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RADIATION

CALORESGENCE

Forsitan et rosed sol alté lampade lucens
Possideat multum ceelis fervoribus ignem
Circum se, nullo ¢ui-sit fulgore notatus,
Astiferum ut tantumm ‘radiornm exaugeat ictum.

LucreT., v. 610 ',

§ 1.

En 1800, dans le méme volume des Transactions
piilos.phiques qui contient une lettre céléhre de Volta &

1 Jo s:is redevable & mon excellent ami sir Edmond Head de cet
extrait, :,ui renferme comms une divination.
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siv Josepl Banks sur Uélectricité de contact ', «ir Wil-
liany Herschiel publia sa déeouverte des rayons invisibiea
du soleil. En faisant passer des thermomitres & travers
les différentes couleurs du speetre solaire, il délermina
leur pouvoir calorilique, et trouva que ce pouvoir, bien
loin de finir & Uextrémité rouge du spectre, atteignait un
maximum a une eertaine distance au deld du rouge. 1ex-
périence a prouvé qu'en outre des rayons lumineux, le
soleil en ¢mettait d’autres moins véfrangibles, mais im-
puissants & produire la vision.

En tracant une ligne donnée pour veprésenter la lon-
gueur du spectre, élevant aux différents points de cetle
ligne des perpendiculaires pour représenter l'intensilé
calorifique cn chacun de ces points, et joignant les som-
mets de ces perpendiculaires, sir William Herschel a ob-
tenu la courbe ci-jointe (fig. 1), qui fait connaitre la dis-

B

N

A D E

tribution de la chaleur dans le spectre solaire, d'aprés

t Yol. LXX.
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les observations. L’espace ABD représente le rayonne-
ment invisible, ¢l Pespace BDIS e rayonnement visible
dn soleil. Avee appareil plus parfait, combiné par lui,
plus tard, M. le prafesscur Miller de Fribourg a exa-
miné la distribution de Ia ehaleur dans le spectre !, et le
résultal de ses observalions est reproduit graphiquement
dans la fig. 2. Lei espace ABCD représente le rayonne-

A B

ment invisible, et Vespace CDE le rayonnement visible.

Relativement aux sources terrestres de chaleur, on peut
établir que toules les sources de cetie espdce, C¢tudides
jusqu’d présent, émettent ces rayons obscurs. Melloni a
trouvé que la flamme d'une lamped huile émettait 90rayons
ohscurs sur 100, l¢ platine incandescent 98, ¢t la flamme
de Ualeool 99 2. D'aprés mes expériences, le rayonnement
visible de la flamme de 'hydrogtne est trop faible pour
pouvoir étre mesuré. Relativement aux corps solides, on

t Philosophical Magaszine, sére 4, vol. XVII, p. 2i2.

2 La Thermochrose, p. 304.
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peut dire en général que, quand on les faitl passer de 1'é-
tat d’obscurité & celui de vive incandescence, les rayons
invisibles émis en premier lieu continuent détre émis
avec une augmentation de puissance, lorsque le corps
devient incandescent. Par exemple, avec un courant d'une
faible intensité, les charbons de la lampe électrique peu-
vent étre échauffés au point d’émettre des rayons invi-
sibles. Mais ces mémes rayons deviendront mille fois
plus intenses si on porte ces charbons & la température
correspondante a la production de la lumitre élecirique.
Ici les intensités des rayons Jumineux et non lamineux
augmentent ensemble, et le maximum d’éclat des rayons
visibles acrrive en méme temps que le maximum du
pouvoir calorifique des rayons invisibles 1.

Dans les dix ou douze années qui viennent de s’écouler,
j’avais eu souvent I'occasion de faire des expdriences sur
les rayons invisibles de la lumiére élecirique, et j’ai fini
paren faire I'objet d'une étude spéciale. Ce mémoire con-
tient le résultal de mes recherches. Vessaie d’abord de
comparer entre cux le rayonncment lumincux et le
rayonnement non lumineux de la lumiére ¢lectrique, et
de déterminer leur énergie relative; j'indique un procédé
pour séparer les rayons lumineux des rayons non lumi-
neux ; et je déeris les expdériences qui metient en évi-
dence Ie pouvoir calorifique des rayons invisibles, et les
transformations dont ils sont susceptibies.

1 Yoyez sur ce point le fiede leclure pour 1865, traduite sous ce
titre : Sur la radiation; Paris, Etienne Girard, (865. P. 33 (Longman).
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L’instrument employé par M. le professeur Miiller dans
les recherches dont j'ai parlé, était une forme de la pile
électrique imaginée par Melloni pour étudier cetle ques-
tion et celles qui s’y rattachent. Grice 4 la bienveillance
de mon ami M. Gassiot, j’ai eu & ma disposition, pendant
quelques années, un instrument de ce genre, construit
par M. Rubmkorf, et je m’en suis souvent servi. Il est
formé d’un double écran métallique, avec une ouverture
ou fente au centre ; une seule rangée d’éléments thermo-
électriques, longue de 3 centimétres, est fixée a 1'écran
derriére 'ouverlure. A cet écran sonl attachées deux
piéces mobiles, qu'on peut approcher ou éloigner 'une
de l'autre, de maniére a faire varier la largeur de la face
cxposée de la pile de zéro & 27m 5. L'inslrument est
monté sur un glisseur que I'on fait mouvoeir & I'aide d'un
manche le long d’une tige fixée sur un support massif de
métal. Un spectre d’une largeur égale 4 la longueur de
la pile thermo-électrique est projet¢ & une hauteur
convenable sur I'écran; on peui faire, en tournant le
manche du glisseur, que la fente verticale de la pile cor-
responde tour & tour aux diverses couleurs et aux inter-
valles qui les séparent & droite et & ganche.

Pour former un spectre constant de la lumiére élec-
trique, je me suis servi du régulateur inventé par

M. Foucault et construit par M. Duboscq, dont la senst-
1.
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hilité est parfaite. Un ensemble complet de pitees de sel
gemme a é1é taillé pour moi par M. Becker, et disposé
de la manitre suivante : Dans ovifice antéricur de la
caisse qui conlient la Tampe ¢lectrique, on a placé une
lentille de sel gemme transparent destinée & ramener au
parallélisme les rayons divergenls émanés des poinles de
charbon. On fail passer Ie faisccaw paralléle & travers
une fente élroite en avant de laquelle ona dressé une se-
conde lentille de sel gemme, de telle sorte qu'elle forme
une image trés-netle? de la fente & une distance égale &
celle ol le speetre doit apparaitre. Iimmdédiatement der-
ricre celle lentille, on place un prisme de sel gemme
pur {quelquefois deux prismes). Le faiseeaw de lumitre
¢rais par la fente est décomposé; il se forme un spectre
horizontal heiblant sne éevan qui porte la pile thermo-
¢leetrique ; et, en faisant tourner le wanche dontil a éé
parié, on peuat faire que Ia pile leaverse tout le speclre,
¢t quune bhande trés-étroite de lumiére ou de chaleur
rayonnante tombe sur clled chaque point de sa miarche ®.
Un galvanomdétre sensible est en communicalion avee la
pile et I'on détermine le pouvoir calorifique de chaque
partic du spectre, visible ou invisible, par les déviations
de laiguille.

On a fait marcher Pinstrument de deux maniéres. La

! La largeur de I'image détait d'environ 0,1 de pouce (2,5 milli-
métres).

2 La largeur de la pile linéaire était de 0,03 de pouce (0,75 de
millimétre}.
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face de la pile a d’abord passé suecessivement du violet
extréme du speetre, ot la chalenr était insensible, par
toules les autres couleurs jusqu’au rouge, puis du rouge
au licu don maximum de chaleur, el de ee lieu au point ou
la chaleur du speetre invisible s’évanouissait graduclle-
ment. La table suivante conlient une série de mesures
prises de celle maniere. Le mouvenient de la pile est me-
suré par les tours de son manche, chaque lour correspond

| =

4 un déplacement d'un millimetre, ou =, de pouce par-

o
3

couru par la face de Pinstrument.

Dans le commencement, lorsque I'aceroissement de la
chialeur était lent et graduel, les indications étaient prises
tous les deux tours du wmanche; en parlant du rouge, olt
la chaleur augmente subitement, les intervalles n’ont éié
que d'un demi-tour, el pres du maximun, ot les change-
ments élaient trés-rapides; les inlervalles ont ¢té réduits
i un quart de lour, ce qui correspond & un déplacement
de lapile d'un centitme depoace (0,025 de millimétre). On
est revenu ensuite aux intervalles d'un el de deux tours,
jusquace que le pouvoir calorifique eessit d'GLre sensible.
A ehaque point d’arrét on notait la déviation de aiguille;
"étendue de ladéviation, rapportée au premier degreé pris
pour unité, est donnde dans la premitre colonne
tableau. On a trouvé commode dexprimer par 4100 eflel
maximum dans chagque série d'expériences. Les nombres
de la scconde eolonne, oblenus en multipliant ceux de Ia
premiére par le factear eomstant 4,37, expriment les cha-
leurs de toute. les régions du speclre rapportées i ce
maximum.
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Tableau I. — Distribution de la chaleur dans le spectre

de la lumiére électrique.

Intensité de la
Etendue chaleur en 100¢
Déplacement de la pile. de la déviation, du maximum.

Avanl le point de départ (la pile
dans le bleu).............. 0,0 0,0
Deux toars de marche (entrée dans

Te Vert) .. . vuvvvriavennnnnes 1,5 2,0
— 3,5 4,8
— 5,8 7,5
— (entrée dans le rouge). . 15,3 21,0
— (rouge extréme)....... 32,6 44,6
Un demi-tour de marche....... 44,0 60,0
— R 54,0 74,0
— 62,0 83,0
— 70,0 95,8
— . .. 72,5 99,0

Un quart de tour de marche,
MATIMUNM . e e e v o vvnvarnenn, 73,0 100,0
— 70,8 97,0
Un demi-tour de marche....... 57,0 78,0
—_ 45,8 62,0
— 32,6 44,5
— 26,0 35,6
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Deux tours de marche......... 10,5 14,4
— e 6,5 9,0
— e .. 5,0 3.6
— s 35 5,0
— 2.0 3,4
— 1,7 2,3
— 1.3 1.8

lei, comme il a été dit, nous connmencons par le bleu,
et nous (raversons d’ahord par le spectre visible. En le
quittant & 'endroit marqué « (rouge extréimne), » nous en-
trons dans le speetre calorifique invisible et nous atiei-
gnons le point de maximum de chaleur, & partir duquel
le pouvoir thermique saffaiblit jusqu'a ce qu’il dispa-
raisse.

Dans d'aulres séries d’observations, la pile était d’abord
installée au point du maximum de chaleur; puis amenée
de ce point a Uextrémité du spectre dans une direction.
On la ramenait ensuile aw poinl maximum, et on la
faisait revenir i 'extrémité dans la direction opposée. 1l
v avait en général enire les deux maxima une petite
différence, provenant, sans doute, d'un Iéger changement
dans la lminiére électrique pendant le temps éeoulé entre
les deux observalions. La table suivanle conlient une
série e mesures prises de celte manidre ; comme dansle
premier cas, le déplacement de la pile est mesuaré par les
tours du manche, ct I'étenduc des déviations est donnde
en centiémes du maximum.
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Tablean Il. — Distribution de la chalewr dans le spectre

de la Iumicre électrique.

Mouvement d» 13 pile,

Maximum...... e e .
Un tour en allant vers le spectre visible. ...

— — rouge extrénie)

—_ (la pile dans le bleu)..
La pile ramende an maximum.

Maximum......ocoiiiivinianan. s ceen
Un tour en s’¢loignant du speelre visible. .

Deux tours — e

Intensité de la
chaleur en cen-
titmes du ma-
ximum,

100,0
94,4
63,5
42,6
98,3
20,0
14,3
1A

T4
48
2.0
0,9

100,0
67,1
41,0
23,0
13,0

9,4
5,0
3,4
0,0
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On a fait plus de douze séries de mesures semblables ;
chaque séric a donné sa courbe propre; et cn super-
posant les différentes courbes, on a trouvé qu'elles s'ac-

>

=

cordaicnt parfaitement entree clles. La courbe ci-jointe
(fig. 3), qui est la moyenne e plusicurs courbes, exprime
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avec une trés-grande approximation la distribution de la
chaleur dans le spectre de la lumiere dlectrique de cin~
quante éléments de Grove.

L’espace ABCD représente le rayonnement invisible,
et CDE le rayonnement visible. On voil ici que I'inten-
sité du pouvoir thermique augmente graduellement de
Pextrémité bleue & 'extrémité rouge du spectre, et que,
dans la région des rayons obscurs au deld du rouge, la
courbe s'¢levant subitement, forme un pic escarpé et mas-
sif, qui, par sa grandeur, fait paraitre ‘trés-chétive la
partie de la ficure qui représente la radiation visible 1.

Les rayons du soleil, avant d’arriver & la terre, ont
a traverser Vatmosphére ol ils rencontrenl la vapeur
aqueuse atmosphérique, qui exerce une puissante absor-

t Comment faut-il se figurer que vibrent les atomes qui produi-
sent les dilférentes longueurs d'ondes du speetre ? Le nombre infini
de ces derniéres, enlre les limites extrémes du speclre, correspond-il
4 une infinit¢ d’atomes osecillant chacun d'une sz2ule maniére, ou
bien devons-nous nous ligurer les atomes comme ¢élant virtuellement
capables d'osciller & des degrés différents en méme temps ? Quand
un son el son octave se propagent a travers la méme masse d'air,
le mouvement de Vair qui en résulle est la somme algébrique des
deux mouvements dislincts qui lui ont ét¢ imprimés. L'orcille dé-
composc ce mouvemnenl en ses deux composantes. (lelmholtz,
Ton-Empfindungen, p. 54); sans que nous puissions wlmettre ici
que parmi les molécules d'air les unes propagent un son, les autres
un autre son. Ce quiest vrai pour I'ait ne pourrait-il pas I'élre pour
I'éther ? Un seul et méme atome, dans un corps solide, poussé et
heurté comme il I'est par ses voisins, ne serail-il pas capable
d'imprimer 4 I'¢ther un mousementl équivalent & la somme dey
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ption sur les rayons dc chaleur invisibles. Il doit résulter
de 14, indépendamment de toule autre considération, que
le rapport du rayonnement invisible au rayonnement
visible, dans le cas du soleil, doit élee bien moindre que
dans le cas de la lumiére électrique.

