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LES

RADIATIONS CHIMIQUES

DU SOLEIL.

Peu de temps apres 'invention de la Photo-
graphie, sir John Herschel se mit & étadier action
de la lumiére sur une foule de substances, et il
proposa, dés cette époque (1841), de faire usage
die papier sensible pour la construction d'un ac-
tenographe qui servirait a mesurcr tous les jours
le degré d’éelairement du ciel. Cetie idée a été
ensuite reprise par divers physiciens, qui ont créd
des nstraments propres a mesurer acuivité chi-
mique des rayons solaires et celle de la lumiére
diffuse, en utilisant quelques-unes des réaclions
qui ont lieu sous Uinfluence de la lunnére.

Jessayerai d'exposer ici avec quelques détails
les vecherches que MM. Bunsen ¢t Roscoe d'une
part et de l'autre M. Eug. Marchand, ont entre-
prises dans cette direction; mais il est nécessaire

Rapav, Radiat. chimig. {
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de présenter d'abord quelques remarques génd-
rales sur les réactions photochimigues,

On sait que le spectre visible est prolongd des
deuax cdtds (an dela du rouge extréme comme ag
deli du wviolet) par des radiations obscures, Le
spectre infra-rowge constitue la région de la
chaleur obscure, le spectre wltra-violet celle des
ravons chimiques obscurs; mais ¢est a tort que
beaucoup d'autenrs réservent a ces derniers le
nom de rayons chimiques, car tous les ravons du
spectre peuvent déterminer ces ¢hranlements mo-
Jeenlares qui se traduisent par des combinaisons
ou des décomposiiions chimigues. 11 est vrai que
l::-.[ l_]!,l._q'i]q'_!l'i. l.:n._f‘,! Eii:].iﬁl,.;'jl]i_'."\_f_'i El”ﬁl_ﬂ”} (:‘!Lfﬁ I;i,[l.lj;_}l,l]'[]"hl.li
en Photographie sont particulicrement sensibles i
Faction des ravons wis-rélrangibles que on ren-
contre dans la région du violet ¢t au deli: mais
noublions pus que ce sont au contraire les rayons
rouges et jaunes ¢ui déterminent la réduction de
I..:_'l_[,lf-‘ll.L'_.'! {:Lii']:ri_]::i{illﬂ Ij-;_l_l" 11,:."“3 I:I',_'Hi].!l_.‘-."'l il l','li_:l,l' {..:U'l.-l'.'ii'f—
quent la nuirivon aérvienne des viégétaux, Les
ravons les plus brillanis joucnt ainst un role con-
sidérable comme msugateurs des réactions  sur
pose la wvie végétale. Au surplus
M. H. Vogel a découvert quil sutlisait de méler,

]{15:_1145:1![?5 T

par exemple, au bromure d'argent certaines ma-
titres  colorentes qui absorbent fortement les
ravons rougoes, jauncs ou veris, pour le rendre

sensible & uction des mémes ravons. Les ravons

inlra-rou et CUR-1C1ICS IJULI.TL‘HIL exercerune aclion
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chimique qui a permis de photographier cetie ré-
I:;;iun du spectre |:'_”|.

Enfin Al P, Chastaing a étudié toat récemment
"action des rayons lumineux sur un grand nombre
de composés métalliques (sullate ferreux, arsenie,
acide arsénieux, hydrogeéne sulfuré, sulfure de so-
dinm, ete.) et de corps organiques (carbures, al-
déhvdes, éther, phénol, cte.), en se servanl tour
atour de verres colordés et de prismes, ¢t en com-
parant efllet obtenu dans Uobscurité 4 celui qui
se prodhsait dans les ravons rouges, dans le jaune,
le vert, le violet (*). Voict les conclusions de ee
remavguable travail.

L'action chimique du spectre sur les composés
Linaires et 1es sels est double : véductrice, ¢’est-a-
dire désoxvdante ou hvdrogénante dn edté du
violet, elle est oxvdante on déshydrogénante du
cOté du rouge. Mais Uaction réductrice est bien
plus marquée par Paction oxydante, ce gui ex-
plique pourquor action totale de la lumiére
blanche ressemble en somme & celle de la région
violette, Celte achion peut dire repriésentée par
une courbe & deus branches, sépavées parun point
neutre qui se trouve cntre les raies D el E. (La
combinaison du chlore avee 'hydrogéne doit ére

('Y Foir Vétude sur fa Lumiere et les climats, p.o21 & 30,
(%) Thise présentée o la Faculté des Scieneces de Parls an mois

1 - N
daveil 1875,
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considérée comme une hvdrogénation du chlore,
c'est=d-dire quil faut la ranger parm les aclions
réductrices).

L’action photochimique surles corps orgamques
est simplement nne oxydation @ dans le rouge,
Peffet est & pen pres double de celul quion ob-
tient dans 'obsecurité; dans le violet, 1l est au
moins triple.

L'action exercée sur les mélanges de maticres
organigues et de scls est la résnltante des deux
effets exercés sur les éléments do mélange, mais
elle est en outre aecélérée par P'influence de état
naissant. On peut ainsi arriver a rédoire un sel
d’argent jusque dans le rouge, en v mélant une
maticre organigue lrés-oxvdable.

En défimtve, les réaculs quon emploie pour
évaluer la forece de la luniére mesurent surtout
I'intensité d'une certaine espéee  de rayons (le
plus souvent celle des rayons violets)., Or la
perte que la lomiére éprouve en traversant une
¢paisseur donndée d'air et de vapeur d'eau at-
mosphérique est trés-différente pour les diverses
régions du spectre @ faible pour les rayons lumi-
neax proprement dits, clle est rés-forte pour les
radiations cbscures. Les variations d'intensité qui
ont pour cause 'absorption atmosphiérique sont
done loin d’étre les mémes pour toutes les régions
du spectre, et de lUintensité relative des rayons
\]l:l'].l:.‘l.":? l'h'_ll' L-"{l_fllll_'lll_" o1 nae Hi_l_llri_].i[. {](:'!I].Uil"ﬁ dayveo
certitude celle des ravons rouges et jaunes, qui
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intéresse plus particulicrement la vie wvégétale.
Clest Id un pomt quiil ne fant jamais perdre de
vue en diseutant les résultats des {'.?-.:pﬂl‘iunu{'s
d'actinomeétrie exéentées a aide de réacufs chi-
migues,

Une autre difficulté que souléve I'emplor des
actinomeétres chamiques a é1é signalée par M. Ber-
thelot (7). On sait que M. Berthelot distingue les
réactions chimiques en endothermiques (qui ab-
sorbent de la -:hﬂ[eul‘} et en exothermigues (qui
dégagent de la f.'.h‘df.l:l'll‘:l. Parmi les réactions exo-
thermiques que provoque la lnmiere, il range la
rL]]'illH].iD“ {]L.."' lTilCif]l} ﬂhlﬂt'll:}'{]l'i{ll_lﬂ: ]U:i I]hﬂfﬂﬂ—
meénes d'oxydation st nombreux en Photographie,
la réduction des sels d’argent, d'or, de peroxyde
de fer, ete., opérée avec le concours d'une sub-
stance oxydable. « Dans ce groupe de réactions,
la lumiére détermine le phénoméne chimique,
mais ce n'est pas elle qui effectue le travaal prin-
cipal, ¢’est-d-dirve qui fournit la chaleur mise en jen;
la lumicre, en un mot, joue un rdle analogue i ce-
lui d'une allumette qui servirait & incendier un
Inicher. »

Dans les réactions endothermiques, an contraire
cest la lomiére {]ui eflectue elle-méme le travall
chimigque. Ainsi ¢’est elle qui décompose Pacide
carbonique dans la nutrition ad¢rienne des végétaux,

(V) Annales de Clumie et de Physigue, septembre 1580y,

I.
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elle qui décompose le chlorure d’argent en chlore
et en argent métallique.

Partant de 1, M. Berthelot eonteste Uexaclitude
des méthodes fonddes sur des phénoménes tels que
la combinaison du chlore et de hydrogéne sous
Pinlluence de la lumicre. « Les résultats, dit-l,
sont de méme ordre que ceux que 'on obtiendrait
si Pon voulait déterminer la chaleur produite par
la combustion da soufre d'une u”r_lrnﬂ[tc, cn pe-
sant le bois bralé dans le fover auquel cette allu-
mette communigue le feu. Pendant Ta réomion du
chlore avec Flivdrogine, la combinaison développe
un travail positif’ énorme, qulil est impossible de
séparer et méme de distinguer du travail de la lu-
micre, lequel est beancoup plus petity des lors
comment pouvoir mesuver ce dernier? » Pour ar-
viver & la solution du probléme, il fandeait, selon
M. Berthelot, chowsir un |ﬂu’~nmm‘-11(e tout dillé-
rent, ¢'est-a-dire une combinaison ou une décom-
posilion qui absorbe de la chaleur; en un maot,
une réaction nndnl.hcrnﬁque.

Ces conclusions sont peut-étre trop absolues,
car, dans les expériences de MM, Bunsen et Ros-
coe, la tItmntitf: d'acide E]ﬂ{rrh}'{h'irille el tou-
jours proportionnelle & intensité de la lumicre
employée, atnsi gquon s'en est assurd direetement,
tandis que le bois brilé dans le l‘nﬁ'm‘ n'a aucun
rapport avec le nombre des allumettes qu’on use

v mettre le fen, En outre, pourune quanutdé donnée
d action chimique produite au sein du mélange ga-
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zeux, il va absorption d'une quantité diéterminde de
lumiére, eomme on U'a constaté dgalement. Knfin la
réaction s arvele dos que la lumicre cesse 1‘1'E155L‘
sur le mélange (¢'est aussi ce que M. Marchand a
constalé ponrson véactif & lui). It v a done I un
rapport évident de eause & effet, et méme une pro-
portionnahité incontestable. Bans doule, le travail
chimique obtenu n'est pas Uégnivalent du travail
':-Iﬂl.:t}:lili_'!l“ 1}'.-.“' !E] lill]l;l‘:l‘i_f‘! '|iH_"IE.‘i i.l |;':I'I'_."|:|L Hi_-fl“'f'{l' :."l_ 1=

}‘.Il‘{'::.'l?}ll{?“]‘ o Lll?l‘l’liﬂl‘ par unc unité de convention.

