hydvique liguide, la plus longue cxposition & une
lumidre intense n'y produit pas la moindre nébulosilé.
Aprés m'étre ainsi assuré de la netteté parfaite du tube,
jai pris un petit morceau de papier buvard, je I'ai roulé
en une boulette moins grosse que le quartd’un petit pois ;
je I'al mouill¢ avec un liquide ayant un peint d'ébullition
plus ¢élevé que celul de 'ean. J'ai tenu la boulelte entre
mes doigts jusqu'a ce qu’elle fit presque séche; je I'ai
introduitedans un vase communiquant avec le tube, etj’aj
fait passer sur clle de I'air sec qui devait entrer dans le
tube. Lair chargé de la petite quantité de vapeur qu'il
avait ainsi prise en passant a été soumis i l'aclion de la
lumiére. Un nuage bleu de lumidre actinique commencga
immédiatement & se former, et au bout de cing minutes,
la couleur bleue s'é¢tait étendue dans toule la longueur
du tube & expériences. Ce nuage continua d'étre bleu
pendant quelques minutes, et pouvait tre complétement
Gteint par un prisme de Nicol; car I'eeil n’apercevait pas
de trace de lumidre lorsque le Nicol était dans la posi-
tion convenable. Bient0t les particules du nuage gros-
sirent graduellement, et au bout de quinze minutes, un
nuage blanc, épais, remplissait le tube. En considérant
la quantité de vapeur que l'air avait entrainée, on dirait
presque que l'apparition d'un nuage aussi dense et aussi
lmnineux est comme un monde tiré du néant.

Mais ce n’est pas tout; on a enlevé la boulette de
papier huvard et ona purifié le tube 4 expériences en le
balayant par un courant d’air sec. Ce courant traversa
aussti le vase de communication dans lequel étail restée la
buvette de papier buvard. On interrompit le passage de
I'air; on fit le vide dans le tube & expériences; on intro-
duisit dans le tube, par le méme vase communiquant,
quinze pouces d'acide chlorhydrique. Cela posé, il est
nécessaire de remarquer ici : 1° que la quantité totale du
liquide absorbé par la bouleite dans le premier cas était
excessivement petite ; 2° que j'avais fait dvaporer entre
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nies doigts presque toule cette faible guantité avant de
mettre la boulelte dans le vase communiquant; 3° que
‘la boulette avait é16 retirée et que le tube dans lequel
clle avait été placée avait servi de conduit & un fort
courant d'air pur. C'est une partie d’un résidu aussi
faible que celul qui a pu rester adhérent aun tube com-
muniquant, aprés cetle (triple opération, qui a &ié
entrainée dans le tabe & expériences par I'acide chlovhy-
drique et qui a é1& soumise & 'action de la Jumidre.

Une minute aprés que la lampe électrique eul éié
allumée, on vit apparaitre un faible brouillard ; en deux
minutes, ce brouillard avail rempli toute la partie anté-
rieure du tube et s’était étendu sur une grandelongueur ;
il se développa ensuite sous la forme d'un beau nuage;
cl quinze minutes aprés, la masse de lumiére émanée du
nuage était véritablement élonnante, quand on consideére
la quantité de matiére qu'il renfermait. Mais st lumineux
yu'il fit, Je nuage était beaucoup trop subtil pour pouvoir
déraber & la voe d'une manitre appréciable les objets
placés derriére lui. Laflamme d'une bougie n’en parais-
sait pas plus affaiblie qu’elle ne l'edt été par le vide.
Quand on plagait une page d'impression de telle sorte
qu'elle fit éclairée par le nuage lui-méme, on pouvait
lire & travers le noage sans affaiblissement sensible. Rien
ne pourrail mieux que ces nuages actiniques donner une
idée plus parfaite de 1a contexture spirite que sir John
Herschel attribue 4 une cométe. Des expériencesprouvent,
en effel, quune matiére d'une ténuité presque infinic est

. apte a répandre une lumiére bien plus intense que cell:
de la queue des cométes. Le poids de la mautiére qui en-
voie & I'ceil ceile masse de lumiére devrait probablement
¢tre multiplié pur des millions pour arriver & égaler
le poids de l'air au sein duquel cclte matiére est Sus-
pendue.

Et maintenant, voulez-vous permetire que pendant
quelques minutes jessaye d'appliquer ces résultatsd une
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théorie cométaire 7 J'y suis encouragé par une remarque
de Bessel, qui dit que si ses observations sur la comcle
de Halley avaient &té précédées de guelque théorie qui ciit
fixé son attention, soit pour Ia véritier, soit pour la véfu-
ter, il aurait été A méme de déduire de ses observations
une somme de counaissauces bien supérieure 4 celle
qu'ilen a réellement tirée.

8i le temps me I'avait permis, j"anrais voulu vous
amener, par une progression facile, a I'opinion que jc
désire vous soumeltre; mais le temps me manque et,
par conséquent, I'exposition que je feral de la théorie
souffrira de la séchercsse résultant du défaut de prépa-
ration. : .

Yous connaissez, sans doute, les effrayantes difticultés
qui se dressent devant toute tentative de théorie comé-
taire. La comtte observie par Newton en 1680 a dé-
ployé en deux jours une queue de quatre-vingt-dix mil-
lions de kilométres de longueur. La combte de 1843, si
je m’en souviens bien, a lancé, en un seul jour, une
queue qui occupait 100° sur le ciel. Cette énorme éten-
due de matitre est supposée avoir été engendrée par la
téte dela cométe, et projetée en arridre par une certaine
force mystérieuse de répulsion exercée par le soleil. Bes-
sel a imaginé, pour I'cxpliquer, unc sorte de polarité
et de vépulsion magnétique. « Il est clair, dit sir John
Herschel, que si {'on avait offaive ici a la matiére iclle
que nous lu concevons, c'est-a-dire doude complétement
d'inertie, celle matitre devrait étre sous l'influence de
forces incomparablement plus énergiques que la gravita-
tion, et d'une nature toute différente. » Dans un autre
endroit, il résume les difficultés de la question dans les
termes suivants trés-remarquables :

« On ne savrait nier que la question de la queue des
cometes est enveloppée de quelque secret ou mystére pro-
fond. Il n'est pcut-Cire pas trop téméraire d'espérer que
les observations & venir, venant en aide & la conceplion
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d'une théorie rationnelle, appuyée sur les progrés des
sciencesphysiques en général (spécialement de celles des
branches de la science qui se rapportent aux éléments
éthérés et impondcerables), pourront enfin nous rendre
capables de pénétrer ce mystére, et de prononcer si ¢'est
récllement de la matiére, dans 'acception ordinaire du
mot, qui est projetée des téles de cometes avec une aussi
prodigiense vitesse, ou si, sans étee lancée, cette malitre
est au moins dirigée dans sa marche par une certainc
action du soleil devenu pour elle un centre qu’elle doit
fuir. Dans cette question de la matérialité des quenes des
cometes, il ny a rien qui mérite davantage de fixer notre
altention que le mouvement énorme qu'elles font autour
du soleil dans leur périhélie, & la manitre d’une verge
droite et rigide, contrairement 4 la lol de la gravitation,
et méme aux lois recues du mouvement, s’étendant
(comme nous l'avens vu dans les cometes de 1860 et
de 1843) du voisinage de la surface du soleil aI'orbite de
la terre, et décrivant sans se briser, dans le dernier cas,
un angle de 180° en un peu plus de deux heures. I
sermble absolument incroyable que dans un cas pareil
ce soil le méme objet matériel qui soit ainsi brandi on
fasse le moulinet. Si Ton pouvait concevoir guelque
rhose de semblable 4 une ombre négative, 4 une
impression momentanée produite sur l'¢ther lumineux
en arriecre de la comete, cette ombre, cette impression
¢thérée représenterait, jusqu'a un certain point, lidée
qu'un . pareil phénoméne fait naftre irrésistiblement
¢ NOUS. »

Je demande maintenantla permission de vous exposer
unc théoric qui écarte toutes ces difficultés, et qui,
qu'elle ait ou non une réalité phys:que, a du moins
I'avantage de lier entre eux, d'une maniére assez remar-
quable, lcs phénoméenes présentés par les cométes.

1o D’aprés cette théorie, une cométe est composée d'une
vapeur décomposable par la lumitre solaire, la téte visi-
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ble et la qucue seraient un nuage actinique résultant de
la décomposition; la conslitution des nuages actiniques
est évidemment celle d'une cométe.

2° La queue, dans celte théorie, n'est pas de la ma-
titre projetée, mais de la matiére précipitée par ou sur
le faisceau de rayons solaires qui traversent 'atmosphere
dcla com@te. On peut prouver par l'expérience que cette
précipitation peut se produire lentement le long du fais-
ceau, ou & peu prés instantanément sur toute la longueur.
La prodigicuse rapidité du développement de la queue
s'expliquerait ainsi sans invoquer le mouvement étour-
dissant de translation qu’on a admis jusqu’ici.

3o Pendant que la cométe tourne autour de son péri-
hilie, la queue n'est pas composée partout et toujours de
la méme matiére, mais d’'une mati¢re nouvelle précipitée
par et sur le faisceau des rayons solaires qui traversent
'atmosphére cométaire dans de nouvelles directions.
L'énorme mouvement de rotation de la queue s'explique
alors sans qu'on ait besoin d’invoquer un mouvement
de translation impossible.

4° La queuc est toujours dirigée du cOté opposé aun
soleil pour cette raison: deux forces antagonistes agis-
sent sur la matidre cométaire; 'une est une force acti-
nique tendant & produire un effet de précipitation, l'autre
une force calorifiqgue tendant & opérer un effet de vapo-
risalion. Lorsque la premiére domine, nous avonsle nuage
cométaire ; quand c’est la seconde, nous avons la vapeuar
cométaire transparente. Il est certain que le soleil est la
source de ces deux forces. Il n’ya rien absolument d’hypo-
thétique dans la supposition de leur existence. Pour
qu'une précipitation doive se produire derritre la téle
de la comele, ou dans I'espace occupé par I'ombre de 11
t3te, 1l faut simplement supposer que les rayons calo-
rifiques du soleil sont absorbés plus abondamment par
la téte on le noyau que les rayons actiniques. Cette
absorption rendrait prépondétante I'action des rayons
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actiniques en arriere dela téte ou du noyau, et les ren-
drail capables de produire le nuage qui constitue la
qm,ue de la cométe.

5° La vieille queue cessant d’éire abritée par le noyau,
qui ne fait plus fonction d’écran, est dissipée par la cha-
leur solaire ; mais sa disparilion n'est pas instantance.
La queue s'incline vers cette portion de I'espace que la
cométe vient de quitter. Un fail général d’observation
trouve ainsi son application facile.

6° Dans la lutte & qui 'emportera des deux classes de
rayons, les rayous actiniques, en raison des variations
de densité ou pour quelque autre cause, peuvent 'em-
porter momentanément, méme dans les parties de I'at-
mosphére cométaire qui ne sont pas abritées par le
noyau. On expliquerait ainsi les effluves latérales et
I'émission apparente de faibles queues dirigées vers le
soleil.

° Le rétrécisscment de la téle dans le voisinage du
soleil est causé par les ondes calorifiques qui viennent
battre contre elle, dissipent ses bords atténués et pro-
duisent sa contraction apparente,

Dans tout lensemble de cette théorie, j'al en recours
cxclusivement & des causes réelles ou physiques, et je
n'ai fail appel & aucin agent dont I'existence ne repose
pas sur la base certaine de I'observation ou de I'expé-
rience. CG'est & vous de dire si, en me hasardant & for-
muler cette théorie, j'ai dépassé les limites d'une spécu-
lation raisonnable.

Si je ne me suis pas égar¢, je ne pouvals certainement
pas choisir un terrain plus propice au redressement qui
ne saura pas se faire attendre. St ma théorie n'esl qu'une
pure fiction de esprit, vos Adam et vos Stoke (heureu-
sement icl présents), auxquels je soumets ma discussion
avec le désir qu'elle soit immédiatement anéantie par
I'asironomie et par la physique, si elle ne mérite pas un
meilleur sort, rempliront, je n'en doute pas, lenr devoir,
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el nous garaantiront, vous et moi, contre I'erreur, avant
gqu'elle ait eu le temps de s’établir séricusement dans
nolre immagination,

La bienveillance avec laquelle ccite théorie a été
accueillie & Cambridge m’engage i la soumettre & l'exa -
men critique des lecteuxs du Philosophical Maga/.,me
(18 mars 1869.)

Observations de M. l'abbé Raillard. — Je rappelle-
rai & M. Tyndall que j’ai exposé depuis longtemps, et
en dernier liea dans les Mondes, t. XIII, p. 606, 1867,
une théorie cométaire qui a dans plusieurs points beau-
coup d'analogie avec la sienne, mais qui- en differe
par d'autres points. Ainsi, jadmets avec M Tyndall
que ce que nous voyons dans une cométe, son noyau
ct sa queue, ne forme qu’une trés-petile partie de la
matiére dont elle se compose; que dans la queue d'une
comete, toujours opposce au soleil, ce n’est pas toujours
la méme matitre que nous apercevons, car s’il en était
ainsi, le mouvement de cette matidtre antour da soleil
serait lout & fait contraire aux lois de lattraction,
mais que les partics de la matiere comélaire situées
derriere le noyaa par rapporl au soleil deviennent suc-
cessivement visibles, tandis que le reste demeure invi-
sible. Muis je cesse d'élee d'accord avee M. Tyndall
quant i la cause de la visibilité de la maticre comdtaire ;
car jattribne cette visibilit¢ & I'influence magnétique du
soleil, tandis que M. Tyndall la fait venir de la décom-
position de la vapenr cométaire produile par les rayons
actiniques. Ma théorie a au moins sur la sienne l'avan-
tage de rapporler & une origine commune, a l'influence
magnélique, d'une part, les queues des cometes, et de
I'autre, les irradiations des aurores boréales. Du reste,
clles résolvent également bien 'nne et Vautre les diffi-
cultés effroyables qui cmbarrassaient la théorie comé-
taire.

\")t
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Observations de D. E. Carpmael. — L'intéressante
théorie cométaire de M. Tyndall s’appuie sur une suppo-
sition difficilement compatible avec les lois du mouve-
ment. Elle suppose que la queue d'une comete est « de la
matiére préeipitée sur le faisceau des rayons solaires qui
traversent l'atmosphere cométaire.» $'il en est ainsi, les
dimensions linéairesd’unc cométe doivent 8tre supérieures
i la longueur de sa queue, c’est-&-dire, dans certains cas,
doivent étre de plus de 60 millions de milles, Une trés-
légtre modification de la théorie de M. Tyndall obvierait
A cette difficulté, et expliquerait également bien toules
les apparences observées. S'ily avait une atmosphére
solaire extrémement ténue, s’étendant beaucoup plus
loin que Uorbite de la terre, et si, lorsqu’une comble s’ap-
prochant du soleil est par conséquent exposée & une cha-
leur intense, son volume devenait comparable au volume
du soleil, la chaleur du soleil serait interceptée dans la
partie de I'atmosphére solaire qui serait dans Uombrede
la comete (laquelle, quoique transparente pour la lu-
miére, est opaque pour la chaleur), des nuages actiniques
seraient formés dans Vatmosphére solaire et donneraient
ainsi 'apparence d'une queue 4 la cométe. Si I'ombre
de lacomnéte étaitirrégulitre, il pourrait y avoirplusd’unc
queue. La comgte aprés son passage au périhélie s'éloigne
du soleil et en méme temps se refroidit et se contracle
graduellement; la queue doit donc avoir la plus grande
Iongueuret le plus grand éclat au périhélie ou peu aprés ;
puis elle doit diminuer lentement et s"évanouir, (Philoso-
phical Magazine.)

Observations de M. Gibbs. — Dans le dernier numdrn
du Philosophical Magasine, M. le professeur Tyndall a
proposé une théorie d’apres laquelle 1a téte et 1a queuce
visibles d'unecoméle sont un nuage actinique, résultant
de la décomposition d'une vapeur par la lomitre solaire.
Cette théoric explique la 1énuite extréme des comeétes, leny
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polarisation, le mouvement ct le développement de leurs
queues.

Maintenant, si nous ne connaissions les combtes que
par des observations & I'eeil nu, celle théorie pourrait
expliquer les phénoménes observés, et telle qu'elle est,
elle angmente nos connaissances sur de la matiére qui,
si elle n'est pas de la matitre cométaire, a du moins des
analogies frappantes avec ellej mais je ne pense pas
qu'elle explique les phénoménes cométaires tels qu’ils
sont observés au télescope.

En premier lieu, tout & fait derriére le noyau, ot I'on
devrait, d’aprés cette théorie, trouver une région trés-lu-
mineuse, on observe ordinairement un espace obscuar. De
plus, la mati¢re qui forme la queue s'écoule ordinairement
de la téte du cdté du soleil ; ceci a 6té spécialement re-
marqué dans la coméle Halley en 1836. Ensuite, Bond,
parlant de la coméle de Donali, dit que la matiere, apris
étre sortie du noyaun, au lieu d’étre aussitdt lancée dans
la queue, a formé une épaisse nébulosité dans laquelle
la matitre lumineuse a continué de s'écouler pendant
quelque temps. Cetle ndbulosité setendait du coté qnui
regardait le soleil, et eile est restée dans le voisinage pen-
dant plusieurs jours. Lorsqu'elle eut acquis une certaine
dimension , I'écoulement se fit principalement par les
cornes d'un croissant de chaque ¢dté en deux courants
qui, s¢ réunissant avec ceux qui sortaient d'autres enve-
loppes, formerent les deux branches de la queae! Il ya
ainsi plusieurs séries d'enveloppes qui s'é¢lévent en se
portant du cdté du soleil. Dans lu cométe de Donati onen
a compté sept; dans la grande cométe de 1861 on n’ena
pas complé moius de onze; la force qui produit le sou-
ltvement de ces couches est intermittente et finit par
s'évanounir. M. Webb en 1861 a remarqué I'affaissement
des enveloppes sur le noyau; Herschel et Schreeder
avaienl observe la méme chose dans la cométe de 1811.
Drapris ces fails, je suis porté & croire que, quoique

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



48 OPTIQUE MOLECULAIRE.

I'hypothése du professeur Tyndall explique quelques-
uns des phénomenes, la vraie théorie est euncore a
découvrir.

Note additionnelle sur la formation el les phénomeénes
des nuages, par M. John Tyndall. — On sait que lors-
qu'on fait le vide dans un récipient rempli d'air ordi-
uaire non desséché, les premiers coups de piston pro-
duisent un nuage d& & la précipitation de la vapeur
aquense diffusée dans l'air. 1l esl possible, comme on
pouvait s’y attendre, de produire des nuages de cette
manicre avec des vapeurs de liquides autres que 'eau.

Dans le cours de mes expériences sur 'action chimique
de lIa lumidre, J'ai ew souvent l'occasion d'observer la
précipitation de nuages semblables dans les tubes &
expériences dont je me servais; J'ai méme, 4 une époque,
consacré plusieurs jours uniquement & la génération et
4 I'examen des nuages produits par Ia dilatation subite
de l'air dans les tubes & expériences. )

On donne naissance aux nuages de deux maniéres:
la premiére consiste & ouvrir [a communication entre le
tube & expériences plein et la machine pneumatique, et i
dilater lair c¢n faisant simplement jouer la machine ;
dans lautre méthode, le tube & expériences communi-
(ue avec un récipient de volume convenable, et on peut
fermer, par un robinet, le passage entre le récipient et
le tube & expériences. On fait d'abord le vide dansle
récipient; en tournant le robinet, l'air s’élance daus le
réeipient et il en résulte la formation d'un nuage dans le
tube & expériences. Au licu d'un récipient spéeial, je me
suis servi ordinairement des corps de pompe de la ma-
chine pneumatique elle-méme.

On a reconnu qu’en expulsant le résidu d'air et de
vapeur, apris chaque précipilation, et en faisanl de
nouveau le vide dans les corps de pompe, on pouvail
oblenir quinze ou vingt nuages successifs avec certaines
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substances, et sans remplir de nouveau le tube & expé-
riences.

Les nuages ainsi précipités différent les uns des auatres
eit pouvoir lumineux : quelques-uns répandent une lu-
miére blanche et douce, d’autres brillent d’un éclat subit
et surprenant. Cette différence d’effet doit naturellement
¢tre attribuée aux pouvoirs réflecteurs différents des
particules des nuages, produites par des substances dont
les indices de réfraction different cntre eux.

En outre, ces nuages possédent des degrés trés-divers
de stabilité : quelques-uns s'évanounissent rapidement,
tandis que d'autres persistent pendant plusieurs minutes
dans le tube & expériences, et reposent sur le fond de
ce tube ol ils se dissolveni comme un amas de neige.
Les particules d’autres nuages se trainent lc long du tube
& expériences comme si elles se mouvaient & travers un
milieu visqueux.

Rien ne sarpasse la splendeur des phénomines de
diffraction présentés par quelques-uns de ces nuages;
les couleurs se voient mieux lorsqu’on les regarde, sui-
vant la longueur du tube & expériences, d’'un point au-
dessus de lui, la face tournte vers le foyer d'éclairement.
Les mouvements différentiels, déterminés par le frotte-
ment contre la surface intéricure, déterminent souvent
les couleurs & se disposer en couches distincles.

La différence de texture présentée par des nuages dif-
firents m’a engagé & examiner, avec plus d'attention que
je ne I'avais fait auparavant, le mécanisme de leur for-
mation. Une certaine expansion est nécessaire pouar pre-
cipiter le nuage ; dans l'instant qui précéde sa précipi-
tation, la masse d'air et de vapeur rcfroidie peut éure
considérée comme partagée en un certain nombre dc
poly&dres ; et les molécules se meuvent sur les surfaces
limztes des polyedres, dans des sens contraires, lorsque
la précipitation se produit. Ghaque particule de nuage a
consommé un polytdre de vapeur dans sa formation, ct
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il est évident que le volume de la particule doit dépen-
dre non-seulewent du volume du polyédre de vapear,
mais encore du rapport de la densité de la vapeur’ celle
du liquide. Si la vapeur est légére et le lignide lourd,
toutes choses égales d’ailleurs, la particule da nuage doit
étre plus petite que si la vapeur étaitlourde et le liquide
léger. 11 doit y avoir évidemment plus de contraction
dans un cas que dans ['autre : ces considérations se sout
trouvées justifites dans toutes les expériences ; le cas
du toluol peuj étre pris comme le type d’un grand nom-
bre d’autres. La densité de ce liquide est 0,83, celle de
'eau étant prise pour unité; la densité de sa vapeur es!
3,26, etcelle de la vapeur aqueuse 0,6. Cela posé, comnie
le volume des particules d’un nuage est direclement
proportionnel 4 la densité de la vapeur et inversement
proportionnel & la densité du liquide, un calenl facile
prouve qu’en supposant que le volume du polyédre de
vapeur est le méme dans les denx cas, le volume de la
particule du nuage de toluol doit étre plus de six fois
aussi grand que le volume du nuage d'eau. Il est proba-
blement impossible de résoudre ceite question avec une
exactitode mathémalique; mais on reconmnait & Ueeil
nu, d'une maniére tres-frappante, que le nuage de
toluol est comparativement trés-dense. Ce cas, comme
jelai dit, peut servir de type pour tous les autres.

Dans le fait, la vapeur aqueusc ne peut se comparer
avec les autres; elle n'est pas sculement la plus légbre
de toutes les vapeurs, dans I'acception ordinaire du mol,
rlle esteneore le plusléger de tous les gaz, & 'exception de
I'hydrogeéne et du gaz ammonilac. On doitatiribuer prin-
cipalement 4 cette circonstance la beauté douce et tehdre
des nuages de notre atmosphére.

On peut conclure la sphiricité des particules des nua -
ges de la maniére dont elles se comportent sous U'influence
du faisceau lumineux. La lumiére qu’elles répandent est
continue lorsqu’clles sont sphériques ; mais des nuages
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peuvent aussi se précipitersous forme departicules plates,
el alors le scintillement incessant du nuage fait voir que
ces particules sont des plans et non des sphéres. Quelques
parties du méme nuage peuvent élre composées de
particules sphériques, d’autres de plaques, et la diffé-
rence est tout d’abord indiquée par I'état calme d'une
portion du nuage, par l'état changeant d’une autre. Le
scintillement de ces plaques m'’a rappelé les plaques de
mica du fleuve du Rhdune, & son entrée dans le lac de
Genéve, lorsqu’elles sont vivewent éclairfes par un soleil
brillant.
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IV. — Sur la poussiére atmosphérique et les
maladies

Conférence faile par M. Joux TYNDALL, 4 [Instilution royale de
Londres, ie 21 janvier 1870.

La lumiére solaire, en passant & travers une chambre
obscure, révele sa trace en illuminant la poussigre qui
flotte dans l'air. Le soleil, dit Daniel Culverwel, découvre
des atomes, alors mBme qu’ils sont invisibles & Ia
lumiére d’une bougie, et les fait danser nus aa sein de
Ses rayons.

Dans mes recherches sur la décomposilion de la
vapeur par la lumilre, je me vis forcé d'écarter ces
atomes el cetle poussiére; il étalt essentiel que I'espace
contenant les vapeurs ne comprit aucun ¢lément visible;
que tou'e substance capable de disperser li lumitre
dans le plus petit degré de sensibilité fot rigoureusement
exclue dans chaque expérience du tube traversé par le
faisceau lumineux.

Pendant trés-longlemps je fus troublé par Uapparition
au sein de ce tube de poussiére flottante, invisible 4 la
lumiére diffuse, mais dont un rayon de lumigre forte-
ment condensée révélait la présence. Deux tubes furent
placés successivement sur le passage de la poussitre ;
I'un contenail des fragments de verre mouillés avec de
I’acide sulfurique concentré ; 'autrc contenait des frag-
ments de marbre mouillés avec une forte solution de
potasse caustique.

A mon grand ¢lonnement, la poussitre passa 4 fra-
vers le tube, résistant & acide et & aleali. L'air de
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Royal-Institution envoyé & travers ces tubes, asscz lenle~
ment pour qu'on elt le temps de le sécher et de lui
enlever son acide carbonique, amenait dans le tube &
expériences une quantité considérable de mati¢re méca-
niquement suspendue, qui s'illuminait lorsque le faisceau
lumineux pénétrait dans le tube. L'effet était substantiel-
lement le méme que lorsqu'on permettait & Tair de
passer buMe & bulle & travers le liquide acide ou la solu-
tion-de potasse. C'est ainsi que le § octobre 1868, je fis
passer deux charges successives d'air & travers la
potasse et I'acide sulfurique dans le tube expérimental
vide; antéricurement & l'admission de [air, le tube
avait été vide optiquement; il ne contenait rien qui fut
capable de disperser la lumitre; aprés que 'air fut entré
dans le tube, la trace conique du faisceau de lumitre
électrique révélait clairement sa présence dans tous les
cas. A l'époque & laquelle je me reporte, cette observation
gtait pour moi une observation de tous les jours.

Jessayai d'intercepter cette matitre flottante de di-
verses manitres, et le jour dont je viens de rappcler la
date, avant d’envoyer I'uir dans 'appareil dessiccateur,
je le faisais passer avec soin sur la flamme d'wne lampe
& esprit-de-vin. La matiére flottante n'apparaissait plus,
sans doute parce qu’clle avait ¢té bralée par la flamme ;
c’était par conséquent de la matidre organique.

Lorsque 'air avait été cnvové trop rapidement & tra-
vers la flamme, on retrouvait dans le tube & expériences
an nuage bleu trés-fin. C’élait la fumée des particules de
la matiere organique. Je n'étais nullement préparé & ce
resultat, car j'avals pensé avec le reste de I'univers que
la poussiére de notre air était en grande partic inorga-
nique et non combustible.

M. Valentin eut la bonté de me procurer un petit four-
neau i gaz, contenant un tube de platine, que I'on pou-
vail chauffer au rouge blanc. Le tube renfermait en oulre
un rouleau de toi'e en fil de platine qui, tout en livrant
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passage 4 I'air, assurait le contact parfait de la pous-
sitre avec le métal incandescent. On laissail l'air du
lahoratoire entrer dans le tubs & expériences, quel-
quefois & travers le tube froid, dautres fois & travers
le tube chaud de platinc. On faisait aussi varier la
rapidité de I'éconlement. La premiére colonne du ta-
bleau suivant exprime en nombre de pouces cubes la
quantilé d’air envoyée dans Ie tube par lz pompe i
mercure calibrée; la seconde colonne, 1'état froid et
chaud du tube de platine; la troisidme enfin, 1'état de
I"airentré dans le tube. :

Quantité d'air. Etat du tube de platine. Etat du tube.

15 pouces froid plein de particules
15 » chauffé au rouge vide optiquement
15 » froid plein de particnles
15 » chauffé au rouge vide optliquement
15 » : froid plein de particules
15 » chauffé au rouge vide optiquement.

La phrase vide optiquement exprime que lorsque les
conditions d'une combustion parfaite sont réalisées, la
matitre flottante disparait entiéremeunt. Elle était com-
pletement hrilée, et ne laissait aucune trace de résidu.
Cependant l'analyse spectrale nous apprend que de
la soude flotie dans l'air. Je pense que les particulcs
de poussiere organique sont les radeaux qui la porlent,
ct que quand clles sont écartées la soude tombe et s'éva-
nouit.

Lorsque le passage de 'air cst assez rapide pour ren-
dre 1mde[dlw la combustion de la mati¢re flottante, on
voit appdraltre dans le lube & expéricnces, & la place du
vide optique, un nuage bleu trés-fin. Gette pdl[lculd—
rité est mise en ev1denw par la série suivante d’expé-
rienees,
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Quantité d'air. Tube de platine. Tube & expdriences.

15 pees lentt froid plein de parlicules
18 »  lent* chauffe aurouge vide optiquement
15 »  vite Idem. nuage blen

15 »  vite intensivement chaud fin nuage bleu.

Le caractere optique de ces nuages est totalement dif-
férent de celui dela poussiére qui les produit; ils émet-
tent de 1a lumitre parfaitement polarisée & angle droit
avec le rayon qui les éclaire. Le nuage peut élre entié-
rement éteint par un prisme de Nicol transparent et le
tube ramené au vide optique parfait. Quand il fut ainsi
prouvé que les particules qui flottent dans I'atmosphérc
de Londres sont de nature organique, j'essayal de les
braler au foyer d'un mircir concave. Jemployal & cet
¢ffet un des puissants miroirs convergents qui avaient
déjh servi & mes expériences sur la combustion par les
rayons obscurs; mais je ne réussis pas dans mes essais.
Sans doute que les parficules flottantes sont transpa-
rentes en pariie 4 la chaleur rayonnante, ou qu'ellcs sont
toul & fait incombustibles par ce genre de chaleur. Leur
passage rapide & travers le foyer aide sans doute & les
faire échapper 4 la combustion. Elles n’y font pas un assez
long séjour pour y &tre consumeées, il était évident qu'une
flamme les bralerait, mais je craignais que la présence
de la flamme masquit 'action exercée par la lumitre sur
les particules.

Je plagal une lampe & esprit-de-vin allumée au sein
d'un faisceau cylindrique qui-illuminait forlement la
poussitre duw laboratoire. Melée & la flamme et tout
autour de son bord extérieur, on voyait un tourbillon
d’obscurité ayant I'apparence d'une fumde intensivement
noire. Lorsqu’on abaissait la flamme au-dessous du fais-
ceau, ces mémes masses sombres s'élevaient brusque
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nient. Elles étaient quelquefois plus noires que les plus
noires des fumées que j'ale vu sortir de la cheminée d'un
bateau 4 vapecur, et leur ressemblance avec la fumée
était si parfaite qu'elle conduisait Fobservateur le plus
exercé & conclure que la flamme, en apparence si pure,
de la lampe & alcool n'avait besoin que d'Cire éclairée
par un rayon d'intensité suffisante pour révéler la pré-
sence de ses nuages de charbon mis en liberté.

Mais cetle noirceur est-clle de la fumée? Cetle ques-
tion se présenlait d'elle-méme & D'esprit. Je plagai un
fer chauffé an rouge au-dessous du faiscean lumineux, et
je constatai qu'une guirlande noire s'en échappait aussi
en montant. Je remplagai le fer par une flamme d*hydro-
géune, elle produisit les masses noires tourbillonnantes
en hien plus grande abondance que la flamme d'esprit-
de-vin et que le fer chauffé au rouge. Il ne pouvail plus
des lors étre question de fumde.

Qu'ttaient done ces masses noires? ¢'était simplement
lIe noir des espaces stellaires; c’est-d-dire l'obscurité
résultant de I'absence, sur la trace du faisceau, de toute
matiere apte a disperser la lumiére. Lorsque l'on plagait
Ia flamme au-dessous du faisceau, la maltitre floitante
¢lait bridee sur place, el l'air libéré de cetle matiére
montait dans le faisceau, rejetait de coté les particules
illuminées et substituait & leur lumidre leur obscuritd
propre due & leur transparence parfaite. Rien ne pour-
rait mettre en évidence d'une manitre plus concluante
I'invisibilité de l'agent qui rend toutes choses visibles.

Le faisccau franchissait, sans &tre vu, 1'abime sombre
formé par l'air transparent, tandis que des deux cdtés de
cetle crevasse les particules dru-semées brillaient sem-
blables a4 des solides éclairés par une illumination
intense.

Mais ici nous rencontrions une difficulté. 1l n’est pas
nécessaire de brdler les particules pour produire un
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courant d'obseurité. On peut, sans combustion actuelle,
engendrer des courants qui excluraient la . matiére flot-
tante et feraient par conséquent apparaitre des places
obscures au sein de l'éclat environnant. Je produisis
d’abord cet effet en placant une boule de cuivre chauffée
au rouge au-dessous du faisceau, et la laissant en place
jusqu'a ce que la température fiit tombée au-dessous de
celle de 'ean bouillante. Les courants noirs, quoique
heaucoup plus faibles, ne cessérent pas d’éire produits.
[ls purent aussi étre produits avec une bouteille rem-
plie d’eau chande.

Pour mieux étudier leffet produit, je fis traverser le
faisceau par un fil tendu de platine et je mis les deux
extrémités du fil en communication avec les péles d'une
pile voltaique. Afin de régler & volonté la force du cou-
rant, j'installai un rhéostat dans le circuit. Commencant
par un courant faible, j"augmentai de plus en plusla
température du fil; mais avant qu'il et atteint le point
d'ignition , il s’en ¢chappa par ascension un courant
d’air plat qui, vu par son bord, se montrait plus noir et
mieux détini que l'une des raics les plus noires de
Fraunhofer, dans le spectre solaire. A droite et & gauche
de celte bande obscure verticale, s'élégve la matidre
flottante, délimitant d’ane maniére trés-netle le courant
d’'air non lumineux. Comment expliquer ce phénoméne ?
D’une maniére bien simple : le fil chaud raréfie I'air qui
le touche, mais il ne rend pas aussi légere la matitre
floltante. Le courant ascendant d'air pur monte done &
travers les particules, les entrainant aprés lui & droite et
4 gauche, mais formant entre elles une ligne noire de
séparation qu'elles ne franchissent pas. Nous nous expli-
quons ainsi ces courants obscurs produits par des corps
& une température inférieure 4 celle de leur combustion,

L'oxygéne,'hydrogene,I'azote, I'acide carbonique pré-
parés de maniére qu'ils ne contiennent pas da tout de
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particules flottantes, produisent I'obscurile lorsqu'on les
verse ou qu'on les projette dans le faisceau. Le gaz
d'éclairage produit le méme effet. 8i I'on place dans l'air
une _cloche ordinaire de verre, l'ouverture en bas sur le
passage dn faisccau, on voit la trace de ce faisceau qui
la traverse. St l'on introduit du gaz d’éclairage ou de
I'hydrogéne dans la cloche avec un tube qui arrive jus-
qu’en haut, le gaz la remplit graduellement da haut en
bas. Aussitdt qu'il arrive dans 'espace traversé par le
faisceau, la trace lumineuse s'évanounit. Mais si on souléve
la cloche de mani¢re que la surface qui sépare le gaz de
Fair soit au-dessas du faisceau, la trace de celui-ci repa-
rait aussitot.