Nous voyons que l'expérience confirme cette conelu-
sion ; car, tandis que la figurc 2 nous montre le rayonne-
ment invisible du soleil, & pea prés double du rayonne-
inent visible, la figure 3 nous montre le rayonncment
invisible de In Tumitre électrique, prés de huit fois aussi
grand que le rayonuement visible. Si 'on fait passer le
faisceau de lumicre électrique a travers une couche d’eau
d’'une épaisseur convenable, on met son rayonnement a
peu prés dans les mémes conditions que celui du soleil ; et
en décomposant le faisceau aprés qu’il a été ainsi tamisé,

mouvements de différents atomes oscillant chacun d'une maniére
dilférente?

Chose remarquable, il parait que pour tous les corps solides
ayant la méme température, il y a un degré délerminé de vibration
ou la force vive de leurs atomes est un maximum. Si au licu de
la lumiére ¢lectrique nous examinons la lumiére de la craie, ou d’'un
filde platine porté d l'incandescence par la flamme oxy-hydrogene,
nous trouvons que le sommetde la conrbe de distribution (B, fig. 3)
correspond tloujours, & trés-peu prés, sinon exaclement. au méme
degré de réfrangibilité. Il semble done qu'il eviste une températuro
particuliere sous laquelle les atomes des corps solides chaullés
oscillent avec une ¢énergie plus grande qu'a toute autre tempéra-
ture; une sorte de période invisible, aussi éloignée de 'extréme rouge
du speclre dans la partie invisible, que le commencement du ver-
dans la parlic visiblo.
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on obtient une distribution de la chalcur trés-semblable a
celle qu'on observe dans le spectre solaire.

La courbe représentant la distribulion de la chaleur
dans le spectre de la hwmnitre électrique, descend teds-
brusquement do c¢été do waximum le plus éloigné du
rouge, et des deux ¢dlés on conslate un abaissement con-
tinu. Jai fait un grand nombre d’expériences pour re-
connaitre s'il y avait quelque solation de continuité dans
le speetre calorifique; mais toutes les mesures prises jus—
qu’ici, sur des sources artificielles, révélent un aceroisse-
ment graduel et conlinu de la chaleur du point ot elle
commence & étre sensible, jusqu’au point maximum. Sir
John Hersehel a démontré que cela n’avait pas licu dans
le rayonnement du soleil, quand on I'analyse avec un
prisme de flint-glass. En faisant tomber le spectre solaire
sur une feuille de papier noirei, sur laquelle on avail ré-
pandu de I'alcool, cet éminent physicien a déterminé le
pouvoir échauffant du speetre par son pouvoir vaporisant
ou desséchant. Il a trouvé que la surface mouillée for-
mait, en se séchant, unc séric de taches, représentant
des maxima thermiques, sépards les uns des aulres par
des espaces d'une intensité calorifique compacativenment
faible. On n’a pas observé de maxima et de minima sem-—
blables dans le spectre de la lumiére éleetrique, ni dans
celui d'un fil de platine chauffé & hlane, par un courant
voltaique.

On a employé dans ces expériences des prisimes et des
lentilles de sel gemme, de crown-glass ¢l de flint-glass.
Dans des expériences subséquentes, on a fail passer le

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



o —

faisccau que I'on voulait analyser & travers des couclies
d’eau et d'autres liquides de différentes épaisseurs. On a
aussi placé sur le passage du faisceau des gaz et des va-
peuss de différentes sortes. Dans tous les eas, il y acu
sinéralement une diminulion du pouvoir ealorifique, mais
I'abaissement graduel de la courbe des deux edlés du
maximum, n'a pas cessé 1.

§ 3.

Les rayons émanés d'une source obhscure, ont une in-
tensit¢ comparativement plus faible que eclle des rayons
obscurs (’une source lumineuse. Aucun corps non chauffé
Jusquii Uineandescence, ne peut émetire de rayons d'une
iatensité comparable & celle de la région olt se trouve le
maximum de chaleur du speetre ¢lectrique. Si done on
veut faire produire des cffets ealovifiques intenses a des
rayons invisibles, on doit choisir ceux qui émanent d'une
source de lumicre vive. La question est alors de savoir
commenl on isolera les rayons invisibles des rayons visi-
bles. L'interposition d'un ¢eran oparque suffit pour inter-
cepter le speetre visible de la lumitre Clectrique, et
permeltre dopérer & volonté sur les rayons calorifiques
invisibles. Sir William Herschel a expérimenté de cetle
sorle, lorsqu'il a cherehé & rendre visibles les rayons

t Fesp're soumellre un jour cette question i un examen plas
sévére.
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invisibles du solcil en les concentrant. Mais pour former
un spectre dans lequel les rayons invisibles soient coin-
plétement séparés des rayons visibles, il faut une fente
étroite ou une petite ouverture ; et cette circonstance rend
trés-limitée la quantité de chaleur séparable par I'analyse
prismatique. Pour savoir ce que peuvent produire les
rayons invisibles forlement concentrds, il faut done trouver
un autre moyen de les séparer de leurs compagnons visi-
bles. Il taut découvrir unc substance qui tamise les rayons
complexes d’une source lumincuse, en arrétant les rayons
visibles et laissant le passage libre aux rayons invisibles.

Dans le cas olt 'on pourrait avoir un corps simple noir,
parfaitement homogéne, et dont toutes les parties fuksent
en contact optique parfait, certaines expériences déji
publiées me font espérer qu'un corps de cette nature
jouerait efficacement le rdle de filtre, relativement au
rayonnement solaire ou électrique : en interceptant les
rayons visibles, il laisserait passer, je pense, les rayons
invisibles. Le carbone & I'dlat de suie est noir, mais ses
parties n’ont pas une continuité optique. Dans le verre
noir cetle continuité est hien plus parfaite; de 1 le ré-
sultat démontré par Melloni, que le verre noir posséde
un pouvoir de transmission considérable. L'or dans le
veree rouge rubis, ou & I'dtat de gelée, comme I'a préparé
M. Faraday, est extrémement transparent pour les rayons
calorifiques invisibles, mais il n’cst pas assez noir pour
éteindre entitrement les rayons visibles. Le brome liguide,
d’un brun foneé, convient micux pour notre dessein ; car,
sous une ¢paisseur suffisante pour éteindre la lumidre de
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nos flammes tes plas brillantes, cet ¢lément présente une
diathermancie extraordinaire. 1’iode ne peut &tre employé
i I'élat solide, wmais il se dissout trés-bicn dans diflé-
rents liquides, ct, dans certains cas, la solution est extré-
mement fonede. Mais quelque fois 'action de 1'¢lément
peut étre masquée par celle de son dissolvant. Par exem-
ple, Uiode se dissout Lrés—bien dans’alcool ; mais 'alcool
annule tellement les rayons ultra-rouges, (u'il serait tout
4 fail impropre & des expériences ayant pour objet de
conserver ces rayons, en Gteignant les rayons visibles.
La méme remargue s’applique, plus ou moins,  plusicurs
aulres dissolvants de l'iode.

La manitre dont se comporte le sulfure de carbone, en
vapeur ou i I'¢tat liquide, permet de penser gu'il con-
stituerait un dissolvant trés-convenable. Il est extréme-
ment diathermane, et il n'est guére d’aulres substances
capables de tenir en dissolution une aussi grande quantité
d’iode. Des expériences déjh citées prouvenl que, sur
100 rayons émis par une spirale de platine chaulfée au
rouge , 94,5 sont transiis par une couche de sulfure de
carhone lignide de 0,5 de millimeétres d’épaisseur ; les
quantilés transmises & travers des couchesde 1,73 et 6,75
millimétres, sont respectivement de 87,5 et de 82,3 pour
cent f. Lexpérience sunivante, avee une couche d'une
¢paisseur beaucoup plus grande, fait voir la maniére dont
se comporte le hisulfure transparent & 1'égard du rayou-

L Philosophical transactions, vol. cLiy, p. 333; Philosophical
magazine, sér. 4 vol. xxviir, p. 44G.
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nement plus intense de la lumitre éloctrique. Un vuse
cylindrique, de 3 centimeélres de longueur el de 7 centi-
métres de diamétre, ayant scs extrémités fermées par des
plaques de sel gemme parfaitement transparentes, o été
placé vide en face d'une lampe éleetrique ; le rayonnement
de la lampe, aprlés avoir traversé le vase, tombait sur une
pile thermo-¢électrique, et produisail une déviation de
734,
Laissant le vase en place, on y a versé fe bisulfure
transparent de carbone; la déviation est tombdée &
720,
L’expérience répétée a donuné les rvésullats snivants :

Déviation.
A travers le vase vide......... Y K A
A travers le bisalfure........... R & L

En prenant les valeurs de ces ddéviations dans une
table de réduction et caleulant la transmission, celle du
vase vide étant 100, on obtient les résultats suivants :

Transmission
Ponr la premiére expérience....... .o 94,9
Pour la deuxitme expérience......... 94,6

Moyenne...... 94,8

Il suit de 14 que I'introduction du bisulfure n’a abui.sé
la transmission que de 100 & 94,8 1,

+ On n’a pas tenu compte ici de la destruction partielle de la ré-
flexion sur les parois du vase, destruction opérée par I'introduction
du bisulfure.
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Un dissolvant parfail de 'iode ne dinminuerait pas du
tout le rayonnement total; el lexpéricnce précédente
prouve (ue le bisulfure de carbone n'esl pas trés-éloigné
de la perfection. Nous avons en Jui un corps capable de
transmellre avee peu de perte, le rayonnement tolal de
la lumitre électrique. Notre objet waintenant, est de
tamiser c¢e rayonnement tolal, en introduisant dans le
bisulfure une substance capable d'¢teindre les rayons
visibles el de transmetire les rayons invisibles. Clest ce
que fait 'iode avee une riguewr merveilleuse. Dans un’
courl wémoire ¢« Sur le rayonnement lumineux el le
rayounement obscwr », publié dans le Philosophical ma-
guzine, de novembre 1864, la diathermancie de celte
subslance est mise ¢n évidence par le tableau suivant :

TasLeau I, — Rayonnement « travers liode dissous.

Source. Transmission.
Spirale obscure de fil de platine........ 100
Noirde tunée 4 100° C........ e 100
Spirale de platine chauffée au rouge..... 100
Flamme de ’hydrogéne.......... ..... 100
Flamme de Uhuile....... e, 97
Flamme dugaz.........o.oovvae.. 96

Spirale chaufiée A blane........oovle 93,4
Lumitre électrique, pile de 30 elunonts 90

Ces expériences ont ¢té faites de la maniére sui-
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vante : on a d’abord rempli de bisulfure un vase transpa-
rent de sel genmme, eton a déterminé la chaleur transmise
4 la pile par le liguide pur. On a cusuile rempli le ménie
vase de la solution opaque, et on a aussi déterminé la quan-
tité¢ de chaleur qu’elle transmettait. En désignant par 100 la
transmission & travers le liquide transparent, la table pré-
cédente donne la Lransmission i travers le liquide opaque.
Il est clair que les résulluts se rapportent seulement i
I'iode dissous dans le bisulfure ; la transmission 100,
par exemple, indiquant que, non la solution ellc-méme,
mais le¢ corps dissous, csl, dans les limites des crreurs
possibles, parfaitement diathermane aux rayons émands
des quatre premiéres sources.

La couche de liquide employée dans ces dernitres
expériences, n’étail pas assez épaisse pour éteindre com-
plétement le rayonnement lumineux de la lampe ¢élec-
trique. C'est pourquoi on construisit un vase dont les
faces paralléles élaient distantes de 5,78 centimétres, et
qui, rempli de la solution d’iode, ne laissail passer au-
cune trace du faisccau lumineux le plus fortement con-
centré. Cing couples d'expériences failes avee ce vase,
ont donné les résultats suivants:

Rayonnement d’une lumiére électrique, pile de 40
éléments.
Déviation.
A travers le bisulfure transparent.. 47,0; 46,0
A travers la solution opaque...... 42,3; 43,8
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Déviation.
A travers le bisulfure transparent.. 44,0; 43,7
A travers la solulion opaque...... 41,2; 40,0
A ravers le sulfure transparent ... 42,0; 43,0

En représentant par 100 la transmission 4 iravers le

liquide transparent, et en prenant la moyenne de toutes
les délerminations, on trouve par le calcul que la trans-
mission & travers la solution opaque, est de 86,8. Il y a
done une absorption de 13,2 pour cent produile par I'iode.
est le résultat obtenu avec une pile de quarante élé-
ments ; des expériences subséquentes avec unc pile de
cinquante éléments, ont donné une transmission de 89 et
une absorption de 11.

En considérant la transparence de liode pour la cha-
leur émise par toutes les sources de chaleur incandescente,
comme on la trouve dans le Tableau III, on peut con-
clure que absorption précédente de 11 pour cent, repré-
sente Vintensité calorifique des rayons lumineux seuls.
Ainsi par le procédé de filtrage, nous trouvons que le
rayonnement invisible de la lumitre éleetrique, est égal &
huit fois son rayonnement visible. En caleulant avee une
¢ehelle convenable la superficie des espaces ABCD, CDE
(fiy. 3.), on trouve que la premiére, qui représente 1'é-
mission invisible, est égale 47,7 fois la derniére. L’analyse
prismatique et le proeédé de filtrage donnent done presque
exactement Ie méme résultat,
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Dans la combinaison du bisulfure de carbone et de
'iode, nous trouvons le moyen de filtrer e rayonnement
complexe ¢mané d'une source Jumineuse. Le bisulfure
est transparent; au contraire, iode dissous interceple
tous les rayons visibles; ¢t son pouvoir d’absorption di-
minue avee une rapidité extraordinaire & mesnre qu'on
approche du rouge exirémne du speetre. Sans doute que
"absorption s’étend un peu aun deld du rouge, et qu'avee
une trés-grande épaisseur de la solution, 'ahsorplion des
rayons extra-rouges pourrail devenir (rés-sensible ; wais
rien n’empéche de 'employer encouches d’épaissear telle
qu'elle intercepte toute trace de lumidre, tout en permet-
tant aux rayons calorifiques invisibles de passer avec unc
diminution & peine sensible.