I. — EXPERIENCES DE MM. BUNSEN ET ROSCOE.

Un physicien de New-York, M. John W. Draper,
parail étre le premier qui ait séricusement essaye
de mesurer la foree da soleil & aide d'un véacuf
chimique. s 1343, il a publi¢ la deseription
d'un instrament qu'il appelle tithonometre et qu
mesure Dintensité des radiations chimiques par la
quantité d'acide ehlorhvdvique cui se produit lors-
qu’on fait tomber les ravons actifs sur un mélange

Flhivdroodne. Mas

i volumes dgaux de chlore er
Papphication de ce proeddd rencontre dans Ia pra-
Ifflili: de grandes dillicultss, tlz!i nont CLé vaimeues
que dix ans plos tavd, guand MM, Bobert Bunsen
el 'i_]f'm'_} ~“Fnficld Roscoe ont commencd lenrs tra-
vaux avee un appareil fondd¢ sur le méme principe.
tls ont publié gquelques-uns de leurs résultats pour
la premiére fois en 1855, Dans ce promier Mémoire
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ils font la critique d’un procédé imaginé par
M. Wittwer, qui faisait agir la lumiére sur 'eau
chlorée. En 1836, ils ont publié la description de
leur photomeétre i chlore et hyvdrogéne.

En 1837, M. Draper a fait connaitre & son tour
un autre procédé pour mesurer la force chimique
de la luniére ('), Ce proeédé repose sur la pro-
pri¢té que posséde loxalate forrique de se trans-
ﬂlrlr]r:l' 1l [_j‘iil];][.[f FL"]'_I"{','IH\'. j:_iunt:, inﬁ‘_}llllllcj aveo
dégagement dacide carbonique, lorsqu’on expose
une dissolution acide de ce sel 4 1action de la lu-
micre. Pour empécher le dépit de P'oxalate jaune
qui se séparve avee facilité en troublant la liqueur
et ralentissant la réaction, M. Draper conseille
d'ajouter du perchlorure de fer., On mesure I'in-
ensité de la réaction photochimique, soit en re-
cueillant Nacide carhonique dégagé, soit en déter-
minant dans le hquide impressionné un précipité
métallique; st on v verse, par exemple, du per-
chlorure d’or, aprés Pinsolation, or se précipite
en proportions éguivalentes an protoscl de fer
{ormé.

M. Draper a essavé de mesurer par ec moyen
Uillumination chimique horaire et diarne d'un
lieu du globe. Au fond d'un tube tourné vers le
pole, 1l place une boule remplie dune sclution
titrée du scl de fer, et, lorsqu’elle a ¢été exposde

(') Phifosoplical Magazine, septembre 1557,
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pendant un temps donné, il détermine par une
pesée la quantité d'or qu'elle peut réduire. Dans
son Mémoire, le eélébre physicien américain in-
siste sur l'intérét qu'oflvirait I'observation régn-
li¢re des variations horaires, dinrnes et annuelles
de lactinisme ou de 'énergie chimique des rayons
solaires. Malheureusement le procédé de M. Dra-
per, s'il ne laisse rien & désiver au pownt de vue de
la priécision et de la sensibilité, est d'une exéen-
tion assez pénible et n'est guére passé dans la pra-
Lique.

M. Niepee de Saint-Victor a fait usage, dans le
méme dessein, d'une solution d’acide oxalique mé-
langée d'azotate d'urane, Il exposait a la lumiére un
petit flacon fermé par un bouchon dans lequel
¢tait engagé un tube droit ouvert a ses deux exiré-
mités, el plongeant jnsquau fond dun ligquide;
puis 1l notait le niveau do liquide dans le tube,
sous la pression de acide carbonique produmt. Ce
procédé de mesure ne pouvait donner qu'une ap-
proximation assez précaire, mais 1l et éué facile
de le modifier de maniére & obtenir des indications
plus précises,

L'actinoméatre dont MM. Bunsen et Roscoe ont
fait nsage, de 1833 a 18[5'1, est fondé sur l‘cmplcli
d'un mélange & volumes égaux de chlore et d'hy-
drogéne, qui se conserve indéfiniment dans 'ob-
scurité, mais qui se ftransforme en acide chlor-
hiydrique lorsqu’on 'expose & la lumiére. Jai
donné, dansle Moniteur scientifigue (année 1863)
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une analyse détaillée de leurs Mémoires; j'ai lon-
suement déerit les précautions emplovées par les
deux habiles expérimentatenrs pouréviter fes ex-
]]Iﬁrﬁ;ﬂ":‘i li'li*l,:]]“"i;:l_iﬂﬂ g E!flrtli.-‘..-ii:]il I,['ﬁ]:l ]H‘[]ﬁfi’llf_'ﬂ
de la lumidre, et j'ai [ait connaitre la maniére
dont les observations ont ¢1é réduites pour arriver
4 une évaluation exacte de la force relative et de
la force absolue de la lumidre.

Toutefois le procédé fondé sur Pemplor du
mélange gazeux serait trop délicat et trop compli-
qué pour les recherches counrantes de la Météoro-
logie. MM. Bunsen et Roscoe ont done cherché
un photométre plus simple. Celun auguel ils se
sont arrétés repose sur Femploi du papier sensibi-
hsé par le chlorure dargent, qui nomreit 4 la Tu-
micre, On ﬁppréuiﬁ Pntensité de la lnmicére par Ja
vigueur de la teinte obtenue dans un temps donnd,
que Fon détermine par la comparaison avee une
échelle de temtes fixes.

Ce procédé, trés-simple et trés-expéditif, a ¢1é
employé avee sucees par M. Roscoc et par quel-
ques autres physiciens pour des recherches sur le
climat chimique de plusicurs régions du globe,
dont j'ai également exposé les résultats avee qquel-
ques détails dans le dloniteur scientifiyue (an-
nées 1866, 1851 ). Je me bornerai ici a indiquer
succinctement le principe des méthodes et les vé-
sultats les plus importants.
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1. AcTINOMETRE A CHLORE ET A OYDROGENE.

Le mélange gazeux de chlore et d’hydrogiéne
sobtient par I'électrolyvse de Tacide chlorhydrique
¢tendn d'eaun ; mais sa composition tend sans
Co=sse i:'l TI]_]"iL'!I' I'.I:_H' :il,'lit.l:‘ {l[? 11El|..15|:l'1'l_:||.il':||| I'I'II{_: ]L.‘.""]
liquides de lappareil exercent sur les gaz qui se
dégagent. Or le moindre changement dans la pro-
portion des deux gaz en présence réagit sur la
sensibilité du mélange pour la lumiére. Aprés bien
des cssais, MM, Bunsen et Roscoe sont parvenus
A se  procurer un mdéiange 4 volumes I!ﬂujmu*:-}
exactement ¢gaux de chlove et d’hydrogiéne, en
laissant s’établiv 'équilibre statique entre les gaz
libres et les gaz absorbés, |

Leur apparcil, dans sa forme définitive, se
composait d’abord d'un flacon de verre appeld
insolateur, ol les guz ¢latent exposds a la lumiére:
ce flacon renfermait de eau k; ou 3¢ qui le
1‘t'_‘ul|11i:‘.5uii.' i mollic et {'lLli absorbat Vacide chlor-
l]}'l.ll'iliﬂﬂ a4 mesure f[i.l'il }_u‘mmit naissance ; il ¢rait
l]ﬁil'l_'.f.. J‘ll".'l{ll]jﬂl_l_ ]Ii‘h o d!l ]i{-ll.lil:le? 4';1“." f]ﬂ lH"ULl:‘H[!["
contre la lumiére les gaz non combindés dont ce li-
(uide ¢tait loujours saturé,

Les gaz, deégagés entre deux électrodes de char-
bon, arvivaient dans Uinselateur par une tubulure
contenant de Pean qui les lavait a leur passage, et
pouwvant se fermer par un robinet; en sortant de
l‘illzﬁi_lltll_l}l[l‘, ils traversatent un tube horizontal

gradué, pws une boule remplic d'cau, pour se
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rendre dans un vase condensateur rempli de char-
bon de bois el de potasse hydratée.

Lorsqu’on voulail faire une observation, on fer-
mait le robinet par lequel les gaz arrivaient dans
I'insolateur, et 'on faisait tomber sur ce dernier un
faiscean de rayons pendant un temps que 'on no-
tait. 1l seformait alors une certaine quantité d’acide
qui élait aussitot absorbée par 'eaun du flacon; en
méme lemps les gaz éprouvaient une diminution,
et 'eau de la boule pénétrait dans le tube gradué
par I'extrémité opposée ; la longueur de la colonne
d’eau horzontale donnait la mesure de la retraite
des gaz.

Toutefols 'action de la lnmiére n'est point in-
stantande. Llle est dabord a peme sensible, puis
elle monte peun & peu et finit par atteindre un
maximum ot elle se maintient : c’est un phéno-
méne semblable aux marées; M. Bunsen Pappelle
Vinduction photochimique. On l'observe encore
lorsqu’on augmente brusquement la lumiére. Ce
n'est qu'a partiv du moment ol 'action se régula-
riseque laretraite du gaz devient proportionnelle au
temps d'exposition et qu’elle peut donnerla mesure
de I'intensité chimique de la lumiére. Mais I'action
de Ta lumiére ne persiste pas dans obscurité:
Ueflel cesse aussitot que la lumiére est supprimée.

Un autre obstacle se trouvait dans 'absorption
des gaz par les liquides contenus dans les tubu-
lures de I'apparveil. 1l fallut toujours, avant de faire
usage de lactinometre, chasser un courant de gaz
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pendant plusicurs jours & travers les tubes, afin
d’en saturer les Liquides; alors 1ls ne pouvalent
plus troubler I'équilibre du mélange. En outre, on
¢tait obligé de prendre une foule de précautions
pour empécher Uintroduction de lair dans les
boules, pour mettre toutes les parties de l'appareil
a l'abri de la chalewr rayonnante qui aurait pu di-
later les gaz, pour graducr I'aceés de la Jumiére
afin d’éviter les explosions (on sait que le mélange
de chlore et d’hydrogéne se combine en détonant
s'il est exposé 4 une lumiére trop brusque), ete.

Fclairés parl'expérience, MM. Bunsen et Roscoe
sont parvenus a écarter tontes ces diflicultés et a
créer une balance de précision dans laquelle la
force chimique de la lumiére est pescée par acide
chlorhydrique qu’elle forme dans 'unité de temps.
Mais 1l ne suffisait pas de constater la sensibilité
de cette ]m-fum;e} il fallait encore s’assurer s1 elle
Gtail juste, ¢'est-d-dirve si un poids double équili-
brait toujours exactement une quantité¢ double de
ce quon voulalt peser,

Pour vider cette question préliminaire, nos
deux chimistes se sont dabord procuré unc
source de lumiére constante: ¢’était une flamme
de grandeur déterminée, alimentée par un courant
de gaz d'un débit parfaitement constant. En rap-
prochant cette flamme de insolateur jusqu’a des
distances déterminées, on obtenait une lumiére
double, triple, ete., car 'intensité de toul rayonne-
ment varte comme le carré mverse de la distance.

-
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Par ce mmoyen, on se procurait une série de lu-
mieres d'une intensité relative connue davance;
on pouvait deés lors vérfier les indications de
Pactinométre, et il fut constaté que la quantité
d'acide chlorhydrique qui prenait naissance était
toujours proportionnelle a Uimtensité de la lumitre
employée. Puis on entreprit de résoudre une autre
question non moins importante el d'ailleurs étroi-
tement li¢e a la premidre.