Lorsque la cloche est pleine, si on la renverse, le gaz
monte comme une fumée noire & travers les particules
éclairées.

L’air de nos appartements de Londres est chargé de
celte poussiére organique, el 'air libre de la campagne
n'en est pas exempt. La lumiére ordinaire du jour peut
la dissimuler; mais un faisceau suffisamment puissani la
fait paraitre comme un corps 4 demi solide plutét que
comme un gaz, l'air dans lequel la poussitre est tenue
en suspension. Personne ne pourrait placer sans répuo-
gnance sa bouche an foyer éclairé du faiscean électrique,
et respirer lesordures qu’il net en évidence. On ne se gué-
rirait méme pas du dégoiit par la réflexion que, quoique
nous n'apercevions pas ces impuretés, nous les faisons
passer et repasser sans cesse dans nos poumons i chaque
heure, & chaque minute de notre vie.

Lecontact avec ces linpuretés se fait sans reliche, etce
guil y a d’étonnant, ce n'est pas que nous devions souf-
fric de temps en temps de leur présence, mais qu’une si
peltite portion de matitre puisse devenir mortelle 2
I'homme.

Et quelle est cette portion? C'était, il y a quelque
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temps, une croyance commune que les maladies épideé-
miques ¢laient généralement propagées par une sorte de
malaria consistant en nne mati¢re organique 4 1'état de
putréfaction ; que lorsqu’une pareille matiére était intro-
duite dans le corps par les poumons ou parla peau, elle
avait la propriété d'y faire naitre la décomposition qui
I'avait atteinte elle-méme. Une propriété de cette nature
s'exercait visiblement dans le cas de la fermentation. On-
voyait un peu de levain faire fermenter toute la masse ;
une seule parlicule de matiére, dans cel état supposé de
décomposition, paraissait eapable de propagerindéfini-
meal sa propre décomposition. Pourquoi une pelite
portion d’air corrompu n'opérerait-elle pas d'une maniére
semblable dans 'organisme humain?

En 1836, une admirable réponse a ¢ié faite &4 ceite
question. Dans le courant de cette année, Cagnard de la
Tour a découvert la plante de la levure, organisme vivant
qui, placé dans un milieu convenable, se nourrit, se
développe, se reproduit, el opére ainsi ce que nous appe-
lons la fermentation. 1l fut alors prouvé que la fermen-
tation est un produit de la vie, au lien d’étre un effet de
décomposition,

Schwann, de Berlin, découvrit aussi de son edté la
plantedelalevure; il annonga en février 4837 le fait impor-
tint que, quand on met une décoction de viande parfai-
tement & I'abri de 1'air ordinaire, et qu'on la laisse seule~
ment au contact d’un air porté d’abord & une haute tem-
pérature, elle n’est jamais envahie par la putréfaction. [l
usa affirmer par conséquent que la putréfaction est pro-
duite par quelque chose qui vient de I'air, et que ce quel-
que chose peul étre détruit par une température suffisam-
ment élevée. Les expériences de Schwann ont é1¢ répétée s
et eonfizmées par Helmholtz et Ure. Mais pour ce qul
regarde la fermentation, les esprits des chimistes subis-
sant probablement l'influence de la grande autorité de
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Gay-Lussac, qui altribuait 1a patréfaction & l'action de
I'oxygeéne, revinrent 4 l'ancienne idée d’une matiére A
P'état de décomposition. .Ce n'était pas la plante vivante,
mais les parties mories ou irés-malades du levain qui,
assaillies par 'oxygtne, produisaient la fermentation.

Ceite théorie a été définitivement renversée par
M. Pasteur : il a prouvé que ce qu'on appelait ferm nis
n'¢tait pas ce que l'on pensait; que les vrals ferments
étaient des &tres organisés qui trouvaient leur aliment
nécessaire dans les prétendus ferments.

A chté de ces recherches et de cesdécouvertes, appuyée
par elles et par d’autres encore, s’est développée la théorie
des germes des maladies épidémiques. Kircher ale pre-
mier exprimé I'idée, adoptée ensuile par Linnée, que les
maladies épidémiques avaient pour cause des germes
flottants dans l'atmosphére, entrant dans le corps ety
produisant des troubles par le développement de para-
sites vivants. Tandis que cette théorie lutlait encore con-
tre d'imposantes autorités, elle a trouvé un interpréte et
un défenseur dans le président de ceite institution. A une
¢poque ot la plupart de ses confrércs du corps médical
1z considérait comme une réverie extravagante, sir Henry
Holland soutenait qu'il y avait probablement du vrai dans
la théorie des germes. Ce qui fait la force de cette théorie,
c'est le parallélisme parfait que I'on observe entre les
phénoménes des maladies contagieuses et ceux de la vie.
De méme qu'un gland planté en terre donne naissance 4
un chéne capable de produire une abondante récolte de
glands, qui ont chacun la propriété de reproduire & leur
tour un arbre semblable & celui d'ol ils sont sortis, etde
former aiusi une fordt tout enti¢re, issue d’une seule
planie, de méme ces maladies épidémiques répandent
littéralement leurs semences; celles-ci se développent et
produisent de nouveaux germes; ceux-ci, rencontrant
dans le corps humain 'aliment et la température qui leur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OPTIOUE MOLLCCLAIRE. 6l

conviennent, prennent cufin possession de populations
entiéres.

Aiusi, le choléra asiatique ayant pris de faibles
commencements dans le delta du Gange, est arrivé en
dix-sépt ans A se répandre presque sar toute la terre
habilée.

Un autre exemple de ce genre de propagation est
lg développement d'un grand nombre de pustules pro-
venant d'une particule infinitésimale du virus de la
petite vérole, pustules chargées toules du poison qui leur
a donné naissance.

La réapparition du fléau, comme dans le cas du
Dreadnougt & Greenwich, st habilement décrit par le doc-
teur Budd et M. Busk, trouve une explicalion satisfai-
sanle dans la théorie qui l'atiribue au séjour prolongé
de germes dans la localité infectée.

Les chirurgiens connaissent depuis longlemps le dan-
ger de laisser pénéirer I'air dans un abees ouvert. Pour
empécher son entrée, ils emploient un tabe appelé ca-
nule, & laquelle est atiachée une pointe effilée d'acler
appelée trocart. Ils font une ponction avec la poiute
d’acier, et en pressant légérement, ils foreent le pus de
sortir par la canule. Il est nlcessaire de nettoyer 'ins-
trument avee le plus grand soin; il est méme difficile de
comprendre comment il peut étre nettoyé par les moyeus
ordinaires dans un air chargé d’impurelés organiques,
comme nous avous prouvé qu'il Uélait.

Dans le fait, Tinstrument devrait 8tre chaufté i la
plus haute température que sa trempe puisse supporter;
mais on ne le fait pas, et de I vieat que, malgré tous les
soins duchirurgien, une inflammation commence souvent
aprds la premiére opération, rendant nécessaire unc
scconde el une troisi¢ine. On observe qu'ane putréfaclion
rapide accompagne cetle nouvelle inflammation. En ou-
tre le pus, qui d’abord était sans odear et n'oftrait aucune

c)lk
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trace de vie animale, est maintenant fétide et fourmille
de petits organismes actifs appelés vibrions. M. le pro-
fesseur Lister, qui, dans une lecon faite récemment, citait
le fait dont je me suis fail écho, soutient avec toute
apparznce de raison que cette putréfaclion rapide ct ce
développement élonnant de la vie animale sont causés
parI'entrée de germes dans I'abeds pendant la premitre
opération, ¢t que ces germes y onf'trouvé les conditions
de nourriture et de température favorables & leur déve-
loppement et & leur multiplication. Le célebre physiolo-
giste et physicien Helmholtz estaltaqué annuellement de
la fievre des foins (hay fever). Du 20 mai & la fin de juin,
il souffre d'un calarrhe des voies aériennes supérieures;
et il a reconnu que pendant cette période, non pendant
une aulre, les sécrétions nasales claient peuplées de ces
vibrions. Ils paraissent se nicher de préférence dans les
cavités et les enfoncements du nez, ear un C¢ternuement
vigourcux est nécessaire pourles déloger. Il n’est pas fort
agréable d'apprendre ecs choscs, mais lorsqu’on a déeou-
vert un ennemi, on peut le combattre. Quand laigle a
bicn reconnu sa proie, sa force est doublée, et son vol
parfaitement assuré. 8%l est prouvé que la théorie des
germes soil vraie, ellc donnera & nos efforts pour com-
battre le mal une direction précise qu'ilne pouvait pas
avoir auparavant. (Cest seulement en travaillant exacte-
ment sur ses indications qu’on pourra établir sa vérité
ou sa faussete.

1l est difficile & un profane comme mol de lire sans
une émotion sympathique des mémoires comme ceux du
docteur Budd, de Bristol, sur le choléra, la fievre scar-
latine et la petite vérole; c'est un homme d’imagination
puissante, qui peut quelquefuis s’élancer au deld des
fails; mais sans cette chaleur dynamique du cceur, on
ne pourrait triompher de la stoique ineriie du Breton, né
libre. Dailleurs, tant que celte chaleur excessive est mise
au service de la vérité, que cet enthousiasme peat vache-
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ter des méprises par des exemples incontestables de suc-~
cés, je suis disposé & laisser un champ libre & son acti-
vité et & lui souhaiter une heureuse issue.

Mais revenons i notre poussiére. Il n’est pas nécessaire
de faire remarquer qu'on ne peut pas la chasser avec un
soufflet ordinaire; ou pour parler plus exactement, que les
particules chasséesdans cecas serontremplacées par d'au-
tres particules sortant du soufilet, de sorte que la trace du
faisceau ne sera pas altéree. Mais si le tuyau d’un bon
soufflet est rempli d’'unc ouate de coton qui ne soit pas
trop serrée, I'air qui traversera le coton sera filtré el dé-
barrassé de la matiére flottante; il formera alors une
bande obscure nette dans la poussiére éclairée. Tol
était le filtre employé par Schreeder daus ses expériences
sur la génération spoutante, et il a figuré ensuite dans
les excellentes recherches de M. Pasteur. Je m’en suis
servi moi-méme constamment en 1868.

Mais la respiration de I'homme offre 'exemple de
beaucoup le plus inléressant el le plus important de ce
procédé de filtration. Je remplis mes poumons d’air ordi-
naire et je souffle par un tube de verre & travers le fais-
ccau de lumiere électrique. La condensation de la va-
peur aqueuse de 1'haleine se révele par la formation d’un
nuage blanc lumineux, d’une texture délicate. 11 faut
détruire le nuage, et on peut le faire en desséehant d'a-

bord T'haleine avaut de 'introduire dans le fuiscedu, on
bien, ce qui est plus simple, en chauffant le tube de
verre ; alors la trace lumineuse du faizcean reste un peu
de temps sans étre interrompue; Fhaleine imprime A la
matiére flottante un mouvement transversal. Mais la pous-
sitre quisort des poumons remplace les particules dépla-
cées. Au bout de quelque temps on voit apparaftre sur
le faisceau un disque sombre dont I'obscurité augmente
jusqu’a ce que finalement, vers la fin de I'expiration, le
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faisceaun semble comme percé d'un trou d’un noir intense,
dans lequel on ne peut discerner aucune particule. En
effet, l'air a si bien logé ses impuretés dans les pou-
mons, que les dernitres parties de haleine expirée
sont absolument privées de matidres en saspension. On
peut répéler cette expéricnce avec le méme résultat,
autant de fois que l'on voudra. Elle rend la distribution
des impuretés dans les poumons aussi évidente que si
la poitrine était transparvente.

Maintenant j'expulse I'air de mes poumons aussi com-
plétement que possible, et en appliquant une poignée de
coton conlre ma boucle et mes narines, j'aspire Pair 4
travers cc coton; 4l n'est pas difficile de remplir ainsi les
poumons d'air. Quand on expire cet air par un tube de
verre, on voit avec évidence qu’il ne conlient aucunc
matitre flottante. Dés le commencement de cette série
d'expirations, le faisceau est percé d'un trou noir. La pre-
miere bouffée sortic des poumons fait disparaitrela pous-
sitre éclairée et mel & sa place une tache obscure; 'obs-
curité continue pendant tout le temps que dure I'expira-
tion. Lorsqu’on met le tube au-dessus du faisceau et qu’on
le fait aller el venir, il se produit la méme apparence de
fumée que lorsqu’on observe une flamme ; en un mot,
quand on emploic le coton en quantité suffisante, il
intercepte la matitre de I'air qu'on aspire dans les pou-
1ons.

Nous avons révélé ici la véritable raison philosophique
d'unc pratique suivie par les médecins, plus par instinet
que par une conngissance réelle. Dans une atmosphdre
contagieuse, ils tiennent un mouchoir contre leur bouche
el respirent & travers. Kn faisant ainsi, 1ls arrétent, sans
le savoir, les impuretés et les germes de l'air. Sile poi-
son élait un gaz, il ne serail pas intercepté par ce moyen.
Aprés avoir été témoin de mes expériences avec le coton,
M. le docteur Bence-Jones les répéla aussitdt avec un
wouchoir de soic ; le résultat fut substanticllement le
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méme, quoique, comme on pouvait s’y attendre, le coton
soit un filtre bien plus efficace.

L’application de ces moyens est ¢vidente; si un méde-
cin veut préserver ses poumons, ou ceux de ses malades,
des germes par lesquels on dit qu'une maladie conta-
gicuse se propage, il se servira d'un respirateur de
coton. Apres les révélations de cette soirée, des respira-
teurs de cette esptce deviendront, je pense, d'un usage
genéral pour se garantir contre la contagion. Dans les
demeures ol sont entassés les pauvres de Londres, et
ot 1l est difficile, sinon impossible, d'isoler les malades,
I'air nuisible qui environne le malade peut &tre suftisan-
ment purifié par ce simple moyen. Les infirmiers peu-
vent respirer impunément lair filiré de cette maniére.
Suivant toute probabilité, la-protection des pocumons sera
la protection de tout le sysicme, caril est extrémement
probable que les germes qui se logent dans les voies
atriennes et qui peuvent & loisir pénétrer & travers la
membrane muqueuse, sont ceux qui engendrent dans le
corps les maladies épidémiques. S'il en estainsi, on peut
cerlainement se garautir de la maladie par des filtres de
coton. J'essayerai trés-volontiers leur efficacité sur ma
propre personne. Le temps décidera si, dans de longues
maladies, le respiratcur de coton ne pourrait pas calmer
I'irritation ou peut-éire arrdter le dipérissement. Au
moyen de ce respirateur, on peurrait respirer dans la
chambre d'un malade un air aussi pur de germes que
I'air des sommets les plus ¢levés des Alpes.

Qe
]
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V. — Sur lés matiéres flottantes et 1e_rayon de
lumieére

Par M. Jon~ TYNDALL (Nature, {7 mars 1870).

Des rayons de lumitre ont éil& employes & révéler
I'existence des matibres flottantes dans l'air, de méme
que Lon a fait servir les matiéres flottantes & la révéla-
tion de la marche des rayons de lumitre; lorsque le
rayon est intense, il devient- un chercheur, ou un trés-
puissant révélateur de I’état de I'air; ainsi examing, air
d’une chambre qui, 3 Ia lumiére diffuse, apparait abso-
lument pur, se montre chargé de maticres en suspension.
Beaucoup des fins nuages développés dans mes expé-
riences relatives 4 I'action de la lumiére sur les vapeurs,
disparaissent entitrement an sein de la lumidre diffuse ;
tandis que, lorsque la chambre est readue sombre, et
ue la lumitre d’un rayon intense n’éclaire que les nuages
eux-mémes, ils apparaissent aussitdl grandement lumi-
neux. L'eeil est alors le véritable agent de la révélation ;
rendua sensible parJ’obscurité, et ne recevant de lumiére
que des seules matiéres flottantes, la quantité de lumiere
suffisante 4 produire un effet sensible peut devenir infini-
ment petite. L'aptitude de la lumitre & produire des
impressions est en outre acerue par I'extension donnée au
corps quil'émet. La mobilité de ces nuages actiniques est,
dans certains cas, tout 4 fait extraordinaire.

Les différences de température, délerminées parle scul

acle de la décomposition, aménent souvent ces nuages
prendre des formes d’'unc complexilé et d'une beaulé
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gétonnantes. Les nuages qui se forment ainsid’eux-mémes
par aclion interne sont aussi excessivement sensibles
aux actions externes. Supposons qu’un fin nuage actini-
que remplisse le tube & expériences, et que la masse
cntiére soit éclaivée par un rayon de lumiére traversant
le tube longitudinalement ; un instant de cortact entre le
sommet de la flamme d’'une lampe & esprit-de-vin et la
surface inférieure du tube détermine le nuage 4 éclater
en haut sous forme de violent courant, et i tourner suor
lui-m8me, & droite et 3 gauche dela verticale, en magni-
fiques tourbillons. La rapidité avec laquelle la chaleur
passe & travers le verre €pais et met le nuage en mou-
vement, est surprenante. La chaleur du doigt suftit &
produire un effet plus faible, il est vrai, mais substan-
tiellement le méme que celui produit par la lampe &
esprit-de-vin.

De fait, la mati¢re floitante de l'air, proprement illu-
minée, peut &tre convertie en un thermoscope d'ane
délicatesse extréme. I'avais fait diffuser au sein d'un
tube la fumée née de la combustion d'un petit morceau
de papier brun d’emballage, et je constatai que la trace
d'un rayon lumineux qui la traversait était beaucoup
plus blanche que la trace de ce méme rayon dans l'air;
de sorte que l'invasion d'un air sans fumée peut devenir
instantanément visible. Lorsqu’on approchait la main do
labase de l'ombre, on voyait se prodaire immédiatement
un violent soubresaut de Uair. La fumée Clait agitée d'un
nmouvement vif de rotation ; les tourbillons étaient dis-
linctivement indiqués pgr I'aclion différente de la lumiere
sur I'air enfumé et sur Lair sans fumde; je n'étais nulle-
nent préparé & voir une si petite diftérence de tempé-
rature produoire nn effet si prompt et si grand. 11 n'est
méme pas nécessaire d'introduire de I'air étranger obs-
cur pour rendre visibles les courants & travers la ma-
titre nébuleuse.

Lorsque le courant de fumée se contourne pour former
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un cyclone, 'air environnant se contourne aussi pour
produire des spirales obscures & travers lc nuage
illaminé.

Feu M. le principal Forbes a souvent fait allusion it
I'écume qui flotle sur 'eau coulant lentement dans un
canal, et dont les portions latérales sont retarddes par le
frottement. Cette écume ou mousse se dispose d’elle-
méme en stries ou bandes distinctes séparées les unes
des autres par des intervalles libres relativement plus
étroils Il est pratiquement impossible d'élablir des mou-
vements differentiels an sein des liquides ou des solides,
sans produire quclque effet de ce genre. On le retrouve
dans le fer fibreux comme dans 'atmosphére ol des cou-
rants de vitesses différentes font naitre des bandes de
cirrus. J'ai souvent surveillé la maniére dont les matie-
res en suspension dansle torrent trouble de 1'Arve & Cha-
mouni se dessinent elles-mémes au sein de Peau. Nonob-
stant le choc subi danssa chute par la source de I'Arve,
ce mélange de limon et de liquide n’est nullement parfait.
De fait, chaque nouvel obstacle qui améne un mouve-
ment di'férentiel améne aussi des stries et détruit 'uni-
formité du meélange. I1'y a eing ou six semaines, jai fait
construire une chambre carrée, vitrée dans sa moitie
supérieure et dont le plancher est formé de rails traver-
saux sur lesquels on étend une natle épaisse de ouate
de coton. La chambre a une cheminée en lailon, au sein
de laquelle on peut faire briler un bec de gaz en forme
de rose. Il s'¢tablit ainsi dans Ja cheminée un conrant
ascendan', l'air de dessous entrant dans la chambre 4
travers la ouate pour prendre la place de celul qui est
enlevé par la flamme. Lorsque la chambre est pourvue
de sa provision d'air ordinaire, le rayon de lumiere qui
la traverse dessine sa trace sur les matiéres flottantes.
St alors le bec vieut & étre allumé, lair pénétre & travers
lIa ouate. Des stries parfaitement sombres traversent la
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trace lumineuse, se recourbant quelquefois et se contour-
nant de manidre 4 former des couranls d’ebscurité inflé-
chis avec grice; méme lorsque l'air est injecté par la
bonche d’un soufflet & travers la surface lumineuse, il
montre une tendance & former ces mémes stries, quoique,
comme l'eau de 'Arve & Chamouni, Iair injecté soit
rempli de la méme malitre floltante que celle de I'air &
travers lequel on I'envoie.

Dans ma le¢con du 21 janvier,j’ai déerit une série d’ex-
périenceset j'al essayé de les expliquer. (V. page 55.)

On a trouvé que l'explicalion était entourée de dif-
ficultés. Lorsque le fil est chauffé & blanc, il lance en
haut une bande d'obscurité intense; ceci, aije dit, est dit
& ladestruction de la matiére flottante, Mais, alors que la
température n’excéde pas celle de I'eau bouillante, le fil
ne cesse pas de produire un courant obscur ascendant ;
cet effet, ai-je répondu, est dit & la distribution de la
matiére flottanie: La difficulté & laquelle je fais allusion
vicnt probablement de la brieveté de mon explication.
Imaginons le fil plongé dans I'air plein d’atomes, mon
idée est qu'il chauffe I'air et qu'il le rend plus léger, sans
rendre légére au méme degré la matiére flotiante; sa
tendance, par conséquent, est de déterminer un cou-
ranl d'air pur & travers l'air rempli d’atomes. Figu-
rez-vous ce mouvementde I'air tont autour du fil. En
le regardant par la section transversale, nous verrions
au bas do fil I'air s'incliner & droite et & gauche, for-
mer deux branches de courants ascendants le long de
ses flancs, et se courber pour remplir le vide partiel créé
au-dessus du fil. Cela posé, & mesure que chaque provi-
sion nouvelle d'air rempli d’atomes arrive en contact avee
le fil chaud, I'air pur, comme il vient d’étre dit, est d’abord
lancé & travers les atomes inertes. Ceux-ci sont entrainés
A leur tour aprés l'air pur; mais il s’est formé une
frange d’air pur en avance sur les alomes. Les deux
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{ranges purifices des deux branches du courant se réunis-
sent au-dessus du fil, et laissent & droite ct & gauche les
atomes qui leur ont autrefois appartenu; elles forment
par leur union la bande okbscure observée dans ’expé-
rience. Cet effet se renouvelle incessamment. Toujours
au moment ou air rempli d'atomes touche le fil, cette
distribution se produit. Si I'air et les particules situées
au-dessous du fil pouvaient traverser la masse, nous
aurions un courant vertical de particules, mais pas de
bandes obscures. Car alors, quoique les atomes restent
en arriere au départ, chauifcs ils suivraicnt le couram
ascendant et dissiperaient I'obscurité.

Jaidit que lorsque le fil de plaline est intensivement
chauflé, la matiére flottante est non-seulement distribuée,
mais détruite ; en voici la preuve :

Jétendis un fil d'environ quatre pouces de long & tra-
vers I'air d’un globe ordinaire en verre, debout sur sa
base. Cette base inférieure reposait sur de la onate qui
entourait aussi son bord.

Le fil était chauffé & blanc par un courant électrique.
L'air se dilatait, unc partie était forcée de traverser
la ouate de coton, tandis que, lorsque le courant
était interrompu et 'air au sein du globe refroidi,
I'air expulsé & son retour n'emportait plus d’atomes
avee lui. Au commencement de cette expdérience,. le
globe était chargé de matitre flottante. Aprés une demi-
heure, il était optiquement vide.

Sur la base en beisd'un globe en verre de onze pouces
el demi de cdté, je fixai des supports verticaux, et d'un
support & I'autre je tendis trente-trois pouces de fil de
plaline sur quatre lignes paralléles. Les extrémités du
fil de platine furent soudées & deux gros fils de cuivre
qui passaient & travers la base du globe, et pouvaient
ftre mis en communication avec les pdles d'une pile.
Comme dans la derniére expérience, le globe reposait sur
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de la ouale de coton. Un rayon envoyé & travers le globe
révélait la présence de la matitre en suspension. On
chauffait alors au blanc le fil de platine ; aprés cing minu-
tes, on conslatait une diminution sensible de matiére
floitante, et, dix minuies aprés, clle était compiétenent
consumée. Ceci prouve que lorsque le fil de platine est
suffisamment chand, la matigre flottante, au lien d’étre
distribuée, est détruite.

Mais la matitre flottante n’est-elle pas en réalité
d'un caractére tel quelle puisse &tre détruite aussi
par le fil de platine modérément chauffé? Voici la ré-
ponse :

1° Un tube de platine, avec son orifice recouvert de
gaze de platine, était relié.4 un tube 4 expériences & tra-
vers lequel on pouvait faire passer un rayon lancé par
une lampe électrique dressée vers son extrémité. On
chauffait le tube de platine jusqu'a ce qu’il rougit fai-
blement, mais distinctement dans l'obscurité. On fai-
sait alors le vide dans le tube & exptriences, ef on le
remplissail d'air qui avait passé & travers le lube
chauffé.

Le rayon de lumiére électrique révélait la présence
d'une quantité considérable de matidve flottante qui avait
tchappé & la combustion.

Yo Le tube était chauffé au ronge le plus brillant, et on
falsait en sorte que l'air le traversit lentement. Quoique
diminuée en quantité, la maticre flottante se montrait
rucore cependant dans le tube expérimental vide.

3- On ¢leva encore la température du tube de pla-
tine ; il ne passait plus dans le tube que des traces imper-
ceptibles de maticre flottante.

4o On répéta l'expérience avec cette différence que
I'air passait plus lentemerit & travers le tube chauffé au
ronge; la matiere flottanle était complétement détruite.

5° Latempérature du fil de platine était alors abaissée
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jusqu'd ce qu'il némit plus qu’une chaleur & peine
visible. L'air qui le traversait passait plus lentement en-
core que dans la derniére cxpérience, et cependant il
entrainait aveclui un nuage de matitre flottante. S1 donc
la matiére en suspension est détruite par une chaleur
rouge clair, elle sera & plus fortle raison ddéiruite par une
flamme dont Ia température est beaucoup plus élevée
que celle employée dans les expériences précédentes; de
sorte que l'obscurité introduite dans le faiscean lumi-
neux qui passe au-dessous d’'une flamme est bien due,
comme on l'a établi, & la destruction de la matitre en
suspension. A une chaleur rouge sombre, cependant, et
plus encore & la chaleur limite du rouge, le tube de pla-
tine permet aux atomes de passer librement. Dans ce
dernier cas, la température est de 430 & 500° et elle
ne suffirait pas & détruire la matiére en suspension;
4 bien plus forte raison, par conséquent, un fil de pla-
tine chauffé & 100° sera-t-il impuissant. Un sembla-
ble tube peut donc la distribuer, mais non pas la dé-
trure.

La poussi¢re flottante est révélée par une illumination
locale intense.Elle est vue par contraste avec les espaces
adjacenisnon illnminés ; plus U'illumination est brillante,
plus la différence est sensible. Cela posé, le faisceau
eniployé dans les explriences précédentes n'a pas le
méme éclat dans toute sa section traversale, Si l'on fail
passer rapidement & travers le faisceau une badine
blanche ou un couleau 4 papier.en ivolre, Fimpression
de cette seclion persiste sur la réline. La section semble
flotter un mowment dans l'air comme un cercle lumineux
dont le bord est plus brillant que la partie centrale.
L'intérieur du faisceau parait ainsi étre renfermé dans
une gaine trés-lumineuse. Un-effet complémentaire de
celui-ci s'observe quand le faisceau est coupé par la
bande obscure produite par le fil de platine. Plus 'éclai-
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remenl estintense, plus grand doit étrel'obscurcissement
relatif résultant de ce qu'on a supprimé la lamiére. Yoila
pourquei la section traversale de la gaine environne
la bande obscure, sous la forme d'un anneau plus
obscur.

La question de la génération spontanée se rattache
intimement & notre sujet actuel. Une sorte d'anta-
gonisme a existé4 longtemps sur ceite quesiion entre
différentes classes de savants. Van Helmont a donné une
recette pour fabriquer des souris, et 'on a eru sérieuse-
ment pendant trés-longtemps que les vers étalent pro-
duits spontanément dans.la viande corrompue. Redi,
membre de la célebre académie del Cimento, a ren-
versé cette opinion en prouvant qu'il suffisait de proté-
ger la viande en la couvrant d'une gaze pour empé-
cher la prétendue génération. En 1743, deux hommes
trés-habiles, Nedham et Spallanzani, prirent les deux
partis contraires dansla discussion, le premier affirmant,
le second niant le fait des générations spontanées. Au
commencement méme de notre siecle, nous trouvons du
cOté de la négative Lamarck, Oken, J. Miller, et du cdté
de l'affirmative Schwann, Schultz et Ehrenberg. De nos
jours, les représentants principaux des deux partis con.
traires sont MM. Pouchet et Pasteur.

La méthode d'investigation suivie dans cette conférence
atdera, je pense, 4 éclairer le champ de la discussion.
Les expérimentateurs ne semblent nullement avoir parfai-
tement connu la nature de latmosphére dans laguelle
ils ont opéré; car, s'ils 'avaient connue, ils n’auraient
jamais fait quelques-unes des expériences qui ont été
mentionnées. Par exemple, pour rendre doublement cer-
taine la destruction des germes atinosphériques, M. Pou-
chet, I'avocat distingué de la doctrine des générations
spontanées, britla de I'hydrogiéne dans 'air et recueillit
I'eau produite par la combustion. Mais en supposant qu'il

3
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eflit vu comme vous la matiere flottante, aurait-1l conclu
que la manidre dont s’est comportée'ean qu'il a laissée
s’écouler goutte & goulte & travers un air pareil, pouvait
avoir la moindre influence pour trancher cette grande
question ?

Voici une certaine quantilé d'eau produite et recueillie
exaclement comme M, Poucliet a produit et recueilli la
sienne. Cette eau est parfaitement claire & la lumiere
ordinaire, mais dans le faisceau condensé de lumidre
élecirique, elle parait chargée de particules, si ténues et
si rapprochées les unes des autres qu’elles produisent un
cone continu de lumiére, En traversant l'air, l'eau a
entrainé cette matiére, et par suite elle est devenue char-
gée d’organismes naissants.

- Permettez-moi d’appeler votre aitention sur une expé-
rirnce de M. Pasteur qui embarrassera, je crois, les lec-
teurs et les admiratears de M. Pouchet. M. Pasteur pré-
para vingt-un ballons de verre contenant chacun une
décoction de levare, filtrée et claire. Il fit bouillir la
décoction pour déiruire tous les germes qu'elle pouvait
contenir, et pendant que 'espace au-dessus du liquide
était rempli de vapeur pure, il scella ses ballons & la
flamme du chalumeau. Il en ouvrit dix dans les caves
profondes et humides de 'Observaloire de Paris, et onze
dansla cour de I'établissement. Un seul des premiers pré-
senta ensuite des signes d’orgaunisation. Dans neuf ballons,
il ne s’ctait développé aucune esptce d'organisme. Dos
orgunismesapparureni promptementdanstous les autres.

Volih done une expérience faite & Paris, et qui prouve
que 'air d’une localité peut développer la vie, tandis que
I'air d’une autre localité ne le peut pas. Yoyons si nous
ne pourrions pas justifier cette expérience ici, & Londres,
et y répandre quelque lumiére. Je place ce grand ballon
dans le faisceau, et vous voyez la trace lumineuse qui le
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traverse de part en part. Le ballon est rempli de lair de
cette salle chargé de ses germes et de sa poussilre, capable
par conséquent d'étre éclairé. Mals voicl un autre ballon
semblable qui forme une lacune bien tranchée dans le
faisceau. Il est plein d’air qui n'a pas été filtré, et cepen-
dant on n'y apergoit aucune trace du faisceau. Pourquoi?
Jai pris tout simplement ce second ballon dans notre
chambre d’appareils, et Je me suis assuré ensuite qu'un
instant auparavant on l'avait puisé dans une des caves
au-dessous de I'escalier. D'autres ballons étaient dans
la méme cave, j'en ai apporté trois ; ils étaient tous vides
optiquement. L’air tranquille avaitdéposé sa poussicre et
tous ses germes, et il ne tenaitlui-méme aucune matiere-
en suspension.

Vous pouvez comprendre maintenant Vimpuissance de
l'air des caves de Paris. L’observation démontre tout & la
fois I'influence des germes et 'exactitude des affirmations
de M. Pasteur. On a examiné 4 son tour 'airdela cave &
la lumigre électrique; quoique beaucoup moins chargé
que I'air du dehors, il n’était pas tout 4 fait privé de par-

.ticules. Il fallait s’y attendre parce qu'on ouvrait souvent
la porte de la cave. Les ballons eux-mémes sont de vraies
chambres tranquilles ; 1a poussitre s’est déposée sur leurs
parois et elle s'y est fortement collée, Pour le prouver
on a rempli d'air ordinaire plusieurs ballons .de dix
pouces environ de diamétre, on les a bouchés, et on les a
posés sur une table dans le luboratoire ; aprés deux jours
de repos ils étaient opthuementwdes

Il n'est méme pas nécessaire de boucher 105 ballonb,
car, quand ils sont ouverts, I'air qu'ils contiennent est &
peine troublé.

Deux jours de repos sur une des tables du labora-
toire suffisent pour déposer la poussitre organique et
rendre les ballons ouverts optiquement vides.

J'al fait construire une chambre pour faire des expé-
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riences sur cette question. Sa moitié inférieure est en
bois; sa moitié supérieure est fermée par quatre fenétres
en verre. La chambre se termine par le haut en cdne
tronqué; elle mesure & la base trois pieds sur deux pieds
six pouces, et elle a cing pieds dix pouces de hauteur. Le
6 février, cetle chambre a é1é fermée. ¢t I'on a collé sol-
gneusement du papier sur chaque fente qui pouvait
laisser entrer de la poussiére ou produire un déplace-
ment d’air. Le faisceau de lumidre électrique révéla
d’abord l'existence de la poussiére flottante dans la
chambre comme 1l le faisait dans I'air du laboratoire.

On a examiné la chambre presque chaque jour; on

remarqualt chaque fois une diminution perceptible de
la matiére flottante. Au bout d’une semaine la chambre
était optiquement vide et ne présentait pas de trace
de matiére capable de disperser la lumiére. Mais aux
endroits ol le faisceau entrait dans la chambre et ol il
en sortait, les cercles blancs marqués sur les surfaces
intérieures des verres faisaient voir ce qu'était devenue
la poussiére. Elle s'était collée contre ces surfaces, el cest
par clles et non par lair que la lumitre était diffusée.
Si l'on faisait passer le faisceau de la lumiere électrique
& travers 1'air des caves de Paris, j'ose prédire que l'on
verrait la cause de P'impuissance de cet air & engendrer
la vie. : -
On ne saurait douter, je pense, que la méthede d'ob-
servation que nous suivons ici ne soit destinée & fournir
un contrdle et un guide utile dans les recherches de cette
nature.
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VI. — La poussiére et la fumée

Par M. Joax TYNDALL.

Aprés quelques expériences préliminaires destinées
élucider la nature et les propriétés delalumidre polarisée,
M. Tyndall s’est occupé de la polarisationde la lumiére par
les poussiéres fines, par atmosphére et par les particules

" de I'air plus grossitres contenues dans la fumée. Pourles
premieres, la direction du maximum de polarisation est,
comme pour l'atmosphére, perpendiculaire au rayon
lumineux; pour les derniéres, conformément aux obser~
vations de Govi, le plan de polarisation est oblique au
rayon.

L’observation de Govi sur I'existence d’un point neutre,
de part et d’autre duquel la polarisation était négative
d'un cd1é, positive de 'autre, fut aussi rappelée. On
signala méme ce fait additionnel : que la position du
point neutre varie avec la densité de la fumée. En com-
menegant, par exemple, avec une aimosphére obscurcie
par d'épaisses fumées d'encens, de résine et de poudre
& canon, on vit, en recherchantla position du point neu-
tre, qu’il §inclinait sur le rayon vers la source de
lumiére.