Le filtrage des rayons qui vient d’étre déerit a été em-
ployé en public, pour la premitre fois, au commencement
de Pannée 1862 ('). Aprés avoir concentré avee une
grande lentille le rayonnement de la lampe ¢lectrique,
j'interceptai la partie visible de ee rayonncment avee la
solution d’iode, etje formai des fovers d’une intensité ca-
lovifique alors inconnue. Dans 'automne de 1864, des
expériences semblables furent faites avec des lentilles de

U Pliilosophical transaclions, 1862, p. 67, nole.
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sel gemme et des mirvoivs. Le mémoire « sur le rayon-
nement luminenx et le ravonnement obscar, » déj cité,
contient un exposé de dilférents eflels de combustion et
de fusion obtenns alors avee les rayons invisibles de la
lumicre éleetrique et du soleil (2). On passa immédiate-
ment de la combustion du papier et de fa lusion des mé-

2 Aux expiéricnces rappelées iei on peut ajouter les suivantes,
(ui furenl faites dans le méme temps, Un globe de verre de 9,78
cantimetres de diametee a éé rempli avee la solution opaque el placé
levant la lampe électrique. Un foyer intense de rayons invisibles se
forma immdadiatement derricee le globe. Du papier noir plact a ce
foyer fut pered, et il se produisit un annean de feu. Un autre hallon
sphevigque 1le 22,5 centimétres, fut rempli avee la solution etemployé
comme lentille convergente, mais les effets furent moins puissan’s
que cenx oblenus avee le ballon plus petit.

Deux lentilles plan-convexes de sel gemme, de 7,5 centimeétres
de diametre, furent placées avee leurs faces planes opposées 'une &
lanlre, ol séparées par wn anneau de cuivre de 0,93 centimitres
d’épaisseur. L'espace entre les faces planes étail vempli avee la so-
lution, et I'on avail ainsi une lentille opagque. Bu papier ful bralé
avec cetle lentille. Mais dans aucune de ces expériences le papier
ne put flamber. Des lentilles creuses plan-convexes, remnplies de la
solution, n'ont pas produil d'effet; eelles dontj'ai pu disposer avaient
une trop gramde distance focale.

M. Mayall eut I'extréme obligratee de faire trausporter de Brigh-
tond Londres sa grande chambre photographique, pour que je pusse
opérer avee le magnifique objectif, e 50 centimétres de diamétre,
qqui fait partic de cet instrument. L'expérience n’a pas eu de sucers;
mais on verra plus loin que 11 lentille ereuse et la grande lentille
produisent 'une et Vautre lene effet lorsque 'on emploic les rayons
paralléles du soleil au licu des rayons divergents de la lampe élec-
triqque.
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taux non réfractaires & I'incandescence des corps réfrac-
taires. Pour ecmpécher la perte de chaleur par la con-
duction, il fallut employer les mélaux en lames aussi
minces que possibie. Quelques expériences préliminaires
avee une feuille de platine n"ayant pas donné de résnltat,
on se¢ demanda si, méme avee le rayonnement total de la
lamiére électrique, il serait possible d’obtenir l'incan-
descence sans combustion. Abandonnant tout & fait I'em-
ploi des lentilles, je fis approcher une feuille minee de
platine des pointes de charbon en ignition. Jobservais
derriére la lampe pendant que mon assistant se tenait
devant, et, en regardant & Lravers un verre noirei, je
mesurais la distance entre la feuille de platine et la lamidre
¢lectrique. Aladistance d’un demi-pouce (1,235 centimélres)
des pointes de charbon le métal rougit. Le probléme
étaitalors d’obtenir, & unc plus grande distance, un foyer
dont le pouvoir échauffant fit égzal & celui des rayons
directs & la distance d'un demi-pouce.

Dans le premier essai, on a utilisé autant que possible
les rayons directs. Une feaille de platine fut placée & un
pouce (2,5 ecnlimétres) des pointes de charbon, ot elle
recevait le rayonnementdirect. Les rayons émis en arriére
par les pointes ¢taient en méne temps réfléehis conver-
genls sur la feuille par un petit miroir, ct I'inlensité de
ce double foyer fut plus que suffisante pour compenser
la diminution d’intensité due & I'éloignement de la feuille,
a la distanee d'un pouce. On obtint plus tard I'incandes-
cence par le méme procédé, quand on elit ¢loignd la feuille
a deux et trois pouces des pointes de charbon.
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Cette derniére distance me permil d’introduire entre le
foyer el la source des rayons un vase contenant la solu-
tion d'iode; les rayons obscurs lransniis se trouverent
assez inlenses pour cuflammer du papier, et porter une
feuille de platine & lincandescence.

Ces expdériences ne se faisaient pas sans danger. Le
hisulfure de carbone est une substance extrémement in-
flammable, et, le 2 novembre, pendant que je me servais
d’une pile trés-puissante et de pointes de charbon d'une
chalewr exirémement inlense, la solution prit feu et en-
veloppa a V'instant de flammes la lampe éleclrique et tous
scs acecessoires. On avait heureusement pris la précau-
tion de placer tout I'appareil dans un vase plal contenant
del'eau qui regut la plus grande partie du liquide inflam-
mable. Le bisulfure de carbone étant plus lourd descendit
au fond et la flamme fut bientdt éteinte. Deux accidents
semblables suivirent de prés celui-ci, et me décidérent a
chiercher une substance qui pitt remplacer le hisulfure.
Le chloroforme, quoique moins transparent ou diather-
mane, transmet les rayons obscurs en Lrés-grande abon-
dance et dissout trés-bien liode. Mais & épaisseur égale,
la solution n’est pas suffisamument opaque, e, en raison
de son pouvoir absorbant, les clfets obtenus sont compa-
rativement faibles. La wéme vemarque s’applique aux
iodures de méthyle et d’éthyle, au benzol, a I'éther acéli-
que, elc., ete. Tous ces corps dissolvent I'iode, mais ils
affaiblissent les effels par leur action sur les rayons
exira-rouges.

Lie brome ct le chlorure de soufre ne sont pas inflam-

aQ
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mables, mais ils sont extrémenenl corrosifs ; leur action
sur les poumons ¢l sur les yeux est lellement irritante
qu'elle rend leur emploi iinpraticable ; ils w’ont donné
des cffets puissants, mais leur diathermaneie, quoique
trés—grande, wapproche pas celle de I'iode. Le bichlorure
de carbone, serait trés-préeicux si son pouvoir dissol-
vanl élait égal & celul du bisulture. I n'est nullenent
inflammable, et sa diathermancie parail surpasser celle
du bisulfurc. Mais, sous une dpaisscur raisonnable, la
gquantité d’iode qu'il peut dissoudre ne suftit pas & rendre
la solution parfaitcment opaque; sa couleur ponrpre est
d’une beauté indescriptible, et quoique impropre & des
expéricnces rigoureusement exacles, clle mn’a donné de
bons effets dans certaines classes d’expériences.

Mes essais pour ohtenir un dissolvant aussi bon et moins
dangercux que le bisulfure de carbone ayant toujours
¢choud, je dus me résigner & rendre le moins dangereux
possible 'emploi de mon premier agent. Javais fail con-
struire une chambre ' étain; je placai dans son intéricur
la lampe et son miroir. Le cone de rayons réfléehis, for-
mant foyer en dehors de la chambre, sortait par une ou-
verture de 6,38 centimelres de largear. Au-dessous de
eette ouverture ¢tait un support portant la solution d'iode,
qui fermait Pouvertare et intereeplait tonte la Tumidére, Je
m’ttais d'abord servi, pour fermer l'ouverture, d'unc
plaque de sel gemme parfaitement trausparcnle, enchis-
ste sur unc monture spéciale, et qui intereeplail toute
conmunication entre la solution ct les charbons incan-
descents. Mais la chambre elle-méim : s’¢cliauftail rapide-
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mwent par le ravonnewment intense auquel efle étail exposce,
el la solution contenuc dans le vase s’¢chauffait encore
sous la double influence des parois de Ia chambre et des
rayons lumineux qu'il absorbait; jentourai ouverture
d’un espace annulaire de 6,25 centimétres environ de
diamétre et de 6 millimetres d’épaisseur, et j'y fis circuler
de Ieau froide. De plus, le vase contenant la solution
avait unc double enveloppe dans laguelle passait le eou-
rant, apres avoir achevé sa marche autour de I'ouverture.
L’appareil élait ainsi maintenu froid. Le col du vase était
fermé par un houchon fermant hermétiquement, et tra-
versé par un tube qui, lorsque le vase était placé sur son
support, sc terminail & une grande distance du foyer du
miroir.

Iiz. 4 a. Fig. & b,

On pouvail done faire des expériences de combustion
sans craindre denflammer la plus petile quantilé de la
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vapeur qui, malgré les précantlions prises, pouvait s¢-
chapper du bisulfure de carbone. On comprendra sur-le-
champ ces dispositions cn se reportant aux deux figares
4 act 4 b, quireprésentent la chambre, la lampe ct le
tamis, vus de e¢6té et en faee : xy cst le miroir quirenvoie
le cone de rayons réfléchis d’abord & travers la fendtre de
sel gemme (qui n'est pas ombrée), puis & travers le lamis
d’iode mn; les rayons convergent au foyer k, ou ils for-
ment une image invisible de la poinic du charbon infé-
rieur ; I'image de la pointe supérieure descend au-dessous
de k, et les deux images brillent d’un vif éclat sur une
feuille de plaline platiné placée au foyer; ss, fig. 4¢ est
la section de I'espace annulaire olt circule P'eau froide; on
voit, fig. 40, comment I'eau entre dans cel espace et se
rend de 1a dans l'enveloppe qui environne le vase
d’iode m.

Avec cet appareil et une pile de cinquante ¢léments,
j'ai obtenu les résultats suivants :

Un morceau de feuilles d’argent, fixé & un fil en anneau
et noirei par une exposition a la fumée du sulfure d’am-
monium, ayant été porté dans le foyer obscur, s'échauffa
quelquefois jusqu’au rouge vif.

Une feuille de cuivre noircie de-la méme manitre fut
également portée an rouge.

Je placai un morceau de feuilles de platine platiné dans
un récipient olt Uon avait faitle vide. Le récipient ful in-
stallé de telle sorte que le foyer tombat sur le platine. La
chaleur du foyer fut aussitél transformée en lumiére, et
une image nettement définie et renversée des pointes se
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dessina sur le métal. La figure 5 représeute la thermogra-
phic ou image thermographique des charbons.

Fig. 5.

On remplaca ensuite dans le véeipient vide le platine
par du papier noivei. Placé au foyer des rayons invisi-
bles, ce papier ful aussitdt pereéd, et le trou répandit un
niage de fumdée qui lomba en cascade au fond du réci-
pient. Le papicr britla sans incandeseence, ct 'on vit se
fornier par combustion I'linage thermographique des
pointes de charhon. Quand le papier noir est placé au
foyer olt limage thermique cst nettement définie, il est
lowjours pereé en deux points, qui répondent aux images
des deux charbous; el ce qui prouve que la chaleur du
charbon posilif est plus grande, ¢’est que son image cst
la prewitre qui peree le papicr; elle le brile sur un
grand espace, ct reproduit sa forme particulicre de cra-
tére, tandis que le charbon négalif perce ordinairement
un petil teou.

La couleur du papier rougi par Uiodure de mercure est
changée aux cndroits ot tombe 'image invisible des
pointes de charboun.

Des disques de papier carbonisé par divers procédés,
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sonl portés & une brillante incandescence, soit dans Iair,
soit dans le réeipient vide.

Dans ces premitres expdériences, je me suis servi d’un
appareil qui avait ¢té eonstrait pour un autre usage. Le
miroir, par exemple, avail ¢té emprunté & la lampe édlee-
trique de M. Duboseq. II fut d’abord argenté par derriére,
puis par devant. Le vase cployé pour la solution d'iode
élail aussi celui qui accompagne ordinairement la lanipe
de Duboseq ; il drait destiné par le constructeur & con-
tenir unc dissolution d’alun. Ses parois élaienl en hon
verre blane; la distance d’une pavoi & aulre élait de 3
centimétres.

Une question théorique d'une grande importance se
ratlachait & ces expcriences. Dans scs exccllenles re-
cherches sur la fluoreseence, M. le professeur Stokes
a trouvé invariablement que la réfrangibitité de la lu-
mitre incidente C¢lait abaissée. Cetle rigle dtail telle-
ment conslante qu’on était foreé de I'admettre connue
une loi de la nature; or, si les rayons «qui, dans
les expdriences préciédentes, ont porté le platine, lor
et I'argent & la ehaleur rouge, dlaient enticrement ultra-
rouges, les fenilles métalliques rendutes visibles seraient,
au contraire, un exemple d’élévation dela réfeangibilité,

Mais il fallait avant tout s'assurer qu’aucune trace de
rayonneuient visible n’a traversé la solution; ct que In
radiation invisible est exclusivement extra-rouge.

Cetle dernitre condition peut sembler inutile, parce
que Paction calorifique des rayons cxtra-violets est si
excessivement faible, qu’en supposant méme qu’'ils arri-
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vent auw plaline, lear pouvoir échauffant aura complé-
tement cessé. Néanmoins, des considérations mécaniques
faisaient de I'exclusion de fout rayon plus réfrangible que
ceux qui sonl engendrés an foyer une condition absolu-
ment néeessaire a la solution compltte du probléme.

Aussi, quoique iode employé dans les expéricnces
précédentes (L suftisant pour intercepter la lumitre du
soleil de midi, j'ai voulu soumectlre son opacité a une
¢preuve plus rigoureuse. Yai fait dans ce but les expé-
ricnces suivantes :

Un morceaun de papier noir épais, tendua sur un anneau
a été approchid graduellement du foyer des rayons obseurs
La place du foyer a ¢été indiqudée par le percement du
papier. Sa combustion étant achevée, j'ai porté I'anneau
un peu plus prés de la lampe, de sorle que le faisceau
convergent passait & travers Uouverture brilée, et que le
foyer se formait & 1,23 centimétres environ au-deld. Un
morceau de platine noirei, placé immédiatement derriére
Uouverture, fut porté au rouge sur un cspace considdra-
ble; on le reenla jusqu'a ce qu’il cit atteint le degré
maximum d’incandescence, el 1'on marqua avec soin le
point du maximum. On placa alors un vase plein d'une
solution d’alun entre le diaphrogme de papier noir et le
vase d’iode. La solution d'alun diminua considérablement
le rayonneinent invisible, mais elle fut sans influence sen-
sible sur lous les rayons visibles du faisceau concentré.
Favais pris soin d'inlereepter toute la lumitre qui pouvait
sortir par les fentes de appareil, ainsi que la lumicre du
jour. Je placai alors mon ceil au niveau de 'ouverture ¢t

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 36 —

je Uen approchai lentement, jusqud ce quiil [t arrivé au
point qui marquait le foyer. Un phénoméne singulier s’est
alors préscnté. Je vis les pointes de coke incandescent de
la lampe parfaitement noirves, projetées sur un fond d’an
rouge foncé. Lorsque je faisais mouvoir les pointes en
haut et en bas, leurs images noires se déplagaient de
méme, Quand je les wienai au contacl, je vis les extré-
mités des pointes sépardes en apparence par un espace
blane. Les pointes m'apparaissaient droites ; en ohservant
avee soin, je pouvais les voir tout enticres, méme los
griltes qui les portaient. L'aspect noir de la partie incan-
descente des pointes pouvail, bien entendu, nw’élre que
relatif'; elles interceptent plus de la lumicre réfléchie par
le miroir placé derricre clles, quelle n’en donnent par
leur émission directe.