Quand la lumiére détermine un effet chimique,
est-ce un travail qu’elle accomplit et auquel cor-
respond une dépense de foree vive, une perte d'in-
tensité équivalente? ou agit-elle a la mamére des
agent dits eatalytiyues, en détruisant simplement
'équilibre des atomes placés sur le passage des
rayons ct cn proyvoguant une sorte de fermentation
qui se propage ensuite toute seule de proche en
proche? Ce serait alors une action de contact que
n'accompagnerait aucunc perte appréciable de
force vive, et effet obtenu ne donnerait point la
mesure de PVintensité des ravons qui Pauraient dé-
terminé ; 1l fandrait renoncer aux méthodes d'ob-
servation fondées sur cet ordre de phénomenes.
Ces méthodes n'ont ancun sens, st Pon ne peut pas
admetire que Ueffet chimique est ¢quivalent & une
certaine quantité de lumiére absorbée par la sub-
stance sensible, et qui représente une fraction dé-
terminde de la lumiére incidente,

La proportionnalité conslatée entre la quantité
d'acide produit et l'intensité de la lumiere em-
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plovée prouve déja qu'il ne s’agit pas ici d'une
simple action de contact; mais MM, Bunsen ct
Roscoe ne se sont point contentés de cette dé-
nlnnﬁlt‘ﬂl.fnn: tls ont directement mesurd l*nh.-;m'l'n—
tion qui accompagne U'effet chimique produit par
les rayons lumineux.

Les rayons ¢qu agissent avee le plus d'énergie
sur le mélange de chlore et d’hydrogéne sont les
ravons trés-réfrangibles, et principalement les
ravons violets. Parmi les substances qm laissent
passer ces ravons avee le plus de facilité, 11 faur
compter surtout les milienx incolores et ceux de
couleur bleue ou violette {d'apres M. Allen Miller,
le eristal de roche, la glace, 'eau pure, le spath-
fluor blanc, le sel gemme, se distinguent sous ee
rapporl }; au contraire, les milieux opaques de
couleur rouge on jaune arrétent ces ravons plus ou
moins complétement. Mais leffet varie par de-
orés ; anst le verre ordinaire arréte beancoup plus
de rayons chimiques obscurs que le cristal de ro-
che. Les ravons absarbés parun milieu queleonque
y produisent soit de la chalear, soit des effets chi-
miques, el il est probable @ priori que Teflet,
l']l'lf_."] TI”‘” :"}(Ti.f_‘ e | l}I‘niJ['H'ti[]lITH’I 'r‘l IFI l]ﬂrlﬂ dﬂ
force vive que a4 lumidre a 1'.-pl'mn'{-'zc en route.

Cette perte peut se déterminer en comparant
Fintensité de la lumiére avant et apris son passage
par le milieu absorbant. 51, toutes circonstances
¢gales d'ailleurs, la perte est momndre dans le cas
ot la lumiére n’a produitauvcun effet chimique que
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dans le cas contraire, on en conclura que I'action
chimique résulte d'une absorption de force vive,
Or MM. Bunsen et Roscoe ont mesuré absorp-
tion exercée par le chlore pur, par des mélanges
de chlore et d'air, enfin par le mélange sensible
de chlore et d’hydrogéne. Comme le chlore pur
arréte une forte proportion des rayons chimiques,
tandis qu’ils traversent 'hydrogéne sans étre af-
faiblis, on peut admettre que dans le mélange ex-
plosil’ ¢’est le chlore seul qui agit comme absor-
bant, et par conséquent caleuler la perte qui
s'observerait si la lumidre, en traversanl ce mé-
lange, n’éprouvait qu'une absorption ordinaire ou
extinction optique, sans produire deffet chi-
mique, comme lorsqu’elle traverse le chlore pur,
Cette perte est évidemment égale & absorption
quexerce nn mélange & volumes égaux de chlore
ct d'air, ou une couche deux fois moins épaisse de
chlore pur. Or il s’est trouvé que, toutes choses
égales d'ailleurs, Pabsorpuion était beaucoup plus
forte dans le mélange sensible que dans le chlore
mélangé d'air; 1l y avait donc une :1hsurpliun efii-
migue, corrclative de Ueffet chimigque produit.
Comme ce pomnt est trés-important, nous nous
y arréterons un instant. Les expériences sur ab-
sorption étaient faites & I'aide de tubes, fermés anx
deux bouts par des glaces paralléles, qui conte-
naient les milienx absorbants. 11 fallait done tenir
compte de la perte due & la réfllexion aux surfaces
des deux verres. On constata gu’une seule réflexion
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faisait perdre 5 pour roo des ravons incidents, et
qu'en somme les deux glaces arrétaient 19 pour
100 des rayons r]ui Iraversaient un tobe {]’aﬂ:.m‘m'ﬁ—
tion exercée par les glaces était & peu prés nulle;
la perte étail presque entierement doe aux ré-
flexions). Comme source de lumiére, on employa
d’abord un bec de gaz. Des colonnes d'eaun de 10
a Jo™™ affaiblissaient & pemne les rayons chimiques
¢mands de cetle source; défalecation faite de la
perte due aux réflexions, Pabsorption due & 1 cen-
timétre d’eau n'élail que de 1 ou 2 pour 100. Ce
réssultat est d’accord avec ceux de M. Allen Miller ;
mais 1l ne s'accorde gnére avee l'observation de
M. Janssen, d’aprés laquelle la vapeur d'eau ab-
sorbe beaucoup de ravons violets,

MM. Bunsen et Roscoe cherchent toujours I'é-
l)ﬁiﬂﬁﬂlll' (_]IIE ].l::::r ["EI.:. ons dﬂi\'ﬂ"!. Lravoersenr I]D]ll‘ (_il'lﬂ
leur intensité soit réduite & un dixiéme ; il est plus
commode de chercher la perte qu'ils ¢prouvent en
traversant une épaisseur ¢gale a1 centimétre. Soit
p le ecoeflicient de transparence d'un mibien ga-
zeux (rapporté a une épaisseur de 1 centimétre, &
la température de zéro et & la pression de 760™™);
ce cocflicient représente la fraction de la lumiére
incidente qui est transmise par une couche de
1%, el la perte sera égale & 1—p. En désignant par T,
ct I I'intensité de la radiation avant et aprés son
passage par unc couche de s centimeétres, on aura

I Iu}'-:':a el ]ngp _ lﬂ?,' I— ]‘.}_i{'r I,

£
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Pour la lamme de gaz d'¢claivage et le chlore,
on a trouvé p = U,Sjﬁ, d'ott 1 p==0,120. Une
couche de chlore de 1 centimétre d'épaisseur arréte

done 12 L pour 1oo des rayons chimiques de la

;
lamme. On peut en conclure que 1 centimétre
d'uvn mélange & volumes ¢égaux de chlore et d'awr
arréterait 6 £ pour roo, et cetie conclusion est con-
firmée par des mesures directes. Enfin 1 centi-
métre du mélange sensible absorbe g, 4 pour 100
des mémes rayons; la différence 9,4 —0,5=12,9

représente Vabsorption chimigue, corrélative de la
production d'une certaine uantité d'acide ehlor-
hvdrique,

L'absorption dans le mélange sensible a été
caleulée en mesurant Ueffet chimique produit dans
des eolonnes g, &', ... de ce mélange, et en repré-
senlant les nombres observés par la formule
A1 —ptl,quiexprime lasomme d'action produite
dans une couche d’épaisseur ¢ par une radiation
qui subit une absorption progressive. Clest ainsi
(quon a trouveé

== 0,906, 1 —p 0,094

Une série d'expériences faites dans lTes matindes
du 4 et du 6 aoit 1836 ont donné, pour la lumiére
diffuse du zénith, une absorption trés-chflérente.
On a trouve :

e 1= j"-;'.
Chlore pur. . . . . ©,60] 0,300
Chlore et air. . . . 0,777 0,223
Chloreet hydrogéne, 0,731 0,209
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Ladiflférence 0,260 — 0,223 = 0,046 représente
Iabsorption chimique dans 1 centiméive du mé-
lange sensible. Lie 15 septembre suivant, vers
3 heures du soir, on a eu, avee le chlore pur,
p == 0,31, ¢'est-i-dire une El].]ﬁ('}l‘i‘.lli('l]’l de Gg pour
1o0, presque double de celle constatée le 4 aoit.
Yautres  expdériences ont  donné, plos tard,
pour les ravons solaives et le mélange sensible,
p=0,642. Pour la lumiére dilfuse, en moyenne
[} = 0,70.

En somme, ces expériences prouvent que Peflet
chimicque produitdans le mélange sensible de chlore
el d’hvdrogine est proportionnel a la lumiére ab-
sorhée, et par suite proportionnel a 'intensité de
la lomiére incidente. Flles justfient Pemplorn de ce
mélange comme réacuf actinomdétrique.

Le coellicient p une fois détermimé par deux ob-
ﬂt}n‘;ltit}n&; f'ﬂi!,va avee lrh','ux luimﬁ de ||',n‘|;:'ui:ur:-‘, dif-
[¢rentes, 1l sulfit de diviser par (1 —p7) la quan-
nté dacide ]:s'rmluih'-., Cclnune mim.llf*, dans une
colonne d’¢paissenr & (par exemple dans 'insola-
teur | pour avoir effet que les mémes ravons pro-
duirarent dans une couche indélinie du mélange
sensible, ot ils s'¢teindraient et s’épuiseraient
(‘{Jnlplélmnent. en dauntres termes, pour AVOIT
la puissance tolale des ravons, exprimée en centi-
metres cubes d'acide chlorhydrique. Mais la quan-
tté de gaz chlorhvdrique qui se produit dépend
aussi de la surface qui est exposée d la lumiere ;i)
faut done diviser le volume calenlé par la surface
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de I'insolatenr, pour oblenir la véritable mesure
de la puissance des rayons, qui est la hauteur de
la couche d'acide qu'ils peuvent faire naitre en
1 minute dans le mélange sensible. On arrive
ainsi a prendre pour unité le metre photochimiyue
(lightmeter) ou la radiation qui produit v métre
de gaz chlorhydrique par minute en pénétrant
dans une couche illimitée de chlore et d'hvdro-
génn.