Les fenétres furent ensujte ouvertes de maniére & per-
mettre & la fumée de s'échapper graduellement. On vit
alors le point neutre descendre le long du rayon, passer
4 l'extrémité d'une perpendiculaire mnence de I'ell 4 la
direction du rayon delumiére, et parcourir graduellement
unespace de plusieurs pieds en s'¢loignant de la source.
L’orateur ne s'arréta pas 4 ces observations; elles n’é-
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taient que Vintroduction, le point de départ de recher-
ches d'une nature différente; el, aprés les avoir présen-
tées, M. Tyndall continua en-ces termes :

— Mais, me direz-vous, quelle est I'utilité pratique de
ces curiosités? Bivous me faites cette question, ma cause
est en quelque sorte gagnée, car j'avais I'intention de la
provoquer. Je confesse que si nous excluons I'intérét
qui s'attache & 'observation de fails nouveaux, et cette
donnée scientifique qui veut que, de nouveaux faits
naisse au bout de quelque temps une nouvelle loi, ces
curiosités sont en elles-mémes iuutiles. Elles ne nous
permettront de rien ajouter 4 la somme de nos connais~
sances sur la nourriture, les boissons, les vétements ou
les pierres précieuses. Mais quoique dépourvues en
elles-mémes de toute utilité, elles peuvent ouvrir & notre
esprit des aper¢us nouveaux, qui sans elles seraient res-
tés inconnus, ¢t devenir ainsi 'origine de résultats pra-'
tiques. Regardons, par exemple, cette poussidre éclairée
et demandons-nous ce qu’elle est.

Comment agit-elle, non plus sur un rayon de lumiére,
mais sur nos poumons et notre estomac? Ici, la question
revétun caractére pratique. L'observation nous apprend
que cetle poussiére est une matiére organique, en partie
vivante, en partie frappée de mort. Elle renferme des
débris de paille, de chiffons déchirés, des particules de
fumée, du pollen de fleurs, des spores de champignons et
des germes de nature diverse. Mais quel rapport ces élé-
ments ont-ils avecl'¢conomie animale? Permetiez-moi de
vous signaler un fait sur lequel mon attention a été récem-
ment appelée par M. George-Henri Lewes ; il m’écrit en
ces termes :

«Je désire appeler votre attention sur les expériences de
von Recklinghausen, si vous ne les connaisscz pas. Elles
sont une éclatante confirmation de vos idées sur la pous-
siere et les maladies. Au printemps dernier, me trou-

)

vant{ dans son laboratoire a,\ViirLzbourg, Jexaminai
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avec Iui du sang, qui, extrait du corps depuis trois
semaines, un mois, et cing semaines, avait été conservé
sous une lame de verre dans de petites coupes de por-
celaine. Ge sang était vivant et en voie d’accroissement.
Non-seulement les mouvements amiboides des corpus-
cules blanes persistuient, mais il y avait des témoignages
nombreux de la croissance et du développement de ces
corpusciiles. I'y vis aussi un coeur de grenouille qui
continuait encore A battre aprés avoir été séparé du corps,
depuis un nombre de jours dont jai perdu le souvenir
exact, mais qui était ecrtainement de plus d’une semaine,
Il y avait encore d’autres exemples de la méme persis-
Jtance de vitalité ou absence de putréfaction. Von Ree-
klinghausen n'attribuait pas ces phénoménes & 'absence
de germes. Le mot germe n’élait pas employé par lui.
Mais quand je lui demandai son opinion sur ce sujet, il
me dit que tout le secrct de son opération consistait &
préserver le sang de toute impureté. Les instruments
employés étaient portts & la chaleur rouge an moment
de s'en servir, le fil était d’argent el traité de la méme
manidre. Quant aux coupes de poreclaine, elles n'étaient
pas, il est vrai, exemptes d’air, mais I'air ne pouvait y
circuler. Il me dit qu'il avait souvent cu des insuceds et
qu'il les atiribuait & ce que des parcelles de poussiere
avaient échappé & ces précautions. »

M. le professeur Lister, qui & fondé sur I'éloignement
oula destruction de ces impuretés de grands et nombreux
perfectionnements en chirargic, nous apprend 1effet
de leur introduction dans le sang des blessures. Il nous
fait savoir ce qu’il adviendrait du sang extrait du corps si
les impuretés de I'air y tombaient. Le sang se putréfie-
rait ¢t deviendrait fétide; et en examinant de plus prés
le phénomene de la putréfaction,» vous trouverez que la
substance putréfiée fourmille de vie organlque dont elle
a puisé les germes dans 1 air.

Une autre note, que j'ai regue il y a un ou deux jours,
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traite & on point de vue plein d'actualité de cette ques-~
tion de la poussiére et des impuretés, et de l'utilite de
s'en garantir. Cette note est de M. Ellis, de Sloane-street,
envers qui j'ai contracté une defte de reconnaissance
pour les soins qu’il m'a donnés quand je fus gricvement
blessé¢ dans les Alpes. « Je ne sais pas, m'éeril M. Ellis,
s’1l vous est arrivé de voir ces letires, dontje vous envole
ci-joint une réimpression, lorsqu’elles ont paru dans le
Times; mais je tiens 4 vous faire connalitre la méthode
de vaccination que j'y ai décrite, parce que, dans mon
opinion, elle touche & la question de la pénétration des
particules organiques extéricures dans lintéricur du
corps. Le mods ordinaire de vaccination consiste & grat-
ter I'épiderme et & introduire dans les pigfires faites avec
la lancette le virus vacein. Dansla méthode quej’emploie
et dont je fais usage depuis plus de vingt ans, I'épiderme
est soulevé par un épanchement de sérosité, résultant
de 'action irritante de la cantharidine appliquée sur la
peau. La petite bulle ainsi formée est ponctionnée; une
goutte de fluide en sort; on introduit alors par I'ouver-
ture une fine aignille & vacein, et on la retire aprés 'y
avoir laissée pendant une minute. L'épiderme se réappli-
que ensuite sur la peau, et ainsi se trouve évité le contact
non-seulement de 'air, mais de ce que l'air renferme.

« Maintenant notez le résultat : sur des centaines de
revaccinations que j'al faites, jamais je n’al eu un seul
cas d'intoxication du sang ou d’abets.

« Par la méthode ordinaire les abeds secondaires ne
sont pas rares, et la pyohémie peut également survenir.
Pour moi, la sécurité relative de mon procédé dépend :
premiérement, de l'exclusion de l'air et de ce qu'il ren-
ferme; en second lieu, de la dimension plus grande des
ouvertures faites par laJancette, disposition qui permet
au virus de pénétrer plus facilement. »

Je signale ces faits pour qu’ils soient soumis & un
examen minulieux, et réfutés s’ils sont mnexacts, Si leur
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exactitude est reconnue, il est inutile d’insister sur leur
importance. Il n'est pas nécessaire d'ajouter que si
M. Ellis s’était borné¢ & prendre pour guide la théorie des
germes, il n'aurait pu se conformer d’une maniere plus
complete aux données de cette théorie. C'estce que air
renferme, quirend la vaccination dangereuse. Les résul-
tats de M. Ellis s’accordent parfaitement avec la théorie
générale de la putréfaction, proposée par Schwann, et
développée dans ce pays avec un si brillant sucees par
M. le professeur Lister. 8'ils sont vrais, ils indiquent uue
cause autre que la mauvaise qualité de la lymphe pour
expliquer les insucets et les accidents déterminés par
la vaccine; si ce procédé est adopté, il peut fournir les
movens de faire tomber Popposition irrationnelle faite
4 la vaccine, en Gcartant les cas isolés d'accidents, sur
lesquels s'appuient les adversaires de cette pratique.

Iei, nous sommes assurément sur un terrain trés-pra-
tique. Avec votre permission j¢ vais revenir sur un sujet
qui, récemment, a beaucoup préoccupé 'ailention pu-
blique. Yous savez qu'au point de vue des formes infé-
rieures de lavie, le monde cst et a é1é depuis longtemps
divisé en deux partis.

Les uns affirment qu'il suffit de soumettre la matiere
morie & cerlaines conditions physiques pour lui faire
produire des organismes vivants; les autres, sans vouloir
iinposer de hornes & I'énergie de la matiere, prétendent
que de nos jours on n'a jamais vu la vie naitre indépen-
damment d’unec vie préexistante.

Beaucoup d’entre vous savent que jappartiens & ce
parti qui soutient que la vie ne peut procéder que de la
vie. La question a deux facteurs : les faits et I'esprit qui
les juge. Aussi ne devez-vous pas oublicr que c'est peut-
étre en vertu d'une disposition spéciale, d’une tendance
intellectuelle particulitre, que dans toute cette discus-
sion, depuis le commencement jusqu'a la fin, je ne vois
d'un cOté que faits douteux ct logique défectuelése; de
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I'autre, une raison ferme, et la connaissance des condi- .
tions qu’exige une expérimentation rigoureuse. Mais au
point de vue pratique, quelle importance a pour nous
cette question de la génération spontanée? Voyons un
peu. 11 y a de nombreuses maladies de 'homme et des
animaux, qui ne sont que des produits de la vie parasi-
taire {cela peut se démontrer), et ces maladies peuvent
prendre les formes épidémiques les plus graves. Telle
est la maladie qui, de nos jours, en France, a frappé les
vers & sole. Maintenant il est de la plus haute importance
de savoir.si les parasites en question se développent
spontanément, ou §’ils sont puisés dans le milieu ambiant
par les individus qui en sont porteurs. Les moyens de
s'en préserver, sinon des’en guérir, seront trés-différents
dans les deux cas,

Mais cela n’esl pas tout. En dehors de ces cas généra-
lement admis, 11 existe en voie de formation une théorie
nouvelle qui gagne de jour en jour en force et en clarté.
Chaque jour, en effet, elle trouve une nouvelle confir-
mation dans les travaux des savants les plus heureux et
des plus profonds penseurs de la profession médicale
elle-méme. Cette théorie est celle qui attribue aux mala-
dies contagieuses en général une nature parasitaire. S'il
m’'était arrivé d'apprendre ou de lire quelque chose qui
me fit regretter de. vous avoir présenté cette théorie il y
a déja plus d'un an, je vous en exprimerais franchement,
mes regrets. J'y renoncerais devant vous, malgré la
prédilection que mes paroles auraient pu trahir. Permet-
tez-moi de formuler en deux sentences les bases sur les-
quelles s’appuient les partisans de cette théorie : 4 Iaide
de leurs virus respectifs, vous pouvez inoculer la fidvre
typhoide, la scarlatine ou la petite vérole. Quelle est la
moisson que fournira cette culture? Aussi sirement que
le chardon nait du charden, le figuicr du figuier, le rai-
sin du raisin, I'épine de l(‘pme, aussi strement e virus
ly phoulo produ1m par croissance et multiplication la fie-
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vre typhoide, le virus scarlatineux la scarlatine, et le
virus varioleux la petite vérole. Quelle est la conclusion
qui se présente ici d'elle-méme ? C'est la suivante : Ce
que nous appelons du nom vague de virus est & tous les
points de vue, sous tous les rapports, une semence. Otez
la notion de vitalité, vous ne trouvez dans toute la chimie
aucun phénoméne qui présente avec la vie un parallé-.
lisme aussi parfait. Je veux parler de cette faculté bien
démontrée d’auto-multiplication et de reproduction.
Seule la théorie des germes rend compte de ce phé-
noméne,

Ici vous voyez toute I'importance que présente la doc-
trine de la génération spontanée dans cette question:
Car si cette doctrine continue & étre discréditée comme
elle I'a été jusqu’a présent, il en résulte que les épidémies
qni, de temps en temps, sévissent parmi nous, ne sont
pas nées spontanément, mais dérivent par filiation d'une
souche antérieure, dont l'habitat est le corps humain
lui-méme. Ce n'est pas sur la viciation de lair, sur la
malpropreté d'un égouttoir, que-se fixera tout d’abord
I'attention du médecin : ¢’est sur ces germes de maladie,
que ni I'air vieié, ni un égouttoir malpropre, ne peuvent
engendrer, mais qui peuvent emprunter & un air impur
une virulente énergie de reproduction. Vous pourriez
croire que je marche Ici sur un terrain dangereux, que
j'émets des vues qui peuvent contrarier des pratiques
salutaires. II n’y a la rien de reel. Si vous voulez étre
édifiés sur I'importance de la science médicale et de la
pratique dans ses rapports avec les maladies conlagieu-
ses, vous n'avez qu'a vous reporter au récent discours
Harvelen (Harveian oration) du docteur Gull. De telles
maladies défient le médecin, elles doivent se consumer
elles-mémes. Rien que ce fait, sur lequel d’ailleurs je
n'insiste pas, plaiderait en faveur de leur origine vitale.
Car si les semences de maladies contagieuses sont elles-
mémes des étres vivants, il sera difficile de les détruire,
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elles ou leur progéniture, sans comprendre dans la
méme destruction l’organisme olt elles résident.

N'acceptez, je vous prie, qu’avec réserve 'assertion
si souvent émise et qui sera certainement répétée, que
je sors de mon métier quand je vous entretiens de ces
phénoménes. Ge nc sont pas la des questions pro-
fessionnelles. Je ne fais pas d'ordonnances, je ne saurais
tirer aucune indication de I’état de votre pouls ou de votre
langue. Je m'occupe d'une question que peuvent seuls
décider avec compétence les esprits habitués & peser
la valeur des résultats expérimentaux, et sur laquelle,
dans son état présent, ils sont tout aussi capables de se
former une opinion que sur les phénoménes du magné-
lisme et de la chaleur rayonnante. Je ne saurais faire
mieux, pour conclure cette partie de mon discours, que
de vous lire un fragment d’une lettre que m’adressait, 1l
y a quelque temps, le docteur William Budd, de Clifton,
4 Thabileté et & 'énergie duquel la ville de Bristol est
redevable de tant de perfectionnements sanitaires.

« Pource quiest de la théorie des germes elle-méme,
écrit le docteur Budd, c’est un point sur lequel je me
suis depuis longtemps fait une opinion. Depuis le jour
ol j'al commencé 4 m’occuper de ces questions, je n'ai
jamais douté que la cause spécifique des fiévres conta-
gieuses ne fit un organisme vivant.

« Il est impossible, en effet, d’émettre aucune asser-
tion sur 'essence ou les caractéres distinctifs de ces fié-
vres sans se servir des termes les plus caractéristiques
de la vie. Parcourez les écrits des plus violents adver-
saires de la théorie des germes, et dix fois contre une
vous les trouvez remplis de termes tels que ceux~ci:
Propagation, auto-propagation, reproduction, auto-
multiplication, etc. Voyez s’ils peuvent, toutes les fois
qu'ils ont 4 dire quelque chose de caractéristique sur
ces maladies, éviter 'emploi de ces termes ou de ceux
qui leur équivalent exaciement, Parfaitement applicables
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aux choses de la vie, ces mots expriment des qualités
qui non-seulement ne sont pas applicables & de simples
agents chimiques, mais me paraissent, dansl'état actuel
de la science, incompatibles avec eux. »

Une fois établie dans I'organisme, cette forme malfai-
sante de la vie (permettez-moi cette expression) doit sui-
vre son cours. Jusqu'd ce jour, la médecine est impulis-
sante 4 arrdter ses progrds, et le grand point auquel il
faut s'attacher est de lul interdire I'acceés du corps. C'est
dans cette pensée que j'eus I'idée, ily a quelques an-
nées, de recommander 'emploi des respirateurs d'onate
dans les endroits infectés. Je vous répeéte ici que je crois
4 leur efficacité, s'ils sonl convenablement faits. Mais je
ne voudrais pas faire tort & I'emploi de ces respirateurs
dans 'esprit des adversaires de la théorie des germes, en
les représentant comme liés indissolublement & cette
théorie. Iy a en Angleterre beaucoup de professions
dans lesquelles la vie est abrégéeou rendue misérable par
Iintroduction dans les poumons de matidres que 'on en
pourrait écarter. Le doctcur Greenhow a montré que la
poussiére de la pierre se déposait dans les poumons des
tailleurs de pierre. Les poumons noirs des charbonniers
sont un autre exemple d'un méme fait. Bref, on pour-
rait citer cent cas de cet ordre, et méme beaucoup d’au-

“tres, ol indication ne paralt pas tout d’abord aussi évi-
dente. Ainsi, par exemple, nous n’aurions pas pensé
que industrie de I'impression pGt réclamer l'emploi des
respiratears d'ouate; el pourtant on m'a dit que la
poussitre produite par le triage des caracteres avait une
influence pernicieuse surla santé.

Je suis allé, il y a quelque temps, dans une manufac-
ture d’une de nos grandes villes, olt 'on émaille des
vases de fer en les revétant d’une poudre minérale et en
les sonmettant & une chaleur suffisante pour fondre cet
émail. L’organisation de cet établissement était excel-
lente; il n’y manquait qu’un point pour la rendre par-
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faite. Dans une vaste chambre, un certain nombre de
femmes ¢étaient occuples 3 mettre la couverte sur les
vases. L’air était chargé de fine poussitre, et leurs figu-
res étaient aussi blanches, aussi décolorées que la pou-
dre dont elles se servaient. Par 'emploi des respirateurs
d’ouate, ces femmes auraient pu respirer un air mieux
débarrassé de matitres en suspension que celui de la
rue.

Il'y a plus d’un an, un grainetier du Lancashire m’é-
crivit pour me dire que chaque année, pendant la saison
des semailles, ses hommes souffraient horriblement d'ir-
ritation et de fidvre, 4 tel point que beaucoup quittaient
son service. I} me pria de lui venir en aide, etje lui don-
nal mon avis. A la fin de la saison, cette année, il m'éceri-
vit qu'il avait simplement fait usage d'un pelit sac de
mousseline rempli d’ouate, qu'il 'avait altaché au-devant
de la bouche, et que par ce moyen il avait passé la saison
facilement, sans recevoir de plainte d’aucun de ses
hommes.

Le coton a aussi é1é employé & d’autres usages. Un
malade me dit que chaque soir il se met devant la bou-
che un peu de coton qu'il humecte légérement pour le
faire adhérer. Par ce moyen, il a prolongé son sommeil,
diminué I'irritation de sa gorge et tres-avantageusement
modifié une toux opiniétre dont il souffrait depuis long-
temps. En fait, il n'est pas douteux gque cette substance
puisse recevoir nombre d’applications utiles. On a fait &
son application une objection, celle qu'il devient humide
et quil s'¢chauffe par la respiration. Pendant que je
cherchais & porter remede & cet inconvénient, un de mes
amis m’envoya de Newcastle un modétle de respirateur
inventé par M. Carrick, hotelier de Glasgow, qui ¥ remé-
die d'une maniére efficace et qui pourrait devenir par-
faitd I'aide d'une légére modification. La cavité inté-
rieure de I'appareil est divisée en deux par une cloison
de gaze métallique. L’espace situé au-dessous d'elle,
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destiné par M. Carrick & contenir des substances médi-
camenteuses, peut étre rempli d’ouate. La bouche est
placée conire une ouverture, qui s'adapte parfaitement
au pourtonr des lévres, et I'air entre dans la cavité buc-
cale & travers la ouate, par une légére soupape qui est
sonlevée par l'inspiration. Pendant expiration, cette
soupape se ferme, et l'air s'échappe dans l'atmosphére
par une seconde soupape. Le coton se maintient ainsi sec
et frais; l'air en le traversant s¢ débarrasse de toutes les
impuretés qu'il tient en suspension.

Ou le voit, j'al été conduit par mes premiéres expé-
riences purement théoriques 4 une foule de considéra-
lions pratiques. En cela, j'ai ét¢ mQ par un motif de bien-
étre humanitaire.

Le seul genre de combat auquel je m'intéresse est le
conflitde 'homme avee la nature. J'aime & voir 'homme
conquérir un sommet de montagne ou étcindre un in-
cendie. Je me rappelle fort bien Iintérét que je pris,
il y a vingt ans, & voir les pompiers de Berlin lutter
pour se rendre maitres d’'un incendie qui avait éclaté
prées de la porte de Brandebourg, et jai souvent
¢prouvé le méme intérét dans les rues de Londres.
L'admiration que j'éprouve pour l'énergie et la bra-
voure de nos pompiers, et la connaissance de ce fait
que la fumée est pour eux un ennemi plus dangercux
que la flamme elle-méme, firent naitre en moi le désir
d'inventer un respirateur pour les incendies. Mais, avant
de vous dire ce qui a ¢té fait dans cette direction, per-
mettez-moi d’attirer votre attention sur les moyens em-
ployés jusqu’ici pour permettre & 1’homme de vivre au
milieu d'une épaisse fumge. Grace a la courtoisie du
capitaine Shaw, je puis vous mettre sous les yeux le
smoke-jucket, connu & I'étranger sous la dénomination
d'appareil Paulin, du nom de son inventeur supposé. Ce
vétement est fait de cuir de vache souple. II a des bras,
un capuchon et des yeux de verre. Des courroies et des
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boucles le fixent autour des poignets et de la ceiriture;
une courroie qui passe entre les jambes I'empéche de
pouvolr s’enlever. Au ¢6té gauche du vétement est placé
un écrou, auquel vient se fixer le tuyau ordinaire des
pompes & incendie ; et dans son intérieur on injecte de
I'air que la pression fait pénétrer dans 'espace qui sépare
le carps de I'appareil. Le vétement se gonfle partielle-
ment ; mais il n’en peut résulter aucune géne, parce que
I'air, quoique un peu retardé, s'échappe avec une facilité
suffisante par les poignels et la ceinture. Dans cet équi-
pement, le pompier, armé d'un tuyau suffisamment long,
peut marcher en toule stécurité au milieu de la plus
épaisse fumée et de I'air le plus impur. Mais, comme
vous voyez, l'usage du smoke-jacket nécessile la pré-
sence de plusieurs personnes et 'emploi d'une machine.
Un seul homme ne peut en faire usage, et quel que soit
leur nombre, ces hommes ne peuvent rien sans une
pompe & air. Les usages de ce vétement sont ainsi résu-
més dans une communication que m'adresse le capitaine
Shaw :

« Le vélement & incendie (smoke-jacket) est tris-ulile
pour éleindre le feu dans des caves, dans la cale des
navires; pour pénétrer dans les puits, les carriéres, les
mines, les fosses d’aisances, etc., partout, en un mot, olt
I'air est devenu impropre i la respiration.

« Lesavantages spéciaux de ce vétement sont sa grande
simplicite,. la facilité de son usage, la rapidiié avec
laquelle on peut T'emporter et le metlre. Son défaut est
d'exiger 'emploi d'une pompe & air, et par conséquentde
ne pouvoir servir 4 un homme seul; aussiles vétements
4 incendie, trés-utiles pour nous permettre d'aller aux
endroits convenables éteindre le feu, s¢ sont rarement
montrés de quelque utilité pour sauver la vie. »

C’est 14 précisément la lacnne que j'ai voulu combler
par I'emploi d’un respirateur convenable. Nos appareils
de sauvelage sont manceuvrés par un seul homme, et je
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voudrais qu'il fiit possible & chacun de ces hommes de
pénétrer au milieu de la plus épaisse fumcée, jusque dans
les pariies les plus reculées des maisons, pour venir au
secours de ceux qui, sans leur aide, périraient suffoqués
ou brilés. J'ai pens¢ que la ouate, qui arréte si complé-
tement la poussiére, aurait sur la fumée la méme in-
fluence. L'essai fut tenté; mais quoique ce moyen
procurdt quelque soulagement dans une fumée pen
intense, il se montra complétement inefficace contre les
fumées 4cres produites par la combustion de la résine,
dont nous nous servions dans nos expériences. Du reste,
et je suis heureux de I"avoir appris du capitaine Shaw,
cette substance produit la plus abominable fumée qu'il
ait jamais vue. Je me mis. & chercher un perfectionne-
ment, et, dans une conversation que J’eus avec lui suv ce
sujet, mon ami le docteur Debus me donna I'idée d’em-
ployer la glycérine pour humecter la ouate et la rendre
plus adhésive. Celte substance a ét¢é employée par le
champion le plus distingué de la génération spontanée,
M. Pouchet, pour arréler les germes atmosphériques. 11
#tendit une mince couche de glycérine sur une lame de
verre, fit passer & sa surface un courant d’air et examina
la poussitre qui s’y eétait altachée. L'humeclation de la
ouate par la glycérine constitue un progrés réel ; néan-
moins, un respiratenr dans ces conditions ne nous per-
mit pas de rester dans une fumée épaisse plus de trois ou
quatre minutes : au bout de ce temps, irritation devenait
intolérable. . :

En y réfléchissant, il me vint 4 I'idée qu'unc combus-
tion assez imparfaite pour produire une épaisse fumce,
doit donner naissance & de nombreux produits hydrocar-
honés qui, étant & l'élat de vapeur, re sont que trés-
incomplétement arrélés par la ouate. Gest 13, selon toute
probabilité, la cause de l'irritation définitive, el si 'on
pouvait la supprimer, il deviendrait possible d’obienir
up respiraleur pratiquement parfail.
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Je vous donne ces idées telles qu'elles se sont offertes &
mon esprit. Bien des personnes ici comprennent d’avance
leur résultat. Tous les corps posstdent, & un degré plus
ou moins élevé, le pouvoir de condenser a leur surface
les gaz et les vapeurs. Quand. le corps est trés—poreux ou
4 un grand état de division, la force de condensation
peut produire des effets trés-remarquables. Ainsi, une
feuille de pluline bien décapée, plongée dans un mélange
d'oxygene et d’hydrogéne, détermine une condensation
des gaz assez intense pour amener leur combinaison. 8i
meéme 'expérience est faite avec soin, la chaleur déga-
gée par la combinaison peut élever le platine a la tem-
pérature du rouge vit, et causer ainsi l'explosion du
reste du mélange. La rapidité de cette action est beau-
coup plus grande encore quand le plaiine est dans un
grand état de division. Une petite boule d'éponge de
platine, par exemple, plongée dans un mélange d’oxygéne
et d’hydrogéne, détermine une explosion immédiate. En
vertu de son extréme porosité, le charhon de bois pos-
stde un pouvoir analogue. Il n'est pas assez actif pour
causer, comme I'éponge de platine, la combinaison de
I'oxygéne et de I’hydrogéne; mais il agit sur les vapeurs
condensables et sur 'oxygene de l'air avec une telle puis-
sance de condensation que les molécules de ces corps, se
trouvant 4 une distance moindre que celle qui est néces-
saire pour déterminer leur combinaison, l'oxygdne de
I'air peut attaquer &t détruire les vapeurs dans les pores
du charbon. De cetle maniere, les effluves de toute espéce
sont en quelque sorte brilées : tel est le principe de l'ex-
cellent respirateur au charbon de bois imaginé par le
docteur Stenhouse. Armé d'un de ces appareils, vous
pouvez aller dans les endroits les plus infects sans que
votre odorat en soit péniblement affecté. Quelques-uns
d’entre vous se rappellent la lecon faite ici méme par le
docteur Stenhouse, et dans laquelle un vase d’apparence
suspecte ¢tait placé devant 1a table, Ce vase contenait un
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chat en décomposition. Il était couvert d’une couche de
charbon de bois, et personne ne se douta, avant d'en
étre averti, de ce que le vase renfermait.

Permettez-moi, en passant, de vous donner men avis
sur I'efficacité des respirateurs de charbon de bois pour
communiquer de la chaleur & I'air introduit dans les
poumons. Non-sculement la chaleur sensible de l'air
expiré est en partie absorbée par le charbon, mais la
quantité considérable de chaleur latente contenue dans
la vapeur aqueuse venant des ponmons estmiscen liberté
par la condensation de cette vapeur dans les pores du
charbon. Chaque parcelle de charbon devient ainsi une
source de chaleur et réchauffe l'air qui la traverse au
moment de 'inspiration. Cela est en accord parfait avec
les observations thermométriques du docteur Marsh.

Mais tandis que le respirateur au charbon arréte puis-
samment les vapeurs, 1l est sans effet sur la fumée: ses
parcelles traversent librement le respirateur. Dans une
série d’expériences faités en bas, lalimite de la tolérance
fut d'une demi-minute & une minute. Ge temps pourrait
étre un peu dépassé par la méthode de Faraday, qui con-
siste & vider complétement les poumons, puis 4 Jes remplir
d'air avant de pénétrer dans I'atmosphére enfumée. En
r¢alité, chaque corpuscule solide de la fumée est lui-
méme un morceau de charbon, et porte & sa surface et
dans son intérieur sa petite charge de vapeur irritante.
C'est elle, bien plus que les parcelles de charbon, qui
produit U'irritation. Ainsi deux causes de souffrance sont
& supprimer : les particules de charbon chargées par
adhésion et condensafion de maiidre irritante, et les
vapeurs libres qui accompagnent ces particules.

Je savals parfaitement que le coton humecté arréterait
les premitres : j'espérais que des fragments de charbon
retiendraient les secondes. Dans le premier respirateur
pour les pompiers, la disposition adoptée par M. Car-
rick, celle de deux soupapes, I'une pour l'inspiralion,
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T'autre pour l'expiration, est conservée. Mais on a donné
4 la portion de I'appareil qui recoit les substances fil-
trantes et absorbantes une profondeur de quatre & cing
pouces. Surla cloison de gaz métallique au fond de
I'espace qui fait face & la bouche est une couche d’ouate
humeclée de glycérine, puis une mince couche d'ouate
séche. Vient ensuite une couche de charbon de bois en
fragments, puis, de nouveau, une mince couche d'ouate
seche, et enfin une couche de chaux caustique en petits
fragments. La succession des couches peut étre intervertie
sans préjudice pour 'appareil. Un couvercle de toile métal-
lique empéche les substances de tomber du respirateur.
Dans la fumée la plus épaisse dont nous nous soyons servi
jusqu'ici, la eouche de chaux n’a jamais été nécessaire.

En effet, dans une maison en flammes, grice au mé-
lange de l'air avec la fumdée, jamais la proportion d’acide
carbonique n'est assez grande pour entraver la respira-
tlon; mais, dans le cas olt la quantité d’acide carbonique
serait excessive, les fragments de chaux neutraliserajent
son influence. .

C'est en bas, dans une chambre semblable 4 une cave,
avec un plancher et des murs de pierre, que furent faites
nos premitrgs expériences. On y placa- des fourneaux
chargés de pin résineux; le feu fut allumé et couvert
d'une sorte d’étouffoir pour empécher une circulation
d’air trop active : il se produisit une fumée trés-épaisse.
Les yeux protégés par des luneites approprices, nous
restdmes, mon assistant et moi, dans cette chambre pen-
dant plus d'une demi-heure, et cependantla fumée était si
icre et si intense, qu'une seule inspiration faite sans le
respirateur ¢tait absolument intolérable. Nous aurions
pu néanmoins prolonger notre sé¢jour pendant des heu-
res. Ayant ainsi perfectionné l'instrument, j'écrivis au
capitaine Shaw, le commandant en chef des pompiers de
la capitale, pour lui demander si un pareil respirateur
pourrait lui rendre des services.
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Il me répondit aussitdt qu'un tel instrument serait trés-
utile. II connaissait, du reste, tous les appareils de ce
genre imaginés dans notre pays et & I'étranger; aucun
d’eux ne lul avait paru répondre aux besoins de la prati-
que. Il m'offrit de venir lui-méme en faire ici I'essai oun
de mettre & ma disposition une chambre dans la cité.
Sur ma demande, il vint ici accompagné de trois de ses
hommes. Une petite chambre fut remplie de fumée i leur
entidre satisfaction. Les trois hommes y entrérent succes-
sivement et y restérent aussi longtemps que le désira le
capitaine Shaw. En sortant, ils nous dirent qu'ils n’avaicnt
pas éprouvé la plus légére incommodité, et qu’ils auraient
pu rester toute la journée dans la fumée. Le capitaine
Shaw fit alors lui-méme Dessai de I'instrument avec le
méme résultat. Depuis ce moment, le capitaine Shaw a
mis tous ses soins & perfectionner linstrument. Il a
adapté au respirateur un capuchon approprié. La solution
pratique du probléeme est donc trouvée, et je dois me
borner & dire que si I'on employait & perfeclionner le
respirateur d'ouate le dixitme de lintelligence, du
zéle et de 'habileté pratique que le capitaine Shaw a
déployés pour le¢ respirateur des pompiers, plus d’une
vie précieuse serait épargnée et la durée de l'existence
augmenterait.

M. Ladd a aussi préparé une pitce pour la bouche ou
embouchure qni promet beaucoup, et M. Cotirel I'a fixée
4 un masque d'escrime ordinaire. Telle sera probable-
ment la forme définitivede I'appareil.

Le discours se termina en ces termes : « Ainsi nous
avons ¢té conduits de la décomposition actinique des
vapeurs & travers les queues des comeles et 1'azur du
ciel, jusqu'a la poussitre de Londres, de la théorie spo-
rique des maladies au respirateur des pompiers. Au lieu
de cet exemple vulgaire, je pourrais, si le temps le per-
mettait, montrer par des exemples d’un genre plus relevé
la tendance de la science pure a conduire aux applica-
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tions pratiques. Ainsi, ces véritahles vagabondages de
I'esprit scientifique, qui semblent & premiére vue pure-
ment théoriques, deviennent & la fin des sources d’ap-
plications pratiques. Et néanmoins, il existe une philo-
sophie, défendue, je crois, par quelques-uns de nos
plus ardents penseurs, qui voudrail abolir ces courses
errantes de 'esprit etle fixer dés le début exclusivement
sur le terrain de la pratique. Je crains bien que sur
beaucoup de points ils ne commettent, malgré leurs bon-
nes intentions, la fatale errenr de snbstituer aux faits les
chimériques espérances de leur imagination. Je ne pense
pas qu’une telle philosophic puisse jamals servir au
monde, et qu'un naturaliste ami de la hberte veuille sup-
porter le poids de ses chafnes.

Quelque temps avant cette le(;on j'eus occasion d'exa-
miner 'appareil de M. Sainclair, qui a été essayé et
hautement loué par le chef des pompiers de Manchester.

1'idée originale est due & de Humboldt, qui proposa
I'instrument pour les mines du Hartz. Galibert donna &
I'appareil une forme perfectionnée, et depuisil a re¢u
de nouvelles améliorations de M. Sainclair qui a acheté
le brevet de Galibert. 11 consiste en unsac imperméable &
l'air, duquel partent deux tubes qui se réunissent en un
seul an niveau d’une pitce respiratrice que I'on applique
sur la bouche. Le sac est rempli d’air; le poricur aspire
par une valve et respire par l'autre. L'air cxpiré est
conduit au fond du sac et y reste en raison de la densité
plus grande que lui communique le refroidissement qu’il
éprouve au sortir de la bouche. Un sac de grandeur assez
ordinaire est, dit-on, suffisant pour entretenir la respi-
ration d'un homme pendant vingt minutes. L’appareil de
M. Sainclair fut montré pendant la séance.
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ACTION MOLECULAIRE DE LA LUMIERE

VII. — Sur les réactions chimiques produites
par la lumiére solaire .

Par M. MORREN.

Dans les derniers mois de I'année derniére, M. Tyndall
a publié sur les réactions de la lumiére un travail d'un
extréme intérét. Ses découvertes ont livré aux physiciens
et aux chimistes un moyen nouveau de synthése et d’ana-
lyse, sur lequel il appelle 'attention et les recherches de
tous.

Jobéis aujourd’hul A ce scientifique appel. J’ai répété,
avec un soin scrupuleux et attentif, toutes les expé-
riences que ces publications indiquent, et je les ai Lrou-
vées toutes aussi exactes que parfaitement décrites. Sou-
vent j'ai partagé 'admiration qu’elles ont inspirée. De
plus, elles sont relatives & des opérations moléculaires,
a des réactions atomiques, oli I'on semble presque sur-
prendre la nature dans ses plus mystérieuses opéra-
tions; elles ont donc, sous ce dernier point de vue, un
intérét d’actualité dont il est inutile de faire ressortir
I'importance.