La solation d'iode, de 3 centimélres d’épaisseur, de-
venant insulfisante pour I'épreuve rigourcuse & laguelle
on la soumettait, je disposal deux autres vases, I'un avec
des parois de sel gemme transparvent, Uautve avee des
parois de verre. La largeur du premier était de 3 centi-
métres, cclle du second de 6,23 centiméires. Ces vases
rewplis avee la solution d'iode, furent placés suceessive-
ment devant la lampe électrique, et aprés quon cut
interposé le vase d’alun, I'eeil placd au foyer w'éprouva
aucune impression de lamitre. Je retirai le vase d'alun,
et japprochai du foyer mon ceil, alors non garanti; la
chaleur était intolérable, wais elle semblait affecter les
paupiéres ct non la rétine. Une ouverture un peu plus
large que la pupille, ayant été faite dans un éeran de mé-
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tal, je plagail'ceil derriére, et I'amenai lentement et avec
précantion au foyer. Le faisceau concentré en ce point
pénétra tout entiér & travers la pupille, mais aucune im-
pression de lumiere ne se produisit, et la rétine ne fut
pas scnsiblement affectée par la chaleur. Je retirai mon
il et placai une lame de platine platiné & I'endroit occupé
par la réline un moment auparavant. Le métal fut chauffé
en un instant au rouge vif !, Les rayons qui produisaient
cette incandescence étaient certainement invisibles, et ce
qui prouve que ces rayons invisibles étaient exclusivement
extra-rouges, c¢’est qu’ils n’ont pu faire naitre la plus 1é-
gere trace de fluorescence sur les milieux les plus sensi-
bles, placés au foyer dans I'appartement le plus sombre
qu'on pit se procurer.

Lorsqu’en veut obtenir des effets intenses, le probléme
se réduit A rassewnbler autant qu'on peut de rayons invi-
sibles, et & les concentrer dans Pespace le plus petit pos-
sible. Plus le. miroir sera prés de la source des rayons,
plus il intereeptera ct réfléchira de ces rayons, plus le
foyer sera prés de la méme source, plus I'image sera
petite. Pour ponvoir remplir & la fois ces deux conditions,
il faut que le miroir soit de triés-court foyer; car si I'on
emploic un miroir d'une grande longuecur focale, sa dis-
tance 4 la source des rayons devra &tre considérable, pour
que le foyer soit prés de la source ; lorsque le miroir est
4 unc trop grande distance, un grand nombre de rayons
échappent & la véflexion. Si d'un autre ¢oté le miroir est

t Je ne conseille pas de répéter ces expériences.
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trop profond, I'aberration de sphéricité est considérable,
et quoiqu'on puisse rassembler une grande quantité de
rayons, leur convergence au foyer est imparfaite. Pour
déterminer la meilleure forme de miroir, j'en aifait con-
straire trois moddles, ayant: le premier 10,25 centimétres
de diamétre et 3,5 centimétres de foyer ; le second, 19,73
centimdtres de diamdtre et 7,5 centimétres de foyer; le
troisicme, 22,5 centimétres de diamétre et 15 centimotres
de foyer. Ils se sont brisés souvent & cause delimperfec-
tion du recuit; mais & la fin Jai é1¢ assez hearcux pour
obtenir trois miroirs, sans aucun défaut. Fai trouvé que
la distance la plus convenable du foyer & la source était
12,3 centimétres; il faut ehoisiv, en conséquence, la place
& douner au miroir. Cette distance permet d'introduire
un vase d’iode d’une épaisseur suflisante, et la chaleur au
foyer est excessivement forte.

Ces expériences démontrent d'une manitre frappante
I'isolement complet de l'éther lumineux, par rapport d
Vair. L'air du foyer peat avoir la température de la glace,
tandis que Te mouvement de 'éthier lumincux est lel que
s'il dtait absorbde par Taiv, elle lui communiguerait la
température de la flamme.

Un thermométre & aiv n'éprouve rien Ih o le platine est
porté & la chaleur blanche.

On est extrémement frappc de voir la fumde épaisse qui
s'éléve d'un morecau de bois quand on le place dans le
foyer ohscur; des allumettes y prennent fea sur-le-champ,
et la poudre y (ait explosion instantanément. Du papier
noir see que I'on y tient s’enflamme. Des lamelles de bois
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y prennent aussi feu; Ie bois sec d'une holte & chapeau
convicnt trés-bien pour celte expérience. Lorsqu’on place
une feuaille de papier brun un peu an deli du foyer, il
devient d’abord vivement incandescent sur un grand cs-
pace; il prend fen ensuite, et la combustion s¢ propage
en anncau de feu autour du centre d'ignition. Du charbon
de bois s'cmbrase au foyer, ¢l des disques de papicr car-
bonisé¢ y brillent d'un éelat extrémement vif. Des [enilles
noircies de plomb et d’élain peuvent 8’y fondre; un épais
morecan de mélal fusible y est promptement pered et
fondu. Une feuille de zine noircie placée au foyer s'en-
flamme; et, cn faisant passer lentement la feuille & tra-
vers e foyer, on peut maintenir son étal d'ignition jusqu’a
ce qu'elle soit enticrement consumée. Un fil de magné-
siumy, aplati & son extrémité et noirei, s'enflamme aussi et
hriile avee un vif éelat. Un cigare s’allume instantanément
an foyer obscur.

Les corps soumis & 'expérience peuvent &tre enfermds
dans des récipients de verree, les rayons concentrés les
enflammeront encore aprés avoir traversé le verre. Un
petit morcean de bois dans un hocal d'oxygéne s’enflamme
subitement; du charbon de bois s’embrase, ¢l de Uécorce
de eharbon de bois lance sur-le-champ une pluie d’étin-
celles.

§ 6.

Dans tous ces cas, les corps exposés & l'action des

Document humérisé par la Bibliotheéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 40 —

rayons invisibles étaient plus ou meins combustibles. Ifs
avaient besoin d'étre plus ou moins chauffés avant de
commencer d &tre attaqués par 'oxygtne de I'atmosphére,
Leur vif éclat était dit en grande partic & la combustion,
¢f ne prouvait pas d’'une manidre concluanic que la vé-
frangibilité des rayons s’était élevée. Cette dlévation, ré-
sultat d’une trés—-grande importance théorique, se mani-
feste quand on expose au foyer des corps non combustibles,
ou quand on renferme des corps combustibles dans un
espace privé d'oxygéne. On a élevé bien souvent 3 la
chaleur blanche des feuilles de platine platiné, soit dans
T'air, soit dans le vide. On a obienu le méme résultat avec
une feuille de eharbon de bois ou de coke suspendue dans
le vide. Vu & travers un prisine de sulfure de carbone, le
platine chauffé 4 blane donné un specire riche et complet.
Toutes les couleurs, du rouge au violet, brillent d'un
éclat extrémement vif, Les ondes d’olt provenaient pri-
milivement ces couleurs n'avaient ni rayons visibles ni
rayons ultra-violets mélés avec elles; elles étaient exelu-
sivement extra-rouges. L’action des atomes de plaline, de
cuivre, d’argent et de charbon sur ces rayoms, les fait
passer de ’état de rayons de chaleur & eclui de rayons de
lumiére. Ils frappent le plaline en vibrant d’unc certaine
manitre; ils le quittent en vibrant plas rapidement. Ainsi
leur réfrangibilité s'esl élevée; les rayons invisibles ayant
é1é rendus visibles.

Pour exprimer cette transformation des rayons de clia-
leur en d’autres rayons d'un degré plus ¢levé de véfian-
gibilité, je proposerai le terme de calorescence. 1t s’har-
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monise bien avee le terme de fluorescence introduit par
M. le professeur Stokes, et il indique aussi la nature des
effets auxquels il s'applique. L’expression de « transmu-
tation des rayons », mise en usage par le professeur
Challis 1, convient aux deux classes d'cffets.

§ 7.

Dans la préeédente section j'ai déerit les dispositions
prises dans le desscin d’éviter le danger qui pourrait ré-
sulter de emploi d’une subsiance aussi inflammable que
le bisulfure de carbone. Depuis, j’ai imaginé d’arriver & ce
but d'une manitre plus simple, ¢t de rendre ainsi plus
facile Ta répdiition des expériences. On peat adopter en
toute sfireté la disposilion suivante (fig. 6) :

ABCD est Ia coupe de la chambre.
Zy le miroir placé i l'intérieur.
¢ les pointes de charbon de la lumitre électrique.

1 Philosophical magazine, Ser. 4, vol. XII, p. 521.
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op Vouverture en avant de la chambre, olt passe le
faisceau réfléehi par le miroir 4.

Placez le miroir & une dislance telle des pointes de
charbon que le flaisccau réfléchi soit légérementi con-
vergent.

Versez la solulion d’iede dans un petit matras ordinaire,
placcz ce matras sur le passage du faisccau en F, & une
distanee de la lampe telle qu'il y soit en sireté. Le matras
se comporte & la fois comme une lentille et comme un
filtre; les rayons lumineux sont intercepiés, les rayons
obscurs sont rendus fortement convergents, la combus—
tion et la caloreseence peuvent se produire au foyer formé
un pea au dela.

On a oblenu les résultats suivants avec des matras de
différentes dimensions, & un métre de distanee des pointes
de charbon :

1o Avee un natras sphérique de 16,88 centimétres de
diametre, le platine a ¢été chauffé an rouge au foyer, ct
du papier noir s’est enflammeé;

2° Avee un matras ordinaire, de 7,83 centimétres de
diamétre, le platine a ¢1é porté au rouge clair sur un grand
espace irrégulier. Prés de la lampe, les effets obtenus
avec ce matras étaient trés-frappants;

3° Petit matras, de 4,8 centimeétres de diamétre, pas
tout & fuit sphérique @ platine chauffé & blane; papier im-
médiatement enflammé ;

4° Mairas cncore plus petit, 3,75 centimelres de diame-
tre : trés-bons cffets; & peu prés les mémes gqu'avec le
précédent;
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5° La boule d’une pipetle : effets frappants, mais moins
brillants qu’avec les pelits matras de forme irrégulitre.

Quand lc platine est porté au blanc, la combustion
du bois, du charbon de bois, du zine et du magésium
doit naturellement et néeessairement se produire. Or, e
platine a été porté au rouge & 6,6 metlres de la source des
rayons.

Néanmoins le meilleur miroir disperse plus on moins
les rayons; et, en raison de cetle dispersion, lc faisceau,
a unc grande distance de la lampe est trés-affaibli. L’effet
a T'air libre est rendu plus inlense lorsqu’on fait passer le
fuisceau par un tube poli & U'intérieur, lequel empéehe la

perte latérale de la chaleur rayonnante. Un tube pareil,
placé devant la chambre, est représenté en AB, (figure 7).
On peut tenir & son extrémilé le matras avec la main, ou
bien on peut Uy fixer d'une maniére permanente. Avec
une pile de cinquante ¢léments, le platine peut &ire porté
a la chalcéur blanche au foyer du matras.

Mais au licu d’un matras rempli de la solution opaque,
mettons une lentille de verre ou de sel gemme, L, fig. 8,
de 6,28 centimélres de dimmnetire, et de 7,50 centimétres
de distance focale sur le passage du faisccan réfléchi. Les
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rayons sont rendus convergents, et I'on peut obtenir &
leur point de convergence tous les effets de calorescence
el de combustion.

Dans ce cas, les rayons lumineux doivent dtre inter-
ceptds par un vase en verre, & parois planes (mn); on
peut le placer devant ou derridre la lentille.

Enfin, on peat adopter la disposition indiquée fig. 9.

Fig. 9.

Le faisceau réfiéchi par le miroir dans Vintérieur de la
chambre est recu et rendu convergent par un second
miroir, £’ . Au point de convergence, qui peut étre & un
ou plusieurs mcires de la chambre, on peut obtenir tous
les effets déerits jusqu’ici. La lumiére du faisceau peut
étre interceptée en un point convenable de sa route; mais,
dans les cas ordinaires, I'expérience se fait mieux avec le
bichlorure au lieu du bisulfure de carbone, et en plagant
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tout prés de la chambre le vase m nt qui contient la solu-
tion opaque. Aussitét que les pointes de charbon sont en
ignition, il se produit au foyer une cxplosion, une com-
bustion ou une calorescence suivant qu'on le veut,

La lampe et la chambre ordinaive de Duboseq peuvent
servir & ces expériences. Avee des miroirs convenables,
quon peut aisément se procurcr, on obtiendra trés-faci-
lement une série d'effets qui, je ne erains pas de laf-
firler, intéresseront tous ceux qui en seront iémoins.

Il est évident aussi que, saul pour les expériences &
faire dans obscurit¢, la chambre nest pas néeessaire.
Les miroirs et le vase tamiseur peuvent ¢re adaplés a la
lanipe seule.

Jai cherché & fondre le platine avee les rayons invi-
sibles de la lumidre ¢lectrique, mais jusqu'a présent je
n'ai pas réussi. Dans quelques expériences, je me suis
servi d’une lampe de Foucault, d'un grand modele, qui
w’a perinis d'employer une pile de cent élénients.

Dans dautres expériences, jai emplové deux piles,
I'une de cent éléments el Tautre de cinquante, avee deux
lampes, deux miroirs, deux vases tawiseurs, et en fai-
sanl converger la chaleur des deux lampes en sens opposd,
sur le méme pointl. Lorsque la feuille de platine ¢tait
placée au foyer commun, les faisceaux convergents la
frappaient sur ses faces opposées, et la portaient au blane
¢blouissant. Je suis persuadé que le mélal pourrait étee
fondu si le noir de platine pouvait ¢lre maintenu i la
surfuce. Mais la chaleur intense le dissipe immdédiate-
went, et le pouvoir réfléehissant du métal entrant en jeu,

3.
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I'absorption est tellement affaiblie que la fusion ne peut
avoir licu. En recouvrant le plaline avee du noir de
fumée, on I'a amené trés-prés du point de fusion, dont
on apercevait les premicres traces apreés le refroidisse-
nment. Mais ici, comnie dans le cas du platine, la substance
ahsorbante disparait trop rapidement. Le cuivre et I'alu-
minium, traités de cette maniére, sont brilés sur-le-champ.