D’habitude MM. Dunsen et Roscoe emploient
cependant une autre unité @ c'est effet chimique
exercé pendant une minute parla flamme type sur
'insolateur, placé i la distance de 1 métre. Dix
mille wnites font un degre photochimigue. la
flamme tvpe est la flamme d’oxvde de carbone,
briitlant & lair Libre, & lorifice eirenlaire d'un bee
de platine de =™ de diamétre, et alimentée par
un courant de gaz de 5 par seconde & zéro et a
760™™, la différence des pressions qui produit le
courant ¢tant infiniment petite. Des expériences
spéciales avaient montré que la variation de UefTer
photochimique de la flamme était proportionnelle

a la variation du débrt de gaz :

-

{;l"n Gﬁ;

21,3 - 281

Débit, ... 1
Effet . .. . 1]

o

On déiermine, une fois pour toutes, le nombre
d'unités photochimiques que représente une divi-
sion del'échelle du photométre. Ainst une division
du tube etroit de MM. Bunsen et Roscoe con-
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tenait o™, =64 et représentait 1,512 unités (1);
une division de lear tube large contenait 2™m¢ o
et représentait 5,141 unités. L'unité photochi-
mique équivalait done et & o™9¢ 505 d'acide.
Seulement, les réductions avant ¢é1é faites avec un
facteur erroné, 'unité qui figure dans les tableanx
ide MM. Dunsen et Roscoe représente en réalitd
Ueffet de la flamme tvpe a la distance de o™,667,
et elle vaut (comme ils I'établissent exactement )
1" 155 dlacide par minute; le degré de dix mille
unités vaut par conséquent 11°¢,55. Cette nouvelle
définition nous dispense de corriger les ehiffres
donnés par cux en unités ou degrés photochi-
miques; au surplus, Perreur s'élimine dés qu’on
passe aux mesures absolues.

L'uulité de cette nouvelle unité ne me paraii
pas d’ailleurs bien démontrée. On exprime ainsi
simplement, sous une forme déguisée, le volume
d'acide chlorhvdrigque produit dans 'insclatenr,
¢'est-a-dire le résultat brut de 'observation, mais
nullement Pintensité réelle du rayonnement, car
on n'obtient cette dernmiére qu'en divisant le ré-
sultat par la surface de 'insolateur et par le fac-

a—— ——— e e P b e e

(') Fai substitué ee chiffve & eelui de 0,661 unités employé par
les auteurs, car 'effet de leur lamme=type équivalait a 2odiv 39,
a la distance de o156, ou bien & odiv 661 & la distance de
1™y par conséquent, © uoite == odiv 661, et 1di¥ = 512 unitdés.
En multipliant par 3,5, on trouve 3,171 unites pour la valeur
d'une division du tube Jarge.
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teur ( 1 —p ), dans lequel p n’a pas la méme valeur
pour denx sources lamineuses différentes.  Ainsi
une lamme de gaz déterminée prodoi=ait 1 umitd
== 0%, 000503 d'actde en agissant sur Uinsolateur,
dont la surface élait de 3°1,3 et la profondeur e de
0%,84. Pour avoir la puissance totale de ce rayonne-
ment, exprimée en métres photochimiques, il faut
diviser ce chiflre par 3,3 (1 — 0,906"" | = 0,20,
On trouve ainsi 1 unité == o™™,0193 d’acide.
Mais, s'1l s'agit du soleil, on a

p—=o0,042, et 3,31 — 0,642 = 1,023,

par conséquenl 1 wnité = o™™,0049 d'acide. La
couche d'acrde qmi, dans ce eas, équvant & 1 umié
photochimique {c¢’est-a-dire & o"", 661 du tube
¢troit) est quatre fois moindre que dans le cas
précédent. La nonvelle unité ne rend pas non plus
comparables les indications dinstroments diffé-
rents, comme le supposent les auteurs, car, avec
un nsolateur de méme surface et de profondeur
double, le facteur par lequel 1l faut diviser devient,
pour le gaz d’éclawage, 3,3 (1—o0,9006"" j==0,)0,
la flamme dont le pouvowr chimique est mesuré
ci-dessus par une couche de o™ 0193 dlacide
produtrait dans cet apparcil 000097 d'acide, a
pen prés le double de ce qu'elle donne dans ap-
pareil précédent. I edt é0é évidemment plus simple
de donner les résultats en divisions d une échelle,
ou en centimétres cubes d’acide. Pour faire usage
des nombres de MM. Bunsen et Roscoe, 1l faut
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toujours se rappeler que leur degré vaut 119,55
d’acide par minute dans insolateur, soit, en me-
sure absolue, o™, 444 dacide pour le gaz d'éclai-
rage, et 0™, 111 pour le soleil.

Quor qu'il en soit, ces conventions permettent
d'exprimer en chiffres Vintensité chimique des
ayons (ui agissent sur le mélange explosif de
chlore et d’hydrogéne; mnous savons déja que
ce sont surtout les rayons violets, c’est-a-dire les
rayons que 'on considére comme les plus impor-
tants pour la Photographie. Une expérience insti-
tuce le 14 2ot 1857, vers midi, avec deux prismes
de quarltz, a dooné en eflet, pour lactivité chi-
mique des diverses régions du spectre, les nom-

~

bres relauls swmivants :

Orange . . . . . . ... L 0,5
Jaune vert . . . . . . . .. 1,5
Blew.. . . . . . . . . . .. 25
Indigo. . . . .. ... ... ©G&d
Violet, . . . . . . . . . . . )

i 55
Ultra-violet . i 4o

f 20

MM. Bunsen ¢t Boscoe ont exécutd & 'aide
de lear I}Imtnmi‘lru une série de recherches sur
'intensitd {:himi:[m} de la lumiére solaire, dont 1l
sera question plus lom, En oulre, 1ls onl comparé
les pouvoirs photochimiques de diflérentes sources
artificielles. Le pouvoir chimigque de la flamme
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tvpe ¢tant pris pour unité, ccux d'unc flamme
d'oxyde de carbone et d'une {lamme de gaz d’é-
clairage, nourries 'une et l'autre par un courant
de 4%¢,1, onl é1¢ trouves 1‘espcutimnmnt coaux i
0,72 et & 1,97 ('); ils étaient donc dans le rapport
de 1 : 2,74, ou comme 4 : 11, tandis que les pou-
voirs éclairants des mémes flammes, mesurés par
des moyens optiques, étaient dans le rapport de
1: 280!

(est & cette oceasion que MM. Bunsen et Roscoe
ont découvert les étonnantes propriétés de la lu-
miére du magnésium, dont les photographes tirent
maintenant un si grand parti. A surface apparente
égale,le magnésiom incandescent produit le méme
eflet chimique que le soleil, ¢levé de 102 au-dessus
de I'horizon. L'effet optique de cette lumiére est
moins grand; dans une expérience, les mtensités
optiques du fil de magnésium et du soleil furent
comme 1 : 525, tandis que les intensités chi-
migues étaient comme 1 30.

On peut encore faire le ealeul swivani. Une
flamme de gaz d'¢elarage, dont le pouvoir photo=-
chimique était égal a 2, produisait, a la distance
de 1 métre, & peu pres 1omillimétre cube dacide
par minute dans 'insolateur, soit une couche de
0™ 0385 d'acide dans une colonne illimitée dumdé-

(') En comparant simplement les volumes d'acide produits en
I minute.
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lange, ou bien 0%¢,00385 par centimétre carré, dont
la formation dégage 0,00385 >< 1,00 == 0% 0041.
Or la flamme brilait 246 de gaz par minute, et
engendrait par conséquent 246 >< 6,8 = 1673
qui, distribuées sur une sphére de 1™ de rayon,
donnent o*, 0133 par centimétre carré. Ainsi la
formation de 'acide chlorhydrique dégage une
chaleur égale aux 0,3 de cclle que le mélange re-
coit de la flamme. Mais ce rapport varie avee le
débit du bee de gaz, car le pouvoir chimique de
la flamme n'est pas proportionnel & ce débit.
Pour faire le calcul qui préeéde, on a supposé
que la radiation pénétre dans une colonne illi-
mitée du mélange sensible, ot ses ravons chi-
miques s'affaiblissent dans le rapport de 1 : 0,900
en traversant 1° du mélange. Supposons mainte-
nant qu’elle traverse des colonnes de 17, 10%, 307,
composées soit de chlore et d'hydrogéne, soit de
{,'I].].ﬂl"ﬂ oL d*ﬂll'; on trouve ﬂiﬂl'ﬁ i}ﬂlil' ]?ﬂ]_]ﬁﬂl'{]l.iﬂ”
ou perte de force chimique les nombres suivants :

Epaisseurs
e e _
1° 10° dos
Chlore et hydrogénc.. o0,0937 0,606 0,948
Chlore et air........ o0,0604 0,480 0.804

Trés-probablement absorption se ralentit
mesure (que le faisceau traverse une plus grande
¢paisseur et se dépouille des ravons les plus ab-
sorbables; les chiflres ci-dessus ne représentent

1
l’ill e sorlas {I.E_" Frovenne.

L
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Nous verrons plus loin que les rayons solaires,
a la limite de latmosphére terrestre, produiraient
35™,3 d’acide par minule, on bien 3530 par cen-
timétre carrd, dont la formation dégagerait 37601,
tandis que le rayonnement calorifique du soleil
ne parait pas dépasser 2 ou 3% par centiméire

carre.
2. ACTINOMETRE PHOTOGRAPHIQUE.

Il est clair qu'un appareil aussi compliqué et
aunssi délicat que le photomeétre i gaz ne répond
en aucune facon aux besoins des météorolo-
gistes qui voudraient observer tous les jours la
force chimique du Soleil et celle de la lumiére dif-
fuse du jour. Pour cet usage, il faut des instru-
ments plus simples, toujours préts & fonctionner
et moins sujets a se déranger. MM. DBunsen et
Roscoe ont cherché un autre moyen d'évaluer les
effets chimiques de la lumiére : ils se sont arrétés
définitivement & 'emploi du papier sensibilisé par
le chlorure d’argent. Le moyen n’était pas nou-
veau; plusieurs physiciens y avaient déja en re-
cours (*}; mais le difficile ¢'était encore de déve-
lopper le principe donné de manicre a créer un
mstrument susceptible de mesuves précises.

Il fallait d’abord chercher quel rapport existe
entre 'intensité d’une lumicre et la teinte plus ou

(') 1, Herschel, Hunt, Jordan, Claudet,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 31 -

moins foneée de Uéprenve quielle fournit dans un
temps donné. Pour définir la vigueur d'une teinte,
la premicre wdée qui se présente c'est de la com-
poser de noir et de blane en proportions connues,
On a donc {ormé des disques & sectears noirs et
blanes, et, en les faisant tourner rapidement, on a
obtenu des teintes d'un gris plus ou moins foncé,
exprimées chacune par le rapport du blane an
noir. Pour comparer une de ces teintes a celle
d'une épreuve photographique, on n'avait qu’a
fixer celle-ci an centre des disques tournants. Lors-
qu'on avait trouvé la nuance de gris qui corres-
pondait & la teinte de I'épreuve, celle teinte pou-
vait s'exprimer par un nombre. Or 1l s'est trouvé
que les teintes définies de cette facon, par la pro-
portion de noir el de blane dont le mélange les re-
produisait, n'étatent dans aucun rapport simple
avee Uimmtensité de la lumiére qlﬁ les avait pro-
duites sur le papier au chlorarve d'argent ('), Dés
lors on dut renoneer i toute méthode fondée sur
une définition divecte de la teinte par la vigueur
de la coloration.