Les molécules des corps, lorsqu’elles apparaissent A
I'ttat solide, en quittant ’état gazeux, sont, dans ces
expériences, éclairées avec une extréme puissance sous
I'eil de I'observateur, qui est placé dans une obscu-
rité profonde; celui-ci, d&s lors, possédant une trés-
grande puissance d'apercu et de pénétration, suit trés-
alsément ces mouvenents atomiques, en présence des-
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quels M. Tyndall el tous ceux qui sont avides d’étndier
les secrets de la constitution des corps éprouvent une
vive curiosité.

M. Tyndall, dans le climat brumeux de la Grande-
Bretagne, a ¢été obligé .d’employer surtout et presque
exclusivement la lumiere électrique, qu’il a fait agir prin-
cipalement sur les corps organiques volatils.

Jal cru devoir suivre une marche et une direction
toutes différentes.

Placé dans une situation trés-favorable sous le rapport
de lalumitre, en Provence, ol pendant des mois entiers
le ciel, d'une pureté sans égale, n’a pas un seul nuage,
jai voulu et j'al pu ne recourir qu'a la seule lumiére
solaire et me borner aux seules conditions lumineuses
que 'atmosphére présente; de plus, J’ai voulu metire une
recherche extréme & ¢viter I'emploi des corps organi-
ques. Leurs molécules si complexes, el dés lors si mobi-
les, si facilement décomposables sous l'action des forces
multiples qui les sollicitent, donneni lieu & la formation
d'une foule de eomposés qu'il edit ét¢ difticile pour moi
de déméler et de saisir. J'ai préféré les corps inorga-
niques et les corps méme les plus simples de la chimie
minérale. Leurs réactions moléculaires sont plus faciles
4 contrdler. et dés lors plus facilement abordables
pour le physicien qui cherchait des réponses nettes et
précises. -

Dans cette premiére exposition, je suivrai pasd pas
l'ordre qui, sans idées précongues et systématiques, a
guidé mes explricnces successives : c'est pour ainsi
dire un voyage dans un pays nouveau; On verra
mieux ainsi mes déceptions, les difficultés survenues
surlaroute, les nécessilés qui m'ont obligé & des modi-
fications d'appareils et le but que je me proposais d'at-
teindre.

Au débutjai employé des appareils d'expériences en-
tizrement semblables & celui de M. Tyndall. J'ai d’abord
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pris un tube en cristal de 82 9 centimétres de diamétre,
del metre de longueur, ayant 4 ses deuxextrémités deux
larges anneaux ou douilles en laiton, lutés au mastic
ordinaire, trés-hien dressés dans les parties antérieurcs,
contre lesquelles deux glaces planes trés-transparentes,
légtrement enduites d’un corps gras au pourtour,
venaient s'appuyer. Ce tube formait un excellent appa-
reil, qui possédait une fermeture hermétique sous ’action
puissante du vide ; deux robinets en verre, lutés avec
soin dans des douilles souddes & 'anneau en laiton,

ermettaient d’'un cété de faire le vide et de lautre
g‘introduire les gaz ou les vapeurs sur lesquels on vou-
lait expérimenter, Une proprelé, sinon absolue, du moins
excessive, et des tubes parfaitement desséchés sont d'une
extréme nécessiteé.

Lorsque la lumiére pénétre dans le tube aprés sa con-
densation par une lentille, qui, dans les expériences
de M. Tyndall, comme tout porte & le croire, n'¢tait
pas achromatique, il se forme, dans les appareils de
M. Tyndall comme dans les miens, deux cdnes oppo-
sés par le sommet, ayant, le premier, le cone conver-
gent, un pourtour rouge-orangé, et le second, le
cone divergent, un pourtour bleu-viclatre. Jinsiste &
dessein sur cette circonstance, parce que les molé-
cules que l'on va voir apparaitre, et qui ont souvent
une couleur blanche, revétiront et réfléchiront, en les
traversant, la couleur des bandes de lumiére qu'elles tra~
versent,

Lorsque le tube est parfaitement vide, la lumiére passe
sans que 'on apergoive les deux cones de lumiére ; le tube
est optiquement vide, et aucune lumiére n’est réfléchie
vers I'ceil ; mais dés qu'un gaz ou une vapenr de décom-~
position possible arrive, un précipité apparait aprés un
temps variable, suivantla facilité plus ou moins grande
avec luquelle la lumiere en effectue la décomposition.
Dans bien des cas, ce précipité ou ce nuage est d'un

3l.
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bleu pur et d'une délicatesse sans égale ; il sc montre
d’abord au sommet des deux cOnes, puis envahit le cone
convergent, tant que ce précipité posséde cette couleur
bleue, légtre; la lumiére qu'il envoie & l'ceil est parfai-
tement polarisée pour un observateur qui recoit le rayon
réfléchi, dans un plan perpendiculaire & I'axe des cines,
et qui n’étudic que les rayons qui sont dans ce plan

M. Tyndall a pfn‘hutenwnt décrit tout cela. Mais peu

peu la densité du précipité augmente, sa couleur passe
an blanc, elle est encore poldnape, Pt comme les parois
du tube, éclairées par les cdnes, réfléchissent elles-mémes
une himiére polarisée, faisant ainsi 'effet d’'un premier
polariscur, la vapeur blanchatre des cénes se conduit
alors comme une lame minece polarisante, et, sous l'ins-
pection du Nicol que tient 'observateur, elle revét une
magnifique couleur bleue lorsque les deux plans de
polarisation sont perpendiculaires, comme le ferait une
lame de sélénite au degré voulu d'épaisseur. A mesure
que le précipilé augmente, il passe & la couleur blanche
compléte, et toute polarisation disparait. Aux débuts
de 'expérience, lorsque le précipité ne paraissait pas
encore, la lumiére comme la chaleur traversaient le tube
sans que rien ne les arrétdt; mais dés que le précipité
blanchatre apparalt, ces molécules solides réfléchissent
[a lumiere et s’échauffent ; elles f£chauffent alors le gaz
ol elles sont placées, surtout au sommet des cdnes et
-contre la surface de Ja gldce d’entrée ; de la un mouve-
ment, lent d’abord, qui améne, dans l’espace occupé par
les cOnes lummeux de nouvelles parties non encore in-
fluencées par la lumiére, par conséquent transparentes
et dés lors noires, par suite de cette transparcnce ménie,
qui viennent se méler en ondulations capricieuses et
souvent trés-régulidres aux parties blanchitres ; de la
les images les plus belles, les plus changeantes, si vive-
quent déerites par M. Tyndall. Les molécules précipitées
augmentent de diamétre, et les cones alors deviennent
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resplendissants par la teinte blanche qu'ils réfléchissent,
et qui sur les bords du premier cOne ont une belle teinte
rouge-orangée, ctsur ceux du second une vive teinte
bleue. Si I'expérience est prolongée, il y a, pour cer-
tains corps, des points de réflexion particuliers ol I'eeil
voit le cdne revétu d'une teinte rose itrés-marquée et
tres-belle. Tant0t cette direction fait 45° avec Taxe
du cone en partant de la base qui touche la glace
d'entrée, tantdt celte direction fait un angle de
90° -+ 43°, et souvent la méme substance présente cetie
méme couleur 4 différenls moments de lexpérience;;
i1y a, comme dans l'arc-en-ciel, une ligne de position
et pour les molécules précipitées une posmon de rayons
efficaces qui réclame une attention et des recherches
spéciales.

Il est facile de reconnaitre qu'il y a synthése ou dé-
composition pour un ou plusieurs corps, lorsque, sous
I'action de la lumiére solaire concentrée, les nuages bleus,
puis blanes, précédemment déerits, viennent envahir les
cdnes. :

Le premier corps dont j'ai tenté de reproduire la syn-
thése est le méme corps que jai si souvent et si facile-
ment reproduit par Pélectricité, en faisant passer I'étin-
celle d'induction & travers nn mélange gazcux formé de
5 parties d'oygéne, 2 d'azote et 3 & aude sulfureux (1),
Az0% 280%. Clest le compost qui se forme dans les
chambres de plomb lors de la préparation de l'acide
sulfurique. J'al soumis le mélange & l'action solaire, et
de suite le composé s’est montré. Ce méme mélange
gazeux mn’a permis de reconnaltre, comme M. Tyn-
dall, que les rayons spéciaux qui faisaient naitre ces
réactions n'étaient ni les rayons calorifiques qui pré-
ctdent le rouge du specire, niles rayons rouges et
jannes trés-concentrés. J’al emplové pour cet objet

(1) Yoyez Annales de Physique et de Chimie, 4¢ série, t. VL.
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les écrans les plus variés, le quartz enfumé, I'iode dis-
sous dans le bisulfure de carbone, les verres rouges
et orangés, et méme les verres jaunes et verts. L'ac-
tion produite avec ces deux derniers était insigni-
fiante ; cette action devient, au contraire, extrémement
vive avec les verres bleus et violets. Ce sont donc sous
les choes des oscillations des rayons chimiques, choes
plus multipliés dans un méme temps, que ces réactions
s'opérent.

Apreés le corps AzQ? 250%, j'ai cherché 4 unir des
corps plus rebelles, et pour cela je me suis adressé aux
deux gaz qui forment l'ammoniaque. J'ai placé dans le
tube de Thydrogéne et de l'azote purs et trés-secs. Ma
surprise fut excessive quand je vis le nuage blanc se
former; cette fois, ce résultat trées-inaltendu, et que
j'avais considéré comme impossible, me mit dans la
nécessité do serrer la question de plus prés, et me fit re-
courir & des précautions extrémes.

Dans les tubes & expériences, les deux douilles ou an-
ncaux en laiton sont lutés avec le mastic résineux habi-
tuel. Mes premiers scrupules s’adresstérent & lui : ce
mastic contenait peut-étre encore quelque essence vola-
tile, par exemple de la térébenthine, qui pouvait se
dégager dans le tube sous l'action d’un vide énergique;
el comme il suffit d'une trés-petite quantité de matidre
pour produire un résultat appréciable, cette essence
pouvait avoir causé le nunage inattendu. Il me fallait
faire disparaitre cette cause possible d’erreur et simpli-
fier le plus possible appareil. Voici, aprts bien des
essais, ce qui fut arrété :

Je pris une large éprouvette & pied, en cristal, longue
de 25 3 30 centimétres, large de 8 & 9 centimetres de
diamétre intérieur, contenant de1,2004 2,000 centimétres
cubes. Le bord supérieur est évasé, rodé et dressé avec
soin ; la largeur de ce bord est d’environ 8 millimetres :
on le lubrifie légérement avec un peu de suif el d’huile
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fondus ensemble, Une glace plane MN (fig. 2}, trés-trans-

Fig. 2.

parente, est placée sur ce bord supérieur, appuyée assez
vivement ; puis, avec un fer chaud, on fait fondre soi-
gueusement un peu-de cire tout autour du contact. Au
bas de I'éprouvette est une tubulure avec un robinet en
verre trés-soigné. Yoici, du reste, le dessin et la position
horizontale de I'éprouvette : on a indiqué le cdne de
ravons lumineux pénétrant dans son intérieur. Le fond,
ou pied de I'éprouvette, a 6té dressé et poli extéricn~
rement pour éviter la trop grande réflexion de la lu-
niére.

Le dessin n'a pas besoin de légende et s'explique de
di-méme. Le vide se maintient des mols entiers dans
ces appareils; c'est par I'unique tube B qu'on faitle
vide, et qu'on fait pénéirer les gaz et les vapeurs.

Je dois indiquer ici le procédé que j'ai suivi pour pla-
cer dans 'éprouvette le corps & étudier, surtout lorsqu'il
est solide ou liquide et volatil. On met une parcelle de la
substance dans un tube trés—petit, trés-fin et trés-mince,
qu'on ferme aux deux bouts; on fait le vide compléte-
ment, et I'8n peut ensuite, quand cela est nécessaire,
briser ce petit tube en morceaux par un léger choc ou

Thk
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une agitation suffisante donnée a I"éprouvette. Pour pré-
parer et amener les gaz, j'emploie exclusivement des
gazométres 4 mercure : la cloche supérieure en cristal
est divisée avec soin en parties d'égale capacité, qui
permettent de mesurer avec exactitude le volume des
gaz sur lesquels on opére. Enfin, comme machine pneu-
matique, je me suis servi exclusivement de Paspirateur &
mercure que j'al décrit dans les Annales. Ge sont les
seuls appareils qui pouvaient me permeitre une propreié
absolue et ensuite me rendaient faciles, aprées laréaction
lumineuse terminée, la reprise et I'étude, si je le désirais,
du gaz resté dans I'éprouvette. Je pouvais aisément aussi
en faire I'analyse ; de plus, ils me permettaient avec faci-
lité 1a mesure de la force ¢lastique du gaz avant et apres
la réaction et la connaissance de la variation de volume
du gaz employé.

Fai ajouté & mon aspirateur & mercure deux parties
importantes : j’ai placé 4 c6té du manométre & mercure
un manometre & acide sulfurique, parfaitement bouilli et
débarrassé d’acide sulfureux. Ensuite I'air qui presse sur
le mercure employé & faire le vide est entretenu constam-
ment scc par son passage continuel sur de la chaux
et du chlorure de calcium : c'est loujours le méme air
qui va et vient, du ballon supérieur, dans un sac de
caoutchoue, et qui passe et repasse sur les substances
desséchantes.

Ce qui donne & ces expériences un caractére particu-
lier, c’est I'élimination compléte des véhicules gazeux
chargés d’amener la vapeur du corps & étudier. Mes con-
ditions d’expérimentation ont donc sous ce rapport différé
de celles de M. Tyndall. Je dois reconnaitre toutefois que -
les éprouvettes d'un volume trés-restreint que j'ai em-
ployées ne prétent pas aulant au grandiose de l'expé-
rience que les grands tubes présentés par M. Tyndall &
son auditoire ; mais ces éprouvelies avaicnt paur moi de
trés-grands avantages : leur montage, leur nettoyage et
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leur manipulation étaient d’une facilité et d’une promp-
titude extrémes; de plus, I'aspirateur & mercure me
permettait tres-aisément de reconnaitre, en faisant le
vide, si le tube et les gaz employés étalent parfaitement
secs : c'est souvent un point trés-cssentiel. Quant & la
maniére d'amener la lumitre, voici ce qui a 618 fait : un
large miroir, tantot métallique, tantdt formeé d'une belle
glace étamce, recevait et rendait horvizontal un faisceau
solaire que concenlrait une lentille de 22 centimétres de
diametre et de 40 centimétres de distance focale. La
leutille et les rayons infléchis par elle sont dans une
boite, noircie & lintérieur, d’olt le cOne lumineux sort
pour entrer immédiatement dansI'éprouvette, en traver-
santla glace qui la ferme. Ainsique I'indique la figure, le
sommet des deux cOnes convergents et divergents oppo-
sés est situé & peu prés vers le milieu de 'éprouvelte;
on n'apercoit du reste ceux-ci dans I'éprouvette que
lorsque des modificalions moléculaires apparaissent dans
le corps gazeux enfermé. Il ne faut pas oublier que le
pourtour de la surface des deux cdnes est coloré par suite
du non-achromatisme de la grande lentille de conden~
sation.

Dans ces circonstances, et avec toutes les précautions
que je viens d'indiquer, j'ai été profondément surpris de
voir que lorsqu’on soumettait & l'action de la lumiére un
mélange d’hydrogéne et d'azote purs et parfaitement
secs, 11 se produisait le nuage de réaction. Les gaz
avaient été desséchés en passant trés-lentement & travers
du verre en petits fragments calcinés avec soin et mouil-
lés avec de l'acide sulfurique pur et trés-comcentré.
Je voulus faire varier la nature du corps desséchant;
j'employal successivement la potasse, le chlorure de cal-
cium ou spongieux ou desséché : dans ces trois derniers
cas, le nuage de réaction disparut, I'action de la lumiére
fut nulle.

. Quel pouvait donc étre le nuage blanc observé lors-
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que la substance desséchante était I'acide sulfurique, et
quel corps cet acide pouvail-il apporter? Evidemment
ce ne pouvait éfre que le corps gazeux si habituellement
dissous par l'acide sulfurique : ce ne pouvait éire
que de T'acide sulfureux, car — je l'avais précédem-
ment et fréquemment observé — l'acide sulfurique
est le dissolvant par excellence de I'acide sulfureux, il
en contient toujours, et il peut s'en degager en quan-
tité trés-notable, non-seulement lorsqu’on fait le vide,
mais encore pendant le passage d'un gaz au-dessus
de lui. '

Cet acide en émet loujours et en ajoute loujeurs au
gaz qui le traverse, et cela d'une maniére d’autant plus
sensible que l'acide desséchant est plus récemment
employé. Il me fallait donc me livrer & une étude spéciale
de lacide sulfureux. Je préparal ce guz avec um soin

“extréme, et, aprés 'avoir bien desséché, je le laissai
encore plusieurs jours en contact, dans le gazométre,
avec du chlorure de calcium récemment fondu. 1l m'a
ét¢ facile de reconnaitre que 1'acide sulfurenx était, pres-
que immédiatement décomposé lorsqu'il était dans
I'éprouvette, soumis & l'action lumineuse. D’abord un
nuage trés-délicat, du plus beau bleu, apparait, et si l'on
suit avec soin cette manifestation, on voit qu'elle se pro-
duit non-seulement au sommet des deux cdnes, mais un
peu au deld et en degh. Je ne connais pas de carps plus
facile & 'action lumineuse. Pour lui, la condensation de
la lumikre semble & peine nécessaire, puisque le nuage
naft et se manifeste ailleurs qu'au sommet des cdnes, et
presque dans la totalité du cone convergent. Tant que
le nuage est bleu, cette lumidre réfléchie est totalement
polarisée, comme I'a fait connaitre M. Tyndall ; mais pen
4 peu le nuage devient blanc, les rolécules précipitées
semblent augmenter de diametre, et & ce moment cetle
vapeur blanchatre réfléchit d'une manitre parfaile les
bundes colorées et de pourtour que présentent les deux
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cdnes : rouge-orangé pourle premier, et violet-bleuftre
pour le second. Mais peu & peu le corps blanc précipité
s'échaufle sous l'action des rayons calorifiques conden-
sés par la lentille ; dés lors le gaz s’échauffant lui-méme,
il se produit dans les cdnes des mouvements aériens qui
apporlent dans les cones lumineux des parties gazeuses
non encore influencées par la lumikre, et qui, pour ce
motif, sont transparenies et paraissent noires. Ces par-
ties flottanies, alternativement blanches et noires, don-
nent lieu 4 1a formation de figures nuageuses trés-variées,
colorées par les bandes du pourtour des cénes, et sou-
vent revétues & leur apparition de nuances nacrées tris-
belles. Je ne m’arréte pas & ces phénomeénes, décrits
avec soin par M. Tyndall. Je reviens & I'acide sulfureux,
et la premiére question qui se présentait était de savoir
quel pouvait &tre le corps solide auquel était due I'appa-
rition de ces nuages bleus et blancs. La couleur m’a
semblé produite par la seule différence du diamatre des
molécules précipitées. La couleur bleue tenait sans nul
doute & I'état d’extréme division de la matiére préci-
pitée, etla couleur blauche arrivait quand les molécules
possédaient un diamétre suffisamment agrandi. Dans
ces eirconstanves, j'ai été peu engagd i chercher 2
mesurer ce diamétre changeant. Javais d'abord essayé
I'inspection de ces molécules avec un microscope 4 foyer
suffisamment allongé ; mais ces petits corps, étincclants
de lumiére, passent trop vivement et comme des élincelles
de feu dans le champ du microscope, et ce n'est que
trés-approximativement que j'ai pu trouver ;5 et 5% de-
millimétre pour le diametre de ces particules flottantes.
Je parlerai plus loin d’'un autre moyen que j'ai essayé.
Mais continuons I'¢tude de l'acide sulfureux. Au bout
d'une demi-heure, on voit I'éprouvette entibrement
remplie par une vapeur blanche, qui résulte de Ia
précipitation produite par la lumitre. Si on laisse
I'éprouvette en repos et dans I'obscurité pour faire ces-
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ser toute réaction lumineuse, on voit, aprds un temps
suffisamment long, — el presque toujours jai cm-
ployé la durée d’une nuit, — on voit que 1'éprou-
vette est devenue transparente, non pas parce que
le nuage blanc s’est dissous, mais parce que les par-
ties qui le composent se sant déposées sur la partie
inférieure de I'éprouvette. Si I'on soumet, sans l'ou-
vrir, 1'éprouvette & une nouvelle action lumineuse, des
phénomenes identiques 4 ceux de la veille se reprodui-
sent, et I'on peut ainsi augmenter indéfiniment la quan-
tité du dépdt formé.

Sil'on analyse le gaz que conutient I'éprouvette, on
reconnalit, avec I'acide sulfureux, la présence abondante
de I'acide sulfurique anhydre en vapeur. Il faut avoir
soin de faire de suite celte expérience de vérification
apres la réaction lumineuse. Le motif de cette obligation
va étre facile & saisir un peua plus loin. Voulant con-
naltre d’une maniére positive quelles étaient la décom-
position et la synthese opérées par la lumidre, voici le
second procédé que j'ai suivi : aprds avoir soumis plu-
sieurs jours de suite & I'action luminense une épronvette
pleine d’acide sulfureux, je fis pénétrer, par le robinet A,
8 & 10 centimdires d'eau distillée, sans laisser pénétrer
d’air, ce qui était facile, puisque, loujours aprés avoir
fait le vide dans I'éprouveute & % de milliméire avant
d’y laisser arriver 'acide sulfureux, je ne laissais jamais
pénétrer assez d'acide sulfureux pour que la tension
élastique du gaz contenu fit égale & celle de l'almo-
sphere ; ainsi, dans une éprouvette de 2,000 centimétres
cubes, je n'introduisais au plus que 1,500 & 1,800 centi-
métres cubes d'acide sulfureux, en mettant 'ean distillée
bouillie dans le tube A et ouvrant légérement le robinet,
L’eau seulc pénétrait dans I'éprouvette. Alors, en agitant
celle-ci aprés chaque exposition & la lumiére solaire, on
voyait I'eau devenir laiteuse et tenir ainsi en suspension
un corps blanchatre. Il était évident que l'eau devait
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contenir aussi de I'acide sulfureux, puisque I'éprouvette
en ¢tait pleine, ainsi que de Pacide sulfurique. Pour
reconnaitre ca que 'eau contenait, voici le procédé qui
a 616 sunivi. Aprés laction lumineuse, j'ai achevé de
remplir ’éprouvette avec de I'acide carbonique, pour
rendre la force Clastique intérieure égale & la pression
atmosphérique ; puis, en ouvrant le robinet au-dessus
d’un tube contenant lui-méme de 1'acide carbonique, je
suts parvenu a faire arriver I'cau laiteuse dans ce tube,
en evitant tout contact avec 'oxygeéne de l'air atmosphé-
rique, qui aurait pu faire passer'acide sulfureux dissous
al'¢tat d'acide sulfurique. J’ai fail bouillir I'eau dans le
tube pour chasser l'acide sulfureux. Aprés un repos
suffisant, j'ai décanté le liquide, quis’esttrouvé contenir
trés-abondamiuent de I'acide sulfurique, tandis que le
dépot blanchatre qui rendait I'eau laiteuse, ayant é1é
lavé, s’est trouvé &tre du soufre. Voiei maintenant le phé-
nomeéne qui s'est présenté quand j'ai voulu recueillir le
soufre seul et directement. Puisque I'action lnmineuse
précipite du soufre, qui, aprés un repos suffisant, se
dépose sur la partie inférieure de I'éprouvette, j’ai pensé
gu'en mettant dans l'¢prouvettc une lame de verre d’en-
viron 4 centimétres de large, et d’une longueur un peu
moindre que celle de I'éprouveite, puis remplissant
celle-ci avec de lacide sulfureux sec, l'exposant aux
rayons solaires condensés, la laissant toujours duans la
position horizontale pendant le repos d'une nuit aprés
chagque jour d’exposilion & la lumiere, j’ai pensé qu'un
dépot de soufre pulvérulent se produirait, et, effective-
meunl, aprés une. expérience de trois ou quatre jours,
j'ai vu, sans ouvrir I'éprouvette, que la lame de verre
était couverte d’un dépdt léger sur la partie supérieure.
Jespérais ainsi, par Vauréole de diffraction, mesurer le
diametre des corpuscules ; mais en prolongeant l'expé-
rience pendant quinze jours, par un soleil constamment
beau, j'ai va qu'au lieu d'un dépdt pulvérulent, javais
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un dépOt de gouitelelies huileuses; j'al recommencé
plusieurs fois I'expéricnce et avec de I'acide sulfureux
desséché avec un soin extréme : toujours les goutte-
lettes liquides se sont formées, et jo me suis assuré, A la
fin de chacune de ces opérations, que la fermeture de
I'éprouvette s'était maintenue parfaite, et qu'aucune
trace d'air et avec lui d’hunidité n'y avail pénétré. Ces
gouttelettes huileuses, parfaitement transparentes, ana-
lysées, sont formées d'acide sulfurique et de soufre, qui
se précipite dés qu'une goutte d'eau distillée touche la
goulteleite. Le soufre, en présence de I'acide sulfurique
anhydre, s’'unirait donc 4 celui-ci en s’y dissolvant, 4
peu prés comme le-font la glace ou la neige en présence
du chlorure de sodium dans les mélanges réfrigérants.
Serait-ce & cette circonstance qu'il fautl attribuer l'exis-
tence accordée A certains acides oxygénés du soufre,
qui se dédoublent en présence des bases, sans former
avec elles d’autres sels que ceux qui correspondent aux
radicaux SO3 el 8027 Je laisse aux chimistes le soin
d’éclairer cette question de dissolution, qui semble se
présenter aussi & propos des acides oxygénés du phos-
phore.

Il est encore une expérience intéressante de M. Tyn-
dall sur laquelle nous croyons devoir revenir. La vapeur
de nitrited’amyle estune de celles surlesquelles le physi-
cien anglais a fait les plus nombreuses expériences; c'est
aussi celte vapeur qui se préte le mieux 4 ces brillantes
évolutions moléculaires. Ghacun connalt également I'ac-
tion des rayons solaires sur un mélange en parties égales
de chlore et d’hydrogéne. M. Tyndall a remarqué que
les rayons solaires ou électriques qui ont traversé un
écran contenant du nitrite d'amyle & 1'état liquide per-
dent dans ce passage la propriété de décomposer le
nitrite d’amyle en vapeur placé dans le tube d’expériences
et recevant le cone lumineux ainsi modifié. Le chlore
liquide, toujours d’aprés le méme savant, jouirait de
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propriétés analogues. Serait-ce donc une loi générale
que les rayons lumineux qui ont traversé un corps liquide
perdraiecnt la propriété d’exercer guelque influence
d'analyse ou de synthése sur les vapeurs des corps qui
oul formé I'écran liquide ? Il m’a semhlé que celle con-
clusion, déduite de deux fails particuliers, pouvait ne
pas éire exacte et générale. Dans ces deux exemples, il
pourrait arriver que los écrans liquides de chlore et de
nitrite d’amyle arréteraient les rayons chimiques excita-
teurs, non pas parce qu'ils sont ¢hlore et nitrite d'amyle
liquide, maissimplementparce que ces deux éerans liqui-
des sent jaunes. La couleur, et non la nature du corps,
jouerait ici un rile efficace. L'expérience pouvait aisé-
ment fournir ume preuve décisive pour la solution de
cette question. En effet, I'acide sulfureux gazeux est un
des corps que décompose le mieux la lumiere solaire.
I'ai donc pris un écran liquide de 3 centimétres, contenu
dans un vase aplati en cristal dont les deux faces avaient
été soigneusement dressées et polies par notre habile
opticien M. Hoffman. Cette écran pouvait permettre le
passage d'un céne lumineux de 7 & 8 centimdtres de
diamétre, et 1'épaisseur des parois était assez considé-
rable pour résister & I'acide sulfureuxliquide emprisonné.
Plein d’acide sulfureux, l'écran liquide était d'une trans-
parence admirable, absolument comme l'eau la plus
limpide. Les rayons solaires sans ’écran ne demandent
que huit & dix secondes pour décomposer l'acide sulfu-
reux. Avec I'écran liquide, la réaction n'est que retar-
dée; elle a lieu parfaitement au bout de vingt-sept
minutes. Ge fait seul suffit pour trancher et résoudre la
question exposée plus haut.

Résumons et étudions les fails qui viennent de se
preduire : i

." L'acide sulfureux soumis & Iaction lumineuse
subit une évolution moléculaire qui le dédouble.

2° Dans la premiére phase de I'expérience, un nuage

4
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bleu apparait au sommet des clnes et dans linté-
_rieur du premier; la lumidre réfléchie par les cor-
puscules du nuage est polarisée par un plan normal &
l'axe."

3° Dans la seconde phase, le nuage devientblane, etla
polarisation disparait peu & peu.

4° Dans la troisiéme, les cOnes lumineux, devenus tres-
brillants parla réflexion de la lumiére blanche, présentent
suceessivement, dans des plans inclinés de 45°, et
90° 4+ 48° al'axe, un€ lumikre rose irés-marquée non
polarisée.

8° L’analyse indique qu'il y a dépdt de soufre et for-
mation d'acide sulfurique anhydre.

6° Que le soufre déposé se dissout dans les vapeurs
d'acide sulfurique anhydre.

Javais eu d'abord la pensée que les trois premicres
conclusions semblaient donner & croire que le nuage
bleu si délicat était produit par la précipitation du soufre
seul et le nuage blanc par la formation de l'acide sulfu-
rique anhydre; mais la persistance compléte de ce
nuage blanc sous l'action continue de la chaleur et de
la lumiére ne permet pas de le supposer, ainsi qu'on
le verra plus loin. Cependant cette différence marquée
de couleur et de polarisationindique sans nul doute une
agrégation moléculaire différente; peut-étre le second
état et la couleur blanche que prend le nuage bleu ne
seraient-ils déjd qu'un commencemeni de l'action mu-
tuelle produite entre le soufre et I'acide sulfurique.
Puisque ces deux corps apparaissent en méme temps, la
réaction peut s’écrire ainsi : 3 SO? deviennent S - 2803;
il y a deux molécules d'acide sulfurique formées pour
une de soufre précipité. Ainsi done les molécules de 80?2
ne peuvent supporter le choc des rayons chimiques; les
vibrations de ces rayons, les seuls qui soient ici actifs,
détruisent SO* pour en former S et SO3, et les molécules
d’acide sulfureux qu'on peut se représenter par le grou-
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pement de la fig. 3 seraient représentées par la fig. 4, la

Fig. &4

molécule intéricure indiquant le soufre el les molécules
latérales appartenant & I'oxygéne. Le premier groupement
80? apparlient nécessairement & une molécule plus
légere que celle représentée par le second. Dans le der-
nier élat, le soufre et 'oxygtne ainsi groupés résistent
aux choes des vibrations des rayons chimiques, ce qu'ils
ne faisaient pas dans le composé 802, Nous allons reve-
nir sur cette circonstance. Mais occupons-nous de
I'acide sulfurique anhydre.

Puisque ce corps est facilement volatil, I'action que
lui font éprouver les rayons lumineux était intéres-
sante & éludier. Rappelons-nous seulement que, lors-
qu'on met un peu d’acide sulfurique anhydre dans une
ampoule ou pipette de verre, ce corps reste solide et
blanc tant que la pipette est froide, mais qu'il se réduit
en vapeur transparente et invisible si on la chauffe sutfi-
sammenl, exaclement comme le ferait un peu de neige,
un peu d’eau congelée.

L’expérience de l'acide sulfurique anhydre SO3sournis
& 'action du faisceau de lumitre solaire concentirée est &
la fois el tris-belle et trés-intéressante. J’ai placé un
peu de ce corps dans un petit tube en verre mince trés-
facile & briser par le choc.Jai placé ce tube dans I'éprou-
vette, ct j'ai fait dans celle-ci un vide excellent. L'acide
sulfurique anhydre fume abondamment & l'air, et I'on
attribue cet effet & 'absorption, par ce corps, de la va-
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peur aqueuse répandue dans l'air. Cela n'est pas com-
plétement exact, puisque, dans un vide trés-sec de
1+ s de millimétre, quand on brise parle choc le pelit
tube effilé mince qgui contient 80?, immédiatement la
petite explosion produite lance au loin, dans'éprouvette,
les vapeurs blanches de SO®, qui deviennent éblouis-
sanles d'éclat dans les cones de lumitre. Mais les rayons
chimiques sont sans action; ils ne peuvent en effet d¢-
truire le corps qu’ils ont produit, comme nous 'avons va
précédemment. Maisici 1y a aussi en présence desrayons
calorifiques. Ceux-ci n’agissaient pas ou peu surle soufre,
qui est relalivement beaucoup moins volatil que SO3sous
Paction de la chaleur. SO® se conduit ici comme le fait
tous lesjours, sous nos yeux, ’eau & I'état de vapenr ves-
ciculaire et que l'on échauffe; elle se dissout et disparaita
I'état de vapeur transparente. Si803 est stable sous I'action
des rayons chimiques, il absorbe au contraire avec une
extréme éncrgie les ondulations calorifiques. Cette ab-
sorption est si compléie et méme si visible, que tout
mouvement de transport des vapeurs blanches cesse im-
médiatement d'une fagon absolue ; Ies molécules restent
immobiles d’une maniére vraiment singuliére, occupées,
pour ainsi dire, & absorber la chaleur. Alors, au lieu de
grossir comme dans le cas du soufre précipité dans SO2,
elles vont s’amolndrissant sans cesse, jusqu'a finir par
disparaitre, en présentant le spectacle des couleurs les
plus brillanies et les plus variées, analogues & celles de la
nacre de perle. C'est naturellement au point ott la chaleur
estla plus vive, au sommet des cdnes, que les molécules
disparaissentle plusrapidement, laissant desespacesnoirs
au milieu desquels sont des points brillants et colorés qui
s'évanouissent & leur tour. Si, par un mouvement rapide
de la clef du robinet, on laisse rentrer lestement un peu
d'air qui produit de suite une véritable tempéle d’agita-
tion, mais en méme temps un froid de dilatation considé-
rable, les vapeurs blanches d'acide sulfurique reparais-
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sent comme dans 'expérience de la vapeur sous une clo-
che vide ol on laisse rentrer un peu d'air. Mais sitdt que
le robinet est fermé, les vapeurs reprennent immédiate-
ment une immobilité compléte, lout mouvement cesse,
el peu 4 peu la chaleur reprend son ceuvre et les molé-
cules d'acide sulfurique s'évanouissent de nouveau.

En présence de ces phénoménes, on se trouve conduit
a penser que les atomes qni constituent la molécule SO?
(fig. B) doivent avoir un mouvement synchrone avec les

Fig. 5.

ondulations calorifiques,, qu'ils éteignent dés lors et
absorben! avec une extréme rapidilé dans ceite expé-
rience, qui est vraiment magnifique.

J'ai besoin de m’arréter ici un moment pour exposer
les considérations que ces faits soulévent. On sait que
lorsqu'en acoustique des ondulations aériennes et so-
nores viennent rencontrer des corps qui sont & I'unisson
avec elles et penvent vibrer d'une maniére synchrone et
harmonique, par exemple des flammes, des cordes tendues
d’'une harpe ou d'un piano dont on a soulevé les étouf-
foirs, des corps élastiques quelconques, aussitdt la force
vive des ondulations synchrones estabsorbée par ces corps
harmoniques, qui, pouvant se mouvoir sous l'action de
ces chocs réitérés et concordants, se mettent 4 vibrer et
4 émetire eux~-mémes des sons. Il m’est arrivé plusieurs
fois, devant mon auditoire, qu'en promenant, méme avec
la plus grande douceur, un archet sur les bords d'une
grande cloche en cristal, dont toules les parties se met-
taient en vibration, il m'est arrivé de rendre peu 4 peu
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ces vibrations recueillies par la cloche, assez vives et
assez puissantes pour faire voler la cloche en éclats,
sous l'action de ces choes trés-doux, trés-petits, mais
réitérés. La seule aclion d'une voix sonore émise devant
la cloche d'une manitre harmonique et prolongée suffit,
dit-on, pour produire l¢ méme phénomeéne et briser lc
corps sonore, ce qui n’arriverait pas si la voix ne donnait
pas le son voulu et unique.