§ 8.

Jusqu'iei je n’ai parlé que du rayonnement invisible de
Ia lumiére dlectrique ; mais tous les corps solides portés
I'incandescence émettent des vayons invisibles de chaleur.
En outre, plus le corps incandescent est dense, plus sa
tadiation obscure est intense. Nous possédons a lnstitu-
tion royale, decs eylindres trés-denses de craie pour
proaduire la lumiere Drummond : lorsgu’une flamme puis-
sante oxvhydrogtne est projetée sur 1'un d'eux, il brille
d’une lumiere jaunitre intense, et le rayonnement obscur
est extrémement énergique. En séparant celui-e¢i du
rayonnement total par la solution d’iode, on peut obtenir
au foyver des rayons invisibles tous les effets de combus-
tion et de calorescence déerits dans les pages préed-
dentes. La lumitre obtenue, en projetant la flamme oxy-
Livdrogéne sur de lamagnésie préparée par le proccédé de
M. Carlevaris, est plus blanche que celle qui est émise
par notre crai¢; mais parce que la magnésic oblenue du
chlorure de magnésium est légére et spongicuse, son
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rayonnement obscur cst moindre que celui denos cylin-
dres plus compactes !,

Les ravons invisibles du soleil ont subi & leur tour la
transformation de lumiére en chaleur. Un miroir concave
de 3 pieds de diametre a ét¢ monté sur le toit de 1'Ecole
royale des mines, & Jermyn Street. Le foyer venait se
former au sein d'une chambre obscure o était exposée
lafeuille de platine platiné. Quand lesrayons visibleseurent
¢te interceptés par la solution d’iode, les rayons invisibles
y produisirent une incandescence faible mais distincte.

Un tube de fer-blanc noirci (AB, fig. 10), recourbé a

Fig. 10.

angle droit, el ouvert & unc extrémité, portait & l'autre

t La découverte de la fluorescence, faito par M. le professeur Sto-
kes, avail naturcllement suggéré l'idée gqu’on pourrait changer la
réfrangibilité en sens contraire. M. Grove, je crois, a fait différentes
expériences en vue e produire un changement de cette espéce;
mais bientdt aprés la publication du mémoire du professeur Stokes,
M. le docteur Miller voyait, dans la lumiére de la erale, un cas
d’élévalion de la réfrangibilité. De ce que la radiation de la
flamme oxyhydrogone est impuissante & traverser les écrans ds
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extrémité un miroir plan (xy), formant avec laxe du tube
un angle de 45°. Une ouverture latérale (x o), d’environ
6,25 centimétres carrds, faisait face au miroir; sur cetle
ouverture était placée une feuille de platine platiné. Iin
tournant la feuille du cété du mivoir concave, on pouvait
faire tomber sur elle le faisccau des rayons concentrés du
soleil. A la lumilre du jour, il était impossible de voir si
le platine était incandescent ou non; mais en placant
l'wil en B, on pouvait voir la Iamitre rouge du plaline
par réllexion sur le miroir plan. On a ainsi obtenu unc
incandescence an foyer du grand mireir XY, aprés qu'on
eut éliminé les rayons visibles par la solution d’inde m n.

Pour avoir un ciel plus pur, jai fait transporter ce
miroir dans le jardin de mon ami M. Lubbock, prés de
Chislehurst. Les etfets obtenus avec le rayonnement total
du soleil ont ¢éL¢ extraordinaires. De grandes lames de la
feuille de platine, et méme une teuille épaisse, exposées
au foyer, disparaissaient conune §’ils ¢laient vaporisés 1.

verre, il en conclut qu'elle était presque cntiérement extra-rouge,
et la vérité de cette conséquence a été établie depuis par Vanalyse
prismatique direcle . La lumicre inlense produile par la flamme oxy-
hydrogéne quand elle est projetée sur la craie implique, suivant
ses conclusions, un changement de période du Jent au rapide, ou,
en d'autres termes une élévation virtuells de réfrangibilité. (Elements
of Chemistry, 1855, p. 210.)

1 Les rayons solaires élant coneenlrés avee un miroir de 22,5 cen-
timétres de diameétre et de 15 centimétres de longucur focale, sur
une feuille de platine plating, le métal est percé instantanément.
Si 'on fait passer le foyerle lung de la leuille, elle est coupée par

fuisceau soluire comme par un instrument lranchant.
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Un cylindre de hois de 6,5 cent. de diamdtre, exposé de
la méme manieére, a été hientot bralé et pered de part en
part. Le papicr placé au fover s’enflamme presque avee ex- |
plesion. La proportion trés-grande des ravons visibles du
soleil aux rayons invisibles, est démontrée d'une manitre
frappante dans ces expériences. Avee un rayonnement fofal
considérablement plus faible, les rayvons invisibles de la
lumitre électrique, ou de la lwmitre Drummond, ¢lévent
le platine & la chaleur blanehe, tandis que quand on a
intercepté la partic visible d’un faiseeau concentré des
rayous du soleil, le plus qu’on puisse obtenir des rayons
obscurs du soleil, ¢’est une chaleur rouge clair. La chaleur
des rayons lumineux du soleil est si grande, qu’il eslexces-
siventent difficile d’expérinmenter avee la solution d'iode.
Celte solution bout constamment, et il suffit d’une expo-
silion de deux ou trois seceondes pour la porter & I'é¢hulli-
tion. Ge rapport trés-grand du rayonuement lumineux
au rayonnement non-lumineux doit sans donte étre attri-
hué¢ en partie & Pabsorption d'une grande portion de ce
dernier par la vapeur aqueuse de I'air. De 1d on peut
aussi conclure combien est énorme la température du
soleil.

En faisant converger les ravons du soleil par une lentille
creuse remplie de la solution d'iode, on a obtenu P'in-
candescence au foyer de la lentille sur le toit de Royal
Institution.

Connaissant la permdabilité du verre de bonne qualilé
pour les rayvons solaires, j'ai pri¢ M. Mavall de me per-
nictire de faire quelques expériences avec sa belle lentille
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photographique, & Brighton. Quoiqu’il it trés-occupé en
ce moment, il a mis, avec la plus grande complaisance,
son appareil a la disposition de mon préparateur, pen-
dant les trois meilleures heares d'un brillant jour d'été.
On a obtenu une chaleur rouge au foyer de la lentille
aprés avoir éliminé compléiement la portion lumincuse de
la radiation solaire.

§9.

On a employé trés-souvent du papier noir dans les
expéricnces précédentes, parce que l'action des rayons
invisibles sur ce papier est trés-énergique. Ceci indique
que 'absorption de ces rayons n'est pas indépendante de
la couleur. Une poudre rouge est rouge parce que les
rayons lumineux, plus réfrangibles que le rouge, péné-
trent au sein de cette poudre et y sont ahsorbés, et que la
lumiére rouge non-absorbée est renvoyée par la ré-
flexion & la surface limite des particules du corps
rouge. Ge défaut d’absorption des rayons rouges s'étend
aux rayons d'une plus grande longucur d’onde au dela
du rouge, d’olt il suil que le papicr rouge exposé au
fover des ravons invisibles est & peine carbonisé lorsque
le papier noir s'enflanune en un instant. Le tableau sui-
vante fait counaitre I'état du papier quand il a é1é
expos¢ au foyer d'une lumitre édlectrique d'une inten-
sité moddrée.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Papier.

— 51 —

Etat.

Papicr glaced orangé. .. légzérement carbonisé.

rouge. ... apeineteinté; moins quel'orangé.

vert. . ... perceé d’un petit anneau, par com-
bustion.

bleu..... de méme que le précédent.

neir..... pered, ot immédiatement en~
flammé.

blane.... carbonisé, non percé.

Timbre-poste pour I'é-
tranger, mince.. ... légtrement carbonisé, moins que

Ie blanc.

Papier de petit format, encore moins carbonisé, presque

de méme que 'orangé.

Papier brouillard min-
ce, blane......... & peine teinté.
Papicr brouillard brun
blanchatre ........ comme le précédent ; une grande

quantité¢ de chaleur parait tra-
verser ces deux derniers pa-
piers.

Brun ordinaire...... percé immédiatement ; un bel an-

neaw embrasé s'étend dans tous
les sens.

Brun épais.......... pered, moins attaqué que le pré-

cédent.

Papier dc sable épais,

blane....

....... .. percé, avee un anncau cmbrasé.
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Papier. Etat.

Emeri brun......... comme le précédent.
Noir sombre......... pereé, el immédiatement en-
fNlammé.

Ce tableau conslate une absence presque totale dah-
sorption de la part du papier rouge. Le Dlane lui-méme
absorbe davantage, et par conséquent est plus facilement
carbonisé. En frottant d’'iodure rouge de wmereure la sur-
face du papicr, et Pexposant au foyer, on obhtient une
thermographie des pointes de charbon, produite par la
décoloration de la place ol tombe 'image invisible; comme
je mrattendais & un changement de coulenr immédial, je
fus d’abord surpris du temps qu'il lui fallait pour se pro-
puire.

Nous nous souvinmes alors des expériences de Franklin
sar les vétements de différentes couleurs, et de la con-
clusion a laquelle il arrviva @ que les couleurs les plus
sombres dlaient les plus absorbantes. Mais cette conclusion
a ¢1é réellement poussée trop loin, Les couleurs de Fran-
klin étaient d'une espeee particulicre, et la maniére dont
elles agissaient n’autorisait nullenient une conclusion gé-
nérale. Les rayons invisibles du soleil possédent, suivant
M. Miiller, deux fois autant d’dnergie que les rayons visi-
bles. Une substance Blanche peut absorber les premiers,
tandis qu’ils ne seraient peut=¢ire pas absorbés par une
substance sombre, qui n’est telle que parce qu'elle absovhe
la partie la plus faible de la radiation. La poudre Llanehe
d’alun et la poudre sombre d'jode, exposdes & laction
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d'unc source dans laquelle des ravons invisibles surpas-
sent de beaucoup les rayons visibles en pouvoir calorifi-
que, sc comportent d'une manicre direclement contraire
a I'opinion populaire «ui veut que les couleurs sombres
soient les meilleurs ahsorbants.

§ 10.

En finissant, je rapporterai bricvement quelques expé-
ricnees faites dans le but de déterminer la calorescence
que 'on peut obtenir & travers des verres de couleurs di-
verses. La premicre colonme de la table suivante donne
la coulcur du verre ; la deuxiéme, Ueffet ohservé lorsqu’on
regarde un speetre hrillant & travers ce verre, ct Ia troi-
sitme, I'aspect que présente une feunille de platine platingé
placée au foyer, aprés que le faisceau convergent a tra-
versé le verre.

EXAMEN AU PRISME. CALORESCENCE.

Rouge sombre.

Rouge seul transmis.............. Chaleurblanche faible.
Rouge médiocre.
Rouge seul transmis..............  Chaleur blanche.

Rouge clair.

Jaune intercepte avec la plus grande .
L Plus g Blane brillant.
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Jaune.
. L \ Rouge vif avec jaune
Toute l'sxtrémité bleue absorbée. . & !
brillant au cenlre.

Yert.

Outre le vert, une frange d'un rouge
faible, el une bande bleue (rans- } Pas d'incandescence.
TISCS. o viiinr it eeiinanes

Pourpre sombre.

Blen extréme el rouge transmis. ... Orangé vif.

Pourpre médiocre.

Partic centrale do spectre inter-

. | Orangé vif.
COPLR. vt et \

Pourpre clair.

Absorbe tout le spectre, surtout le | Ol‘ahgé vif
-1 P ) ’

Bleu sombre.

Transmet le Dleu, uue bande verte 1
et une Dbande dans Tl'extréme ' Chaleur rouge.
P

Bleu médiocre.
Transmet le bleu ande eris-
P h. o une bande gris- Chaleur rouge rose.
jaunatre cl Iextréme rouge..... §
Bleu clair.

Transmet une série de raies bleues
et verles, une raie rouge prés de
l'orangé, ¢t enlin le rouge extréme.

Chaleur rose passant
au rouge.

Un autre verre blea.

Clialeur rose.
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Verre noir no 1.
Eteint tout le speetre; blane léger - ..
. ! ! ger | Rouge & peine visible.
LFANSIS. v ov v, )
Yerre noir no 2,

Vert blanchatre clair transmis....  Rouge sombre.

Verre noir no 3.

Rouge brillant, orangs
au milicu.

Rouge légerement foncé transmis. .

Ce tableau met en évidence le fail extrémement remar-
quable que, quand le faisccau de lalumicre électrique est
tamis¢ par certains verres bleus, le platine placé au foyer
brille d'une teinte rose bien marqudée. On a pris les plus
grandes précautions pour ¢earter toute possibilité d’illu-
sion subjeclive. La couleur rose a ¢té aussi oblenue au
foyer des rayons invisibles. Les verres ayant été mis de
coté et le faisccau fillré avee la scule solution d'iode, le
platine a ¢té élevé jusqu’au blane au scin du foyver invi-
sible. En introduisant le verre bleu pale entre le vase
d’iode ct le foyer, on a beaucoup affaibli la calorescence
du platine ; ¢'est an point que pour Vapercevoir bien dis-
tinctement, il fallait étre dans unec salle obscure; et quand
on la voyait, la thermographie était de couleur rosc. Un
disque de papier carbonis¢ ayant él¢ expos¢ au fover
obseur, arrivail aussitol au blane vif, quand le verre bleu”
n'y ¢tait pas; mais quand il v était, Ia coulewr de la lu-
micre émise par le charbon avait d’abord une teinte rose
bien distincte ; attaqué par I'oxygene de 'air, il changeait
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bientét de couleur, et la combustion du eharbon s'élen-
dait dans tous les sens, sous forme d'un cercle d’un blanc
vil. Si des expériences nouvelles confirmaieut ce résultat,
il ’en suivrait qu'il y a une lacune dans la calorescence,
en ce sens que les atomes de platine vibrent sons I'in-
fluence des périndes rouges et hleues, el non sous celle
des périodes intermédiaires. Mais des expdriences nou-
velles, que jespére faire sous peu, sonl nécessaires pour
donner de ces phénoménes une explication qui satisfasse
mon esprit.