Il restait i voir si la valeur d'une teinte ne pour-
rait pas s'exprimer par la quantité absolue de
lumiére employée & la produire. En effet, expé-
rience a prouvé que le temps d'exposition néees-
saire pour obtenir une teinte déterminée est tou-

('} Alnsi deux lumiires dont les intensités étaient comme
5 1 ont donné les teintes 0,50 et 0,22,
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jours en raison inverse de lintensité de la source
lumineuse. Une lumiére d'intensité r, qu agtt
pendant deux secondes, donne le méme résultat
qu'une lumiére d'intensité a2 que lon fait agir
pendant une seconde sculement; la teinte est tou-
jours la méme si le produit de 'intensité lomincuse
par le temps d'exposition reste le méme. Dés lors
ce produil, qui représente la quantité totale de
lumiére versée sur le papier sensible, peut étre
pris pour mesure de la teinte d'une épreuve; il en
représente numériquement la valeur.

Cette nouvelle définition conduit & un procédd
photochimique extrémement simple. On com-
mence par se procurer une séric d’échantillons de
teintes dont on détermine la valeur absolue en no-
tant les temps d'exposition nécessaives pour les
abtenir avec une lumiére d'intensité connue; on
fixe ces échanullons d'une maniére maltérable et
on les conserve pour s'cn servir plus tard. Supprb
sons que intensité de la lumiére employée ail éié
¢gale a 10 et que Tune des épreuves types soit
restée exposée pendant trois secondes; la valeur de
la teinte de cette épreuve s'exprimera par le pro-
duit 3 >< 10 = 30. Le méme nombre exprimerait Ia
valeur d'une teinte obtenue en cing secondes avec
une lumiére d'intensité 6, ou en quinze secondes
avee une lumidre d'intensité 2, ete. Par conséquent
une lumiére quelconque, qui produira une teinte
identique en quinze secondes, aura pour inten-
sité 2; s1 elle produit la méme teinte en cing se-
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condes, son intensité sera 6, ete. Plus générale-
]'_I'_r'l:":'l‘]l_'jl ]"iﬂtﬂl'lﬁit{:': d_*lln['! l'l”'l'lil}"!'ﬂ_’, '[l'll'l'_!][}l’ﬁﬂl'll'lll’_‘.‘ 1
trouvera en cherchant parmi les échantillons fixes
la teinte identique & celle que cette lamidére a
]wm'iuitc sur le papier sensible, et en divisant la
valeur connue de cette leinte par le temps d’expo-
sition observé.

Pour obtenir une gamme d'échantillons régu-
licrement dégradés du noir an blane, MA. Bunsen
ct Roscoe exposent une bande de papier sensibi-
lis¢ sous une fente recouverte par un écran mobile
{_lni serelire peu a peu, de maniére & découvrir suc-
cessivement toute lalonguenr de la bhande ('], Les
différents points du papier se trouvent amst sou-
mis i 'action du soleil pendant des temps de plus
en plus courts qui sont marqués en regard d'une
division tracée le long de la fente, et I'épreuve, en
sortant de Uappareil, représente une échelle de
teintes de 'f"I“F' en phl.-; fonecdes dont on connait
les temps d'exposition, Ces temps d’exposition re-
présentent déja les valeurs relatives des nuances
oblenues (*]; pour en avoir les valeurs absolues,

(') L'ecrvan {une fewille de mica noivei’ est commande par
un pendule, et les temps d'exposition qui correspondent avx
divers points de la fente sont donnds par une table caleulée i cet
cflet.

(%) Plus tard, M. Roscoe s’est anssi proeurd des teintes d'nno
valeur relative connue, en exposant simufiandnient six bandes de
papier sous un nombre égal de boites eylindrigues, pereées
d'ouvertures dont la grandeur varinit dans le rapport de 1 a 12.
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il faudrait enecore connaitre intensitd de la lu-
miére emplovée, puisque ¢'est le produit de cette
intensité par le temps d'exposition qui mesure la
valeur absolue d'une teinte.

On s'alfranchit de cette condition en prenant
pour point de départ une teinte Lype, qui est
donnée par un mdélange de vooo parties de blanc
de zine avee 1 partic de noir de fumde. La lonére
qui produirait cette teinte en une seconde est prise
pour unité, d'od il suil que la valeur de la temnte
type est anssi unité, On cherche maintenant sur
I'épreuve le pomnt qua olire la teinte type et on
lit en marge le temps d’exposition correspondant;
si ce temps est de une, deux, trois, quatre,... se-
condes, Uintensité de la lumicre dont on a {ai
nsage se trouve en divisant par 1, 2, 3, 4,... la va-
leur de la teinte obtenue, qui est Tunité; inten-

1 1 1
___|! '.:.. '1',---

sit¢ cherchée est donc respectivement 1,
Connaissant mnsi, par le temps d’exposition cor-
responndant & la teinte type, Uintensité de la lu-
micre employée, on en déduit immédiatement la
valeur absolue de toutes les autres teintes de 1¢-
preave ¢talon, en multipliant par cctle mtensité
les temps d'exposition marqués en marge ().

(') Le méme principe pourrait sappliquer 4 Vozonométrie.
Alin d'eviter de prisenter toutes les intensités sous la forme de
lractions déecimales, nous prendrons plus loin pour valeur de
Ia teinte type, non pas 'unité, mais le nombre 1oc0.
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L'épreuve ¢étalon pourrait deés lors servir i dé-
terminer par une simple comparaison la valeur
absolue dune éprenve quelconque a teinte uni-
forme, cl, en divisant cette valeur par le temps
dexposition, on aurait I'imtensité de la lumiére
avee laquelle cette épreuve a été obtenue. Mais,
pour conserver 'épreuve étalon, il faut ia fixer
par Ihyposulfite de sounde, et cette opération la
{ait virer de ton: en outre les épreuves lixées pi-
lissent d’abord beaucoup; ce n'est qu'aprés six on
huit semaines qu'elles deviennent assez stables
pour se conserver sans altération pendant plo-
sieurs mois. Il faut donce les laisser vieilhir, puis,
guand elles ne changent plus, les graduer par com-
paraison avec une épreuve fraichement préparde
dont on transporte la graduation sur les échan-
tilions fixés en cherchant les points qui, sur 'une
el sur les autres, offrent des teintes identiques.
Vour sassurer qu une ¢preuve élalon ne varie plus,
01y détermine de temps a autre la |‘rUr.-_‘~Il.i1_‘r|1 de la
fenle Lype; 51 ]1-5':]11'{3[111“: a I‘rﬁ“, la temte lype 5'est
dl,’.‘;,:]ﬁ(‘.lic} vers estrémile noire de échelle.

Une des conditions les plus difficiles & remplir,
¢'élatt la I}r{f]m]‘aliﬂn dun p:ipiﬂ* d'une sensibilité
uniforme el constante. Aprés bien des essais, qui
avaient pour but d’étadier I'influence que la con-
centration de la solution de sel marin, le titre du
bain frul';_{;ﬂrll,, la qn:t“tu_’-. du lmpi{?r et enfin la tem-
pérature et 'humidité de air pouvaient exercer
sur la sensibilité de la couche de chlorure d’argent,
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MM. Bunsen et Roscoe sont parvenus a préparer
un papier normal qui offre toutes les quaHl{’:ﬁ re-
quises et quon peut conserver a obscurité pen-
dant vingt-quatre heures sans qu'il éprouve au-
cune variation de sensibilité,

Voicl maintenant comment se fait 'observation.
On expose a la lumiére une feuille de papier nor-
mal pendant un nombre de secondes comptées & la
montre. L'épreuve obtenue de cette maniére est
portée dans une chambre éclairée sculement par
une flamme de soude, qui n’agit pas sur le papier
chloruré; la on la compare 4 une ¢épreuve élalon
aflin de connaitre la valeur de la teinte qui s'est
produite. On divise cette valeur par le temps
d’exposition, et 'on a l'intensité de la lumiére qui
a impressionné le papier sensible.

M. Roscoe a fait, par ce procédé, un grand
nombre d’observations sur la force chimique du
Soleil et de la lumiére diffuse; nous en exposerons
plus loin les résultats les plus importants.

Ce procédé ne donne toutelois que Peffet com-
plexe des rayons excilateurs, qui se¢ trouvent du
cOhté du violet, et des rayvons continuateurs, situds
plus vers le rouge; 1l v aurait assurément grand
intérét a analvser ces actions par des observations
prismatigues.

M. Léon Vidal et M. Malval ont imaginé aussi,
le premier en 1862, le second en 1863, des acti-
nométres fonddés sur appréciation de la teinte que
le chlorure d'argent revét sous l'influence de la lu-
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midre diffuse (*). Ces deux appareils, qui ne com-
portent pas unc grande préeision, sont essentielle-
ment destinés & déterminer le temps de pose qui
correspond a Iintensité lnmineuse du jour.

Enfin, en 1874, M. Boscoe a publié la deserip-
tion d'un actinomeétre enregistreur qui rédunit la
besogne de lobservateur & un minimum. Une
étroite bande de papier sensibilisé¢, longue de 3™,
qui adhére & un tambour commandé par une hor-
loge délectrique, avance par saccades sous une
plague métallique perede d'un troun circulaire de
4™™ de diameétre. Les points successifs de cette
bande se trouvent ainsi exposts & la lumiére du
jmu‘ [mn{]unl des intervalles de l:':mi'l:-s (Ll‘ﬂiéaﬁ;lmﬁ_
depuis deux jusqu'a trente secondes, par exemple :

Nos
T i——— =
I P T P T 7. 8. N 10,

2% 3% 4% 5% % 10t 12t 158 208 3of

suivis d'un repos d'une heore, pendant lequel la
Inmiére produit sur la bande un petit disque trés-
noir., A la fin de la journde, on enleve la bande
impressionneée et 'on détermime la valenr des
teintes obtenues par comparaison avee une épreave
¢talon.

Quand le temps est humide, Vappareil est abrté

(") Bulletin de la Société de Photograplic de Paris, 1863,

n* 8 oel 9,
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sous une cage de verre, et ses indications sont cor-
rigées pour la perte de Jumidére qui en résulte. Le
factenr par lequel il faut les multiphier dans ce cas
est déterminé une fois pour toutes par des compa-
raisons directes avee un actinométre photogra-
phique ordinaire. Pour l'appareil de M. Roscoe,
ce facteur était 1,94 ; la cage faisait done perdre i
peu preés la moiné de la lumiére qui devait agir

sur le papicr sensible.

3+ :\ PPLICATIONS CLIMATOLOGIOTUES.