Daprés cela, on concevrait les corps composes, et
méme aussi lescorps simples, comme des édifices molécu-
laires formés d'atomes assemblés et réunisles uns aupres
desautres, et pouvant osciller d'unemaniére plusoumoins
rapide, suivant leur nature, suivant leur poids et suivant
le nombre des atomes groupés. Or la science admel quela
réfrangibilité, ou mieux la longneur d'onde, et parsuite le
nombre d’oscillations dans une seconde, est variable pour
lesrayons calorifiques,lumineux et chimiques, et que tous
cesrayons, assemblés, juxtaposésetméme aussisuperposés
dans lespectre solaire, ont, les premiers, les oscillations
les plus lentes, les autres les oscillations les plus rapides.

On peut, par divers moyens, augmenter 'amplitude
el par 14 méme la puissance de ces oscillations, et oblenir
les grands effets de chaleur, de lumiére et d’action chi-
mique que nous connaissons.

Ainsi, pour les faits qui nous occupent, si en préserce
dec l'oxygéne on soumet du soufre a 'action suffisamment

Fig. 6.

énergique de la chaleur, ¢’est-A-dire au choc des ondu-
lations calorifiques, les molécules de soufre et d'oxygéne
s'upissent, se combinent pour former le corps 802 (fig. 6),
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gdifice moléculaire dont les atomes vibremt ct os-
cillent eux-mémes, et puisque cet édifice se conserve
dans la chaleur et n'est plus détruit par elle, il faut
que les oscillations actuellement possibles ne soient
plus synchrones avec les oscillations des rayons calori-
fiques. Cesoscillations traversentlemilieu gazeux SO? sans
I'tbranler. Mais sil’on transporte S8O? pour le présenter
anx chocs plus multipliés et d'une autre période, ceux des
rayons chimiques, les atomes de SO2, s'¢branlent, et dés
qu’ils ont suffisamment emmagasiné la force vive des os~
cillations des rayons chimiques, leur amplitude de vibra-
tion peut devenir assez grande pour. que ces atomes
soient éloigneés les uns des autres par une distance plus
grande que le rayon de leur sphere d’action; alors I'édi-
fice moléculaire SO? est démoli, les atomes soufre et
oxygtne conservent cependant leurs propriétés attrac-
tives spéciales, ils s’unissent entre eux de nouveau,
mais ils ne peuvent former ‘qu'un corps qui résiste aux
ébranlements du milien qui les entoure, et alors il se
produitun édifice moléculaire nouveau SO3 (fig. 7) plus

Fig. 1.

lourd, puisquil y a plus d’atomes composants pour
chaque molécule, et avec des oscillations particulitres
plus lentes le corps 803 échappe & I'action décom-
posante des rapides oscillations des rayons chimi-
ques. Le soufre S, ne trouvant pas d'oxygéne, est
précipité 4 l'état solide. Je me propose, mais le
temps m'a manqué pour tenter l’expérience, de voir si,
avec de l'oxygéne en proportion suffisante, le corps
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formé neserait pas exclusivement S03 (1). Ce dernier corps
n’est pas visible, je le crois, dans ces opérations, parce
que, dés sa formation sous’action des rayons chimiques,
il trouve au méme lieu des rayons calorifiques qu'il
absorbe et qui le font passer & I'état de vapeur transpa-
rente. On congoit que, sil'on augmente suffisamment
I'énergie ou mieux I'amplitnde des oscillations calori-
fiques, le corps SO? sera lui-méme décomposé & son
tour pour laisser revenir SO%. Il y a des corps sur les-
quels il sera instructif et curieux d'étudier I'action des
rayons chimiques, et qui semblent étre I'inverse de 80?2
et S03. C'est Vacide carbonique, CO%* et l'oxyde de
carbone CO. Le premier se forme quand, sous l'action
de la chaleur, le carbone et 'oxygéne sont en présence;
puis l'acide carbonique, dans les feuilles de végétaux,
se présente comme un édifice moléculaire que les
rayons lumineux, ou mienx les rayons chimiques,
décomposent, rendant libre l'oxygéne et précipitant le
carhone.

Je dois rapidement signaler ici quelques résultats pré-
sentés par différents corps de la chimic minérale sous
I'action de la lumiére solaire concentrée. Dans la famille,
la plus naturelle cependant des métalloides, ily a des
anomalies singuli¢res. On sait que le chlore et I’hydro-
géne s'unissent sous I'action des rayons chimiques de la
lumitre solaire ; on comprend ici, sans que nous ayons
besoin d’insister sur ce point, pourquol cette action dela
lumiére est si vive etsi puissante, car I'excitation qui
produitla combinaison agit pour ainsi dire partout et sur
toutes les molécules 4 la fois; celles-ci sent toutes ébran-
lées en méme temps, et la nature spéciale de 'excitant
doit avoir ici, comme dans une foule de circonstances,
sur les décompositions et les détonations brusques ou

(1) L'expérience a été faite, et, en mettant de l'oxygéne avee
I'acide sulfureux, le précipité n’est pas modifié.
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lentes de la chimie, une action trés-variahle depuis la
plus doucejusqu'a la plusviolente. L’acide chlorhydrique,
qui résulte de I'action des rayons chimiques sur le chlore
et I'hydrogéne, ne peut &tre décomposé par les vibra-
tions qui l'ont formé. C’est effectivement ce que I'on cons-
tate quand on prend les précautions convenables, qui
sont : la préparation de I’acide chlorhydrique au moyen
de 'emploi d'un chlorure trés-pur, et surtout d’un acide
qui ne pourra pas apporter avec lui la moindre trace
d’acide salfureux. On réussit en employant méme l'acide
sulfurique, mais aprés I'avoir exposé chaud & ’action d'un
vide trés-complet ef prolongé. Dansces conditions, 'acide
chlorhydrique (Javais employé du sel gemme trés-pur)
n'est pas décomposeé.

Au conlraire, 'acide hydriodique I'est tres-facilement.
Il est vrai qu'avec ce gaz il y a toujours des actions com-
plexes, car, malgré sa densité considérable, il est trés-
difficile de I'avoir tres-pur et privé d'air atmosphérique.
Sous la premiére action de la lumiére solaire concentrée,
on voit, au sommet des cdnes, les vapeurs violettes de
l'iode apparaitre, puis un groupement moléculaire diffé-
rent et non étudié se produire, puisque des molécules
blanchiitres et précipitées viennent envahir les cdnes
lumineux et semblent annoncer des décompositions et
des synthetses.

Pour le brome, voici les résultats qui se produisent.
Si I'on met dans I’éprouvette de 'hydrogéne pur et see
avec un peu de brome contenu dans un petit tube de
verre mince qu'on brise avant l'action solaire, an bout
de quelques sccondes et sous l'action de la lumiére, la
couleur fauve du brome disparait, la combinaison du
brome et de I'hydrogéne est faite, car la transparence est
compléte, et quand on ouvre I'éprouvelte, le gaz contenu
fume abondamment & 'air. 1l y a ici compléte ressem-
blance avec le chlore.

Jetrouve inutile, pour le moment, d'indiquer la liste

4*
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des corps sur lesquels Taction de la lumitre a été
essayée. Cetle liste, beaucoup plus compléte, aura de
U'intérét parle grand nombre des corps de la chimie miné-
rale sur lesquels il aura é1é possible d'opérer. Elle per-
mettra des vues d'enscmble et une classification qui
jetteront de la lumitre sur ces curieux phénomeénes dont
I'étnde s’ébauche & peine. J'ai déji commencé I'examen
des corps dans lesquels entre le carbone : quelques-uns
sont atteints par les rayons chimiques ; d’autres, comme
le cyanogéne, sont absolument insensibles (1). Quant aux
composés de la chimie organique, les évolutions molé-
culaires y sont nombreuses et faciles, et il suffit, comme
I'a trouvé M. Tyndall, des plus minimes quantités d’entre
eux pour avoir des nuages et des précipités sensibles et
plus ou moins prompts.

Je me bornerai anjourd'hui & donner les considérations
théoriques que les faits qui préceédent ont présentées 4
mon esprit. : :

Il est établi que les phénoménes de chaleur, de
lumitre et d'actions chimiques sont produits par des
rayons de réfrangibilités différentes, successivement et
insensiblement croissants; que, dauns le spectre solaire,
par exemple, les phénomednes de chaleur sont produits
par les rayons des réfrangibilitésles plus faibles, et, précé-
dant les rayons lumineux qui produisent le rouge, puis
s'étendant au dela, ils péneirent’le spectre coloré, qui,
seul, agit sur le sens de la vue, depuis le rouge extréme
jusqu'a l'extréme violet. Les rayons chimiques occupent,
au contraire, la partie la plus réfrangible du spectre et
s’¢tendent & une distance considérable au dela du violet
visible. Les molécules d’¢ther, aux vibrations desquelles
sonl attribués ces divers phénoménes, ont des rapidités

(1) Toutefois, du cyanogéne qui a été ainsi insolé, forme un édi-
fice moléculaire ébranlé, car au bout de quelque temps et dans
I'obscurilé, il se décompose avee un dépot uoir soluble dans l'eau,
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d'oscillations croissantes, depuis les rayons calorifiques
de moindre réfrangibilité jusqu’aux rayons chimiques
extrémes.

Yoici les conclusions que les faits qui précédent me
portent & admettre.

Tous les corps de la chimie peuvent étre classés en
deux séries : la premiére, dont l'acide sulfureux est le
type, est celle des corps qui se forment et s’unissent sous
I'action de la chaleur; la seconde, et je citerai 'acide
chlorhydrique comme ivpe, est celle des corps gui se
produisent et se comhbinent sous I'action des rayons chi-
miques. On doit admettre que si un corps se forme et
se maintient sans changement sous certaines conditions
-ondulatoires, il faut que les oscillations propres des
atonies qui constituent sa molécule soient différentes de
celles du milieu ol le corps a été produit. Mais si I'on
transporte le corps dans un autre milieu, ol se produi-
sent des vibrations synchrones avec celles de ses atomes,
les vibrations de ces derniers deviennent plus énergi-
ques; la force vive qu'ils accumulent ainsi devenant
rapidement considérable, les atomes sont jetés & une dis-
tance les uns des autres plus grande que le rayon de leur
sphére d'action. L'édifice atomique précédemment formé
est démoli ; les atomes, conservant leurs attractions spé-
ciales, forment un édifice nouvean, possible dans les
conditions qui les entourent, par conséquent ne possé-
dant plus les oscillations synchrones du milieu qui a
défait le précédent édifice. Ainsi, nous I'avons vu, l'acide
sulfureux S0? est édifié avec une facilité extréme par
I'action de la chaleur sur le soufre, en présence de
I'oxygéne. La combinaison résulte de la juxtaposition des
atomes de soufre et d’oxygéne ayant chacun un nombre
d'oscillations déterminé, l'oxygéne oscillant auprds du
soufre, qui posséde lui-méme son nombre d’oscillations
spécial, L'édifice moléeulaire ainsi construit oscillerait
aussi, et son oscillation serait produite par le déplace-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



120 OPTIQUE MOLECULAIRE.

ment régulier du centre de gravité du systdme. Si main-
tenant SO? est amené sous I’action des rayons chimiques
convenables, immédiatement et avec une facilité aussi
merveilleuse que puissante, les oscillalious synchrones
des atomes composants sont exagérées par la force vive
sans cesse recueillie et accumulée, les atomes s’écartent
et sont portés 4 une distance plus grande que le rayon
de leur sphére d'attraction, I'édifice atomique SO? est
démoli, des atomes de soufre se précipitent et pourraient,
sans nul doute, se combiner avec d'autres corps s'lls
avalent é1é mis en présence de ceux-ci; il se forme une
molécule nouvelle d’acide sulfurique SO03, molécule qui
oscille certainement avec plus de lenteur, car, mise en
présence des rayons calorifiques, elle recueille et emma-
gasine la chaleur pour prendre l'élat gazeux. Il sera
intéressant de rechercher ce que deviendront les réac-
tions lumineuses de S0? quand on ajoutera i ce gaz
soit de l'oxygtne, soit de I'hydrogéne, soit d'autres
corps, et de rechercher avec préecision quels sont les
corps ainsi formés et quelles réactions seront accomplies.
Ces faits, on le voit, ouvrent & exploiter un champ plein
d'intérét et destiné a éclairer les évolutions moléculaires
des atomes, évolutions curienses, qui semblent engager
le chimiste :

1° A rechercher et & constater avec soin sous quelles
causes el sous I'action de quelles forces les atomes s'unis-
sent ;

9° A déterminer avec précision, s'il est possible, sui-
vant quelles vibrations oscillent ces atomes;

3° A indiquer sous quelles vibrations différentes,
suffisamment exagérées,l'édifice formé devra étre démoli.

On sait parfaitement que, pour unir et combiner les
corps simples, il faut employer soit la chaleur, soit la
lumicere, soit I'électricité. Cest done une impulsion, une
oscillation, une force vive qu'il faut communiquer aux
atomes pour que leur combinaison soit possible.
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I'ozone et tous les corps qui peuvent d’eux-mémesg
s’unir aux autres corps pour former immédiatement des
composés seraient des moléeules dont les atomes possé-
deraient une force vive suffisante pour animer et mettre
en mouvement les atomes des molécules des corps aux-
guels ils vont s’unir.

Le chlore insolé, les substances photographiques espo-
stes & la lumicre, cte., sont ecncore des cas de force
vive emmagasince.

"L’action de la lumitre solaire dans l'acte de 1a véglta-
tion, la couleur des feuilles, qui sont presque toulours
vertes, quelquefois rouges, et qui, par conséquent, réflé-
chissent les rayons IummPux les moins réfrangibles et
absorbent ceux qui le sont le plus pour decomposer
P'acide carbonique, fixerle carbone et émettre de I'oxy-
géne ; tous ces fuils se trouvent éclairés par les réactions
lumineuses doni naus nous sommes occupés ef par les
recherches ultérieures qu'ils provoquent.

1l est un fait que je dois mentionner encore. J’ai remar-
qué, & plusieurs reprises, et dans des circonstances qui
me sont encore inconnues, que, dans 1'air atmosphérique,
les cnes de lumiére donnaient naissance, dans le pre-
mier cOne surtout et dans le voisinage du sommet, & un
nuage bleudtre trés-sensible, bien que d’une légéreté et
d’une délicatesse excessives.

Craignant que les poussitres ect les corps légers qui
flottent en si grande abondance dans notre atmospheére
si stche dumidi ne fussent la cause de ces apparences,
jai fait Pexpérience dans I’éprouvette & pied habituelle,
sans avoir, il est vrai, tamisé l'air avee du coton, mais
en lelaissant suffisamment reposer, et j'ai reconnu, ce
qui du reste est bien facile & distinguer, que ce voile
bleuatre, si léger, n°était pas dd aux causes, poussitres
et autres, auxquelles j'aurais pu I'atiribuer. 8l en était
ainsi, et si des causes que je n'ai pas encore recherchées
produisent ce phénoméne, on pourrait ainsi expliquer
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cette belle vapeur bleuitre qui, sous l'action de la
lumitére d’un beau soleil et d’un ciel pur, baigne et en-
toure le pied des montagnes dans les vallées des Alpesou
des Pyrénées.

Enfin, pour terminer, on peut se demander encore :
les corps simples eux-mémes resteront-ils toujours tels
si I'on peut parvenir & connaitre le nombre d’oscillations
sous lequel vibrent leurs atomes, et celui, par consé-
quent, qui pourra abattre leur édifice moléculaire ?

D’aprés ce qui précéde, on concoit bien aisément la
maniére variée avec laquelle une méme substance explo-
sive détone suivant la précision et la convenance avec
laquelle on lui présente les vibrations synchrones qu’elle
réclamne pour que la’ constitution de ses molécules soit
partout ébranlée 4 la fois : un mélange de chlore et
d’hydrogene, auquel on met le fen avec une allumette
enflammée , détone moins violemment que lorsqu’un
faisceau lumineux solaire traverse et alteint & la fois
toutes les molécules du mélange. On concoit ainsi par-
faitement les vues théoriques exposées par M. Abel, dans
sa communication 4 'Institut, du 13 juilllet dernier, a
propos des matiéres explosibles, et celle de M. Favre,
relatives 4 la décomposition des corps par les vibrations
synchrones développées dans la pile et transmises par
les arcs interpolaires aux corps électrolysés.

Le platine, par rapport & 'exposé précédent, offre des
faits saisissants. Légérement chauffé, il émet seulement
des rayons calorifiques, et il n’émet pas de lumigre pro-
pre. Chauffé davantage, il éinet, avec les rayons calorifi-
ques, des rayons lumineux, rouge sombre, appartenaut
4 la partie la moins réfrangible du spectre ; chauffé plus
encore, le rouge sombre devient rouge vif, rouge cerise
par I'adjonction de 'orangé et du jaune du spectre qu’il
émet. Il arrivera un moment ot1, plong¢ dans un mélange
d’hydrogéne et d'oxygéne, il opérera leur combinaison,
qui formera de la vapeur d'cau; et le platine, & cette
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température el avec cetle teinte qu'il réfléchit, plongé
dans dela vapeur d’eau, ne détruira pas ce corps qu'il a
formé. En chauffant encore davantage le platine, il cor-
tinue & émettre des rayons de plus en plus réfrangibles,
et leur ensemble commence 4 produire de la couleur
blanche; er cet état, plongé méme dans l'eau, il ne la
décompose pas encore. Mais si l'on continue 4 le chauffer
jusqu'au blanc éblouissant et & la fusion méme, il émet
alors assez de rayons chimiques exirémes pour démolir
I'édifice moléculaire précédemment formé, et plongé alors
dans I'eau qu'il avait un peu auparavant fait naitre, il la
décompose en ses éléments primitifs.

J'ai constaté que l'eau n’est pas la seule substance que
le platine, 4 une température trés-voisine de son point
de fusion, dissocicen la dédoublant enses deux éléments.
L’acide carbonique est dans le méme cas : si I'on fait
passer ce gaz dans un tube de platine porté & la tempé-
rature du rouge blanc, il se dédouble en oxyde de car-
hone et oxygéne.
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VIII. — Recherches sur l'illumination des corps
transparents

Par M. A. LALLEMAND.

Lorsqu’on illumine par un faisceau de rayons solaires
différents corps transparents, solides ou liquides, on
observe des phénoménes variés qui dépendent de la na-
ture de la substance employée. A ce point de vue, les
corps peuvent se ranger sous trois catégories. Les uns
n'ont pas de fluorescence appréciable et ne possédent
pas de pouvoir rotaloire ; les seconds sont plus ou moins
fluorescents, et, comme les premiers, n'exercentaucune
déviation sur le plan de polarisation de la lumigre inci-
dente. Les derniers sont ceux qui ont un pouvoir rota-
toire moléculaire, auquel vient s’ajouter souvent une
fluoreseence asser énergique. Je vais décrire d’abord les
principaux phénoménes auxquels conduit I'observation
immédiate, et jexposcrai ensuite le résultat des vérifica-
tions photométriques qui juslifient les conclusions qu'il
me semble permis d'en tirer.

Si I'on opére sur un liquide, 1l est contenu dans un
large tube de verre fermé & ses deux extrémités par des
gluaces paralleles. Le tube, placé horizontalement dans
une chambre obscure, regoit dans la direction de son
axe un faisceau de rayons solaires réfléchi par un miroir
métallique etrendulégérement convergent par une lentille
achromatique 4 longfoyer. Un prisme de Foucault, inter-
posé au besoin sur le trajet du faisceau, sert & polariser
Ia lumi¢re dans un plan déterminé. Les solides diapha-
nes, taillés en cylindres ou prismes droits, peuvent étre
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soumis & I'expérience dans les mémes conditions que les
liquides.

Substances non fluorescentes.

Supposons que le tube renferme soit de I'eau pure, soit
tout antre liquide non fluorescent, tel que la partie la
plus volatile de I'essence de pétrole, c'est-d-dire de
I'hydrure d’amyle, et qu’on opére d’abord avec de la lu-
miere neutre, ou du moins ne possédant que la faible
polarisation elliptique due & la réflexion des rayons
solaires sur le miroir argenté. En regardant le tube dans
une direction transversale, on constate que le liguide
s'illumine; ¢n visant au travers d'un analyseur bi-réfrin-
gent, un nicol par exemple, normalement & I'axe du
faisceau el dans un plan quelconque passant par cet axe,
on reconnalt que l'extinction est compléte quand la sec-
tion principale du prisme est parralléle & I'axe du tube,
c'est-a-dire que la lumiére émise par le liquide dans une
direction quelconque normale & I'axe du faisceau est en-
tierement polarisée dans un plan passant par 'axe; en
inclinant le nicol sur 'axe dans les deux sens, l'extinc-
tion n’est plus totale, la lumiére est partiellement pola-
riste, et d’autant moins que I'inclinaison esl plus grande.
Le résultat, du reste, ne change pas si 'on opére sur
les rayons solaires directs, en supprimant toute réflexion
préalable. :

Lorsque la lumidre incidente est polariste par le
prisme de Foucaull dansunplan queje supposerai doré-~
navant horizontal, le phénoméne change. A la simple
inspection du tube, on reconnait que I'illumination a une
intensité variable : elle est maximum dans une direction
horizontale; en regardant de haut en bas, ou de bas en
haut, I'obscurité est compléte. On reproduit ainsiavec un
milien homogene, parfaitement transparent, I'expérience
que M. Stockes a suggérée a M. Tyndall, dans scs re-
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cherches sur les condensations nuageuses que la lumiére
électrique détermine au sein d'un milieu raréfié renfer-
mant des vapeurs décomposables. Mais la conclusion
gu'on en peui déduire est bien différente: tandis que
dans P'expérience deM. Tyndall, I'lllnmination peut étre
atiribuée 4 un phénoméne de réflexion sur des particules
solides ou liquides extrémement ténues, avec un milieu
transparent et homogéne, on ne saurait invoquer un
phénomeéne de réflexion particulaire ; c'est une véritable
propagation du mouvement vibratoire au sein de I'éther
condensé du milieu réfringent qui a lieu dans toutes
les directions, excepté dans la direction normale au
plan de polarisation. On reconnalt d'ailleurs que la
lumitre €mise est toujours entiérement polariséc dans
un plan déterminé, et lorsque en particulier on donne
4 lanalyscur une direction horizontale queleonque,
il est aisé de vérifier que le plan de polarisation pri-
mitif est encore celui de la lumitre propagte transver-
salement.

Pour analyser le phénoméne dans tous ses détails et
en simplifier I'interprétation, il convient de modifier
I'expérience dela manitre suivante. Au lieu d’enfermer
lo liquide dans un tube cylindrique ou une cuve prisma-
tique, on l'introduit dans un ballon de verre sphérique 4
mince paroi. Aux extrémités d'un méme diamétre, le
ballon est percé de deux ouvertures circulaires d'un A
deux centimétres de diamétre surlesquelles on mastique
deux disques de glace mince bien paralltles. C'est au
travers de ces deux disques que passe le filet de lumidre
pelarisée ; on vise alors invariablement le centre du bal-
lon au travers d’'un tube noirci et suivant un diamétre
quelconque. Le résultat de cette premiére épreuve, c'est
qu'll y a lumiére émise avec des inlensités variables dans
tous les sens, excepté suivant la direction verticale. Au-
tour de cetle direction, I'intensité va croissant avec 'in-
clinaison, et devient maximum quand le tube a atteint
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une position horizontale. Ce maximum lui~méme est va-
riable avec 'azimut dans lequel le tube se trouve situs,
et d’autant plus grand que l'angle de cet azimut avec le
vertical passant par 'axe du filet lumineux est lui-méme
plus pelit. .

En adaptant au tube mobile qui sert 4 la visée un nicol
analyseur, on conslaté que la lumiére émise dans une
direction quelconque est toujours entiérement pola-
risée. Quel que soit 'azimut ot le tube se trouve placé,
I'extinction a toujours lieu quand la section principale de
Panalyseur est normale & cet azimut, c'est-A-dire que le
plan de polarisation de la lumiére émise est constamment
perpendiculaire au plan azimutal qui conticntles rayons
¢mergents.

Les drux expériences que je viens de décrire consti-
tuent d’abord une sorte de vérification expérimentale du
lemme d'Huygens qu'on invoque en particulier dans
I'explication des phénomenes de diffraction; elles con-
duisent aussi & modifier 1a mani¢re dont on I'interpréte
pour expliquer tous les phénomenes relatifs 4 la propa-
gation du mouvemen! lumineux. Les opinions admises
jusqu'a ce jour sur cette question ont été savamment
développtes par Verdet dans les legons que M. Levistal a
recueillies et publiées. Conformément & l'opiniondeFres-
nel, Verdet admet que chaque point de I'onde primitive
ne peut envoyer de mouvement qu’au deld du plan fan-
gent & 'onde en ce point; par suite, I'onde élémentaire
ne doit &tre regardée comme aclive que sur la moitié
antérieure située au deld du plan tangent mené par son
centre i I'onde primitive, tandis que, sur 'autre moitié, le
mouvement vibratoire doit étre regardé comme nul. D'un
autre cdté, 'intensité du mouvement vibratoire sur 11
demi-onde antérieure diminue trés-rapidement suivant
une loi inconnue, & partirde son sommet. Celte derniére
conclusion est une circonstance inévitable de toutes les
expériences de diffraction; mais en aliribuant, comme je
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le fais, l'illumination des milieux trés-réfringents & la
propagation latérale du mouvement lamineux, on est
conduit & admettre que I'onde ¢lémentaire est active par
tous les points de sa surface et que le mouvement vibra-
toire émané de chaque point de 'onde primitive se pro-
page en arriere du plan tangent. Quelques expériences
photométriques m'ont conduit & admettre qu'd partir
d'une petite distance de la normale & l'onde primitive,
I'intensité du mouvement vibratoire éprouve un affaiblis-
sement rapide, pour conserver ensuite une valeur cons-
tante sur toute la surface de l'onde élémentaire. Cette
hypothése est celle que J’adopleral, tout en reconnaissant
que, dans certains cas, 1’expérience semble indiquer une
diminution graduelle d'intensité 4 partir du sommet an-
térieur de 'onde élémentaire jusqu’a son sommet posté-
rieur. Quant & la réalité du mouvement vibratoire en
arritre du plan tangent 2 l'onde lumineuse, elle était
déja démontrée par les phénomeénes de diffraction anté-
rieurs & I'écran diffringent que M. Knokenhauer a parti-
culitrement étudiés.

Avant d'aller plus loin, il importe d’écarter I'opinion
soutenue par M. Soret, qui attribue tous les phénomenes
d'illumination que jai fait connaitre & une réflexion sur
des particules solides trés-ténues, quelesliquides tiennent
inévitablement en suspension. Je reconnais, en effet, que
les expériences de cette nature n'offrent d’autre difficulté
que celle qu'on éprouve & obtenir des liquides bien pur-
gts de poussicres ou corpuscules de diverses natures,
qui deviennent le siége d'une réflexion diffuse ou spéen-
laire, et nuisent & Ia netteté du résultat. L'eau en parti-
culier, dontl'illumination est faible, se purifie trés-diffi-
mlemem il fant la distiller dans des conditions
par-ticuliéres, relier le vase ol on la recoit avec le
réfringérant, de maniére & éviter toute communicalion
immeédiate avec l'air extérieur, et balayer d’avance tout
'appareil avec un courant de gaz ou de vapeur. Malgré
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ces précautions, on n'arrive pas toujours i une pureté
absolue, les organismes ou débris d'organismes qui
flotient dans l'aimosphére restent en suspension dans
I'eau et dans les dissolulions salines aqueuses, et le re-
pos ne suffit pas, dans bien des cas, pour déterminer leur
précipitation. Maisil n’en est pas de méme des liquides
organiques tres mobiles, tels que 'acttone, les alcools
méthylique et éthylique, le sulfure decarbone, lescarbures
hydrogénés et surtout les hydrocarbures saturés quon
retire de D'essence de pétrole, traitée préalablement par
les acides azotique el sulfurique, et reclifiée sur de la
chaux vive. Les poussiéres organiques de l'atmospheére
s'y desséchent rapidement et se déposent ensuiie avec
facilité.

Pour lever tous les doutes qui pourraient subsister
dans quelquesesprits surle rdle que jouent les poussiéres
atmosphériques dans le phénomene de l'illumination, je
ferai remarquer que l'acide sulfurique concentré, lors-
qu'il vient d'étre rectifié, s'illumine & la manitre de I'cau
pure ; mais au bout de quelques jours, pour peu qu'il ait
¢té mis en contact avec l'air, il prend une légére colora-
tion, et l'illamination change de nature. Ce n'est plus
cette trainée de lumiére estompée, homogene, qu'on
avait d’abord observée. A distance, I'illumination semble
formée d'un amas de petits globules lumineux qui se
détachent sur un fond moins éclairé. En observant de
plus prés, 4 laide d'une loupe, on s'apergoit que lillu-
mination est due en partic & des stries fines et colorées
de toutes les nuances prismatiques. lei, le phénowene de
I'illumination est évidemment compliqué d'une réflexion
sur les deux surfaces de minces filaments transparents
et des couleurs d’'interférence qui en sont la conséquence.
Aussi I'acide sulfurique concentré, qui attaque et retient
avec tant d'énergie les corpuscules atmosphériques, est-il
éminemment propre A la purification de l'air et des gaz.
L’acide sulfureux, desséché par l'acide sulfurique, en
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prenant la précaution de recouvrir I'extrémité du tube
abducteur d'une toile métallique en fils de platine qui
divise le gaz en bulles microscopiques, s'obtient ainsi
parfaitcment pur; et si on 'améne au fond d’un ballon
dont le col a été préalablement étiré, on peut, quand le
courant gazeux a été longtemps soutenu, liquéfier 'acide
sulfurenx, sceller immédiatement le ballon & la lampe, et
obtenir de la sorte unliquide d'une pureté absolue,queles
rayons illuminent néanmoins avec énergie. Dans ce cas,
I'intervention des poussiéres atmosphériques ne saurait
étre invoquée, et le phénomeéne ne saurait étre atirihué
qu'a la propagation lalérale du mouvement vibratoire.
L’intensité de cette propagation est d’ailleurs déterminde
parla densité de I'¢ther du milieu réfringent, et sans
doute aussi par sa condensation autour de chaque molé-
cule du corps.

Substances fluorescentes.

Cette opinion est rendue plus probable et en quelque
sorte confirmée par les phénomenes plus complexes qu’of-
frentles liquides fluorescents. Je suppose qu'on soumette
4 I'action du faisceau polarisé une dissolution aqueuse
d’esculine ou de sulfate de quinine, le liquide, observé
dans une direction verticale , s'illumine d'une teinte
bleue uniforme dont I'intensité va décroissant depuis la
face d'incidence jusqu'd Textrémité dn tube : cctte
lumiére est neutre 4 I'analyscur. En visant horizontale-
ment, lillumination est bleue & I'origine du tube, et
devient blanche vers 'extrémité opposce. Le nicol montra
que cette lumiére est partiellement polarisée dansle plan
primitif, et dans la position d’extinction laisse persister
une teinte bleue identique & celle qu'on observe direcle-
ment au méme point en visant de haut en bas. L'analy-
seur permet ainsi d'arréter toute la lumiére résultant de
la propagation latérale, et ne laisse passer que la lumiére
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neulre engendrée par la fluorescence. Ce procédé offre
unmoyen commode d'isoler el d’analyser I'illumination
due exclusivement & la fluorescence.

En faisant précéder, au contraire, le tube & expé-
riences d’une cuve renfermant une dissolution plus con-
centrée du méme lignide, qui arréle tous les rayons
excitateurs violets ou extra-violets, le liquide renfermé
dans le tube se comporte comme l'eau pure ou tout autire
liquide non fluorescent, et parait complétemenl obscur
dans le sens vertical. Une particularité qu’il importe de
signaler, c’est que la lumieére polarisée que j'attribue &
la propagation latérale du mouvement lumineux, ana-
lysée an spectroscope, renferme, comme les rayons inci-
dents, les raies principales du spectre solaire, tandis que
la lumitre fluorescente a un caractére particulier qui
dépend de la substance employée. C'est ainsi qu'avec le
verre ou de l'azotate d’'urane, on retrouve les bandes ver-
les caractéristiques signalées par MM, Stockes et Edmond
Becquerel. :

Ce wode d'analyse conduit d'ailleurs & cette consé-
quence, que la fluorescence est beancoop plus commune
dans les liqgnides qu'on ne I'avait supposé. Sielle n’a pas
ét¢ remarquée dans un grand nombre de liquides et
méme de solides qui la posstdent, c’est que tous les
rayons du specire sont susceptibles, dans bien des cas,
de provoquer le phénoméne, et que la fluorescence, an
lieu dese produire avec un maximum d’éclat el une cou~-
leur propre au contact de la face d'incidence, se mani-
feste dans toute la masse du corps que la lumiere tra-
verse, cl sans couleur propre bien tranchée.

Prenons comme exemple le sulfure de carbone, reclifié
surde la chaux vive et mis en contact avec du cuivre ré-
duil par I'bydrogene : il est alors parfaitement incolore,
et, soumis & I'action des rayons polarisés, il s'illumine
sur toute la longueur du tube, et daus toutes les direc-
tions, d'une teinle blanche légirement bleudtre. En

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



132 OPTIQUE MOLECULAIRE.

visant horizontalement avec un polariscope, on y recon-
nalt encore la présence d’une certaine proportion de
lumiére polarisée, tandis que, dans le sens vertical,
la lumidre émise est neutre, entierement due & la fluo-
rescence, et l'analyse spcctrale y révele toutes les cou-
leurs prismatiques et quelques-unes des raies du spectre
solaire,

En opérant avec une lumiére homogene, on reconnait
en effet que les rayons rouges, par exemple, excitent
dans le sulfure carbonique une fluorescence rouge, et
qu’en définitive les alomes de ce liquide vibrent 4 I'unis-
son de tous les rayons lumineux du spectre, excepté
les rayons chimiques, qui, lorsqu'ils n'éprouvent -pas
une absorption spéciale, sont en général transformés en
rayons faiblementi luminenx de moindre réfrangibilité.
La plupart des liquides, le verre et le cristal enx-mémes,
sont & divers degrés fluorescents & la manitre du sulfure
de carbone, et je n’oserais pas affirmer qu'il existe un
scul liquide transparent entitrement dépourva de cette
propriété.

Vérification experimentale de Uhypothése de Fresnel sur
la direction du mouvement vibratoire dans un rayon
de lumiére naturelle ou polarisée.

Revenons maintenant aux deux expériences fondamen-
tales que j'al décrites au début de ce Mémoir:2. La pre-
mitre, dans laquelle on voit lalumitre naturelle propager
normalement an faisceau incident des rayons complé-
tement polarisés, et dans une direction oblique de la
lumiére partiellemenl polarisée, sufliit  elle seule pour jus-
tifier les hypothéses de Fresnel, et démontre en méme
temps que le mouvementvibratoire del’éther est perpendi-
culaire au rayon dauns la lumiére naturelle, rectiligne et
normal au plan de polarisation dans la lumiére polarisée,
Laseconde vient & 'appul de la premiére : elle démontre,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OPTIQUE MOLECULAIRE. 133

en effet, qu'il n'y a pas de mouvement propagé dans une
direction normale au plah de polarisation. Or Fresnel a
conclu mathématiquement de la non-interférence des
rayons polarisés A angle droit, que dans les rayons de
ceite nature la vibration éfaif rectiligne et normale au
plan, ou dirigée suivant le plan de polarisation. Mais les
lols expérimentales de la polarisalion n’ont pas per-
mis de décider I'importante question de savoir si la
vibration est paralltle ou perpendiculaire. Les phéno-
menes d'illumination montrent que la seconde hypothése
est seule admissible ; les vibrations éthérées ne se pro-
pagent pas normalement au plan,” ou du moins ne peu-
vent exciter dans cette direction que des ondes longitu-
dinales analogues aux ondes aériennes, lesquelles ne
déterminent aucun effet lJumineux.