Quand on a obtenu la thermographic incandeseente des
pointes de charbon, un verre d'un rouge tres—clairv intro-
duit entre la solution opaque et le platine, dte & la ther-
mographie de ses dimensions el de son ¢elat. Un second
verre rouge, d'une eoulear plas fonede, rend la thermo-
graphic encore plus petite et plos faible.

Un veree d’'nn rouge sombre la réduit encore davantage.
Dans ce cas, la surface visible est extrémement pelite, et
I'on a simplement la chaleur rouge sombre. Si,au licu de
verre colord, on introduit une lame de verre blane pur,
U'image des pointes de charbon dessinde sur la feuille de
platine perd & peine de son éelat. Il en est de méme
quand on substitue an verre hlanc un morceau ¢pais de
verre rouge rubis foneé; son interposition change a peine
I'éclat de la thermographie. La matitre colorante de ce
verre était Tor ¢t non le sous-oxyde de cuivre employé
a colorer d’autres verres rouges. Divers échantillons de
la gelée d’or, préparée par M. Faraday pour ses recher-
ches sur les couleurs d'or, quoique foncés au point d’ap-
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prochier du noir absolu, se¢ montrérent éminemment trans-
parents aux rayons de chaleur obscure; lear interposition
diminua lrés-peu Uéelat de la thermographie. Il semble-
rait, d'aprds cela, que les métaux cux-mémes, & un cer-
lain ¢lal «(agrégation, posstdent aussi ce grand pouveir
diathermique dont jouissent, comme on l'a vu, les corps
siimples mdétalloides.

Je viens de dire qu'une lame de verre blane pur, placée
sur le passage da faiscean condensé de rayons invisibles,
diminuait & peine 1'éelat de Vimage thermographique. Les
rayons calorifiques intenses de la lunidre électrique tra-
versent librement un verre de cetle nature. Nous touchons
ici & une question d’une importance pratique considérable
pour les météorologistes. Lorsque du carbone a ¢té mé-
langé intimement par la fusion au verre blane pur, le
verre noir qui en résulte est encore ¢éminemment transpa-
renl pour ces ravous de chaleur invisible qui eonstituent
la plus grande partic de laradiation selaire. ai des lames
de verre, ayant Loute apparence du verre noir, qui trans-
nicttent G3 pour cent de la chaleur tolale de la lumicre
¢lectrique; et il n'est pas douteux (que, sous une épaisseur
sullisante pour ¢teindre enticrement Ja hwntcre du soleil,
¢es lames transmettraient une grande portion deses rayons
invisibles de chaleur. Cestle verre qu'on emploie le plus
sotvent, sinon toujours, dans la construction de nos
thermoniétres & boule noire, en partant de eette iddée que
le noir assure U'absorption totale des rayons solaires. Celle
idée est done fausse, el les instrmments coustruils avee ce
verre sonl, par conséquent, défeetucux. Une grande
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partie des ravons du solcil les traversent, arrivent jus-
gquau mereure, et sont renvoyés par réllexion, sans con-
teibuer en rien & chauffer le thermowmdtre.

Une (cuille de verre & vilre ordinaire, transparent en
apparence, placée au foyer, entre la solution diode et la
feuille de platine, affaiblit plus I'image thermographique
que le verre noir dont il a été question; ce verred vitre,
regard¢ de champ & traversle bord est vert, et cette ex-
périence prouve avee quelle énergie la matiére colorante
verte, méme en quantité infinitésimale, absorbe les rayons
de chaleur invisible, On produirait sans doute une im-
perméabilité parfaite cn angmentant la quantité de ma-
tiere colorante verte. Il faudrait combiner le carbone avee
cette espéce de verre pour obtenir la matiére des boules
noires des thermomdétres. En entrant dans ces boules, les
rayons solaires seraient cnticrement absorbés, et on
trouverait probablement de plas grandes dilférences qu’on
n'en observe maintenant culre le thermomdétre 4 boule
noire et le thermométre ordinaire.

(Traduction de M. RAILLARD, revue par M. labbé
Moicxo.)

FIN.
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INFLCENCE

DES GOULEURS

Er PE LA

CONDITION MECANIQUE

SUR LA CHALEUR RAYONNANTE.

Franklin avait placé des morceaux d'étofles de diverses
couleurs sur la neige, et les avait laissés exposés au so-
leil. [s absorbérent les rayons dans des degres différents,
furent diversement déeliauftds el s'enlonedérent par consé-
quent i des profondeurs diftérentes dans la neige qu'ils
recouvraient. Le résullat apparent de celte expérience fut
que les coulears les plus funcdes ¢laient les meilleurs
absorbants, les couleurs les plus claires, les plus mauvais
absorbants, el jusiqu’a cette heure nous nous sowmmes ré-
signés & aceepter la géndralisation de Franhlin sans méme

4
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Ia discuter, Dans mon dernicr mémoire j'ai dit quelques
mots de ee qu'elle avait de défectuenx. Si1'dmission des
sources lumineuses consistait simplenent en ravons visi-
blues , nous serions en droit de conelure de Ia conleur de
la substance a sa eapacité d'absorption pour la chaleur
de ce genre de sources. Mais la radiation des sources lu-
mineuses est bien loin d'étre toute visible. Pour la plus
grande pari, dans les sources lerrestres, et danslecas du
sofeil pour une part tees-geande, 1'émission se compose
de rayons invisibles sur lesquels les couleurs ne nous ap-
premdraient rien. 11 reste par conséquent i examiner si
Jes résultats de Franklin sonl Uexpression d’'une loi de
la nature. Nous avons pris deux cartes de méne dimen-
sions et de mdéme texture; nous avons saupoudrd 'une
de poussicre hlanche d'alun, et autre de poudee noire
d'iode; nous les avons dressées toutes deax en face d'un
few ardent ct nous les avons laissé prewdre le maximum
de tempdrature correspondant i lene distanee du feu : il
s'esl trouvé que la earte recouverte d’alun était extréme-
went chaude, tandis que la carte recouverte d'iode était
restée froide. I n'élait pas nécessaive d'un thermondtre
poar constater la diflérence de température. En appuyant
par excinple, Ie dos de la carte iodée contre le front, on
n’éprouvait aucune sensalion pénible, tandis que le dos
de Ta carte alunée appuyé de ln méme manitre produisait
une chaleur inlolérable.

Ce premier résultat s'est trouvé conlirmé par les expié-
riences suivantes. On a recouvert les deux boules d'un
thermometre dilférentiel, 1'une de poudre d'iode, I'aulre
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de poudre d’alun. On a placé entre les denx, ct A égale
distance, une spatule chaunffée au rouge; Ia colonne liquide
associée & Palun a ¢1¢ refoulée el maintenue & un nivean
supéricur. On a cn outre reveétu les houles de deux ther-
momdtres tres-sensibles, 'une d’inde, lautre d'alan ; et
on les o installées & la méme distance de la radialion
d’'une flanmne de gaz : le niercure de la bonle enduite
d’alun s’est élevé & une hauteur presque deuble de eclle
de la boule emluite d'iode. Deux feuilles d’étain furent
recouverles Pune de poudre d’alun, l'autre de poudre
d'iode; on sowla au dos de chacune un petit barreau de
bismuth, formant couple thermoélectrique avee la feunille
d'élain A laquelle il ¢tait Gxé. Les deux plaques furent
unies cnscible par un fil métallique, et Ies bouts iibres
des barrcaux de bismuth furent reliés au galvanomitre.
On placa & égale distance des feuilles ’élain une boule
chauflée au rouge ; les rayons caloriliques towmbaient sur
toutes deux avee laméime intensilé, nais le galvanométre
déclara que la feuille qui portait 'alun étail la plus for-
tement chauffce,

La difficult¢ que on ¢éprouve & chauffer I'iode par Ja
chaleur rayonnanle est ¢videmment due & la propriété
dizthermique qu’il manifeste d'une wmaniére si frappante
Torsqu'il est dissous dans le bisulfure de carbone. La cha-
leur pénelre dans la poudre, se réfiéchil sur les surfaces
limites des parlicules, mais elle n’est pas absorhdée par
les atomies de I'iode.

Lorsqu'il est vépandu en quantité suffisante sur une
plaque de cristal de roclie, et dressé sur la route d’'un
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rayvon calorifique, 'iode areéle ce rayon. Mais son opacité
est en grande parlie celle J'une poudre hianche pour la
lamiére ; il est impénétrable, non & cause de son absorp-
tion, mais par les eéflexions intérienres qu'il subit. Dans
quelques-uns des cas qui préeédent, liode ¢ait simplement
Lonisé par un tamis en mousseline ; dans d’autres cas, il
¢lait dissousdansle bisulfure de carbone et appliquéavecun
pincean de blaircau ; séehé il élait presque aussi noir que
de la suie, mais comme absorbant de la chaleur, il ne
pouvait nullement lutter avee fa poudre blanche d'alun,

Le soufre ordinaire en roaleany, méme pris en plagues
minees, ne laisse pas non plus passer de chaleur rayon-
nante ; el son opacité est aussi due & des véflexions inté-
ricures répétées. La tempdérature dignition da soufre est
d'environ 244 degrés centigrades ; cependant un petit
morecau de ectle substance placé au foyer de la lampe
¢leetrique, 14 ot la chaleur dlait assez grande pour chauf-
fer & blanc en un instant une teuille mince de platine,
exigeait un temps considérable d’exposition avanl de
fondre et de s’enflammer. Quoique jmpénétrable & la
chaleur, il n’est pas cependant adiathermique. Le lait de
soufre prend feu avee la méme difficulté. Le suere est
unc substance beauconp moins inflammiable que le sou-
fre, mais il est un bien meilleur absorbant : exposé au
foyer, il fond et prend feu tres-vite; cependant la ehaleur
qui suffit & enflammer le soufre suffit & peine & chauffer
une plaque de sel gemme.

Un fragment de phosphore amorphe presque noir, placé
au foyer de la lampe éleelrique rcfusa de s’enflammer.
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On obtint avee le phiosphore ordinaire un résultat encore
plus remarquable. Ona pu exposer sans ignition pendant
vingt secondes un pelit fragment de cette subslance exces-
sivement inflammable & ce méme foyer qui portait pres-
que instantanément le platine & la chaleur bhlanche. Un
morceau de ee phosphore dressé sur une plaque de sel de
roche ot tenu en face d'un feun ardent supportait sans igni-
tion, ainsi qu’il a é1é constalé par mon préparateur M. Bar-
rett, cette radiation intense ; placé ct exposé de la méme
nanicre sur une lame de verre, il fondait hientét et pre-
nail few; mais son ignition était moins due & la chaleur
ravonnante, qua la chaleur communiquée par le verre.
[l me semble que cette manitre de se comporter du phos-
pliore, relalivement & la chalear rayonnante, n'est pas in-
connue des chimistes.

l.e point de fusion du phosphore est d'environ 44e;
celui du suere de 1609, et le sucre fond toujours avant le
phosphore au foyer de la lampe électrique. Tous ces faits
sont dus a la diathermancie du phosphore. Un disque
minee de celle substanee placé entre deux plaques de sel
de roche livee passage & une abondanie transimission -
par conséquent, le pliosphore reprend sa place parmi
les antres corps ¢lémentaires en ce qui concerne sa ma—
niére d’étre pour la chaleur rayonnante.

Plus un corps est diatheraigue, moins il est chauflé
par la chaleur vayonnante. Aucun eorps parfailement
transparent ne peut élre chauffé par la chaleur purement
lumineuse. On a couvert la surface d'un vase en bois
d'une couche épaisse de gelée blanche, et on I'a exposée

.
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un faisceau des rayons d'une lampe électrique condensée
par un puissant wiroir; on avait d’abord fait passer le
faisceau & travers un vase rempli d'ean; le taisecau trans-
wiis était impuissant & faire fondre la gelde blanche, tan-
dis qu'il suffisait pleinement o enflammer le bois. Ne
pourrait-on pas faive Capplication en grand de ce résultat?
Par excmmple, ce ne sont pas les vayons lumineux, mais
les rayons obscurs ou invisibles du soleil qui balayent les
neiges d'hiver des flanes des Alpes. Chaque filet d’eau
des glaciers qui serpente dans les vallées des Alpes est
4 peu prés le produil de la seule radialion invisible. Ce
sont aussi les rayons invisibles du soleil qui font wonter
les glaciers du niveau des niers aux sommets des monta—
gnes; car les rayons lumineux pénclrent & de grandes
profondeurs dauns Poclan des tropiques, tandis e les
-ayons non lumineux sout absorbdés pres de la surlace, et
deviennent les prineipanx agents de U'évaporation.

Ou a souvent affirmé, d'une manicre absolue, que I'é-
tlier peut &lre exposé au fover J'un wmiroir concave sans
élre sensiblement chauffé ; mais eela ne peut &tre vrai que
d'un faisceau de rayvons tamisdés an foyer de la lampe
cleetrique 5 ce nest pas sculement I'éther, mais 'aleool ¢t
I'can qui sont rapidement portés & I'¢bullition, tandis
que le bisulfure de carbone dont Iz point d'éhullition est
sculement de 48 1w’y peut pas bouiilir. ki réalité 'expo-
sition pendant un temps sulfisant pour fiire bouilliv Tal-
cool ou T'eau est & peine sulisnnte & rendre b hisclfure
de carbone sensiblement chiqud.
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Sil est un poinl qui ressort avee plus d’dvidence que
les autres de mes expériences sur les gaz, les liquides et
les vapeurs, ¢’est linfluence prédominante exercée pay
Ja constitution chimique des corps sur les phénombues
de la radiation et de Pabsorption, It en vovant combien
peu le caractive de ln radiation est affecté par le passage
d’un corps de I'élat de vapeur & U'état liquide , je regar-
dai comme excessivenent probable que, méme pour les
substances solides, la constilution chimique du corps
exereerait encore sa puissance. Mais en opposition 4 cetle
conclusion nous avions les expériences de Melloni sur la
chaux cl le noir de funmde, celle de MM, Masson et Court~
¢pde sur les poudres, lesquelles semblent wontrer trés-
clairement qua un d¢lat de division extrémement fine,
comnie eelle des précinités ciimiques, les pouvoirs rayon-
nants et absorbants de lous Ies corps sont les mémes. On
avait conclu de ces expériences que Uinfluence de la con-
dition physique prédominait assez pour faire disparaitre
celle de fa constitution chimigue.