Nous arrivons aux expériences que MM. Bunsen
el Roscoe ont eflectudes & 'aide des deux actino-
métres dont le principe a été expliqué précédem-
ment. Ils ont commencé par mesuver Uelfet chi-
mique de la lumicre diffuse sur le mélange de
chlore et d'hydrogéne. Comme il était impossible
d'exposer Pappareil en plein jour sans visguer une
explosion, on se contentait de déterminer U'éclat
chimigue du zénith, ¢est-i-dire Nactivitd de la lu-
micre envoyce par la portion da ciel qui s’aperee-
vail a travers un tube verteal, Ensuite 1ls CoOmpa-
rorent u;rf.frf:ms}mru la lunudre zénithale & celle de
la voite edleste entiére, qui était recue au centre
d'une cloche pereée d'une multitude de petits
trous.

Cette cloche admettait sur une surface horizon-
tale une fraction connue de la lumiére totale da
cicl; Fouverture du tube vertical était réduite jus-
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qu’a produive la méme illumination par la lumiére
¢manée du zénith. Un caleul trés-simple donnait
alors le rapport entre la lumicre zénithale et celle
du cicl visible, ouverture pleine du tebe vertical
¢quivalait 4 7 milliémes de Uhémisphére céleste
(¢’est 13 fois la surface du disque lunaire }; en le
fermant & demi, aux trois quarts, ete., on rédulsait
la surface éclairante & lamoitié, an quart, cte.,ct la
lumicre zénithale était aflaiblie dans la méme pro-
I}(_H'Li:]ll., D'un autre eitd, la cloche laissan arriver
—— de la lumiére da ctel visible. Sllijl]f_}ﬁﬂllﬁ (que
cette fraction produtse la méme tumination que
le quart du tube vertical, on en conclura que la
lumiere totale du jour équivaut a 435 fois la lo-
miere zénithale pénétrant par le quart de l'ou-
verture, ou i =+ == rog fois celle qui pénctre par
Fouverture pleine.

Pour entreprendre cette comparaison de la Tu-
micre du ciel entier avec la lamicre du zénith,
MM. Bunsen et lloscoe étaient oblizés d'attendre
un Lemps clair et serein. Sous nos latitudes, on
it [‘:Ul!l}:!ll_ﬁj Il HI_U}'{_:I]I[L‘!J (_J.'ll{-_‘. ]I.L'![,Jll'l| (naus {'IE'_"IL jDIU_'—'
nées par an qui remplissent cette condibion ; méme
a Rome, on n'en a pas, dapres le Pu Seechi, plus
'une vingtaine dans lannée ('), Le 6 juin 1858
offrit enfin 'ocecasion tant cherchée d'exdécuter

() W Herschel disait qu'unce annce pendant lagquelle on avait
rencontrdé 100 heures de lemps parlaitement beou était une bonne
année, asirenomiquenient pavlandt,
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les mesures en question. Avant le point du jour
on transporta les instruments sur le Gaisherg, col-
line boisée qui s’éléeve prés d'Heidelberg, & une
centaine de métres au-dessus du Neckar et & 376™
au-dessus de la mer. On vy trouva une tribune
naute de go™, d'ot 'on commandait un horizon
libre de tous les edtés. Une bonne brise, qui soul-
flait de Uest, persista toute la journée; 'air élail si
itmpide que le relief principal de la montagne du
tHardt, ¢loignée de o™, se distinguait & 'l nu.
Les observations {urent continuées depuis 3" du
malin jasqua 6" du soir, et l'on put en conclare
la lor d'aprés laquelle varie d'heure en heure, avec
la hautear du Soleil, le rapport entre la lumiére
du zénith et celle de la voidte céleste entiére., On
n'avall mesurd, par ce proeddé, que le rapport
des intensitds optiques; mais il étair pernus de
supposer que les intensilés chimiques ¢laient ap-
proximativement dans le méme rapport, puisque
les lumiéres comparées émanaient de la méme
S0UTrCe.

Trois belles journées quise rencontrérent dans le
courant des anndées 1850 ¢t 1838 (18 octobre 1856,
23 quiliet et 5 wodt 1858) avaient de plus pernms
d'évaluer Untensité absolee de la lumicre chi-
mique du zénith pour une série de distances zéni-
thales du Scleil comprises entre go et 2g° { celles
du 6 juin sont comprises entre =6 et 27°]. En
rapprochant ces doundes, régularisées  par des

o

courbics ol v.'xl'rrilm"i:.-% jrar des  formules :.‘-I!ﬂ[ii-
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rigques, il fut possible de calenler grosso modo
Pactivité chimique qu'un ciel pur et sans nuages
posséde guand le Soleil se trouve & une hautenr
déterminde au-dessus de 'horizon. Les nombres
ainst obtenus se rapporicnt, bien Qlltl;:mht, iune
altitude voisine de celle d'Heidelberg, o'est-d-dire
ne dépassant pas quelques centaines de métres.

J'ai réuni dans le tableau suivant :

19 Les valeurs de Uéclairement relatif du ciel,
déterminées le O juin 1858, et données par la [oi-
mule

L-=77,0-+9,275%

qui représente trées-bien les obscervations, Panite
¢ltant 'éclat d'une surluce prise au zénith et égale
a1 millidme de U'hémisphire eéleste
2" Les valeurs de I'éelat chimigue 7 de cette
surface, déduites d'une courbe qui régularize les
nombres observis;
10 Tos mrodati B0 A -
39 Les produits ——— qui ont servi a caleuler les
0000
cocllicients de la {formule

I.:':I } 1
— o ud—'ﬂ,fjb—;'HD,SjGUEE i
1

i

, 00 CO5* 3,

d'ott sont déduits Ies nombres de la derniére co-
lonne, qui représentent 'éelairement absolu du
ciel, en degrés photochimiques.

iy

Bapar, — Nadiar, L'faifrx.-'g.
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Eum =

Distance

zénithale  Eelairemont  Eelai L= 7 Eelairemen

du Seleil,  relatif,  du zénith, 10000 absolu.
Z L FA L

ik
20) 263 1350,0 L. 35,14
= - s P -
25 304 1102,0 . 39,27
L) l.:lr - FH
3o 355 1063,3 37,75 38,20
35 goo 031,75 35,28 38,14
L} : i ] P

qo 445 850,06 36,1 7,79
45 4ok 756,8 ..., 36,96
50 541 667, 8 36,13 35,75
05 587 Hba,3 e 34,02
: o . . ~
G0 03] qog,0 3r,0q 31,70
Vi) 680 fi1g,2 e 28,73
70 =a(3 S4o, 24,08 25,05
75 773 202, 2 Ca 20,02
50 51 184,09 15,14 15,45
e 4T -
o5 505 10,3 ... .. 0,47
go Q12 35,4 3,14 2,78

Pour des distances zénithales inférienres a 279,
res nombres sont peu strs; ce qui le prouve, cest
l.-,ILi‘D IEI_ FU['I]IU]L‘ EJ“i li“‘ﬂﬂﬂ (:. Ili_:iﬂﬂ' 11:" |Hﬁ\il]1l.ll]l 'l'_}':-:
Iéelairement vers 257 On lwuuTaEtla runqﬂuuer

avee avaniage par la subvante ;

by

C==3g,7- 144 sint [z o0 39,7 - 301 cosz 7,
{lui donne

C=— 39,7 pourz=—=0, €t C== 3,7 pour = = go".

La quantit¢ € représcule done 'éelalrement nor-
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mal dua eiel on U'illamination chimigue dune sur-
face hovizontale par la lumidre diffuse émande
d'une atmosphére parve et sans nuages. Dés que le
ciel se voile de brouillards ou de nuages, lacti-
vitd (:hinlif[m,' de la Tnmicee diffuse subit des varia-
tions capricieuses, Un léger rideau de nuages
blanes peut guadrupler action de la lumiére du
ciel; la présence de ces nuages an zénith se mani-
feste par des maxima Irés-prononeés dans les quan-
ttds dlacide vecoailhies. Au contraire, les nudes
doraze et les ¢pais brouidlards  absorbent une
arande l'ﬂﬂli_' de Pactivité chimique de la lumiére
1[1I fuse qui émane du ciel, et déterminent des mi-
nima sensibles,

I:.{_H,'I]' Mesurenr ]‘E_,'I’TE_‘I: l:'-]!;i]ﬁ[i"._lﬂ {,IEF ‘]'H:'- Ons '[:H:.'EELS
du Soleid, MM, Bunsen et Roscoe faisaient tomber
ces ravons sur insolatenr & travers un trou triés-
fin pereé dans une plaque de cuivee, el qui ne
laissait passer qu'un dix-malliéme do ravonnement
total. Ils ont constaté de cette maniére que la foree
chimique du Soleil augmente, ainsi qu’on pouvait
le prévoir, & mesure qu'il éléve sa course. Trois
séries d'observations, exdeutées le 3 aott 1857,
le 14 et le 13 :‘.vplc“nhrf* 1838, par un ciel trés-
pur, ont permis de déterminer la loi d’aprés la-
quelle laforce du Soleil varie avec sa hauteur, par
suite de :h]'-:f‘ll‘}lllf':lfi Jl""l[’:ﬂ-:-]‘.lh[ r 'f[u“

Les observations avant ¢ié représentées par la
formule

[o= A psfrs oo A g —0stes
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(dans laquelle A est la constante solaire oulinten-
sit¢ des rayons A la Iimite de Datmosphére, p le
cocllicient de transparence, et a = —log p le coel-
fictent d’absorption ), on a trouvé

A=318%3, a-—0,30gb6, p-—0,4i37

pour une pression barométrique de 7353™, =,
| . ) "
a ol pour 7H0™™"

. ~(0 oo P
a—0,3506-L_ - = 0,3610, p=—0,435.
' —.h:_l}'-
d i

La théorte montre en elfet que le coefficient
dabsorption @ est proportionnel & la masse d air
que traversent les rayons el par suite 4 la pression
baromdtrique.