En partant de celle donnée, on explique trés-simple-
ment les variations d'intensité et la direction variable du
plan de polarisation de la lumiére émise, tandis que ces
effets si complexes ne sauraient se concilier avec 'hypo-
thése d’'une réflexion particulaire.

Soient ¥ le faisceau cylindrique des rayons solaires
polarisés dans un plan horizontal (fig. 8), O le centre du

Fig. 8.

bullon sphérique illuminé, ACGB la section droite du
cylindre, el ADB une section oblique falsant avec la
premiére un angle GOD = «. Supposons que OH, con-
lenu dans cet azimut oblique, représente la ligne de

4..
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visée et fasse avee sa projeclion horizontiale OD un angle
HOD = o. Une vitesse de vibration dirigée suivant OA
admet denx composantes : I'une ON, dirigte suivant OH,
ne produit dans cetie direction aucun effet lumineux;
I'autre OM, perpendiculaire & ON, engendrera un rayon
polarisé dans un plan normal & l'azimut ABD, conformé-
ment & l'expérience.

Pour calculer T'intensité de la lumiere émise suivant
OH, il suftit de remarquer qu’elle est proportionnelle au
carré dela vitesse composante OM, ainsi qu'a la profon-
deur OH du faisceau lumineux, en supposant que ce
faisceau ait un diameétre trés-petit, relativement & la
distance & laquelle se trouve I'observateur (1). Elle s’ex-
primera done par k. UH. cos? «, en représentant par £ un
coefficient variable avec le corps soumis 4 I'expérience,
et si'on prend comme unité la vitesse de vibration ver-
ticale et le demi-diamétre OA du faisceau lumineux.

Or OH représente lediametre variabled'une ellipse dont
I'équation est

x2 cos? w + y?==1,
d'et I'on déduit aisément
,1
—3 =1 —cos*asin? w;

OH

(1) Soient, en effel, b la distance de Paeil & I'axe du filet lumineux.
3 le demi-diamétre du filet suivant la ligne de visée et x 1a dis-
tance d'un point lumineux de ce diamétre & I'axe du faisccau; en
admettant que la quantité de lumiére envoyée 4 I'eeil par les divers
points de ce diamcige ¢st la somme arithmétique des éclairements
de chaeun d'eux, elle sera proporiionnelle & I'expression suivante :

/+8 dr 25
s 0T z)? %

doll il suit que si & est une fraction suffisamment pelite de b,
cetle intégrale définie est sensiblement proportionnelle 3 &, Cest-
a-dirc au diamélre du filet lumineux.
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I'intensitd du rayon propagé dansla direction OH sera
par conséquent :

1— kcos?a

\/1—cos%isin2m

L’appareil photométrique dont j'ai fait usage pour
verifier cette formule, est fondé sur la méthode indiquée
par Arago, et ne differe que par quelques dispositions
spéciales des appareils analogues imaginés par MM. Ber-
nard et Edmond Becquerel; il se compose d’un tube
coudé ABCL (fig. 9); lapartie AB porte deux nicols, 'un

Fig. 9.

N mobile au centre d'un cercle gradué, ct 'antre N’ reste
fixe pendant I'expérience ; en P est un prisme a réflexion

3

totale ; une Jampe & modérateur, placée a distance dans
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unc bolte noircie, envoic de la lumiére qui, aprés avoir
traversé un diaphragme rectangulaire ou semi-circulaire
el les deux nicols, est réfléchie parle prisme P et donne,
i I'aide d’une petitelunetie de Galilée L, une image nette
du diaphragme. Le tube BC est dirigé vers le centre du
ballon sphérique contenant le liquide illuminé, et porte
aussi & son extrémité un diaphragme semblable & celui
qui précede le nicol mobile. Derritre une pelile fendtre
que porte le tube AB, est une petile glace G non étamée
et mobile en tout sens. Le photometre esi porté sur un
pied vertical, et pivote en S au centre d'un cercle gra-
dué, de maniére & donner au tube CL toutes les inclinai-
sons possibles ; la lunette de Galilée peut étre au besoin
supprimée, et j'ai souvent trouvé avautage & viser & I'eeil
nu les deux diaphragmes.

Supposoens d’abord que le photométre soit dirigé nor-
malement au faisceau Jumineux : dans ce cas, uw = 0, et
la formule précédente se réduit &

I=/Fcos?«,

c'est-d-dire que l'intensité de la lumitre émise variera
comme le carré du cosinus de l'angle que fait le rayon
émergent avec sa projection horizontale. La vérification
photométrique est alors des&)lus simples. On fait coinci-
der les sections principales des deux nicols, etle photo-
métre ayant une direction horizontale, on tourne le pola-
riscur de 90°, de mani&re 4 ne recevoir, suivant CL, que
la petite quantité de lumiére neutre fluorescente que la
substance illuminée peut émettre. On dispose alors, en
avant de la glace G, une petite lampe 4 cssence de pétrole
P’ placée au fond d'un large tube, muni d’un diaphragme
D semblable aux diaphragmes Get A. Desverres ou des
auges & liquides colorés, placés devant le diaphragme D,
permettent d'établir I'égalité des teintes, condition indis-
peusable pour juger avec le plus de précision possible de
I'¢galité des lumicres, et & laquelle j’al toujours satisfait.
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(Quand cette condition est réalisée et que la lumiere
due & la fluorescence est équilibrée par un éelairement
égal, le polariseur est ramené & la position premiére,
c’est-b-dire que le plan de polarisation des rayons inci-
dents est de nouveau rendu horizontal; l'ell regoit
ainsi, au travers du diaphragme G, la somme des deux
lumiéres neutre et polarisée, qui constituent I'illumina-
tion; la lampe placée au devant dunicol mobile intervient
alors pour établir égalité, et I'ceil voit, au travers de la
lunette juxtaposée, d'un cOté l'image illuminée du
diaphragme C, et de I'autre les images superposées des
deux diapbragmes D et A. Cette superposition s'établit
aisément a I'axde des mouvements qu'on peut donner au
prisme P et i la glace G. L'égalité des deux images étant
établie pourle maximum d’illumination, il n'est pas né-
cessaire, pour effectuer la vérification, de déplacer le
photométre; il suffit de tourner le polariseur d'un cer-
tain angle «, et pour maintenir 'égalité des lumieres, le
nicol mobile devra étre dévié d'un angle égal, si la loi
du cosinus signalée plus haut est exacte. C’est ce que j'ai
toujours vérifi¢ avec toute la précision que comporte ce
genre de mesures,aussi bien sur le verre et le cristal que
sur différents liquides qu’il suffit, dans ce cas, de placer
dans des auges rectangnlaires. Lorsque ['égalité des lu-
migres est bien établie au départ, elle se maintient pour
desrotations égales quelconqnesdu polariseur et du nicol
photométrique; il importe d’ailleurs d'opérer par un
ciel trés-pur et vers le milieu du jour, pour écarter
toute influence due & la variation d'intensité des rayons
solaires. Yoici quelques nombres obtenus avec un prisme
de cristal dont I'illumination était vive et la fluorescence
faible :

Rotation do polariseur... 15°00" $0°00" 45°00" 60°00" 75°00°
Rotation du prisme photo-
METIqUe «.ovuenaenns . 14.38 30.28 44.16 59 .40 T4.22

A
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I'ai cherché aussi 4 vérifier la formule générale d'in-
tensité établie plus haut en placant le liquide dans un
ballon sphérique portant deux disques de glace paral-
leles; il faut alors disposer le photometre et ses acces-
soires sur une tablette mobile autour de la verticale
passant par le centre du matras qui contient le liquide
illuminé, de maniére & mesurer 'angle w. L'inclinaison
donnée & 'axe GL du photomeétre se mesure sur le cercle
quilui sert de support, et représente «.

Considérons d’abord le cas ol, le photométre conser-
vant une direction horizontale, w seul varie; la formnle
d'intensité se réduit &

k

[—= —

CosS »

Les sections principales des deux nicols photométriques
étant paralléles, si I'on établit I'égalité des lumiéres lors-
que Je photomdtre vise dans l'azimut », l'intensité de
I'illumination va diminuer lorsqu’on raménera l'instru-
ment dans I'azimut normal au faisceau Iumineux; et pour
maintenir 'égalité, il faudra dévier le nicol mobile d'un
angle z, tel que cos *x = cos .

Je choisis, parmi les différentes épreuves que j'ai effec-
tyées, les nombres suivants obtenus avec de I'hydrure
d’hexyle trés-pur.

Trouvé, Calculé.
w=300 1=21°28 =22 8 21° ©
45 32.46 33.24% 32.54
60 45.00 46. 4 41.00

Les deux valeurs de z correspondantes 4 une méme va-
leur de w sont relatives a deux inclinaisons égales el
symétriques par rapport & 'azimut normal au faisceau;
la premiére valeur est celle quia été obtenue en inclinant
le photomeétreducoté du faiscean émergent, et laseconde,
toujours un peu plus faible que la premiére, surtout pour
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les plus grandes valeurs de o, est celle qui correspond A
une inclinaison égale et symétrique du coté du faisceau
incident. Avec quelques liquides, tels que le collodion,
qui s’illuminent vivement, j’ai obtenu souvent des diffé-
rences plus considérables, que j'attribue & un défaut de
limpidité du liquide qui peut tenir en suspension quel-
ques particules solides, mais qui tiendrait peut-tre aussi,
comme je I'ai déja fait remarquer, 4 ce que la propaga-
tion du mouvement vibratoire en arriére de l'onde inci-
dente éprouve une résistance plus grande que dans la
directionopposée. i

Mais si I'on se borne & comparer les intensités dans un
méme azimut oblique, « restant invariable, tandis que «
seul varie, la formule se vérifie avec plus d'exaclitude.
Dans ce cas, pour la rendre calculable par logarithmes,
on a recours 4 un angle auxiliaire en posant

€0s o Sin w = Cos ¢,
d'olt
_ keos’w
"~ sine
Le photométre visant au centre du ballon illuminé dans
une direction horizontale,on établit I'égalité des lumiéres,

el en inclinant ensuite le photomeétre d’un angle «, I'in-
cos?a ,

tensité doit diminuer dans le rapport de .
cosw S0 @ ?

et pour rétablir 1'égalité, il suffit de dévier le nicol du

photométre d'un angle © déterminé par la relation

__COSm oSt
sin P

cos? x
Voici le résultat d’une expérience exécutée sur le collo-

dion daus 'azimut de 45°, d’olt
w == 45°.
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. Calenlé, Trouvé.
e=30" »=05214" x=35"000 =z=343¥
45 30.00 50.17 B1. 6
60 69.18 64.14 03,44

Ce mnde de vérification, qui exige le déplacement du
photometre, est peu commode et nécessite une manceuvre
laborieuse ; pour équilibrer exactement dans toutes les
positions de l'instrument Ja lumiere fluorescente qui est
variable avecla profondeur du filet lumineux, il est indis-
pensable alors de placer, en arriere du diaphragme G,
un troisitme nicol mobile qui offre I'inconvénient d’affai-
blirl'illumination; aussl n'ai-je pas multipliéles essais de
cette nature, et j'ai préféré conserverau photometre, dans
chaque azimut, la direction horizontale, et déterminer
une variation d'intensité dans cette direction par la rota-
tion du palariscur. L'intensitd de U'illumination suivant
cette direction invariable se calcule, dans ce cas, de la
maniére suivante. . .

Soient OF (fig. 10} I'axe du filel lumineux, O le centre

Fig. 10,

de la sphere illuminée, OB la ligne divisée faisunt un
angle w avec la trace horizontale OA de I'azimut normal
au faisceau, OGC une ligne située dans cet azimut et fai-
sant aveec OA I'angle COA == 90* — «. Si le plan de
polarisalion de la lumiére incidente, supposé d’abord
horizontal, est dévié d’un angle «, il est évident que OG
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représentera la direction du mouvement vibratoire au
point 0. Une vitesse de vibration suivant cette direction
admet deux composantes, 'une ON qui ne produira
dans la direction OB aucun effet lumineux, 'antre OM
perpendiculaire & OB qui scra scule efficace.

L’intensité lumineuse suivant OB sera proportionnelle
au carré de cette composante OM, et aura évidemment
pour valeur
__ksin*GOB,

COS »

I

Posons COB =8, on voit que B est 'hypoténuse d'un

iriangle sphérique rectangle, dont w et = — a sont les

e
2
deux autres cdtés ; d’ou
€08 B==C0Sw Sina;
et, par suite, 'expression de l'intensité sera
\ E(1 —cos?wsin?a)
o COS »

, valeur déji trouvée.

R
Posons x=o0, elle se réduit & s

Sty
Pour « == 90°, elle devient
[— k sin? »

COS »

Qu'on établisse I’égalilé photométrique lorsque « =0
et qu'on fasse ensuile tourner le polariseur de 90°,
I'intensité de I'illumination est diminuée dauns le rapport
de 1 4 sin?w, et pour rétablie 'égalité il fandra dévier le
nicol mobile de 'angle complémentaire (90° — w).

En général, sila rotation du polariseur est un angle
quelconque o, l'intensité diminue dans le rapport de 1 &
sin? B, et I'égalité des éclairements est rétablie lorsque le
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prisme photométirique est dévié d'un angle z, tel que
cos? z = sin? §; d’ollz = 90° — . J'ai exécuté un grand
nonbre de déterminations par cette noovelle méthode, e
obtenu des résultats suffisamment préeis. Je transeris
ict quelques nombres obtenus avec I'hydrure d'heptyle
bouillant 4 95°, et en opérant dans un azimut incliné sur
le fuisce au lumineux ¢mergent.

PREMIERE SERIE. w = 30",

Caleculé. Trouvé.

o ==20° r=17"13"40" 16°22
40 30.49.30 29.18

60 48.35.90 49. 4

80 ' 58.31.30 57.14

90 60 00.00 60.28

DEUXIEME SERIE. w=— 45°,

Calculé, Trouvé.

a=20° x = 14°00" 00" 12084
40 27. 2.00 26.12

60 37.45.40 37. 2

80 44.08.10 - 4310

90 4£5.00.00 44.00

TROISIEME SERIE. 0 = 60",

Calculé. Trouve.

a = 20° z= 9¢50 50" 8 36°
40 18.44.50 17.22

60 25.39.30 24 .40

80 29.30.00 25.04

90 30.00.00 29.10

En procédant comme je viens de l'indiquer, le plan de
polarisation de la lumiére émise change & chaque nou-
velle déviation du polariscur, et tandis que, pour « = o
I est horizontal, il devient vertical lorsque a = 90°.
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Pour une autre valeur de «, la rotation du plan de pola-
risation est représentée par le complément de 'angle B
du triangle sphérique ABC. La valeur de cel angle se
détermine par la relation

tang (90° — B) tang = sin w.

La déviation observée s’accorde trés-exactement avec
cette formule, et ¢’est unenounvelle vérification qui s’ajoute
aux précédentes pour justifier I'explication que je donne
du phénomene de l'illumination.

Yoici quelques déterminations obtenues avec du collo-
dion et de I'alcool ordinaire. .

w = 30°. )
Collodion. Alcool.
e e
Calcule. Trouvé.
g= 20° 900—B—=40°418'50" 9 1¥ 904
40 22.45.40 21.56 22.00
60 40.53.40 40,006 39.80
80 70.34.30 69.16 68.56
w = 060°,
Collodion. Alcool,
e S
Calculé. Trouvé.
a=920° 90°—B=17°29" 45" 1710 1644
49 36.00.20 36.52 35.12
60 56.18.35 55.50 855.30
80 78.29.30 T7.14  718.02

Hilumination des substances solides.

Les solides transparents homogenes, tels que le verre
et le cristal, se comporient comme les liquides et s’illu-
minent avec énergie dans le plan de polarisation, tandis
que, dans une direction normale 4 ce plan, on observe
une teinte neutre, le plus souvent colorée en jaune
verddtre. Lorsqu'on opére avec un faisceau concentré
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par une lentille de quartz taillée parallélement A I'axe
optique et dont la scction principaie coincide avec celle
du polariseur, les premitres couches ont une teinte bleue
comparable & celle d'une solution d'esculine, qui est due
4 l'action excitatrice des rayons ultra-violets. Cette fluo-
rescence bleue est surtout trés-vive avec certains échan-
tillons de crown, comme on l'observe du reste dans un
grand nombre de tubes de Geissler. Le crown & base de
polasse présente de grandes différences au point de vue
de la fluorescence et de I'illumination latérale. Un prisme
de-fabrication ancienne, qui renfermait de nomhreunses
stries et dont la densité était 2,46, s’illuminait médiocre-
ment, et sa fluorescence ¢tait & peine sensible. Un autre
prisme d'origine récente, dont la densité étail 2,563, avait
une fluorescence verditre trés-vive, et une illumination
latérale relativement assez faible. 1l ne serait pas impos-
sible qu'a la longue, sous Vinfluence de la lumitre,
I'illumination et la fluorescence du verre éprouvent des
changements appréciables.

Le flint rayonne avec beaucoup plus d’intensité que le
crown dans le plan de polarisation. La trainée lumineuse
est blanche, etl'on y distingne trés-nettement toutes les
raies du spectre solaire. La lumiére fluorescente y est
variable de couleur, ordinairement jaunatre, et dans
quelques variétés de flint lourd d’une teinte rouge-brique
peuintense. Ce qu'il importe de remarquer, ¢’est que le
faisceau lumineux qui traverse un prisme de verre ou de
cristal, y fait apparaitre de trés-petites bulles d'air invi~
sibles, méme & I'aide d'une loupe, & la lumiére diffuse ;
elles donnent naissance & un jet de lumiere qui se dis-
tingue trés-nettement de l'illumination générale qu’on
ne saurait leur attribuer.

Parmi les substances cristallisées sur lesquelles j'ai pu
faire des observations, le spath fluor incolore et Lranspa-
rent se comporte comme le verre, avec celte différence
que la trainée de lumiére fluorescente est d’un beau vio-
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let. Le sel gemme et le spath d'Islande ne s'illuminent
pas d'une manitre sensible sur le trajet du faisceau lumi-
neux. On saitpourtant, d’aprésles travaux de M. Edmond
Beequerel, que ces substances sont phosphorescentes et
qu'elles donnent au phosphoroscope une lueur orangée;
mais c¢’est alors une illumination générale que la lumitre
excite dans toute la masse, et qui n’est pas sensiblement
plus vive sur le trajet des rayons qu'en tout autre point.
Quant 4 l'illumination par propagation directe du mou-—
vement vibratoire, elle n'est pas appréciable. 1l faut
remarquer, en effet, que ces deux substances sont trés-
perméables & toutes sortes de radiations, et qu’il existe,
pour chaque corps transparent et pour chacune des
radiations simples, un coefficient d'illumination compl¢-
mentaire du coefficient de transmission.

C'est I3 une conséquence de mes recherches qu'il faut
signaler. Lorsqu'un milieu diaphane n’a pas de fluores-
cence sensible, I'absorption partielled’une radiation sim-
ple par une épaisseur déterminée de ce milieu résulte
de la propagation latérale du mouvement vibratoire qui
lui correspond ; on s’explique alors la fonction exponen-
tielle par laquelle on représente la quantité de lumiére
transmise, et que les exptriences de MM. Jamin et
Masson ont justifiée. Lorsqu’une fluorescence énergique
vient s'ajouler & I'lllumination par propagation directe,
le phénomene de I'absorption se complique, et il est évi-
dent que, pour certaines radiations, la loide I'absorption
telle qu'elle est formulée devient inexacte et n’a plus
qu'une valeurapproximative ; il ne faut done pas s'éton -
ner que le sel gemme et le spath d'Islande aient un
coefficient d'illumination exirémement faible; il en est
de méme pour le cristal de roche.

Illumination chromatique.

Lorsque le faisceau lumineux traverse le quartz dans
une direction quelconque, sa trace est invisible dans
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l'intérieur du cristal, et, lorsqu'elle apparalt, ce n’est
que pour trahir un défaut d’homogénéité des failles
cristallines sur lesquelles s'opére une réflexion spécu-
laire. C’est ce qu’on observe dans le quartz enfumé, en
apparence le plus homogeéne, ol il m’a été impossible, 4
cause de celte circonstance, de reconnaltre une illumi-
nation bien prononcée. Lorsque le filet lumineux traverse
un prisme de quarlz hyalin suivant son axe optique, Ia
rotation du plan de polarisation, variable pour chaque
couleur simple, devrait développer sur une trés-fuible
¢paisseur cette coloration prismatique latérale que pré-
sentent, comme nous le verrons bientdt, tous les liquides
doués du pouvoir rotatoire; on n’observe pourtant rien
de semblable. Le quartz est avec le sel gemme la sub-
stance transparente par excellence, et, en méme temps
que son coefficient d’illumination est extrémement faible,
sa fluorescence est nulle.

Mais 'il est impossible de manifester directement sur
le quartz, par le fait de I'illumination, la rotation du plan
de polarisation, on y réussit aisément en l'associani i
une substance non fluorescente et dont le coefficient d’illu-
mination soit trés-élevé. Le collodion non ioduré, inco-
lore et bien transparent, esl précieux pour ceite expé-
rience ; lorsqu'une auge cylindrique, remplie de ce
liquide, est vivement illuminée par le faisceau polarisé
horizontalement, et que dans la direction verticaleil est
obscur, il suffit d’interposer sur le trajet du rayon une
lame de quartz perpendiculaire 4 I'axe, pour voir appa-
raftre aussitot la lumitre dans cetie direction. Sile fais-
ceau incident est homogene, la bande horizontale qui
offre le maximum d’illumination se déplace de haut en
bas ou de bas en haut, suivant que le quartz est droit
ou gauche. Le déplacement angulaire est d'ailleurs égal
a la rotation qu’il faudrait imprimer & un analyseuar biré-
fringent, placé sur le trajet du faisceau émergent, pour
éleindre l'une des deux images. Avec la lumiere blanche
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et un quartz qui donnerait a I'image effacée de l'analy-
scur la teinte rouge, on voit dans la direction verticale
apparaitre une illumination de mdme nuance, tandis
que, dansla direction horizontale, I'illuminalion hlanche
est remplacée par une bande colorée de la teinte verte
complémentaire. Entre ces positions extrémes, le cylin-
dre de collodion présente toutes les nuances intermeé-
diaires, indiquant par leur ordre de succession le sens
de la rotlation. Cette expérience réussit bien avec un
grand nombre de substances autres que le collodion. Je
citerul I'alcool absolu, une solution aqueuse concentrée
d’azotate d’argent ou de mercure, une dissolution de
phosphore dans le sulfure de carbone, le protochlorare
de phosphore, le bichlorure de carbone, etc.

En disposant sur le trajet du rayon émergent un nieol
analyseur suivi d'un prisme & réflexion totale, j'al pu
comparer simultanément la teinte del'image que donne
I'analyscur dont la section principale a été déviée
d’un certain angle, el celle que présente le collodion
dans le méridien correspondant ; on reconnait alors que
dans tous les cas ces deux teintes sont identiques. G'est
la confirmation la plus rigourcuse des conclusions théo-
riques que j'ai formulées précédemment. Si, en effet,
Pintensité de la lumitre émise normalement au faiscean
varie proporlionnellementau carré du cosinus de I'angle
que fait la ligne de visée avec le plan de polarisation du
rayon incident, les formules de Biot qui servent & calcu-
ler, d’aprés la régle de Newton, la composition des
teintes de l'une des deux images de l'analyseur birgé-
fringent s’appliquent rigourcusement & la détermination
des nuances successives que présente le collodion entre
deux méridiens rectangulaires. Une petite auge cylin-

- drique contenant un liquide non fluorescent ou bien un
- eylindre de flint pesant fonctionnent dés lors comme
un véritable analyscur, et peuvent, comme Jui,
mettre en évidence le pouveir rotatoire du cristal
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de roche ou de toute autre substance douée de la méme
propriété.

Hlumination des liquides & pouvoir rotatoire.

Les phénoménes que je viens d'analyser laissent pres-
sentir les curieux effets qu'offrent les liquides doués du
pouvoir rotatoire, quand on les soumet & I'action du fais-
ceau polarisé. Prenons un tube de 70 4 80 centimétres
de longueur, rempli d'une solution concentrée de sucre
de canne et qui soit d'abord illuminé avec une lumidtre
rouge homogeéne ; la solution n’ayant pas de fluorescence
bien sensible, si I'on regarde le tube verticalement dans
le voisinage de l'incidence, il parail obscur. Dans une
direction horizountale, au contraire, il émet une vive lu-
miére; jusque-13, le phénomeéne est conforme 2 celui que
présentent tous les liquides peu fluorescents. Mais en
s'¢loignant de la face d'incidence, on remarque qu’il faut
tourner autour du tube, de gauche A droite, et viser dans
une direction de plus en plus inclinée, pour apercevair
Ia bande illuminée. En tragant sur le tube la directibn
moyenne de cette bande, il est aisé¢ de vérifier que cctte
ligne courbe est une hélice dont le pas est justement
représenté par la longueur de la colonne du liquide
actif, qui ferait tourner le plan de polarisation de la lu-
midre incidente de 360°. La longueur du pas diminue
quand la réfrangibilité de la lumiére augmente, suivant
la loi approximative donnée par Biot. Pour rendre la
vérification plus précise, il vaut mieux, comme je l'al
fait plusieurs fois avec les dissolutions & divers degrés de
concentration, mesurer directement le ponvoir rotatoire
de la dissolution par le procédé usuel, et en con-
clure la longueur du pas de I'hélice, qu’on peut alors
tracer d’avance sur le tube dans lequel on observe I'il-
lumination. J'al constaté ainsi que le maximum d’éclat
coincide invariablement avec la ligne hélicoidale déja
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marquée. La longueur du tube sur laquelle cette
coincidence s'observe est d'ailleurs limitée par celle
ol le faisceau lumineux, .égérement convergent, peut
éire regardé comme ayant un diamétre sensiblement
constant.

Avee la lumitre blanche, 'effet se complique; toutes
Ies hélices lumineuses correspondantes aux divers rayons
simples qui la composent se superposent & 'origine du
tube et donnent de la lumiere blanche ; mais elles se sé-
parent bientdt et produisent une illumination latérale
prismatique de V'effet le plus curienx. Si I'on dirige le
rayon visuel de gauche 4 droite, autour d’une section
déterminée du tube. on voit Ies teintes mixtes se suceé-
der dans l'ordre deréfrangibilité ; en regardant, au con-
traire, dans la direction d'une génératrice du cylindre, et
en allant de l'origine du tube 4 son extrémité, on ob-
serve la mémé succession de nuances prismatiques Le
calcul d’une teinte mixte en un point déterminé du tube
s'obtiendrait encore aisément 4 'aide des sommations de
Biot et de la régle de Newton ; mais cette nouvelle véri-
fication n’ajouterait rien & celle beaucoup plus netle que
j'al indiquée dans le paragraphe précédent, et je ne ['ai
pas tentée. Malgré les prévisions théoriques qui indi-
quaient cette coloration transversale du liquide actif,
on est surpris de voir le faisceau émergent du tube en-
titrement incolore, tandis que ses parois brillent des
plus vives couleurs, changeantes avec le plan méridien
suivant lequel on regarde. En supprimant le polariseur,
cetie Hlumination prismatique, qui donne au lube les
reflets de I'opale, disparait instantanément. L’essence de
térébenthine se comporte comme le sirop de sucre de
canne, avec ceite différence que la rotation wisible du plan
de polarisation s'opére de droite & gauche, ct que l'illu-
mination latérale, qui, dans ce cas, conduit & tracer sur
le tube des hélices gauches, est compliquée d’une fluo~
rescence sensible.
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Influence de la réfrangibilité sur le pouvoir illuminant.

Le coefficienl d'illumination d’une substance transpa-
rente dépend de sa nature chimique, de sa constitution
moléculaire et de sa réfrangibilité, mais les essais com-
paratifs que j'ai pu faire & cet égard ne sont pas encore
assez nombreux pour qu'il me soit permis de formuler
des conclusions précises ; les dissolulions salines inco-
lores ne donnent pas des résultats bien tranchés, d'au-
tant plus que les comparaisons photométriques sont
rendues tres-difficiles par 'impossibilité d’obtenir des
dissolutions d'unc limpidité absolue. Le repos et la dé-
cantation sont les seuls moyens auxquels on puisse
recourir, car les filtrations répétées sont tout & fait
impuissantes & dépouiller un hiquide des immondices de
I'atmosphére. Un filtre de papier est une sorte de feutre
tout saturé de corpuscules aériens queles liquidesaqueux
entrainent abondamment. Je me contenteral de dire,
pour le moment, que les sels qui augmentent beaucoup
Pindice de réfraction de I'ean accroissent dans une pro-
portion plus grande son pouvoir d'illumination : tels
sont les sels de plomb, de mercure et d’argent ; cette in-
fluence de la densité d’un liquide et de sa réfrangibilité
s'observe trés-nettement avec les hydrocarbures saturés
qu’on retive par la distillation fractionnéede l'essencede
pétrole. Tous ces hydrures, depuis 'hydrure d'amyle jus-
qual’hydrure de décyle, complétement incolores, d'une
limpidité et d’une transparence parfaites, s'illuminent
avec d’autant plus d’intensité, que leur densité est plus
grande el leur indice de réfraction plus élevé : ce qui
montre bien l'influence de la densité de 1'éther surle
coefficient d’illumination, si l'on admet avec Fresnel
qne cette densité est proportionnelle au carré de 'indice
de réfraction. Le sulfure de carbone est au nombre des
liquides qu'on peut obtenir dans un grand état de pu-
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reté, el il s'illumine aussi trés-énergiquement, mais la
lumitre fluorescente qu'on observe dans une direc-
tion normale au plan de polarisation a elle-méme
une grande intensité et représente les 0,6 de l'illumi-
nation tofale ; en le saturant de phosphore, on obtient
unesolution qui, décantée dans une atmosphere d’acide
carbonique, est limpide, d’une trés-grande réfrangibi-
lité, ct dont I'illumination latérale est hien snpérieure
a celle du sulfure de carbone pur, tandis que la fluo~
rescence n'a pas augmenté : ce qui démontre encore
I'influence de la réfrangibilité sur le pouvoirilluminant.
Le verre et le cristal donnent lieu & des remarques ana-
logues.

Fluorescence en genéral.

Lorsqu’un corps diaphane est illuminé par un faisceau
polarisé horizontalement, la lumigre émise dans le sens
vertical est neutre, c'est-d-dire qu'elle ne renferme
aucune trace de lumitre polarisée; elle est souvent colo-
rée, et j'attribue, comme l'a fait M. Stockes, cettelumitre
a l'influence des molécules du corps qui, aprés avoir
absorbé une partie du mouvement vibratoire propagé
dans I'éther du milieu transparent, deviennent alors des
centres de vibration et propagent dans toutes les direc-
tions de la lumiére naturelle. On sait déjh, d’aprés les
beaux travaux de MM. Stockes et Edmond Becquerel,
que cesont, en général, les rayons les plus réfrangibles
du spectre qui excitent la fluorescence dans les solutions
d'esculine, de quinine, les sels d’urane, les platino-
cyanures, ctc., et qu'un rayon d'une réfrangibilité déter-
minée donne lieu & une fluorescence de réfrangibilité
moindre. Parmiles divers procédés que M. Stockesa mis
en ceuvre, on connait la belle expérience du spectre
linéaire, qui, projeté sur différents corps et regardé
au travers d'un second prisme, monire un specire
secondaire trés-pile, moins dévié, qui est formé
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par les rayons fluorescents et permet de reconnaitre cette
propriété dans un grand nombre de corps solides.

Maijs tandis que M. Stockes opére avec un spectre
linéaire trés-impur obtenu 4 'aide d'un prisme dont les
arétes sont perpendiculaires & la fente par laquelle arrive
la lumiére solaire, on peut la modifier de maniére i la
rendre plus concluante. Pour obtenir un spectre linéaire
trés-intense et en méme temps trés-pur, il suffit de con-
centrer un large faiscean de rayons solaires avec une
lentille de quartz d’un foyerde 25 4 30 centimétres, etde
placer au foyer une fente verticale qui devient la source
lumineuse. Avec une seconde lentille suivie d'un prisme
dont les arétes sont paralléles & la fente, on obtient un
spectre linéaire trés-vif, dans lequel on distingue les
principales raies solaires, et qui, projeté sur un papier
blane, par exemple, et regardé au travers d’'un second
prisme, donne un spectre secondaire qui s'étend, an
moins dans la partic correspondanle aux rayons visibles,

jusqu’au spectre primaire. On voit ainsi que chaque
" rayon simple du spectre lingaire excite une fluorescence
complexe constituée par des rayons dont la réfrangihilité
varie depuis le rouge extréme jusqu'a la couleur propre
du rayon excitateur. J'ai pu méme constater que cer-
taines variétés de papier épais, ayant longtemps servi
d’écran, et jaunis dans un long contact avec lair,
ont une phosphorescence appréciable, de telle sorte
qu’il suffit d’éteindre brusquement le specire linéaire
projeté sur leur surface, pour le voir persister pendant
une fraction de seconde avec toutes ses couleurs : ce qui
prouve que, dauns ce cas, c'est le rayon de méme réfran-
gibilité que le rayon excitateur qui domine dans l'émis-
sion lumineuse que ce rayon a provoquée.

Fluorescence isochromatique.

Cette particularité que présente le papier oxydé dans
un contact prolongé avec I'air atmosphérique est juste-
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ment le phénoméne constant que présentent la plupart
des liquides, avec cette restriction gqu’une couleur simple
y excite exclusivement une fluorescence de méme.
réfrangibilité. C’est ce qu'il est facile de vérifier avec
les liquides trés-fluorescents, tels que le sulfure de car-
bone ou l'essence d'anis. La lumiére incidente étant
tamiSée par un verre rouge, on l'observe directement au
spectroscope, et I'on dirige ensuite le collimateur de
I'instrument normalementau faisccan illuminé et au plan
de polarisation.

La lumitre fluoreseente ainsi observée vicnt recouvyir
exactement les mémes divisions du micrometre que la
lumiére incidente. Le fait se vérifie pour tous les rayons
lumineux, excepté les rayons violets, qui ne sont pas
visibles au spectroscope & cause de leur faible intensité,
mais que I'eeil distingue encore neltement par vision
directe.

Sila lumitre polarisée incidente est blanche, en obser-
vant au speciroscope la lumitre fluorescente du sulfure
de carbone, on y distingue quelques-unes des raies so-
laires, etentre autres les raies G, K et ¥, qui occupent
sur le micrométre les mémes positions que celles du
spectre solaire lni-méme. Ces raies sont pen visibles, il
est vrai, et manquent de netteté. Mais i leur présence
dans la lumitre fluorescente n'est pas due & des traces
de lumiére polarisée provenant des réflexions spécu-
laires sur les faces latérales de la cuve ol le liquide
est placé, et qu’un polariscope de Savart y décdle aisé-
ment, elle confirmerait avec plus de rigueur I'identité
de réfrangibilité du rayon excitateur et du rayon fluo-
rescent.

Pour &tudier sur différents liquides cette fluorescence
spéciale, que j'appellerai si 'on veut isochromatique,
j’al eu recours & diverses méthodes que je n'aipas encore
contrblées par des essais nombreux, et dontjo vais pour-
tant dire quelques mots, afin de montrer les difficultés et

5'
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les causes d’erreur qui sont inhérentes & ce genre de
recherches.