Il me semble cependant quune grande méprise ote de
lear valeur aux expériences de ces hommes si distingués.
Melloni mélange son noir de fumée et sa chiaux en poudre
avec de la gomme ou de la glu et les applique avee un
pinccau de poils de chameau & la surface de son cube
ravonnant, ML Masson ei Courtépée onl fait de méme.
Melloni, il esl vrai, compavait ainsi, une surlace noire b
une swriace blanche ; mais les surfaces ¢taient vues hlan-
chie el noire & travers o gonnne transparente, «qui dans
les deux cas Clail le ravounaut véel. La méme remarque
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s'applique & MM. Masson et Courtépée. Chaque particule
du précipité qu’ils employaient était une particule vernis-
sée, et la constance qu’ils observaient était due, jima-
giue, a ce fait que dans toutes leurs expériences le rayon-
nant principal était la substance qu'ils cmployaient
pour faire adhérer leurs poudres & la surface de leurs
cubes.

La gomme et la glu sont des radialcurs puissants,
égaux de fait au noir de fumdée, et ils sont en méme
temps des absorbants puissants comme lui. Les par-
ticules qu’ils entourent n'ont par conséquent (qu’une tros-
petite chance de rayonner a travers leur substance. §ai
cherché & ramédier & cel inconvénient en employant un
ciment diathermique. Le soufre est 1égérement diather-
mique ; il se dissout librement dans le bisulfure de car-
hone, et, & la suggestion d'un chimiste de mes amis, je ai
fait servir & fixer les poudres. Le cube reposait sur une
de ses faces; la face & revéliv était horizontale, et Lon
versait sur elle le hisulfure contenant le soufre en disso-
lution. Avant que la couche liquide et eu le temps de
s’évaporer; on répandait la poussiére & travers un tamis
en mousscline. Le bisulfure se réduisait vite en vapeur
laissant la poussiére engagée dans le ciment de soufre.
Chaque poudre en outre ¢lait déposée sur une épaisscur
assez grande pour empécher le soufre d’entonrer ses mo-
Iécules. Ce moyen de déterminer la vadialion des poudres
quoiquil laisse peut-étre encore & désirer, élait en tous
cas un progres sur les méthodes anciennes, et il donna des
résultats différents,
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Dix ou douze cubes d'élain servaient & ces recherches.
Une face de chacun ¢tait enduite de niel de soufre, et
celle substance qui se retrouvait sur tous les cubes, me
servail de lien d’anion enlre tous les resultats. On ehaul-
fait les cubes & I'cau bouillante, et on les plagait sucees-
siveinent, & In méme distance, en face de la pile thermo-
¢lectrique, que on défendait, comme & V'ordinaire, des
courants d’air et des aunlres sources perturbatrices exté-
ricures. Avant de donner Ie tableau complet des résultats,
j’en choisirai quelques-uns qui montrent, d'une maniére
concluanie que, dans les corps solides, la radiation est
plutot moléeulaire que méceanique.

Le biiodure de mercure et 'oxyde rouge de plomb se
resscmblent au point de vue physique; tous deux sont
d’un rouge brillant; chimiquement, cependant, ils sont
trés-différents ; en les examinant de la maniére indiquée,
on trouva que leurs pouvoirs rayonnants relatifs étaient :

Biodure de mercure  Hgl? Radiation 39,7
Oxyde rouge de plomb 2PhO,PHO2. . . . . T4,1.

Melés & de la gomme et appliqués avec un pinccau de
poils de chameau & la surface du cube, la radiation de
ces mémes substances devint ©

Biiodure de mercure. . . . . 80,0
Oxyde ronge de ptomb. . . . 80,0.

L'ef(ct de la complexité atomique sur la radiation est
trés-hien mis en ¢évidence par la manitre dont ces denx
substances s¢ comportent. Elle U'est aussi par la maniére
dont agissent deux iodures de mercure diftérents :
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Biiodure de mercure Hgi2 Nadiation 39,7
fodure de mercure Ig2l2 B AN

L’addition d'un second atome 4 la molécule du bioxyde
augmente la radiation de 7 p. 0/0. L’expéricnce apporte
une sorte de justification physigue & la pratique des chi-
mistes, qui veulent que la molcéeule d'iodure jaune de
niercure soit H2gl2, et non Hgl. Le peroxyde et le pro-
toxyde de fer donnent les résullals suivants :

Peroxyde de fer  Radiation 78,4
Protoxyde de fer ... 8L,

Je ne m’attendais pas & ece résultat, parce que la molé-
cule du protoxyde est moins complexe que celle du
peroxyde. En examinant, je rcconnus toutefois que le
protoxyde expérimenté ¢ait en partie de I'oxyde magné-
tique. Les formules des deux substances son Fe203 et
FeO; de cette manicére 'anomalie disparait.

Le phosphore amorphore et le sullure de fer ont
donné :

Phosplhiore amorphe Radiation €
Sulfure de fer T 1 Y

Le sucre et le sel ont ¢été réduits dans un mortier A

! Il n'entre pas dans ma pensés d'opposer ces expériences sur
le sucre et le scl, sur le cristal de roche pulvérisé et l'alun, aux
résultats de MM, Masson et Courlépée. Un peut udmeltre que leurs
nombres ne sont pas rélutés par mes expériences. Cesl la manicre
d'étre des précipités chimiques employés, el non celle des corps ré-
duits en poudre par des moyens mdécaniques, qui infirme leurs con-
clusions.
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I’¢tat de poudres excessivement fines. Au point de vue de
la cohésion ct de 1'aspect physique, ces deux substances
se resscmblent beaucoup : leurs pouvoirs rayonnants
sont trés-dilférents :

Sel Radialion 33,3
Suere . . . . 70,0

Dans son dernier et si intéressant Mémoire sur Ja cha-
leur rouge, M. Desains citait Poxyde de zine comme un
corps qui 4 cent degrés ale méme pouvoir émissif que le
noir de fumée. C'estd peu prés vrai pour Ioxyde hydraté;
mais ccla n'a plus lieu pour oxyde caleiné.

Noir de fumée Radiation 84,0
Oxyde de zine hydraté ... . 80,4
Oxyde de zine caleiné Coe. . 83,2,

Aprds avoir compardé ensemble les poudres rouges,
comparons les poudres noires. Le platine noir et I'oxyde
noir de fer ont donné :

Platine en poudre noir 59,0
Oxyde noir de fer 81,3.

Le platine noir provenait de la dialyse, on en avait
euduit une feuille de platine.

Passons & deux poudres blanches, le chlorure d’ar-
gent et le carhonate de zine :

Chlorure d’argent 32,8
Carbonate de zine  77,7.

Comme dans tous les autres eas, on relrouve ici l'in=

fluence de la conslitution chimique.
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Maintenu sur son cube, par Ie clinent de soufre, le ehlo-
rure d’argent noiveil & la lwnidre dittuse du Taboratoire.
Il devient d’abord lavande, ot passe par tous les degris
intermédiaires, du brou an noir. Pendant ces change-
ments, qui Sassocient peut-¢ire & la réaction chimique
entre le chlorure d'argent et le soufre qui Jui sert de
gangue, la radialion va sans cesse en augmentant. De
23 au départ pour le chlorure d'argent, elle atteint a
la fin 60.

Aprés avoir comparé ensemble deux surfaces rouges,
deux surtaces noires, deux surfaces blanches, comparons
une surface noire & une suriace blanche :

Platine noir 59,0
Oxyde de zine hydraté blane 80,4,

Iei la radiation du corps blane 'emporte de heaucoup
sur celle du corps noir.

Cowparés ensemble de la méme maniére, 'oxvde noir
de cobalt ¢t le carbonate de zine donnent :

Oxvde de cobalt 76,3
Carbonate de zine 77,7.

La radiation du corps noir cst & trés-peu pres égale
celle du corps hlane.

Enfin la comparaison du noir de fumée avee le chlo-
rare blane de plomb conduit aux nombres suivants :

Noir de fumée 84,0
Chlorure de plomb  53,4.
Celte fois Ia radiation du corps noir dépasse de beau-
coup celle du corps blanc.
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Nous avons done comparé des poudres ronges 3 des
poudres rouges, des poudres noires & des poudres noires,
des poudres blanches & des poudres blanches, des pou~
dres blanches & des poudres noires, ct la conclusion des
expéricnees est, je pense, que la constitution chimique,
loin d’¢tre saus valeur aucune, est influence prédomi-
nante.

Si les pouvoirs rayonnants de ces diverses substances
dtaient influencés par leur ¢tat de division, il me semble
que cette influence devrait commencer & se faire sentir
lorsque la division est produile par le pilon et le mor-
lier; mais je w'ai pas trouvé qu'il en fut ainsi. Jai ré-
pandu sur la surface polic d’un cube de Leslie de la pou-
dre de verre, rendue aussi fine que possible par le pilon
et le mortier. J'ai rempli ensuite le cube d'cau bouillante,
ct je I'ai tenu en face de la pile thermoélectrique, jus-
qu'ir ce que la déviation de Paiguille fut devenue con-
stante. Tout en laissant le cube dans la position premiére,
jai fait tomber la poudre de verre avee un pinccan de
poils de chamecaun. L’aceroissement de vadiation a ¢té tout
A fait insensible, ce qu'on devait altendre de la légire
différence de tempdérature entre la plague de verre et la
poudre de verre répandue sur clle. On a répélé cetie
mdéme expérience avee une plaque de sel de roche sur
laquelle on avait répandua de la poudre de sel de roche
tres-fine. Le résultat a é1¢ absolument le méme qu’avec
la poudre de verre.

Ou a recouvert une des faces du cube de Leslic avee
une couchie formée d’une feuille de platine Drillant, et

5
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une seconde face avec une couche de platine noir en
poudre déposé par 'dlectrolyse. Dans acte de la radia-
tion, ces deux couclies se comportérent comme il suit :
Feuille de platine brillant  G,0
Platine platiné 45,2,

La radiation du platine noir est prés de huit fois celle
du platine brillant,

Aprés &tre ainsi arrivé & celte conclusion certaine, j'en
ai la confiance, que linfluence chimique se fait sentir &
tous les états d’agoriégation, je crois devoir présenter
dans cc premier tableau cowparatif les résultals que
m’ont donnéds un nombre considérable de poudres sou-
mises & Uexpérience dans les mémes conditions.

TapLEau I,

Radiation des poudres noyées dans le ciment de

soufre,
Sel de roche.........Radialion 33,3
Biiodure de mercare........... 39,7
Miel de soufre.......c.ov.nn.. 40,6
Selecommun.........oeveeen.. 41,3
Iodure jaune de mercure....... 46,6
Sulfure de mercure...o........ 46,3
Iodure de plomb.....vv....o.. 47,3
Chlorure de plomb......o... ... 53,4
Chlorure de ¢adminm,........ 36,3
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Chlorure de baviun. .. .. veeess. 58,2
Chlorure d’argent (noir)......... 38,6

Spath fluor . ..covevvnnvvn.... 66,4
Trisulfure d’antimoine.......... 09,4

Carbonate de chaux............ 70,2
Oxysulfure d’antimoine... ... v 1005
Sulfare de caleium. . oovvnvn ... 71,0
Sulfure de molybdéne.......... 71,3
Sulfate de baryte....... ceee 71,6
Chromate de plomb............ 74,1
Sulfure de cadmium. .. ... ceee. T4,2
Sous-chlorure de cuivee........ 76,0
Oxyde decobalt .. ........... 76,7
Sulfate de chanx......vn..,. o111
Oxyde rouge de fer....... v 18,4
Sulfure de cuivre .ooauv.un. ... 79,0
Oxyde hydraté de zine...... ... 80,4
Oxyde rouge de (er............ 18,4
Sulfure de cuivre.......o. ... 190
Oxyde noiv de feroovevnn . 81,3
Salfate de fer.....vovvunnnn.. 81,7
Todure de cuivre....... ciie .. 820

Noir de fumée...ovvveveen.... 840

Jai cherché cnsuite & me défaive du ciment du soufre,
a faire adhérer les poudres en les humectant de bisul-
fure de carbone pur, et les appliquant contre les cubes
pendant  qu’elles dlaient humides. Quelques-unes des
poudres prirent ou s’attachérent, quelques-unes tom-

Document humérisé par la Bibliotheéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 76 -

bérent. Mon ingénicux ami, M. Duppa, me suggéra la
pensée que je pourrais faire adhérer les poudres en élec-
trisant les cubes. Yessayai ce moyen et le trouvai simple
et praticable. Le cube ¢tant placé sur un support isolant,
on I'électrisait par quelques tours de plateau, et l'on y
projetait la poudre. Lorsqu’aprés avoir déehargé le cube,
on le replaeait dans la position verticale, les poudres res-
taient adhérentos. Les résultats ohtenus avee ce nouvel
arrangement sont :

Tasrzau 1L
tudiation des poudres maintenues par Uélectrieilé,

Sel de roche........... Radiation 245
Chlorure d’argent (blanc)........ 23,0

Micl desoure. v vuveevnnn.... 25,8
Biiodure de mereure. . o..ve.ae. 260
lodure de plomb. .ol . ... R (N ()

Sulfure de mercure...o.vvvunvn.. 30,6
Eponge de platine..............« 36,5

Fleur de soufre lavée. . ... e 32.3
Sulfure de zinc. . ovevven vt 361
Phosphore amorphe............. 380
Chlorure de plomb.......... e 390
Chlorure de cadimium. oo vvvevun . 20,0
Spath fluor. .. covvi v .. 48,6
Sulfure de caleium............ o491

Sulfate de baryte....covavvun.v.. 31,3
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Suere.....ovvive it 591
Oxyde rouge de plomb........... 50,5
Sulfure de cadwium. ool 50,9
Sulfate de chaux........ ... oo 593
Chlorure d’argent (noiv).......... 60,0

Carbonate de zine............... 02,0
Oxyde de eobalt....vvn e, 62,3

lodure de cuivie.. ... oont 63,0
Oxvde rouge de fere.. oo oviann 63,8
Sulfure de fer......ovvveenoo v, 03,8
Oxvde noirdefer....ov.ovve... 65,8

I’accord entre les valeurs relatives des pouvoirs rayon-
nants donndés par cette table et la précédente est aussi
satisfaisant quon pouvait 'espérer. Chaque expérience a
été répéice plusicurs fois, et les tableaux contiennent les
moyennes des résultats qui n’ont jamais beaucoup différé
I'un de l'antre.