Le Soletl éiant supposé an zénith, on aurait
z==o0, ct == A\, pserait la fraction des rayons in-
cidents transmise par 'épaisseur verticale de al-
1111'}5]3]11'71‘{‘, {1ui {'w'iliixrml. a une counche damr de
Sooo™ avant la densité des couches basses, En rap-
portant ies coefficients a, p i une épaisseur de 1™
on aurail

b

0,30106 g
g -~ pLoonod S, o g o,000300-

- 0000452, 7 = 0,999896:

les ravons irés-réfrangibles sont absorbés par
I":]Lmnsj'}l:{am dans lIa In*n]mrlism movenne de
1— P ==0,000104, o1 de o,0104 pour 100, lors-
{[Ll*jlﬁa traversenlt une colonne d'arre de 1™ El’ifﬁlmi_ﬁ--

seur. — S1 'on rapporte toujours a,p al'épaisseur
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verticale de I'atmosphére, on tiendra compte de
Ia prns:—:inn hm‘mm':l.rique I3 en prenant

I3
o= ﬂ,Sﬁlﬁ—:-—'
rd 811
i
Nous savons nh_’-jﬁ que 1° plm'rrmhimf[[uf_e vanl
I!':I.III 1 IT1 flkil{fiflf.‘ l_f]]!ﬂl']l:ﬁ [IT'i.[llIE I}El'l' ]]'I'El'll'lli,,‘; ]EI ﬁ_}['[}ﬂ
primitive des ravons solaires, & la limite de notre
nlnu?}5|ﬂ|i‘.-.1'c, est done 1‘t*1u‘t5~:.it:11tf!{z par

318,3 Cov,rrr == 35,3

d'acide ehlorhydrigque qu’ils produiraient au fond
d'une atmosphére de chlore et d'hydrogéne en la
traversant perpendicnlaivement. Le faiscean entier
de ravons qui enveloppe le globe ferait naitre une
couche de cette l'tp:liﬁa-imu‘ couvrant lascelion trans-
versale du faisceau, lagquelle est égale au quart de
la surface du globe; nous pouvons la remplacer
par une couche dune épaisscur 4 fois moindre,
ou de 8™, 8, couvrant toute la surface terrestre.
En une heure, cette mer imaginaire atleindrait une
profondeur de 330™, et en vingt-quatre heures
12 700",

Ala distance de Mercurve, Ia force du Soleil est
représentée par 223", dla distance de Mars par 15™,
a celle de Jupiter par 1,2, 4 celle de Neptune
paro™,o4.

I ’absorption atmosphérique réduit la foree pri-
mitive des vavons 4 35,3 >< 0,430 = 13,3 pour
un Soleil vertical, & 11" pour un Soleil élevé de 45°,
4
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et ainsi de suite, Mais ces nombres sont caleulés
pour le miveau de la mer. Sur les montagnes, ol
'air est plus rave et I'absorption moins forte, I'in-
lensité de la radiation augmente notablement, et
celte augmentation est surtout sensible pour un
Sofell trits-bas, A ]"u_'rlm{_lun on le Soletl S‘FI[‘I[H‘{II":II{'!
le plus du zénith, sous les latitudes de I'Himalaya,
son ¢nergie chimique est de moitié plus grande
sur les plateaux thibétains que dans les plaines
basses de U'lnde; lorsquiil est & 45° de 'horizon, I'il-
lumination chimigque des plateanx par les ravons
direets est déjadouble de celle des bas-fonds. Enfin,
sur le faite duo Gaurisankar, ot le barométre
tombe au-dessous de 200™™, 'illumination chi-
mique due & un Soleil élevé de 10” seulement
serait encore représentée par 77,0, tandis que sur
la cite le méme Soleil équivaut & o™, 3.

lies formules de MM, Bunsen et Roscoe condui-
sent encore 4 cette conclusion, que, dans les cir-
constances normales, l'illumimation due & la lu-
miére diffuse peut égaler celle que produit le Soleil;
I"égalité alieu pour un Soleil élevé de 19°, sl s'agit
d'une surface quil frappe perpendiculairerent, et
pour un Soleil ¢levéde 31°, sl s'agit d'une surface
hormzontale, Ce résultat a &6 viérihié directement.

La formule donnée plus haut permet de caleuler
l'intensité chimique desrayons solaires pour toutes
les distances zénithales et une pression baromé-
trique quelconque. Voict quelques nombres :
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Iitensité ehimique du Soleil.

Barom. s=10". 10° A, ane, e, 11 g9, Tan, B0",

ZGo™= 138 135 1310 1220 1oft Hy0 o Gee 280 B0
oo 165 163 138 afg iy 1id 86 45
foo 203 20f oo 12 1fo afit 13l BR o

Les pressions baroméirvigues 760 et 4oo corres-

L

pondent respectivernent an niveau de la mer et :
cclut du Mont-Blanc. Aprés evoir calenléles valeurs
de l'intensité 1 pour toules les distances zdéni-
thales du Soleil et pour B == »80, 1l est facile de dé-
ferminer cotle mlensité pour les différenies henres
d'un j{mr de Mannde, sous une latilude (uelcongue.
Mais, pour la comparer & P'intensité € de éelaire-
ment du ciel, quoest mesarée par Dillumination
d'une surlace horizontale, il faut encore la mulii-
plice par cosz. Jappellerai Uintensité 1 la force
normale, et le produoit § == Tcosz la foree verticale
du Solell, Lilluomination tetale d'une surlace hori-
zontale est done donnée par la somme G <= 57 mais
la somme C ——- 1 est (‘:_?;:!]4‘4111?:![. imiu'u'l:mlf‘r, car
elle représente approximativement le maximum de
l‘:’l}'ﬁﬂ.‘_‘- Ei’!”_‘f ]_Tll’_'."]'lt. 1'5_,‘['4“';'1."!;3" LLE: Cﬂi"l_’fl‘."i- 1“5["‘.?!-!-[{-5“[‘ LR

posé. On trovvera dans " Anpendice un taldlean

des valeurs de ces quantilds que j'-;:i déduites does
observations de A, Bunsenr et licscoe.
Je fevai enecore remarguer que ba somme € -5

estassez bien représentée parlo ﬂn'mni{rcmpiriqtrn

. 0 AN i [ i £ ! 1
3.1 -+ 0,6304h 4 0,057-000 — 0,000487%",
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et la somme C =1 par la formule

]

o

e

5,1 (0,516,

mais sculement pour des distances zénithales infé-
rieures i 7o,

La somme de rayons que recoit une surface hori-
zonlale II{_‘ESEH.F le lever jilﬁfln';m concher do Soleil
s'obtient ensuite par une intégration gqui se fait
sans difficuli¢ par le procédé graphique, c'est-
a-dire & Uaide de la courbe desintensités horaires.
51 on préfére vecourir au caleul, on peut se servir
de la formule

3 - . ..l' . F . -
== — 32,0c082 -+ 417,06 cos'z — 248, 5 cos’z,

qui donne pour la force verticale 5 =1 cosz une
expression tout & fait analogue & celle qui a été
f]ﬂnné(} I]]lFS ]H\!UE !]f_]ﬁll" ][I‘_ IT:II'!'IEI'._‘!"Ll fii{r{l‘:f’ C, D]']
trouve ainsi ue, pendant la dorde d'un jour d'équi-
noxe, sons la latitnde & et an nivean de la mer, une
surface heorizontale recoit du Soleil et de la volite
céleste les quantités suivantes de rayons chimi-
ques

Scleil. — 11520 cos?h —- 1276007 cos®h — G7140%0s* .

Ciel .. 2000° - 37058 cosi — 16559° cos®i.

On aurait d'aillenrs a peu prés les mémes nombres
n multipliant par Go la somme des intensités cal-
culées pour toutes les heures de la journde.

La formule de MM, Bunsen et Roscoe qui
donne C ne peut sappliquer & 'équateur, parce
qu'elle ne convient pas aux distances zénithales
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inférienres 4 28°; la ndtre, quin’a pas ce défant,
donnerait :

Ciel. . 26064° -+ 33000° cos h — 12900° cos*).

On trouverait ainsi @

Pale. [ijo, ]:'fquntﬂn*.

. [§] 1] 0
Soletl ........ 0 8874 Lngfin
Ciel o, L. rﬁﬁi 15024 :r._g';nq'.
Total......... 2004 24708 = 1044

Les tableaux I, 11T, IV de I'Appendice donnent
ri“ﬂ]niﬂﬂl.i”n f:Ili]‘nifI“ff l'l-{_:l"'l" Lot bes ]l’_"'ﬁ hﬂlll‘ﬂﬂ
d'un jour d'équinoxe et pour divers hieux du globe,
d'aprés les caleuls de MM, Bunsen et Roscoe. On
voit que depuis Uile Melville jusqu’d Paris Ta lo-
mitre diffuse Pemporte sur les ravons directs du
Soleil, & cette époque de 'annde.

Nous avons déja dit que, pour les hesoins cou-
ranls de la Mcétdorologie, appareil & chlore et a
hyvdrogeéne serait trop délicat, et que MM, Bunsen
et Roscoe Tont remplacé plus tard par un actino-
métre photographique. Clest a l'aide de ce dernier
imstrument que M. Roscoe a fait de longues séries
d’observations sur le toit du collége Owen, & Man-
chester, & partir de 1861.

Citons d’abord une expérience qui a fait recon-
naitre que 'éelat chimique du disque solaire est
de 300 fois [H]HF- grand an centre que pres dun bord.

Tl..f_'ri{:.f l}”ﬁlli![_" e Sﬂ'l'il_" l'-ll’,_'! “'IE:!:'. CrInes [Ti["'ﬂ(_"ﬁ Iilt'l
I.ki:]{':l.i\'il{:ﬁ -‘.:hilll[tlﬂ{} (_]_ﬂ ]ﬂ ]_'l_]lrl.il:'!'l'{-j {IU .i{,ﬂTl‘ EEU]{'i} L
lumiére diffuse ). On avait observé le plus souvent
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de demi-heure en demi-heure; les moyennes ont
¢t¢ obtenues par une sorte d'intégration méca-
nique, en tracant les courbes horaires sur un
carton d’épaisseur uniforme ct en pesant laive de
ces courbes, Punité de poids étant le rectangle qui
a pour base 24 heures et pour hauteur I'intensité

Lype, supposée égale & rooo.

Moyennes diurnes ¢« Manchester (1at, A30 :-.9’}.

1863, 1864. 1861,

o6 actit. fo,5 19 mars. 36,8 28 juin.. 26,6
27 w» . 29,8 1gavril. 78,6 29 » 26,7
fsept.. 41,8 20 » .. 85,3 3o o 64,4
16 » .. 30,8 106 juin.. 1oo0,7 177 juillet 61,5
23 12,4 17 v .. 47,2 2 0 . 19,1
af » .. 18,7 18 = .. 18,7 4 o+ . O1,n
a5 » ., 18,1 20 v . Boyg 5 v .omhya
28 20,1 21 00,0 6+ . 78,9
ar dee.. 3,3 22 o 116),0 7w 39,1
2% » §s7 23 81,4 8 & . 72,9

25 » .. 83,0 g » . 83,6

27w .. 83,0 20 sept.. 48,8
27 » .. 49,5
Pour le 4 juillet et le a7 septembre 1864, on a
deux séries correspondantes :
Heidelberg [49°24° ). Dingwall (57°35").
4 Juillet 1864 . ... 16o,0 27 sept. 1864, ... 66,4
[.a faiblesse relative de la lumidrve & Manchester

Lient sans doute i ]'ntnm-;}:u];{ﬂ‘[-.‘ brumeuse et ton-

jours chargée de tumdée du Lancashive.
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Les courbes qui représentent le détail de ces
observations montrent que Pactivité chimique de
la lumiére suit en géndéral une marche concordante
avee 'état des nuages au devant du Soleil. Parfois
cependant il v a aussi des variations brusques sans
changement corrélatif dans la clarté du i{llll'. Ces
anomalies tiennent sans doute 4 'interposition de
vapeurs imperceplibles & Paal, car les courbes
horaires témoignent de la diminution trés-sen-
sible que subit la force chimique dés que le plus
léger voile s'étend sur le Soleil. Au contraire, la
présence de petits nuages blanes au zénith ajoule
beaucoup a 'intensité du jour par la réverbération
qu’ils produisent.