Un premier procédé consiste & interposer l'ange ren-
fermant le liguide entre le prisme de Foucault, servant de
polariseur, et un nicol analyseur dont les sections prin-
cipales sont croisées. Si, avant 'interposition du milieu
isotrope, I'extinction du faisceau lumineux est compldte,
la réapparition de la lumiére qu'on observe en interpo-
sant le liquide sera due exclusivement 4 la fluorescence,
et comme son intensité dépend de la longueur de la
colonne du liquide illuminé, elle pourra étre assez
grande pour que l'analyse spectroscopique s’opére sans
difficulté. Théoriguement, ce mode d’expérimentation
semble irréprochable ; mais, dans la pratique, on recon-
nait d'abord qu’avec un nicol analyseur I'extinction n’est
jamais compléte, quelque délié que soit le filet lumineux.
Le spectroscope placé sur le trajet des rayons émergents
donne toujours un spectre irés-pale, ol néanmoins 'ceil
distingue les principales raies solaires. 8il'ange qui
devra renfermer le liquide est alors placée entre le pola-
riseur el 'analyseur, I'intensité de ce spectre augmente
plus ou moins, suivant que le filet lumineux passe prés
des bords ou au centre des glaces qui limitent la colonne
liquide. On reconnailt ainsi que les glaces minces elles-
mémes se comportent comme le verre trempé, surfout
prés des points ol elles adhérent par un mastic au tube
qui contient le liquide 1l y a li une cause d’erreur qu'il
faut autanl que possible écarter, quand on étudie l'illu-
mination latérale, et qu'on procéde & des mesures pho-
tométriques. En général, quand 'obturateur est une
glace mince, les parties centrales sont sensiblement neu-
tres, ot le léger accroissement d’inlensilé du spectre
tient peut-¢tre & la fluorescence des glaces obturatrices.
En introduisant ensuite le liquide fluorescent trés-pur,
l'intensité du spectre augmente beaucoup. Les raies so-
laires y sont encore trés-nettement visibles, mais la con-
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clusion qu'on peut en tirer n’est pas inattaquable. L'ex-
périence ainsi faite semble prouver pourtant que, suivant
la dircction du faisceau lumineux, 'intensité de la fluo-
rescence isochromatique est bien plus grande que dans
toute autre direction.

Un second moyen susceptible d’'une grande précision,
quand on veut comparer les réfrangibilités du rayon
excitateur et du rayon tluorescent qui en dérive, Cest
d’ohtenir un speelre ordinaire teés-pur avec une lentille
de quartz & long foyer perpendiculaire 4 l'axe, suivie
d'un prisme de spath d’Islande dont les arétes sont paral-
leles & l'axe optique du cristal. Au point ol se forme
I'image ordinaire de la fente lumineuse, et ol les raies
spectrales sont les plus nettes, on dispose un écran
portant une fente étroite par laquelle passent successi-
vement les divers rayons. Derriére l'écran el apres le
liquide fluorescent, un analyseur sert & étcindre ces
rayons polarisés dans un plan parallele aux aréies du
prisme. A la suite du polariseur, le spectroscope recoit
le rayon polarisé ou la lumitre fluorescente qui en pro-
vient lorsque l'extinction a lieu. Gette méthode, malgré
le défaut d'extinction complite, permet de reconnaitre
les plus petites différences de réfrangibilité du rayon
excitateur incident et du rayon fluorescent. J'al pu,
dans quelques essais pen nombreux, vérifier frés-netle-
ment la fluorescence isochromatique du sulfure de car-
bone, de Pessence d'anis ct de quelques autres carbures
hydrogéneés.

Quant aux rayons ultra-violets que cette méthode
isole, ils ne donnent pas de fluorescence visible, si ce
n'est pour les liquides & fluorescence verte ou bleue,
comme certains pétroles. Il faut les concentrer en masse
avec une lentille de quartz, et leur action sur le liquide
s’observe alors direciement. Avec le sulfure de carboue,
ils développent une fluorescence bleue trés-faible et qui
doit 8tre observée dans une profonde obscurité. Il est
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probable qu'il doit en é&tre de méme pour la plupart des
liquides & fluorescence isochromalique, car, chez tous,
la fluorescence complexe qu’excite le faisceau solaire a
une leinte blanche légérement bleudtre, qui est hien
appréciable avec le sulfure de carbone; d'olt I'on devrait
conclure queles rayons chimiques non lumineux excitent
toujours une fluorescence de moindre réfrangibilité,
sauf les cas ou ils éprouvent une absorption spéciale,
comme cela a lieu pour ladissolution dusoufredansle sul-
fure carbonique. Dans ce cas, en effet, ces rayons pro-
voquent la transformation du soufre soluble en soufre
insoluble.

Il est d’ailleurs un moyen bien simple de constater
dans un grand nombve de solides et de liquides cettc
fluorescence spéciale avec changement de réfrangibilité
quexcitent les rayons les plus réfrangibles du spectre
solaire, et qu'on pourrait appeler fluorescence hypochro-
matique : il suffit d'interposer sur le trajet du faisceau
lumineux polarisé un ¢écran colord, soit un verre violel,
soit une auge renfermant certains liquides colorés, tels
qu'une dissolution d’iode dans I'hydrure d’amyle, ets.
Tandis que la Jumiére transmise par le corps soumis &
Pexpérience est d'un violet foncé, I'illumination latérale
dans un plan normal au plan de pelarisation est d'un
bleu clair plus ou moins intense. C'est ainsi qu'une dis-
solution aqueuse ou alcoolique de platinocyanure de
magnésium montre une fluorescence comparable par
son intensité & celle du sulfate de quinine. Citons encore
I'acétone, l'acide acétique cristallisable, 1'éther amyl-
acétique, la dextrine, la plupart des essences, 'acétale
d’alumine, les sels d’ammoniaque, l'azolate de stron-
tiane, elc., qui, tous & divers degrés, s'illuminent en
bleu clair avec les rayons violels et ultra-violets. Dans
ces conditions, le crown et le flint s'illuminent au con-
traire en jaune ou vert.

Lu solution alcoolique de chlorophylle, soumise & ce
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mode d'expérimentation, présente quelques particulari-
tés qui n’ont pas 6té signalées. Elle absorbe, comme on
sait déja, toute la partie du spectre située au dela de la
raie I et donne, dans la partie la moins réfrangible,
cing bandes d'absorption ; la plus large de ces bundes
s'étend de la raie B jusqu'au delid de C, et ce sont ces
rayons absorbés qui excilent particuliérement la fluores-
cence rouge que présente ce liquide, en les transformant
e1 rayons “moins réfrangibles qui avoisinent la rale A,
Aussi le spectre de la chlorophylle présente-t-il plus
d’'intensité dans le voisinage de cette raie qui se détache
alors avec plus de netteté. On reconnait, en effet, que
le sulfate de quinine, le verre d'urane, le bichromate de
potasse, une dissolution de soufre dans le sulfure de car-
bone, etc., n'éteignent pas la fluorescence de la chloro-
phylle; la chlorephylle, au contraire, éteint la fluores-
cence du sulfate de quinine et en grande partie celle du
verre d'urane, en méme temps qu’elle empéche la trans-
formation du soufre scoluble en soufre insoluble que
pravoque la moitié la plus réfrangible du spectrea partir
de la raie T.

Remarquons maintenant que la fluorescence isochro-
matique, qui esl si générale dans les liquides, donne
dans la direction normale au plan de polarisation une
lumitre sensiblement blanche, qu’on peut comparer pho-
tométriquenent avec 'illumination latérale qui contient
4 la fois la lumiére neutre et la lumiére polarisée. Les
rapports d’intensité de ces deux illuminations s'obtien-
nent directementavecle photométre précédemment décrit,
en visant normalement au faisceau et passant de I'une
a I'autre par un quart de rolation du polariseur. L'éga-
lité des lumidres étant établie pour I'illnmination maxi-
mum, on la maintient en 1ournant le nicol photométri-
que; le carré du cosinus de la déviation donne immeédia-
tement le rapporl cherché. Clest ainsi que j'ai trouvé,
pour la valeur de ce rapport:
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Collodion............ 0,07
Alcool éthylique...... 0,16
Alcool amylique...... . 0,34
Sulfure de carbone... 0,60

Cetle épreuve permet, dans certains cas, d'apprécier le
.degré de pureté d’un liquide. Pour ne citer qu'un exem-
-ple, Ia fluorescence de I'alcool méthylique pur est faible
et & peu prés égale & celle de I'alcool vinique, lorsqu’il a
été préparé par la décomposition de son éther oxalique,
tandis que l'esprit de bois le mieux rectifié, parfaitement
incolore et ayant un point d’ébullilion constant & 66°,

posséde une fluorescence comparable & celle du sulfure
de carbone; cela vient de faibles traces de matiére gou-
dronneuse qu’il tient encore en dissolution.

Cette question de la fluorescence, telle que je viens e
I"tbaucher, demande évidemment une étude plus suivie
et plus de temps que je n’ai puy consacrer; j'espére y
revenir dans un prochain travail. Je ne saurais rien dire
aussi de bien positif touchant la propagation latérale du
mouvement calorifique ; les tentatives peu nombreuses
que j’ai faites pour 'observer mne m’ont donné que des
résultats & peu prés négatifs, et je les attribue en grande
partie au défaut de sensibilité de la pile thermométrique
et du galvanomeétire dont je me suis servi.
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IX — Sur la polarisation de la lumiére de
l'eau

Par M. J.-L. SORET.

Tirédes Archivesdes sciences de la Biblivthéque universelle.
Mai 1866. — Décembre 1870.

J’ai été conduit, & propos d’autres recherches, & m'oc-
_cuper d’'une question que l'on a souvent discutée, celle
“de savoir si la coloration bleue de l'eau est due au

liquide Ini-méme, ou & des parlicules solides en sus-
pension. Une récente publication de M. Tyndall sur la
polarisation de la lumiére du ciel, et ses belles expé-
riences sur les propriétés optiques des substances 4 Iétat
de nuage, m'ont snggéré 'idée que, si la teinte bleue de
I'eau est produite, au moins partiellement, par des par-
ticules solides en suspension, cette coloration doit étre
accompagnée de phénomeénes de polarisation compara-
bles & ceux qui caractérisent la lumitre du ciel. C'est,
en effet, ce que j'ai observé sur I'eau du lac de Genéve,
dont la belle couleur est bien connue, et, sans vouloir
tirer de 14 une conclusion absolue, il me parait que cette
analogie entre la lumiére du ciel et celle del’eau présente
quelque intérét.

I. — L’appareil {fig. 11) dont je me suis servi pour con-
stater ce fait se compose d'une sorte de lunette OL, dont le
tube en fer-blane, noirci 'd lintéricur, de 4,05 de lon-
gueur, est formeé de deux parties. L’une, LK, est cylindri-
que etd’un diamétre de 0,083 environ ;l'autre, KO, est
un peu conique, de moindre diametre et plus courte que
LK. Les deux pigces se raccordent en K par une vis et

-un cuir rendant la fermeture hermélique. — Cette divi-
sion du tube en deux pitces a pour bui de rendre plus
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commode le transport de l'instrument : en effet, la pitce
KO peut s'ajuster en sens inverse en étant introduite
dans l'intérieur de la partie OL, en sorte que la longueur
de l'instrument démonté n'est plus que de 0=,55. — Le
tube de la lunette est fermé en L par une lame de verre
& faces paralltles, monté sur un anpeau en laiton qui se
visse au bout du tube en fer-blanc. Un cuir rend la fer-
meture hermétique, de sorte que ’on peut plonger I'ex-
trémité objective de la lunette dansI’eau sans que celle-ci
pénétre h l'intérieur. — L'oculaire est formé d'un prisme
de Nicol, ajusté & frottementdoux en Q. On peut, & vo-
lonté, y ajouter du cdté intérieur une lame de quartz, lors-
qu'on veut obtenir les conleurs de la lumiére polarisée.
rig. 1L,

L’observateur, placé dans un bateau, plonge Uextrémité
L de la lunctte dans I'eau, et regarde au travers du nicol;
il regoit la lumitre de coloration bleue renvoyée par les’
couches inférieures 4 lasurface de 'ean. En tournant le
‘nicol, ou hien la lunette entidre aulour de son axe, il peut
analyser la lumilre et reconnaitre si elle est polarisée.

Soit MN la surface de I'eau, et SI un rayon solaire qui
se réfracte suivant IR ; tous les auatres rayons qui pénd-
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trent dans 1'eau seroni paralleles & IR, sila surface MN
est parfaitement unie.

En visant avec la lunette dans une direction perpen-
diculaire 4 IR, et en faisant tourner le prisme de Nicol,
on reconnaii une polarisation bien marquée dont le plan
qui passe par l'axe de lunette est parallele 3 IR. —La
position la plus commode pour I'observation est cclle ol
I'on place la lunette dans le plan d'incidence comme
I'indique la figure. Le phénomene se manifeste aussi
bien dans d'autres directions perpendiculaires 4 IR;
seulement, l'observation devient de moins en moins
facile & mesure que I'on s'écarte du plan d'incidence,
parce qu'il faut donner & la luneife une direction se
rapprochant de l'horizontale.

En écartant de plusen plus lalunette dela direction per-
pendiculaire aux rayons solaires réfractés,la polarisation
diminue et finit par disparaitre complétement. On ne
trouve aucune trace de polarisation lorsque 'on vise dans
la direction paralléle 4 IR.

Les conditions pour la manifestation la plus marquée
du phénoméne sont : 1° que le soleil luise avec éclat :
par un temps couvert, il n'y a plus de polarisation ;
2° que la surface del'eau soit calme : plus elle est agitée,
moins la polarisation est marquée, parce que les rayous
réfraciés ne sont pas paralleles ; 3° que I'eau soit pro-
fonde : s1 I'on voit le fond, la polarisation devieut heau-
coup moins sensible ; 4° que I'eau soit trés-transparente :
si elle tient en suspension des particules un peu grosses
ou trop nombreuses, la polarisation diminue ou cesse de
se manifester.

11 est facile de comprendre que le phénoméne est ici
plus complexe que pour !a lumitre du ciel.

En premier lieu, il est évident que, si la surface de
I’eau est agitée, les rayons solaires, apres leur réfraction,
ne sont pas paralltles; par conséquent, le phénoméne
scra d'autant moins marqué que I'eau sera moins calme.
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C'est, en effet, ce que j'ai remarqué. La premitre fois
que j'ai essayé mon appareil, le vent étant assez fort, je
n’ai pas vu de polarisation sensible, ce qui tenait peut-
étre aussi & ce que, dans les jours précédents, le vent
du nord avait violemment soufflé, et que, par suite, 'eau
était un peu trouble. Dans deux autres jours d'observation,
le lac étant trés-peu agité, la polarisation était bien
marquée. Enfin, un jour de calme presque parfait, elle
était aussi franche que celle du ciel, qui, il est vrai,
n’ttait pas trés-blen & ce moment.

En second lieu, les rayons solaires qui ont pénéiré
dans I'ean sont partiellement polarisés par réfraction, et
il est facile de voir que, quand 'axe de la lunetie est
dans le plan vertical passant par le soleil, c’est-h dire
dans la position la plus comwode pour V'observalion, les
rayons déja polarisés par réfraction doivent étre éteints
au lieu d'étre renvoyés par leau.

Enfin, la lumiére solaire directe n’est pas la seule qui
arrive dans 'eau ; il sy joint de la lumiére diffuse, qui
provient de toutes les directions, et qui doit donner lieu,
lorsqu'elle est renvoyée par l'ean, 4 une infinité de
rayons polarisés dans des plans différents. Par un temps
couvert, je n’ai pas obtenu de traces de polarisation.

Tels sont les fails que j'ai observés sur le lac de Ge-
néve, et qui établissent une analogie remarquable entre
la lumiére du ciel et celle de I'eau (1).

II. — Jai répété ces observations sur le lac de Garde,
dont I'eau présente une coloration assez analogue i celle
du lac de Geneve. Quoique le lemps ne fat pas parfaite-
ment calme, le phénoméne de la polarisation était assez
marqué pour mettre son identité hors de doute.

Sur le lac d’Annecy, dont 'cau est moins limpide que
celle du lac de Genéve, et par un temps qui n'était pas
tres-calme, la polarisation était également bien sensible.

(1) Archives, février 1870, t. XXXV, p. 176,
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Ces deux observations, jointes i celle de M. Hagen-
bach sur le lac de Lucerne, tendent & montrer que le
phénoméne est général pour les eaux douces.

Il en est de méme pour I'eau de la Méditerranée.

Dans la rade de Génes, 4 100 madtres environ an deld
de lajetée du port, I'eau est encore peu transparente el
de couleur verte. En observant en cet endroit (19 avril
1870, entre 9 heures et 10 heures du matin) par un
beau soleil et nn temps trés- calme (1), j'ai reconnu une
polarisation bien marquée.

En s'avancant davantage en mer, l’eau devient plus
limpide, tout en conservant sa couleur verte ; le phéno-
meéne de polarisation devient plus prononcé. En diri-
geant la lunette verticalement de haul en bas, la polari-
sation é1ait encore sensible quoique fort affaiblie, puisque
cette direction est trés-inclinée sur celle des rayons so-
laires (2).

Le 21 avril 1850 (A 8 heures 1/2 du matin, heure de
Rome), & Oneglia, en avant du port ol la mer atleint vite
une grande profondeur, j'ai pu répéter les observations
dans des conditions beaucoup meilleures encore. L'cau
était trés~calme; & peine était-elle agitée par un peu de
honle formant des ondes trés-surbaissées el éloignées les
unes des autres, mais dont la surface était complétement
unie et sans aucune ride. Sa couleur gtait du plus bean
bleu, rappelant beaucoup celle du lac de Geneve, mais
avec plus de transparence et moins de cette apparence
un peu laitense que présente le lac dans les endroits
profonds. En observant & [a lunette, 'intensité de la lu-

(1) Toute 'étendue de la surface de la mer n'était pas unie; il y
avait des places ol clle était ridée : naturellement j'ai fait les obser-
vations dans les parties calmes.

(2) Dans des observations postéricures sur le lac de Genéve, faites
le matin avant que le soleil fit fort élevé au-dessus de I'horizon,
j'ai trouvé aussi une polarisation sensible dans une direction ver-
ticale,
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miére recue par I'eeil était certainement plus forte que
je nel'ai jamais observée sur le lac. Cet éclat tenait sans
doute en partie & la pureté du ciel et & 'énergie de la lu-
miére du soleil : conditions qui, & Genéve, se rencontrent
rarement par un lemps calme. — En méme temps la
polarisation se manifestait avec une netteté remarquable;
en visant dans une direction verticale, elle élait encore
trés-franche.

Ainsil'eau de la Méditerranée présenle sous ce rapport
les mémes propriétés que les eaux douces, etje ne doute
pas qu'il n’en soit de méme pour toute reasse d'eau lim-
pide (1).

IlI. — A cOté de ces observations faites sur place, j'ai
examiné, dans la chambre obscure, 4 I'aide d’un faisceau
de lumiére, un assez grand nombre d’échantillons d’eaux
de diverses provenances. Ils ont été recueillis pour la
plupart dans une série de flacons neufs, d'un litre de
capacité, bouchés & I'émeri et lavés lous de la méme
maniére, d'abord a I'acide nitrique, puis & grande eau.
— Pour y introduire le liquide 4 examiner, lorsqu'il
s'agissait d'une eau naturelle, on opérait de la maniére
suivante. Le flacon vide, qui avait ét& maintenu bouché
depuis le premier lavage, ¢tait plongé dans l'cau, dé-
bpuché au-dessous de la surface; lorsqu’il était rempli,
on rejclait cette premiére eau, on effectuait un nouveau
lavage de la méme maniére, et on le remplissait défini-
tivement, en ayant toujours soin de déboucher et de
boucher sous I'eau pour éviter l'introduction des pous-
si¢res qui flottent & la surface.

Aprds avoir rapporté ces flacons dans le laboratoire
et les avoir laissés reposer quelque temps, on les plagait
dans la chambre obscure; on faisait passer dans I'ean
qu’ils contenaient un faisceau de lumiére solaire ou oxy-

(1) Dans les lagunes de Venise, ot I'eau est trouble, je n'ai pu
distinguer aucune trace de polarisation.
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hydrique qui formait une trace lumineuse plus ou moins
visible, provenant dans mon opinion de la réflesion sur
les particules solides en suspension.

J'ai décrit dans un mémoire précédent (1) les résultats
de mes observations faites de la méme manitre sur diffé-
rents échantillons d’eau dont la plupart avaient subiune
purification artificielle. I'avais remarqué en particulier
que la trace lumineuse est d’autant moins apparente que
les corpuscules en suspension sont plus rares et plus
difficilement visibles.

Quelques-uns des échantillons que j'avais précédem-
ment observés ont ¢té comparés avec les eaux naturelles
recueillies plus tard, et je vais citer les résultats de ces
observations, en faisant remarquer que tous ces liquides
sont relativement assez troubles si on les examine peu
de temps aprés qu'ils ont été recueillis ou qu'ils ont &é
u3ilés de nouveau. Ils se clarifient par un repos plus on
moins prolongé.

L’eau du lac de Garde et celle du lac d’Annecy se cla-
rifient notablement par le repos; elles présentent alors
un grand rapport avec celle du lac de Gendve, soit
pour la visibilité de la trace lumineuse, soit pour I'appa-
rence des particules visibles en suspension. La couleur
do la trace est bleue quand on emploie un faisceau de
lumiére solaire concentré par une lentille & long foyer.

L’eau du lac Michigan, que je dois & 'obligeance de
MM. J. Odier et Delafontaine, aprds un repos prolongé,
m’a paru un peu moins claire que I'ean du lac de Ge-
néve : la comparaison est un peu difficile, parce que
le flacon dans lequel I'eau du lac Michigan m'a été ap-
portée est d'un verre assez différent de celui des autres
flacons. — On distingue de nombreuses particules en
suspension.

(1) Sur Tillumination des corps transparents. (drchives, février
1870, t. XXXVII, p. 129.)
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De T'eau recueillie daus une crevasse (puits) du gla-
cier d'dletsch (1) donne lieu, méme aprés un repos
prolongé, &4 une trace plus blanche et beaucoup plus
visible que celle des échantillons ci-dessus. Les parti-
cules en suspension sont trés-nombreuses. Celte eau
présente assez de rapport avec de I'eau que j'avais ob-
tenue par la fusion de neige (décrite dans mon précédent
mémoire, p.119), et qu'un repos de plus de dix mois ne
parait pas avoir améliorée.

L’eau de la Méditerranéde rccueillie 4 Oneglia, et qui
immeédiatement aprés le voyage contenait assez de par-
ticules en suspension, s’est beaucoup clarifiée par le
repos. Au bout de quelques semaines de tranquillité, elle
donnait une trace lumineuse difficilement visible, si le
faisceau lumineux n’était pas intense, et d'une belle cou-
leur bleue quand les rayons solaires étaient concentrés
avec une lentille. Cette eau était sensiblement supérieure
en pureté & 'eau dulac de Gendve reposée; elle contenait
des particules en moins grand nombre, mais plus grosses,
un peu filamenteuses, probablement d’origine organique.
Au commencement de septembre dernier, c'esi-i-dire
plus de quatre mois aprés qu'elle avait été recueillie,
elle avait encore la méme supériorité. Mals quelques se-
maines plus tard, elle avait un peu perdu de sa pureté.
Ce changement vient probablement d'une modification
de substances organiques contenues ou dissoutes dans
I’'eau de mer (2).

(1) Favais espéré pouvoir recueillir de l'ean du Miarjelen—See et
d’en étudier la polarisation sur place ; mais ce la¢ s'¢lail vidé cette
année et n'¢lait plus représenté que par uneflaque d'eau bour-
beuse.

(2) M. Tyndall a aussi examiné et comparé, a I'aide de la lumiére
électrique, 'eau de la Méditerranée avec celle du lac de Geneve
(Nature, 20 octobre 1870, et Archives, décembre 1870, p. 343). Il pa-
rait trouver que cetle derniére est plus pure el donne une trace
Jumineuse d'un plus beau bleu. Je ne suis pas arrivé tout 4 fait aux
mémes résultais, mais je pense que ces petites différences n'ont pas
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L’eau de la mer Rouge, dont je dois un échantillon &
I'obligeance de M. Raoul Pictet, était trés-trouble au
moment de son arrivée. Elle s’est, & la longue, beaucoup
clarifice par le repos; il s’est formé au fond du flacon un
dépdtdune couleur brunitre, Finalement elle estarrivéea
undegré de pureté assez voisin de celui de I'eau deslacs(1).

L’eau recueillie dans les lagunes de Venise (prés de
Porto di Lido, dans un endroit o elle est relativement
plus claire que dansle reste des lagunes) était complé-
tement trouble aprés le voyage. Le repos I'a améliorée,
il s'est fait un léger dépdt sur le fond et sur les parois
du flacon, ce qui géne un peu la comparaison avec
d’autres échantillons. Onreconnaitcependant facilement
que la trace lumineuse est beaucoup plus visible que
dans les cas précédents; quand elle est produite par un
faisceau de lumiére solaire concentrée, sa teinie est
verdatre et tout autre que celle des eaux plus pures.

J'ai fait (Ie 1°r septembre 1870) un examen comparatif
de ces diverses eaux et de quelques-unes de celles que j'ai
précédemment déerites dans mon mémoire déjh cité, et
qui n’avaient pas ¢té agitées depuis plusieurs mois. Je suis
arrivé & les ranger dans 'ordre suivani, en commencgant
par celle qui donne la trace lumineuse la moins visible :

une grande importance et qu'elles peuvent facilement Sexpliquer
par le rait, soit de modifications que l'eau subit avec le temps, soit
de différences suivant Ie jour et 'endroit ol elle a été prise, etc.
Ainsi 'eau du lac de Genéve qu'a examinée M. Tyndall, et que
j'avais recueillie pour lui, a été prise dans le lac un jour ol il pré-
sentait une transparence trés-exceptionnelle, & la suite d'une période
de calme. 1l est donc possible qu'elle efit un degré de pureté plus
grand que celle qui m'a servi de terme de comparaison. D'autre
part, 'eau de la Méditerranée que j’ai cxaminée a été recucillie dans
des conditions remarquablement favorables.

(1) Le fait de la pureté de 'eau de la Médilerranée et de la clarifi-
cation prononecée que le reposa produit dans 'eau de lamer Rouge
peul étre rapproché d’'une observation de M. Schlising, qui a re-
connu que la présence desels en dissolution facilite la précipitation
de l'argile. (Comples rendus de I'Acad. des Sciences, 20 juin1870.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



168 OPTIQUE MOLECULAIRE.

1. Eau distillée par évaporation superficielle(l) entre 40 et 500,
id. id. id. (2) 100° ) presque
3. id. id. id. 3 égales.
4. Eau de la mer Médilerranée. )
5. Eau du lac de Genéve,
. Eau du lac de Garde,
7. Eau du lac d’Annecy,
8. Ean de la mer Rouge,
9. Eau du lac Michigan.
10. Eau dislillée par ébullition dans un alambic ordinaire (apres
un repos de plusieurs mois).
11, Eau des lagunes de Venise (Porto di Lido).
12. Eau de neige (4),
13. Eau du glacier d'Aletsch,
14. Eau qui a é!¢ maintenue longtemps a 100° dans un vase de
verre ().

=

presque égales.

% presque égales. .

Pour tous ces liquides, 1a lumitre émise par la trace
présente les phénoménes de polarisation connus.

Deux mois plus tard, un nouvel examen portant sur les
échantillons n* 4 4 8, a conduit & les ranger dans le
méme ordre, la supériorité de l'eau dela Médilerranée
étant toutefois un peu moins marquée.

On a ensuite agité les flacons et on les a observés de
nouveau presque immédiatement aprés; on a trouvé
I'ordre suivant :

Eau de la Méditerranée,

Eau du lac de Genéve, ¢ peu différentes.
Eau du lac de Garde,

Eau du lac d’Annecy.

Eau de l1a mer Rouge.

Une nouvelle comparaison faite trois heures aprés a
donné :

(1) Déerite dans mon mémoire, loc. cil,, D. 147, sous Ia lettre d.

(2) id. id. id. p. 447, sous la lettre &.
(3) id. id. id. p. 147, sous 1a leitre ¢.
4) id. id. id. p. 149.
(8) id. id. id.  p. 151,
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Eau de la Méditerranée.
Eau du lac de Garde,
Eau du lac de Genéve,
Eau de la mer Rouge,
Eau du lac d’Annecy,

peu différentes.

Aprés dix-huit heures de repos on a trouvé :

Eau de la Méditerranée.
Eau de la mer Rouge (plus rapprochée de la Médilerranée que
des suivanles).
Eau du lac de Garde,
Eau du lac de Genéve,
Eau du iae d’Annecy,

presque égales, notablement infé-
ricures aux précédentes.

L'cau de la Méditerranée a donc conservé dans tous
les cas sa supériorité. On remarquera aussi que leseaux
douces se clarifient moins rapidement par le repos que
les eaux de mer; ces derniéres contiennent des flocons
ou pellicules, sans doute organiques, qui se déposent
facilement.

IV. — En faisant passer, dans de l'eau douée d’un
grand pouvoir d’illumination, un faisceau de lumiere
solaire décomposé par un prisme, la trace lumineuse pré-
sente alors toutes les nuances du specire juxtaposées.
Fai reconnu précédemment (1) que, dans ce cas, la lu-
miére émise latéralement est encore polarisée, quelle que
soit sa réfrangibilité (2).

(1) Mémoire cité, p. 152.

(2) J'ajoutai que si dans ces conditions on regarde la trace, le
rayon visuel étant dirigé parallelcment aux arétes du prisme, on
distingue toutes les couleurs du spectre ; mais que si le rayon visuel
est dirigé perpendiculairement aux aréles du prisme, alors les dit-
férenies couleurs se superposent et la trace parait blanche, ce quj
donne une démonstration nouvelle de la recomposition de la lu-
micre blanche.

Celte démonstration peut élre réalisée sous la forme d'une bril-
lante expérience facile a répéter dans un cours.

Dans la salle obscure on introduit par une petite ouverture circu-
laire un faisceau horizontal de lumiére solaire, électrique ou oxy-~
hydrique. Sur un écran on projelie un speetre 4 'aide d'une len~

B
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7

Je me suis demandé si de méme, dans la lumiére ren-
voyée par les couches intérieures d'une grande masse
d’eau, toutes les esptces de rayons sont polarisées.

Pour résoudre cetle question, je me suis servi de la
méme lunette en la modifiant de la maniére suivante :
on a enlevé la moitié conique du tube de fer-blanc et on
I'a remplacé par un tube cylindrique en laiton beaucoup
plus court, s'ajustant au reste de la lunette et portant la
prisme deNicol & son extrémité tournée du coté objectif.
Dans l'autre extrémité de ce tube en laiton, qui est garnice
de drap & l'intérieur, s'engage a froltement doux, un
spectroscope & vision directe d’Hofmann, dans lequel
la fente ordinaire & largeur variable est remplacée par
une fente fixe placée & l'intérieur du collimateur.

En regardant & travers 'appareil ainsi modifié, on
voit le spectre de la lumitre de I'cau. Il est suffisamment
visible si la fente n'est pas trop étroite (0=™,2); on y
distingue les raies principales du spectre solaire, et l'on
observe que lesrayons rouges sont en petite proportion.

En maintenant le spectroscope immoaobile, et en faisant
tourner la partie objective de la luneite, y compris le

tille et du systéme de prismes d’un spectroscope i vision directe,
qui produit Ja dispersion sans déviation des rayons moyens. Ce
systéme de prisme doil &tre mobile autour de son axe. Siles aréles
des prismes sont verticales, le spectre projeté est horizontal; en
tournant les prismes de 900, le specire tourne aussi et devient
vertical. Supposons I'appareil dans cette derniére position, et sur
le passage des rayons, enlre le prisme et I'écran, plagons une cuve
rectangulaire dont les parois sont formées de glaces (par exemple
un aquarinm de chambre). Remplissons-la d’eau que l'on a rendue
légérement louche par l'addition de quelques gouttes d'acétate de
plomb, ou d’ean de Cologne, etc. Alors la trace du faisceau devient
trés-visible, et 'observateur, regardant latéralement la cuve, voit
ces rayons divergents el présentant toutes les couleurs du spectre
juxtaposées. En faisant tourner le systéme de prismes de 90,
la Lrace se réirécit et parait blanche; en méme temps sur l'écran
on continue a voir toutes les couleurs du spectre qui est projeté
horizontalement.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



.

OPTINUE MOLECULAIRE. 171

nicol, autour de l'axe de I'instrument, les rayons pola~
risés provenant de I'eau seront alternativement éteints
ou transmis. — En opérant ainsi sur le lac de Genéve,
j'ai observé que toutes les parties du spectre subissent
une cxtinction partielle, ¢’est-a-dire que tous les rayons,
quelle que soitleur réfrangibilité, sont partiellement pola-
risés. Gette observation est assez délicate; il fant opérer
parun temps trés-beau et trés-calme pour quela polarisa-
tion soit bien franche et le batean parfaitement immobile.

On peut se servir du méme appareil pour répéler 'ob-~
servation sur la lnmitre polarisée du ciel; on arrive an
méme résultat sans aucune difficulté.

V. — Comme M. Tyndall, j’ai attribué ce phénoméne
de polarisation de la lumitre de l'eau, & la présence
de particules en suspension dans le liquide. M. Hagen-
bach, dans D'intéressant travail que j'al déja cité (1),
sans précisément contester cette maniére de voir, a -
diqué une autre cause A laquelle il pourrait étre rapporté,
asavoir la réflexion par I'eau elle-méme. « Il est évident,
dit-il, que 'eau d'un lac, surtout lorsque le soleil darde
ses rayons sur elle, ne peut point présenter une masse
homogéne, mais qu’elle se compose, par suite des varia
tions de température auxquelles elle est soumise, de cou-
ches de densités différentes. Par ce faitil doit se prodnire
des réflexions intérieures, et la lumiére réfléchie serva
polarisée dans le plan de réflexion. »

Comme j'ai déja eu l'occasion de le dire (2), 'influence
que peut exercer la réflexion sur les conches d'inégale
densité mérite certainement d’étre examinée ; mais je ne
pense pas que ce soit 12 la cause principale du phéno-
meéne qui nous occupe.

On peut comprendre de deux manitres le rdle qne
jouerait la réflexion par I'eau.

(1) VYoyez Archives, février 1870, {. XXXVII, p. 176.
(2) Ibid., p. 180. )
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En premier lieu, on peut admettre que 'eau d'un lac
se trouve composée de couches horizonlales d'inégale
densité. Par un temps absolument calme, les surfaces de
séparation de ces diverses couches seraient rigoureuse-.
ment planes, et, dans ce cas,la réflexion sur ces surfaces
ne pourrait produire la polarisation dans un plan pas-
sant par le soleil, sauf dans la position ol la lunette se
trouve dans le plan d’incidence des rayons. Mais comme
il y a toujours un peu de mouvement & la surface supé-
rievre, et que les ondulations, on le sait, se transmettent
dans les couches profondes, on peut admettre que les
couches de séparation de couches d'inégale densité ne
sont pas planes, mais bien ondulées comme la surface
supérieure. — G'est 13, si je ne me trompe, ce que sup-
pose M. Hagenbach, caril donne comme preuve, & I'ap-
pui de sa maniére de voir, le fait que le faisceau de
lumidre venant de I'intérieur se comporte exactement de
méme que le faisceau réfléchi par la surface supérieure
de 'eal1, en ce qui concerne soit la dircction du plan de
polarisation, soit la variation du degré de polarisation
avec la direction. .

J'ai trouvé ce fait exact dans la plupart des cas; ce-
pendant, il v a souvent des exceptions: par exemple,
quand on vise avec la lunette dans une direction paral-
lele aux rayons solaires, il y a polarisation dans un plan
vertical pour la lumidre réfléchic par la surface supé-
rieure, tandis quele faisceau provenant de I'intérieur n’est
paspolarisé. Mais ilserait inutile d'insister sur ces excep-
tions : elles ne nousfourniraient aucun argumentde quel-
que valeur : le phénomeéne de la polarisation par réflexion
sur la surface supérieure est, du reste, trés-compliqué et
variable suivant les circonstances atmosphériques.