La quantité de ehaleur rayonnante émise par les corps
dans tous leurs dlats daggrdgation élant ainsi prouvée
dépendre, en trés-grande partie, du caractére moléculaire
du corps; la seconde qneslion qui se présente & esprit
est la qualité de la ehaleur émise. Dans ce second exa-
nien, je me suis contenlé d’éprouver la chaleur par sa
transniission & travers le sel de roche. Le choix de cetle
substance soulevail de mnouveau la question toujours
controversée : le sel gemme est-il également pénétrable
A toutes les sortes de chaleur ! Car s'il absorbait & des

t La derni¢ro publication sur ce sujet est de la plume d'un expé-
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degrés différents la radiation de deux corps différents, il
ne mettrait pas seulement en évidence la différence de
qualité entre les radialions, il manifesterait en outre sa
propre incapacité a transmetirc dgalement des rayous de
toute nature.

La plaque de cristal de roche choisic pour ces expé-
riences ¢tait vraiment parfaite. Je n’en ai jamais va de plus
transparente. Son épaisseur était de 8 dixitmes de pouce
(2centimetres), ses dimensions, comparées i celles de 1’ou-
verture en face de laquelle clle ¢tait placée, élaient asscz
grandes pour empéeher tous les rayons réfléchis par ses
bords latéraux de se méler & la radiation directe. M. Kno-
blauch a clairement montré combien I'abhsence de celle
précaution peut donner place & Ierreur. e mode d'ex-
périmentation ne différait pas de cclui qui est habituel-
lement suivi. On permettait d’abord & la source de rayon-
ner vers la pile, el 'on notait la déviation produite par
ia radiation totale. On interposait alors la plaque de sel
gemme , la dévialion diminuait, et de la nouvelle valeur
de la radiation, on concluail la transmission  travers le
sel gcmme, exprimée en centidmes de la radiation to-
tale.

rimentaleur extrémement habile, M. Knoblauck. Aprés avoir dis-
cuté les résultats do MM. de la Provostaye et Desains, Balfour-
Stewart, il arrive & une conclusion différente, & savoir, que le sel
gemme pur est également perméable a toutes les sortes de chalours.
Pogg., aun. 1863, vol. cxx, p. 177.
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TasLeavu 110,

Transmission @ travers le sel de roche des substunces
suivantes élevées @ la température de A00° centi-
grades.

Transmission. Radiation.

Sel de roche 67,2 35,3
Biiodure de mereure 76,3* 39,7
Miel de soufre 76,9* 40,6
Sel eommun 70,8 41,3
Todure jaune de mercare 79,0 46,0
Sulfate de mercure 73,1 46,6
Todure de plonb 73,8 41,3
Chlorure de plomh 73,1 33,4
Chlorure de cadmium 73,2 56,5
Chlorure de harium 70,7° 58,2
Chlorure d’argent (noir) 74,2 58,6
Spath-fuor 70,5° 68,4
Trisulfure d’antimoine 77,1 (9,4
Carbonate de chaux 77,6 70,2
Oxysulfure d’antimoine 71,6 70,5
Sulfure de molybdene 78,4 71,3
Sulfate de baryte 1.3 18,4
Cliromate de plowb 71,6 9,2
Oxyde rouge de plomb 74,1 79,2
Sous-chlorure de cuivre 76,3 78,6
Oxyde de cobalt 76,5 79,7
Oxyde rouge de fer 78,4 81,0
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Sulfure de cuivre
Oxyde noir de ler
Sulfure de fer
Noir de fumde

79,0

81,3
81,7
84,0

82,3
82,7
83,3
83,3

Nous avons cette fois une transmission gui varie de 67
pour eenl, cristal de roche réduit en poudre, & 8% pour
cent, noir de fumée. Les poudres employées étaient fixcées

par le ciment de soafre. Ces mémes poudres maintenues

par Péleetricilé en rayomiant & travers le cristal de rochie

ont donnd les transmissions suivantes :

TasLeae IV,

Sel de roche
Chlorure d’argent (blane)
Spath-fluoy

Sulfure de mereure
Sulfure de calcium
Micl de soufre
Sulfure de cadmium
Biiodure de mercure
Soufre lavé

Iodure de plomb
Sulfate de chaux
Sulfure de zine
Carbonate de zine
Sulfate de baryte

Transmission.

62,8
69,7
70,7
71,0
72,5
72,8
73,3
73,7
10

T
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2
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Suere connnun T,k
Sulfure de cuivre 76,5
Iodure de cuivre 76,5
Oxyde rouge de fer 76,8
Chlorure Cargent (noir 71,9
Phosphore anorphe 780
Oxyde de cobalt 7,82
Sulfure de fer 8,5
Oxyde noir de fer 79,7
Platine noir 29,0

Les transiissions celle Tois sont plus faibles que lors-
guwon employait le ciment de soulre. Je ne pense pas
cependant que les différences puissent &tre altribudes &
ce ciment; elles viennent probablement d'une Iégere
sounrce d'crreur qui n’existail pas dans les expériences
précédentes.

Le sel gemure manileste son maximam  de pouavoir
transmissif pour la chaleur émise par le platine noir; ce
qui nous conduirait & admetire un maximum de disso-
nanee enlre les périodes de vibration du sel gemme et
eclles du platine noie. On remarquera aussi que, en regle
générale, In chaleur du radiateur plus puissant est traus-
mise plus abondamment par le cristal de roche que celle
du radiateur moins puissant. Pour micux faire ressorlir
ce fait, j'ai, dans le tablean 11, joint i la transmission la
radiation totale correspondante. Les scules exceplions
saillantes & la régle énonede sont signalées par un asté-
visqae. Ce résultat, il me semble, est évidenment celui
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quon pouvait prévoir; car on doit s'attendree a voir le
caractére «qui rend la moléeule dune subslanee apte i
vibrer en plus grande quantité, influencer aussi sa vilesse
oscillation. De L résulte, en géndral, une plus grande
dissonance entre les périodes de vibration de deux hous
ou de deux maunvais radiateurs qu’entre les périodes ('un
bon eb d'un mavuvais radiateur; or, plus la dissonance esl
grande, noins grande seea Fabsorption @ voila pourquot,
el ce qui regarde la transmission a travers le eristal de
roche, nous sommes c¢n droit de nous attendee & voir
les radiateurs puissants trouver une porte plus grande
ouverte &t lenr émission que les radiateurs moins puis-
sants ; ¢'est, je Pai déjidit, le cas géndéral. Mais il n'est
pas de régle sans exception, et Pexception fa plus frap-
pante esi ici fe plaline noir, qui, yuoique rayonnant
médioerve, Iait passer & travers le eristal de roche une
proportion de chaleur plus grande que toute antre sub-
stance connue.

Dans ses derniéres recherches, M. Knoblauek examine
longuement la diathermancie du sel de roche. Avee la
subtilité ordinaire de son esprit il ¢numdre plusicurs
sources possibles d’erreur, et avee sonhabilet¢ accoutumde
il les exclut ou les neutralise. Sa conclusion est celle de
Melloni, c’est-d-dire que le sel de voche transmel en
méme proportion toutes les sortes de chalcurs. Dans le
camp opposé nous trouvons les expériences de MM. de Ia
Provostaye el Desains, et Balfour-Stewart, * qui ont ¢té

* Je pense que Vimportante expérience du sel de roche rayonnant
au truvers du sel de roehe exdéeuntée ’abord par M. Balfour-Stewart
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discutées par M. Knoblauck. 11 n’est pas d’accord avec
ces expérimentateurs, tandis que mes résultats leur sont
favorables. Si I'on considére l'augmentation lente de
transmission que les tables précédentes révilent, et le
nombre considérable de corps dont la chaleur est trans-
mise & peu prés dans la méme proportion, il est aisé de
voir, que sil'on restreignait le nombre des rayonnants
soumis & 'expérience, on verrait se produire une telle
uniformité de transmission que on se trouverail amené
aux conclusions de Melloni ou de M. Knohlauck. C’est
seulement par la sélection ot la multiplication des sub-
stances prises pour rayonnants, que les différences res-
sortent avee la netteté que 1'on constate dans les tableaux
préeddents.

Les différences au point de vue de la qualité, et 'ab-
sence d'une diathermancie parfaite dans le cristal de roche,
se montrent plus évidentes lorsqu’au lieu de la transmis-
sion on prend Pabsorption. Dans le cas, par exemple, de
la radiation émise par le sel de roche pulvérisé 37,2 0/0
de la radiation totale sont interceplés par la plaque de
scl gemme. Suivant Melloni, 7 3 8 0/0 des rayons inter-
ceptés sont perdus par la réflexion sur les deux surfaces
du sel; ce qui laisserait en nombre rond & 30 0/0 I'ab-
sorption par le sel de roche. Dans le cas du noir de pla-
tine U'absorption déduite de la méme maniére n’est plus

suffit & elle scule & démontrer de la maniére la moins équivoque que
cette substance n'est pas également perméable & toutes les sortes
de rayons.
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que de 4 0/0 de la radiation totale. Loin done que Ia ra-
diation de ces deux Ssources soit absorbée dans la méme
proportion, le rapport, dans l'un des cas, est sept fois
plus grand que dans l'autre. Pour mieux metire ce fait
en évidence réunissons, dans un tableau, quelques absorp-
tions déterminées de cette manicre:

TaBLEAU V.

Radiation au travers du sel de roche.

Source Absorplion
Platine noir. ... ..o vone. 3,7
Oxyde noir de fer............ 13,0
Oxyde rouge de fer...... e 139
Suere..voviviviieeen e 17,3
Chlorure d’argent......... .. 226

Sel de roche..ovveeervineee.. 209

Ces différences d’absorption sont assez grandes pour
que chaque expérimentatenr puisse se convainere lui-
méme avee la plus grande facilité de Vimpermdéabilité iné-
gale du sel de roche; ct cette facilité de démonstration
contribuera, jen suis sir, 4 rendre les physiciens una-
nimes sur ce point important.

La théorie sculenous conduirait & cclle conclusion que
le pouvoir absorbant des substances désignées dans le la-
bleau 1 est proportiomel & leur pouvoir rayonnant ;
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cependant il ne sera pas inulile de demander & quelgues
expériences d'absorption dirvecte la confirmation de ccelles
du tableau. 'y ai procédé de la manibre suivante : AB est

une feuille de fer blane ordinaire, haute de 123, large de
100 millimétrees, fixée sur un support convenable. Au dos
de la feaille AB, on soude extrdémité d'un pelil barreau
de bismuth; le reste du barreaun, vers son extrémité
libre, est défendu du eontact de la plagque par un pelit
morcean de carton. A Textrémité libre du bismuth on
sowle un (il de cuivre que 'on puisse relier & un gal-
vanométre. A'B’ est une seeonde plaque de métal sem-
biuble en toutd AB. On unit les deux plaques par un fil
condueteur, € est un eube contenant de U'ean bouillante
et placé & ¢gale distance des plaques de métal,

On revél d’abord de noir de fumde les deux plaques;
les deux surfaces du cube qui rayonnent sur les deux
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plaques sont enduites de la méme manitre. Les rayons de
C émis également & droite et & gauche, el également ab-
sorbés par les plaques AB, A'B’ échauflent ces plaques
au méme degré; il vésulte dvidemment de ect arrange-
ment que si les jointures thermo-électriques sont égale-
ment sensibles, le courant engendré sur I'une doil neutra-
liser exactement le courant de Uantre. Cest, en eflet, ce
qui a lien, du moins trés-approximativement. Il est trés-
difficile de réaliser deux jointures qui aient ¢ealement la
méme sensibilité; mais en diminuant de épaisseur d'un
cheveu la distance de la plaque la plus faible au cube C,
on arrive & neulraliser exactement la radiation de la
plaque opposce. Cela posé, mon hut était de comparer
I'enduit au noir de fumdée de la plague AB avee une série
d’aulres enduits placés successivement sur Pautre plaque.
Les derniers enduits ¢taient formds des poudres ddji
employées, ct elles ¢taient maintenues sur la plaque A'D'
par leur propre adhérence.

Lorsque AB était revétue de noir de fumde et A'D' de
poudre de sel gemme, 'équilibre observé quand les deux
plaques étaient revétues de noir de fumée ne subsiste plus.
Le noir de fumée, par sou absorption plus grande,
chauffe davantage la soudure de bismuth; et il sc produit
en faveur du noir de fumdée une déviation de 59°. On
substitue alors au sel de roche d’autres poudres, et Pon
détermine de la méme manitre la différence entre elles
et Ie noir de fumée. P'ar exemple, lorsquwon employait
le sulfure de fer, la dévialion élait de 30" en faveur du
noir de fumée. Les résullals obtenus avee six poudres

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



différentes compardées tour 2 tour au noir de fumdée sont
données dans le tableauw sutvant

TapLEAU VI

Exeds du noir de fumée sur Je sel

derochC.e.oveeivninnn.. v 090 = 112 unités.
Le spath fluor. .. oo oot .. 46 = 68
Oxyde rouge de plowmb...... 40 = 45
Oxyde de cobalt............ 37T = 42
Sulfure de fer.. .o ovunnno. .. 30 = 30

L’ordee d’absorption de cette table coineide évidemment
avee l'ovdre de radiation des mdémes substances dans le
tablean LI, Mais nous pouvons ne pas nous contenter de
wetlee en évidence le simple ordre d'absorption. En dear-
tant la plague opposée, et laissant la plaque étalon au noir
de fumée exercer sa pleine action sur le galvanomdlire, la
déviation observée devient 53° ou 133 unilés. Les nombres
du tableau VI nous donnent les excés du noir de fumée
sur les autres substances essaydées, Retranchant, par con-
stquent, les nombres de la table VI de 163, absorplion
tolale du noir de fumdée, nous obtiendrons une nouvelle
série de nombres qui expriment les absorptions des autres
substances. Voicl cette séric:

TasrLesu VI

Sel de voehe, absorp. relative, 51 — 23,5 Radiation 23
Spath fluor.,..ovvont s L9 — 478 = 49
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— %8 o=

Oxyde rouge de plomb.... 118 — 59,0 = 57
Oxvde de cobalt......... 121 — 60,5 = 62
Sulfure de fer...o....o... 133 — 66,5 = 66

La premicre colonne de chiffres exprime les absorptions
relatives; pour les comparer avee les radiations corres-
pondantes, jai placé les moilids de ces nowbres dans la
scconde colonne, el dans la troisitine, les radiations prises
dans le tableau 1L On voit que les nombres de la troisicie
colonne difftrent de ceux de la seconde.

Cricuy. — Imprimeric Macnice LotgyoN £ Cry rue do Bac-d'Asnitres, 12
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