Je me bornerai & faire les objections suivantes & I'hypo-
thése dont nous nous occupons : 1° 8i la lumiére ren-
voyée par l'eau intérieure provenait de réflexion sur des
couches d'inégale densité, horizontales, mais ondulées,
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ne devrait-on pas avoir beaucoup plus de lumiére dans
le plan vertical passant par le soleil, de méme qu'ala
surface supérieure de I'eau on observe une trainée lu-
mineuse dans la direction du soleil? Or je n'ai jamais
observé quelque chose de semblable. — 2° Par un temps
trés-calme, le phénomeéne de la polarisation ne devrait-
il pas étre beaucoup moins marqué, sauf dans le plan
d'incidence ? Il m’'a toujours semblé, au contraire, que
plus le calme est complet, plus la polarisation est pro-
noncée. — 3° Enfin, je rappelle ici une expérience que
j'ai déja citée précédemment (1). Dans un long tube de
verre, terminé par des glaces paralléles, rempli d'eau et
exposé horizontalement & la lumiére solaire, son axe
¢tant perpendiculaire aux rayons, on reconnait, en re-
gardant par une des extrémités, que la lumiére renvoyée
4 angle droit de la direction des rayons solaires est
polarisée dans un plan puralléle & ces rayons. — Des
couches horizontales d'inégales densités ne peuvent
expliquer la polarisation dans ce cas-la.

Mais en second lieu, on pourrait concevoir autrement
la disposition des couches d'inégales densiiés, et suppo-
ser qu'elles sont tout & fait irréguliéres, comme ce qui a
lien lorsqu’on chaufte de I'eau ou qu’on mélange deux li-
quidesdepesanteur spécifique différente. Ainsi, dans I'ex-
périence que je viens de ciler ¢n dernier licu, ce serait
"échauffement produit par Ia radiation solaire qui déter-
mineraitdes différences de température de lous les points,
el par conséquent une réflexion de la lumitredans toutes
lesdirections.

Je ne pense pas non plus quil en soit ainsi, ou au
moins que cette non-homogénéité puisse étre la cause
préponderante de U'illumination du liquide.

En effet, en essayant de rendre I'eau encore moins
homogene, soit en la chanffant, soit en y faisant dis-

(1) Yoyez Archives, février 1870, t. XXXVII, p. 180.
5..!
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soudre un sel par la superficie, je n'ai pas va l'illumina~
tion se modifier sensiblement, tout au moins pas plus
que lorsque, par une simple agitation qui met en mouve-
ment les particules les plus grossiéres, on introduit de
petites bulles d’air dans le liguide.

D’autre part, sila chaleur des rayons solaires déter-
minait des différences de densité suffisantes pour expli-
quer le phénomeane, en faisant passer un faisceau lumi-
neux dans un tube un peu long et suivant son axc,
P'illumination devrait étre beaucoup plus prononcée prés
de l'extrémité par laquelle entre le faisceau que pres de
Iextrémilé opposée, puisque la chaleur serait absor-
bée par les premiéres couches d'eau qu'elle traverse. Or -
ce n'est pas la le résuliat que doune I'expérience.
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X. - Sur lillumination des corps transparents

Par M. J.-L. SORET.

Dans les recherches que j'ai faites, soit avant, soit aprés
la publication des notes de M. Lallemand, j’ai eu I'occa-
sion de vérifier une grande partie des expériences quj y
sont décrites. Je suis constamment parvenu aux mémes
résultats; ainsi je ne conteste point les faits d’observa-
tion, Mais je cesse d'8tre d’accord avec M. Lallemand,
en ce qui concerne l'explication théorique de ces faits;
je crois toujours que la cause générale et prépondérante
des phénoménes d'illumination réside dans la présence
des particules hétérogénes répandues dans le milieu
transparent.

Avant d’exposer les raisons sur lesquelles j'appuie
cette opinion, j'indiquerai quelques objections que me
parait soulever I'idée d’une propagation du mouvement
vibratoire de I'éther dans toutes les directions.

En premier lieu, cette idée semble contraire & la ma-
nitre dont on explique, dans la théorie des ondulations,
le fait que la lumiére se propage en ligne droite dans un
milieu homogtne. Dans toutes les direclions qui s’écar-
ient sensiblement de celle du rayon, il doit y avoir annu-
lation par interférence des vibrations de 1'éther, quelle
que soit 1a densité de ce dernier-

De plus, méme en admettant que le principe ne fiit
pas rigoureusement exact, et qu'une quantilé sensible de
lumigre fat renvoyée latéralement dans les milieux o
Véther est plus condensé, il semble que l'intensité de
I'illumination devrait croitre réguliérement avec la den-
sité de l'éther, c’esl-d-dire & mesure que I'on opére sur
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des corps de plus en plus réfringents. Or, 'ean, dont
I'indice de réfraction est 1,33, a, suivanl M. Lallemand,
un coefficient d’illumination faible, mais cependant no-
table; ce coeflicient est plus ou moins sensible pour le
crown-glass dont I'indice est de 1,52 environ ; il devient
nul pour le sel gemme et le quartz dont l'indice est 1,54
il est trés-considérable pour le flint-glass, dont 1'indice
a une valeur de 1,87 et au-dessus.

Dans son mémoire, il est vrai, M. Lallemand cher-
che & expliquer le fait que le quartz ou le sel gemme ne
s'illuminent pasd’une maniére sensible,en admettant que
le coefficient d'illumination est complémentaire du coeffi-
cient de transmission, et que l'absorption partielle d'une
radiation simple par une épaisseur déterminde d'un milieu
résulie dela propagation latérale du mouwvementvibratoire
qui lui correspond. Mais alors ce n'est plus la densité de
I'éther, mais bien la nature du corps, d’ou dépend cette
propagation latérale. les corps qui s'illuminent joui-
raient ainsi d'une propriété spécidle @ les radiations
absorbées n'y produiraient pas une élévation de tempé-
rature comme c¢'est habituellement 1o cas; mais elles
seraient immédiatement réémises sous la forme de rayons
visibles. Cette propriété se rapprocherait beaucoup de la
fluorescence : elle en différerail sculement par le fait
quil n'y aurait pas de changement ou au moins
pas de changement notable de réfrangibilité, et par
des caracteres de polarisation n'existant pas dans la
Jumiére émise par les corps fluorescents ordinaires.
— On verra toutefois, plus bas, que M. Lallemand ne
renonce pas 4 admettre une influence directe de la
densité de ’éther.

Je désire encore faire ici une réserve : comme l'auteur
da mémoire reproduit plus hant, j'ai trouvé qu'en opé-
rant sur les corps fluorescents, tels que le verre d'uran-
et différents autres verres, la lumiére émise transversae
lement n'est pas polarisée; mais je ne suis pas certain
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que linverse soit toujours vrai, et que de I'absence de
polarisation on puisselégitimement conclure & la fluores-
cence du milieu transparent.

EXPERIENCES.
-

Je vais maintenant rapporter les expériences que j'ai
faites sur ce sujet, et qui me paraissent montrer que l'il-
lumination des corps transparents doit étre attribuée & la
présence de corpuscules répandus dans le milieu.

I. — Dans cette hypothése, il est évident que plus un
liquide non flucrescent sera dépouillé de particules hé-
térogdnes, moins son pouvoir d'illumination sera consi-
dérable, et que si 'on parvient & une élimination com-
plete des particules, un faisceau lumineux ne produira
plus de trace visible latéralement.

J'ai fait en ce sens de nombreux essais sur l'eau, et
j'ai constamment trouvé que lorsque ce liquide s’illumine,
il contient manifestement des particules en suspension.
Pour les voir, il suffit, en opérant dans une chambre
‘obscure, de faire tomber nn faiscean de lumiére oxyhy-
drique, ou mieux de lumiére solaire, sur le liquide placé
dans un ballon ou unflacon de verre ; en donnanti 'eau
un léger mouvement giratoire, et en observant & la loupe
la trace lamineuse, on voit passer dans le faisceau des
particules plus ou moins ténues prés de sa sorlie du
flacon. :

Plus ces corpuscules sont rares et difficilement visibles,
moins I'éclat de la trace lumineuse est apparent.

L’eau fraichement distillée, ordinaire, c'est-2-dire dis-
tiliée par ébullition, contient des particules nombreuses
el relativement assez grossiéres; elle est méme souvent
inférieure, sous ce rapport, & 'eau du lac de Genéve que
I'on a laissée reposer quelques jours aprés l'avoir re-
cueillie avec soin.

T’ai cherché & obtenir de 'eau plus claire par divers
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procédés; voici ceux qui m'ont donné les meilleurs
résullats.

a) On a commencé par distiller, dans un appareil en
verre ou en platine, de 'eau & laquelle on avait ajouté un
peu de permanganate de potasse pour détruire toutes
les matiéres organiques. Le liquide ainsi obtcnu, que
yappelleral eau de premiére distillation, a été soumis &
une seconde distillation dans un alambic en verre,
chauffé au bain-marie, en sorte qu’il n’entrait pas en
ébullition, mais que la distillation s’effectuait lentement
par évaporation superficielle; le liquide recueilll était
notablement plus clair que I'eau de premiére distilla-
tion. Une troisiéme distillation au bain-marie a donné
une eau que j'appelerai 'eau a, dans laquelle la trace
lumineuse est faible : en 'observant & laloupe, on y dis-
tingue encore un grand nombre de particules trés-ténues.

It est inutile de dire que ces manipulations doivent
étre faites avec une grande propreté, et en évitant le
plus possible la poussitre.

b) On a distillé, par évaporation superficielle, de I'eau
ordinaire & laquelle on avait ajouté un pen de permanga-
nate de potasse, dans un alambic en platine chauffé au
bain-marie. L’eau & recueillie, comparée & I'cau e, donne
une trace lumineuse plutdt un peu plus faible; elle con-
tient des particules un peua plus grosses, mais plus
rares (1).

¢) On a pris de Peau de premidre distillation, et on I'a
soumise & trois nouvelles distillations consécutives par
évaporation superficielle, dans un alambic muni d’un

(1) La forme du chapiteau de I’alambic en platine que javais &
ma disposition se prétait irés-mal a la distillation par évaporation
superficiclle; I'eau condensée retombait presque enliérement dans
la chaudiére. L'opération était d'une extréme lenteur, et I'appareil
n'étant pas herméliquement fermé, il était a craindre qu'il ne s’y
introduisit de la poussiére; j'ai donc renoncé a faire plusieurs dis-
tillations succeassives.
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chapiteau en cuivre étamé. Ce chapiteau, dont la forme
permet de recueillir tout le liquide qui s’y condense, est
disposé de maniére 4 pouvoir éire refroidi par un cou-
rant d’eau, ce qui accélére beaucoup la distillation. L’eau
obtenue , examinée immdédiatement aprds l'opération ;
donnait une trace lumineuse plus visible que celle de
’ean a : elle contenait des particules plus grosses, scin-
tillantes et irisées. Mais plusieurs semaines de repos
Pont beaucoup améliorée : elle ne contient plus que de
petites particules un peu scintillantes et difficiles & dis-
tinguer; son pouvoir d'illumination est notablement plus
faible que celui de 'eau a.

d) De I'eau de premiére distillation a été placée dans
un alambic en verre, relié par un raccord hermétique
4 un ballon en verre servant de condenseur (1). On a
opéré la distillation par évaporation, en portant I'alambic
a une température de 40 & 50° seulement, le ballon étant
entouré de glace. Le chapiteau de I'alambic, refroidi an
moyen d’eau et de glace conlenues dans des sacs en
caoutchouc, ne se réchauffe que trés-peu au-dessus de la
température ambiante. On évite ainsi l'action que I'eaun,
au moment de sa condensation, exergait sur le verre
si elle était & une température élevée. — La distillation
s'effectue irés-lentement; il faut plusieurs jours pour
obtenir une quantité d'eau suffisante. Immédiatement
apres sa préparalion, le liquide recueilli avait remarqua-
blement peu de pouvoir d'illumination; au bout de quel-
ques joursil a paru se giiter un peu, pent -8tre parce que
le ballon n’était pas bouché & 'émeri. La trace lumineuse
est devenue & peu prés aussi visible que celle de leau ¢;

(1) L’appareil avait été construit de maniére que 'on put y faire
le vide pour hdter la distillalion; mais yai renoncé 4 ce procédé,
car il est trés-difficile d'éviler que la rentrée d‘air, soit s’il y a des
fuites, soit A la fin de I'expérience, n’améne pas de poussiére dans
le ballon.
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on y distingue des particules un peu scintillantes, plus
grosses que dans l'eau ¢, mais plus rares.

¢) On peut aussi obtenir d'assez bons résultats par fil-
tration au travers de substances & pores trés-fins. Les
fillres en papier ne convicnnent pas sous ce rapport.
Avec de 'amiante assez tassée pour que la filtration ne
s'effectue que lorsqu’on fait le vide au-dessous de l'en-
tonnoir, on obtient de I'cau trés-claire; cependant elle
contient toujours des parlicules irés-scintillantes, qui
sont probablement de petits fragments d’amiante. — J'al
obtenu de meilleurs résultats avec un filire en terre
poreuse. A cet effet, un petit diaphragme de pile voltaique
a été adapté comme un bouchon au col d'un flacon en
verre ; un pea de mastic rendait le joint hermétique et
suffisamment solide. Le flacon portait une seconde tubu-
lure latérale prés du fond, par laquelle on introduisait
I’ean de premiére distillation, en tenant le flacon ren-
versé, de maniére & le remplir presque complétement.
On reliait ensuite la tubulure latérale avec une pompe
foulante, puis on comprimait de l'air dans le flacon, de
maniére & exercer sur I’eau une pression de prés d'unc
atmosphére; la filtration s’effectuait alors lentement. —
Le liquide recueilli s'illomine & peu prés au méme degré
que les eaux aet b. En I'examinant a la loupe, on y voit
nager des particules moins fines que celles de l'eau a et
un peu scintillantes.

f) Un repos prolongé suffit dans certains cas & rendre
I'eau beaucoup plus claire. Nous avons déja vu plus haut
que U'ean ¢ s’était ainsi beaucoup améliorée. Il en est de
méme de I'’eau du lac de Gentve. Ainsi divers flacons
ont été directement remplis de cette eau, soit prés de
Gendve, soit devant Evian ou Clarens; le liquide, com-
paré au bout de peu de jours & l'eau a, présentait une
inférioritd notable; la trace lumineuse y était beaucoup
plus marquée, et I'on distinguait de nombreuses parti-
cules inégales et facilement visibles. Mais aprés un repos

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



. OPTIQUE MOLECULAIRE. 181

de plusieurs mois, I'eau du lac s’est considérablement
améliorée ; elle est devenue trés-supérieure 4 I'eau ¢ con-
servée de la méme maniére ; elle est cependant inférieure
4 l'eau ¢, dont les particules, quoique un peu plus faci-
lement visibles, sont en moins grand nombre.

Au contraire, les eaux @, b, e ne paraissent pas s'étre
modifiées par le repos.

Il en est & pea prés de méme pour de I’eau que j'avais
obtenue par la fosion de neige fraichement tombée
(28 octobre 1869). Quoique la neige [t trés-propre, le li-
quide recueilli était d'abord assez trouble; la trace d'un
faisceau lumineux y était trés-visible ‘et n'élail que par-
tiellement polarisée. Un repos de quelgues jours a bien
rendu 'ean relativement plus limpide, les phénomeénes
de polarisation sont devenus complets, mais la clarifica-
iion a bientdt cessé de progresser. Aprds trois mois de
repos, cetic eau a encore un grand pouvoir d'illumination
et il est facile d'y distinguer une multitude de petites
particules. '

Il est évident que ces différences proviennent de la
nature et de la densité des corpuscules en suspension qui
influe beaucoup sur la facilité avec laquelle ils se dépo-
sent.

Jajouteral ici que, dans tous les essais qui ont été
mentionnés, I'eau a été examinée dans le vase méme ol
elle avait été recueillie. Le seul fait de transvaser le li-
quide suffit généralement pour en modifier 'état et pour
y introduire des particules ou des poussitres.

L'ensemble des expériences rapportées jusqu'ici me
paraitprouver : d'une part, qu'il y aune relationincontes-
table entre le degré auquel I'eau- est susceptible de s'illu-
miner et la quantité de corpuscules qu'elle tient en sus-
peusion, et, d’autre part, qu’il est extrémemnenut difficile
d’arriver & purifier entierement un liquide de manitre &
lui enlever toutes les particules hélérogénes qu'il peut
contenir.

' 6
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1I. — Inversement V'espérience montre gue, lorsqu’on
augmente beaucoup le nombre des particules en sus-
pension, pourvu qu'elles solent suffisamment ténues, on
augmente considérablement le pouvoir d'illumination de
l'eau sans modifier les phénomenes de polarisation.

Ainsi, en prenant de I'eau a ct en la maintenant pen-
dant plusieurs jours & une température voisine de 100¢
dans un vase en verre (un alambic, par exemple), on
obtient aprés le refroidissement un liquide qui parait
trés-limpide & la lumiére diffuse du jour. Mais, lorsqu’en
opéraut dans la chumbre obscure, on v fait passer un
faisceau lumineux, et qu'on l'examine & la loupe, ony
distingue une muliitnde de particules & peu prés de la
dimension de celles que contient I’cau a, mais beaucoup
plus serrées et nombreuses (1), En méme temps, la trace
lumineuse a pris un éclat remarquable et incomparable-
ment plus grand que celui de Yeau ordinaire.

Or avec ce liquide, chez lequel il serail difficile de
contester que la cause principale de I'illumination soil
due & la présence de corpuscules en suspension, on ob-
serve tous les phénoménes de polarisation décrits par
M. Tyndall et M. Lallemand.

Voici entre autres une expérience assez frappante. On
fait passer dans un ballon rempli de cettc ean un faisceau
lumineux horizontal et polarisé par son passage au tra-
versd'un prisme de Nicol. En regardant la trace a ol
nu dans une direction horizontale et perpendiculaire au
faisceau, et en faisaut tourner le Nicol palariseur, on
voit, & thaque quart de révolution, apparaitre et dispa-
raltre la trace, conformément a 'expérience de M. Tyn-
dall. Mais si, au lieu de regarder & Vil nu, on regarde 4
travers un second Nicol tourné de maniére que la section
de s¢s petites diagonales soit horizontale, la trace n’est

(1) La présenec de ces pariicules doit san  doule €tre allribude
& laclion connue de Peau sur le verre.
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jamais visible, quelque pusition quel’on donneau premier
Nicol, ce qui s’accorde tout A& fait avec les résultals de
M. Lallemand. .

De méme le faisceau de lumidre incident étant toujours
polarisé, par exemple dans un plan horizontal, on recon-
nait que, quelle que soit la direction dans laquelle on
regarde la trace, la lumire émise est polarisée dans un
plan comprenant le rayon visuel et les lignes droites ho-
‘rizontales perpendiculaires au rayon visuel, en d’autres
termes dans un plan normal & 'azimut.

Le pouvoir d'illumination de ce liguide est assez con-
sidérable pour permettre de faire facilement les expé-
riences suivanles.

On fait arriver un filet de lumiére solaire sur un
prisme; puis on place le ballon contenant l'ean sur le
passage du faisceau de rayons divergents et diverse-
ment colorés qui sortent du prisme : la trace luminense
présente alors ioutes Jes nuances du spectre juxlaposées.
On reconnail que la lumitre émise ainsi est encore pola-
risée, quelle que soit sa réfrangibilité.

Si dans ces conditions on regarde la trace, le rayon vi-
suel étant dirigé parallélement aux arétes du prisme, on
distingue toutes les couleurs du spectre, comme nous
venons de le dire;mais si le rayon visuel est dirigé
perpendiculairement aux arétes du prisine, alors les dif-
ferentes couleurs se superposent et la trace paratt blan-
che. Cette expérience, que 1'on peut du reste répéter
avec de I'eau contenant des particules quelconques en sus-
pension, donne une démanstration nouvelle et assez ¢1¢-
gante de la recomposition de la lumiére blanche.

Les résultats auxquels je snis arrivé avec cette ean
chargée de particules en suspension par un procédé par-
ticulier, s’obtiennent facilement en introduisant dansle
liquide d’autres corpuscules.

Si l'on prend de Veau suffisamment claire, et qu'on 'y
produise un précipité trés-Iéger, 4 'aide de réactifs conve-
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nables, on reconnait que le pouvoir d'illumination aug-
mente considérablement et que la lumiére émise irans-
versalement présente les mémes caracidres de polarisa-
tion, pourvw que les particules en suspension soient
suffisamment ténues, et gu’elles ne soient pas trop ubon-
dantes. C'est ce que j'ai observé dans un trés-grand
nombre de cas : par exemple, en versant dans de l'eau
ordinaire (eau du lac de Genéve) quelques gouttes
d’acétate de plomb, d’azotate d’argent, d’encre de Chine
délayée, etc., etc.

Il se produit souvent dans ces conditions des phéno-
menes de coloralion remarquables, dont je me réserve
de poursuivre I'étude.

Je ne rapporierai pas ici toutes les expériences que
j'ai faites jusqu'ici; je me bornerai 4 en donner une idée,
en prenant pour exemple les précipités oblenus avec
l'azolate d’argent.

On rempht un ballon d’eau du lac de Gengve reposée,
dont le pouvoir d'illumination est trés-faible; puis avec
une tige de verre on y introduit une goutte d'une disso-
lution étendue d’azolate d’argent. L'eau contenant quel-
ques tfraces de chlorures, il se forme un précipité,
invisible & la lumiére diffuse, mais qui, dans la chambre
obscure, se manifeste par une augmeniation notable
dans I'éclat de la trace produite surle passage d'un fais-
ceau de lumiére solaire ou oxhydrique. Les phénoménes
de polarisation sont complets et semblables, & tous
égards, & ceux qui ont ¢té rappelés plus haut.

On ajoule une seconde goutte d'azotate d'argent: le
pouvoir d'tllumination augmente, la trace parait bleultre ;
sa polarisalion est encore compléte.

On ajoute encore de I'azolate d’argent : {'eau devient
légtrement louche & la lumitre diffuse. Dans la chambre
obscure, la trace d'un faisceau de rayons solaires non po-
larisés devient beaucoup plus visible; elle est colorée en
blea clair. Observée 4 angle droit avec un prisme de
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Nicol, on reconnait que la polarisation n'est plus com-
pléte : quand l'analyseur est tourné dans la position de
‘plus grande extinction. 1a trace est encore visible et elle
esi alors d'un beau bleu foncé, dout la teinle se rap-
proche de I'indigo du spectre. — Si I'on polarise le fais-
ceau incident dans un plan horizontal, en regardant &
I'eeil nu dans une direclion horizontale perpendiculaire
au faisceau, la trace est trés-visible et bleu clair ; si, sans
changer la position de I'ceil, on tourne de 90° le Nicol
polariseur, de maniére que le plan de polarisation de la
lumiére incidente devienne vertical, l'extinction n’est pas
compldie, la trace restée visible est d’un beau bleu foneé
examiné avec un second Nicol, on reconnait, particulié-
rement quand le précipité est un peu abondant, que le
résidu se compose de rayons bleus polarisés dans un plan
perpendiculaire an faisceau et d'une petite quantité de
lumiére jaundtre non polarisée provenant prohablement
de réflexions multiples.

En augmentant encore la quantit® du précipité, les
phénomenes de polarisation s'alterent de plus en plus;
la trace lumineuvse, d’un blanc bleuiire & U'entrée du fais-
ceau, se colore de plus en plus en jaune orangé, & me-
sure qu'elle a traversé une plus grande épaisseur de
liquide (1).

51, aprés avoir obtenu un trés-faible précipité de chlo-
rure d'argent dans P'eau, on expose pendant quelque
temps le ballon & la lumiére solaire, la nature du préci-
pité se moditic complétement : le liquide perd sa légeére
teinte bleudtre, il prend une couleurlie de vin, et devient
moins transparent ; en méme temps la trace lumineuse
n’est presque plus polarisée.

(1) On remarquera l'analogie que préscnte 'ensemble des ahser-
vations précédentes avee celles que M. Tyndall a faites sur les gaz
conlenant des substances a I'¢tat de nuage. (Yoyez Archives, 1869,
t. XXXIV, p. 162.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



186 OPTIQUE MOLECULAIRE.

En opérant avec du quartz, j'ai observé, comme
M. Lallemand, qu'un faiscean lumineux ne produit pas
d'illumination lors de son passage 4 travers certains:
¢chantillons parfaitement purs. Cependant. en opérant
sur un échantillon qui parait trés-limpide & la lumiére
diffuse, mais qui présente de nombreux petits défauts de
cristallisation, j'ai obtenu une trace bien visible eny
faisant passer un faisceau Ilumineux dans la chambre
ohscure, Or cette trace, dont I'origine réside incontesta-
blement dans un défant d’homogénéité de la masse trans-
parente, présente les phénoménes de polarisation déja
si souvent mentionnés,

La conséquence de ces faits me parait étre qu’il faut
bien renoncer 4 considérer les phénomeénes d'illumina-
tion comme inconciliables avec 'hypotliése qui les attri-
bue & des particules tres-ténues répandues dans le corps
transpareut.
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XI., — Sur la polarisation et la fluorescence de
lI'atmosphére

Par M. LALLEMAND.

L'étude assidue que je viens de faire de la polarisation
atmosphérique m’a conduit & la considérer comme un
cas particulier du phénomeéne de I'illumination des corps
transparents par la lumiére naturelle. On sait, en effet,
que si l'on place un ballon de verre sphérique, rempli
d’un liquide incolore, sur le trajet d'un faisceau de
rayons solaires rendus convergenis par une lentille &
long foyer, les molécules du liquide disséminent la
lumigre dans toutes les directions; et, tandis que le
rayon incident ou transmis est neutre, les rayons dissé-
minés par le liquide sont entierement polarisés dans une
direction normale au faisceau, et partiellement dans une
direction oblique. Ces.phénomtnes s’expliquent simple-
ment en admettant, comme Fresnel I'a démontreg, que le
mouvement vibratoire de 1'éther est normal au rayon
lumineux ; et si 'on suppose, en outre, que cette illu-
mination du milieu transparent est due & une simple
propagaltion latérale du mouvement lumineux, il résulie
de la que le cercle enveloppe des trajectoires elliptiques
4 orientation variable, qui caractérisent le mouvement
d’une particule éthérée dans la lumiére naturelle, appa-
rait de profil & 'observateur quand il vise normalement
au rayon, et suivant une ellipse dont le grand axe reste
constant, tandis que le petit axe varie avec l'inclinaison
de la ligne de visée sur le filel Jumineux. La proportion
de lumiére polarisée doit varier comme le sinus carré de
I'angle que fait le rayon visuel avec 'axe du faisceau, ce
qu'il est facile de vérifier avec le polarimétre d’Arago.
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La polarisation del'air s’explique de la méme maniére;
tous les physiciens ont pu constater, aprés Arago, que la
polarisation est maximum dans un plan normal au
rayon solaire, et décroit & mesure que la ligne de visée
s'éloigne de ce plan. Il est vrai que la proportion de
lumiére polarisée devrail rester constante quand le pola-
rimetre est dirigé suivant les diverses génératrices d'un
cOne droit dont 'axe est le rayon solaire lui-méme, ce
que l'expérience est loin de vérifier ; mais il faut tenir
compte de I'impureté des couches inférieures de 'atmo-
sphére et des réflexions diffuses ou spéculaires, dont les
particules solides ou liquides gu’elle tient en suspension
sont le siege. Ces particules, qui interviennent aclive-
ment dans la formation des points neutres, comme je
l'indiqueral tout & I'heare, n’ont aucune influence sur le
phénoméne principal de la polarisation atmosphérique.
Il suffit, pour arriver & cetle conviclion, de remarquer
que, lorsqu'une étroite ouverture se produit au sein d'é-
pais nuages enveloppant tout ’horizon, le ciel, & travers
cet hiatus, est aussi fortement polarisé que par un temps
serein ; el pourtant. dans ce cas particulier, 'illumination
est doe aux couches d'air pur situées au deld desnuages.
Il en est de méme quand le ciel est entiérement voilé par
de légers cirrlius ; le polariscope accuse encore une pola-
risalion énergique, alors que la couche d'air subnébuleuse
n’est pas directement éclairée par les rayons solaires;
d’un autre ¢dté, il arrive sonvent qu'un nuage isolé, bas
et épais, ne donne que de teés-faibles signes de polarisa-
tion, et quelquefois méme n’en donne aucune trace; bicn
gque la couche d'air qui le sépare de l'observateur soit
directement illominée et se trouve d'ailleurs dans une
direction favorable. :

Nous sommes done conduits & admettre que la polari-
sation de I'atmosphere est le résultat d'une dissémination
moléculaire, due sans doute & unecondensation particu-
itre de Déther autour de chaque molécule aérienne.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OPTIQUE MOLKCULAIRE. 189

A ce point de vue, la lumibre atmosphérique polarisée
devrait étre blanche, et c'est, en effet, ce quindiquent
les couleurs complémentaires du polariscope & lunules.
Lorsque les deux imagessont en partie superposées, elles
reproduisent de la lumiére qui, par contraste, parait sen-
siblement blanche. Jusqu'a ce jour, pourtant, les physi-
clens avec Arago ont regardé le bicu du ciel comme
étant polarisé; il devrait alors se partager inégalement
entre les deux images, suivant la position de 1'analyseur,
et les counleurs complémentaires du quartz différeraient
beaucoup, dans certains cas, de celles qu'il donne de la
lumiére blanche. G'est ce qu'on vérifie aisément avec un
polariscope dirigé vers une partie du ciel ol la teinte
bleue cst intense et un polarimétre qui vise au travers
d’un large tube, dans une région nuageuse dont on pola-
rise partiellement la lumitre avec la pile de glaces, de
mantére i réaliser des conditions identiques. Si les quariz
des deux appareils proviennent d'une méme lame subdi-
visée, et ont par conséquent des épaisseurs égales;si, d'un
autre cOté, les sections principales des deux prismes
analyseurs sont également inclinées sur Ie plan de pala-
risation de la lumitre incidente, on reconnait que les
teintes de ladouble image sont differentes dans les deux
appareils, et, pour les identifier, il suffit de placer devanl
I'eil qui vise au travers du polarimetre un verre coloré
en bleu clair, ou mieux encore une auge étroite renfer-
mant un liquide bleu, dont on peut graduer la teinte par
dilution. Lorsque, & l'aide de cet ariifice, I'identité des
couleurs a été réalisée, elle s¢ maintient pour toutes les
nouvelles positions que 'on donne aux deux analyseurs:
le bleu du ciel est donc neutre et se partage également
entre les deux images.

Jattribue la couleur bleue de I'atmosphére 4 un phé-
nomene de fluorescence quinique ou hypochromatique,
c'est-hi-dire avec changement de réfrangibilité due 4 une
absorption partielle des rayons chimiques ou ulira-vio-
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lets. La plupart des liquides incolores et des solutions
salines possident. 4 des degrés divers; cette espdce de
fluorescence qu'on ohserve aisément avec des rayons
ultra-violets polarisés, ou plus simplement encore en
observant avec un biprisme de Biot le liquide illuminé
par de la lnmitre naturelle. Lorsque Ia section princi-
pale du prisme est normale au faisceau lumineux, I'image
extraordinaire ne s'éteint pas complétcment et renferme
toujours la moitié de Ia lumiére neutre due a la fluores-
cence. Cette image est le plus souvent colorée en bleu
clair, et cette nuance persiste quand on inlerpose sur le
trajet du faisceau un verre violet foncé. Ou reconnait
ainsi que la fluorescence quinique est une propriété pres-
que générale des substances incolores et diaphanes. Elle
est énergique, par exemple, dans les sels d’alumine les
plus purs en solution aqueuse ; plus faible, quoique faci-
lement observable, dans les sels ammoniacaux. On ne
saurait nier d’ailleurs le pouvoir absorbant de l'atmo-
sphére pour les rayons chimiques. M. Roscoe, en particu-
lier, a prouvé combien le Soleil conchant est pauvre en
rayons de cette espéce. 11 serait difficile, pourle moment,
d'apprécier le réle que jouent dans cette absorption les
divers ¢léments de l'air et la vapeur d'eau. Une étude
photographique plus approfondie du spectre chimique
nous édifiera peut-8tre un jour & cet égard.

Pour compléter ce résumé de mes recherches, il me
reste & dire quelques mots des points neutres. 1l en
existe deux : l'un, signalé par Arago, se irouve en
moyenne 4 150¢ du Soleil, dans le vertical qui contient
cet astre et l'eeil de 'observateur; le second, ohservé
pour la premicére fois par M. Babinet, est 4 17° envi-
ron du Soleil, dans le méme plan et du méme cdié
que le premier. Je ne cite que pour mémoirs un Lroi-
sitme point de nulle polarisation, que M. Brewster
auralt observé & 8° du Soleil, du cOté opposé aux
deux premiers; je n'ai pu, en aucune occasion, en
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constater 'existence. La formation des points nentres
est toujours liée & deux polarisations inverses, en dech
et au deld de chacun de ces points. Arugo avait re-
connu, en effet, qu'au-dessous du point neutre I'air est
polarisé dans un plan perpendiculaire & l'azimut so-
laire ; j’ai pu vérifier qu'il en est toujours ainsi pour le
point nentre de M. Babinet. Ce point nc se produit
bien nettement que lorsque le Soleil est voisin de 1'hori-
zo1n, et, sile polariscope est armé d'un biquartz & rota-
tions opposées, la sensibilité de l'instrament permet de
reconnaitre la polarisation inverse qui a lien au-dessous
de ce point.

La genése des points nentres s’cxplique par l'interven-
tion des poussieres et corpuscules de toute nalure qul
abondent dans les couches inférieures de {"atmosphére.
Supposons, pour plus de simplicité, le Soleil & I'horizon
et 1’observateur visant du c6té opposé, dans une direc-
ilon horizontale. D’apres les lois de I'illumination, I'air,
dans cette direction, devrait étre neutre au polariscope ;
mais la réflexion spéculaire qui, sous diverses incidences,
se produit & la surface des poussiéres atmosphériques,
détermine la formation de deux fiisceaux lumineux ho-
rizontaux, convergents, et symétriques par rapport au
vertical qui contient le Soleil et I'observateur. La propa-
gation latérale du mouvement lumineux, due & ces
rayons ainsi déviés, a pour résuliat de polariser horizon-
talement les couches d'air situées dans la région opposée
au Soleil. A une certaine hauteur au-dessus_de I'horizon
et dans Pazimut solaire, la propagation latérale due aux
rayons directs engendre une polarisation verticale, qui
annule la premiére et donne naissance au point neutre
d’Arago. Dans le cas particulier que je considére, sil'on
dirige le polarimétre successivement vers tous les poinis
de I'horizon & partir du Soleil, on constate que l'air est
toujours polarisé dans un plan horizontal, et que la
proportionde lumidre polarisée croit graduellement
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usqu'd 80°, pour décroitre cnsuite trés-lentement et
resler sensiblement constante & partir de 1600,

Le point neutre de M. Babinet est produit par la méme
cause el s'explique de la méme maniere. Le Soleil étant
toujours supposé & 'horizon el le polariscope dirigé vers
Ini, Ies réflexions spéculaires formeront encore au-devant
de 'observateur deux faisceaux convergents et symétri-
ques par rapport & 'azimut solaire; mais il est évident
que I'épaisseur de ces deux faisceaux dans le sens hori-
zontal sera bien moindre dans ce cas que précédemment
pour une incidence délerminée et dans une couche pa-
ralléle & 'horizon dontI'observateur est le centre.

Les poussieres réfléchissantes qui concourent active-
nient & la production des deux points neutres sont répar-
ties dans deux secleurs supplémentaires et inégaux. Le
plus petit de ces deux sccteurs, d’autant plus petit que
I'angle d'incidence est plus voisin de 90°, est celul
qui concourt & la généralion du point neutre de M. Babi-
net. Ce point devra donc étre moins élevé an-dessus de
P'horizon que celul d’Arago, comme lindique V'expé-
rience. Sans entrer dans des détails que ne saurait com-
porter cette Note, je ne puis m'empécher defaire remar-
quer que ce nouveau point de vue justifie bien le dépla-
cement du point neutre d’Arago, lorsque le ciel esten
partie voil¢ par des nuages, et comment il est rejeté en
dehors de I'azimut solaire, du cdté opposé & la partie
nébuleuse. Toutes les particularités du phénoméne géné-
ral de la polarisation de I'atinosphére et des points neu-
tres viennent & I'appui de cette théorie, dans laquelle la
réflexion et la réfraction n’interviennent que pour changer
Ja direction des rayons solaires, sans élre en aucune
manicre la cause efficiente de la polarisation aérienne.
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