A Kew, M. T.-¥. Baker a obtenu les résultats
suivants :

Avedl 1865.. . .. 81,2

AMat i e E:}';-_.l.};‘

Juin . 76,9 + 91,5
Juillet « . 100,6 |

Aotk . . 82,5

Sept. 116G, 2 ‘ “4,0
Octob, 20, 2 \

Nove » ., ... 12,5 '|

Déc, o Lol 6,9 ) 11,0
Janv, 1866, ... ... .. 13,4 \

Féve, 24,2 l

Mars o« 32,2 ‘ 45,9
e O1,2 |
Année , ce 53,3
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Nous pouvons encore mettre en paralléle quel-
ques déterminations faites par M. T.-E. Thorpe
aw Brésil (4 Para, sur UAmazone, lat. sud 1°28)
avec des observations simultanées de M. Baker :

Kew. Para. Rapport.
faveill 1866.. .. 19,7 260,0 13,1
7 » C 0,3 320,0 34,4
13 : O T 320,0 7,1

La supériorit¢ du cicl tropical est it manifeste.
S1 néanmoins les photographes se plaignent que,
sous ces latitudes, 1l est souvent difficile d’obtenir
de bonnes épreuves, cela tient a I'énorme variation
que Pactivité U!lin'lifllm du Soleil subit dans le cours
d'une journée pendant la saison des pluies.

En 1866, on a entrepris des mesures compara-
tives de I'effet chimique de la lumiére diffuse et
des rayons directs du Soleil; on mesurait d’abord
Peffet total de la lumiére du jour, puis celui de Ia
lumiére diffuse en cachant le Soleil par un ¢eran:
la différence donnait 'ellet du Soleil. M. Roscoc
observait & Manchester, M, Daxendell & Cheetham-
Hill, prés Manchester, M. Wolkoll' au sommet
du Kamgstuhl, prés Heidelberg, dont Palutude
est de 550", M. Baker & Kew, M. Thorpe 4
Para; nous ajouterons une séric obtenue par
M. Th. Creswell, en 180=, dans les environs de
Lisbonne. Les résultats ont été réunis en groupes
correspondant a certaines hauleurs moyennes du

Soleil.
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Manchester (lat. 53°2q' .

Hauteur du Seoleil,  Ciel.  Soleil. Total,  Bapport.
L1

I740 ... 66 y 73 0,11
26,6 .. .. 4 o 82 0,11
54s2.... 140 43 153 0,31

Cheetham=Hill (lat, 53°31").

19,5 .. .. 64 12 s 0, 14)
20,0, ... Qr 10 110 0,21
3yt .. 104 20 130 0,25

Kew (lat. 51°28').

12,0. ... 65 14 g 0,21
20,1 .. .. 72 Jo 102 0,42
28,3 ..., 104 56 150 0.5]
, .

42,4.. .. 135 107 242 0,70

Heidelberg (49°24').

2. 49 2, 5o 0,04
24,7 . 134 65 200 0,47
31,6 . 170 130 Job6 0,50
53,6. Sl 263 437 1,51
62,5 . 199 3ig 518 1,60

Lisbonne | 36°40').

0,8. ... 38 0 35 0,0
1,7 ... 63 23 55 0,37
31,2.. .. 100 P 152 0,52
42,2 ... 115 100 215 0,57
53,1.. .. 126 135 202 1,08
Gryv.. .. 132 195 3279 1,48
Of,2. ... 135 eb SNTY 1,060
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Pare (lat. sud 1°25").

Hauteor duo Soleil.  Ciel, Soleil. Total,  Rapport.

LL
42,3, .. 451 165 brg 0,37
62,8 .. G52 277 H2q) 0,50
T3 GGo 267 927 0,40

On voit que dans la plupart des cas (mais sur-
tout & Para) la lumiére du ciel Pemporte 1c1 sur la
lumiere directe do Soleil. Nous allons mettre les
rapports observés en regard des nombres que
M. Clausins a déduits de sa théorie de la lumicre
diffuse, en prenant p = 0,5365 pour le coeflicient
de transparence de lair,

Manteur Théoria
did de
soleil,  Clausins, Heidelberg. Cheetham. Maochester. kew. Lisbonooe,

el 0,38 0,35 0,10 0,10 0,1 0,37
2 0,33 0,48 0,90 0,11 0,47 0,44
Jor 0,71 0,03 0,23 o 0,37 0,01
35 o, 806 0,92 o, 26 # 0460 0,04
4o 1,00 1,00 # # 0.7 0,52
20 1,2 1,37 b 0,95 # I,0%
o I, 43 1,00 o # o 1,43

Dans certains cas, U'intensité chimique da Soleil
a été trouvée nulle alors que la lumiére diffuse
produisait un eflet trés-sensible, et que l'ombre
jetée par les ravons visibles était trés-marquée.
Glest ce qui est arvivé & Heidelberg plusieurs fois
pour des hauteurs comprises entre zéro et 13°
Voicl d'ailleurs deux comparaisons qui confirment
ce résultat ; 4 Cheetham=Hill, le Soleil étant élevé
de 23°, on a trouvé que les intensités chimiques
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du Soleil et de la lupuére diffuse étatent comme
0,23 %1, tandis que leurs intensités opliques étalent
comme 4:1. -\ Manchester, avee une hauteur
de 12° on a trouvé 0,053 11 et 1,400 1 pour les
mémes rapports,

Les observations de M. Creswell, déja mention-
nées, ont ¢té faites an mois daodt 1867, 4 la
Quinta do Istero Furado, sur le platean qui

s'étend au sud da Tage, & 14"

an sud- est de
Lishonne, sous un ciel sans nuvages. Elles com-
prennent 134 déterminations complétes [ deux me-
sures de la lnmidére totale, deux de la lumidrve
diffuse, 'observation de la hanteur du Soleil, de
la tempdrature, du barométre, cte. ). Ces détermi-
nations ayvant été faites autant que possible d’henre
en heure, on a pu les partager en sepl groupes
correspondant 4 heure de midi et & des distances
dun nombre rond d'heures des deux cdtés du
méridien, depuis 1" jusqu’a 6" Chacun de ces
eroupes renferme une vingtaine dobservations;
1{::"} ]'I'I(_I}'l_.‘l']"{_"."i (.Ill I-I]J,'I.Li.ll diﬂ?’l‘ﬂi!t lI'{-JI} ]'H]'Ll dﬂﬁ
moyennes du soir pour quil v oait lien de les
transcrire ici séparément, apres les movennes gé-
nérales ¢que nous avons déja reproduites plus
haut., Ce n'est qua 10" et & 11" do matin que
I'on constate un léger deart par rapport anx
movennes de 2" et de 1" du soir, dear [l”i esl en
taveur des observations du matin
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Hamteunrdun @. Ciel, Soleil,  Total,

I n
. o ¥ o
1o matin, . .. 53.0 130 140 270
2 B0, .. ., 53,3 120 o8 223
1y omatin.. . . Gr,1 131 204 335
PosOiN ..., 61,1 133 184 317

Les eourbes tracées a4 'mide de ces nombres
montrent que la lumiére diffuse égale la lumiére
directe du Soleil lorsqu’il est élevé de 50°, et que
la force chimique des rayons directs est nulle au-
dessous de 10°.

La courbe de I'intensité totale differe pen d'nne
ligne droite, dans les limites des observations ; elle
est assez bien représentée par la formule

C-+8S=25,6f(h— 4.

On peul farre la mdéme remarque @ I"¢gard
des observations d'Heidelberg , qui donnent

C--8=8,5[h—1°),

de celles de Kew, qui donnent

Entre 10” et 65°, I'intensité chimique de la lu-
micre do jour semble étre une fonction lindaire
de la hauteur du Soleil; mais an deld de 65° la
courbe s'imcline rapidement, comme le prouvent
déja les observations de Para. La marche de la
courbe est partout la méme; mais la valeur ab-
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solue de cette intensité varie beancoup d'une
station & 'autre.

Pour Lishonne, la movenne diurne serait 110,
dapres les observations qui précédent ; pour Kew,
elle était 94,5 an mois d'aoiit 1866, et pour Para
on a trouvé 313 en avril 1866 ('),

En général, M. Roscoe a trouvé que 'intensité
chimique qui correspond a une hantenr donndée du
Soleil augmente avee fe temperature, la chaleur
paraissant favoriser la transparence chimique de
'air, en dimmuant ce que M. Roscoe appelle 'opa-
lescence de I'atmosphére. Ainsi on a eu i Kew,
en 1366 ¢

Hautenr dn Intensita
Solail, totale,
' m
Octobre., .. =2.30 s, 230 o b
Aoit .. ... f.42 24.0 115
Novembre . 2,29 I.-“ijg 35
Septembre.  4.43 14,2 58
Mars. . ... 2.30 28,6 =5
Tuin.. . ... §.43 20).0) 106
Avril..... 2.30 38,1 110
Juillet .. .. 4.39 30,1 141

Cette inlfluence favorable de la température se
manifeste également dans les elnflres ¢levés obte-
nus a Para, sous les tropiques.

Voier enlin une double sévie de movennes

——— SN Y S —a i am

(") Cette moyenne dinrne s'obtient en divisant par 24 la somme
des nombres horaires,

-

e
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diurnes obtenues & Manchester, en 1873, avec un
actinomeétre photographique ordinaire et avee 'en-
registreur de M. Roscoe.,

Enrvegistreur.  Aciinoméire ovdinaire,

7Tomii.. .. 52,5 §1.6
rg mai. ... 49,5 4.2
(p juin.. .. 85 g6,
T ojuin.... 51,0 Houo
15 juin.. .. H2,2 474
1°7 gquiilet. .. 11,2 117,3

Les courbes hovaires fournies par les deux 1n-
struments montrent un accord bres-satislaisant.,

II. — RECHERCHES DE M. E. MARCHAND.

F'n dehors des deux l‘r]"['H"lEll{_::i ﬂmpln} G5 par
MAL. Bunsen et Roscoe, plusicurs ]}h}'ﬁi{:ii?ﬂ.ﬁ ont
imaginé des méthodes plas on moms ingénicuses
pour évaluer ['intensiié des radiations chimiques.

M. Roussin, en 1863, a proposé de mesurer 'ae-
I,.i\’iti:': l,_'.]'l'ilﬂi.{l'll{’. dL" l:] illll];-[t‘!l'c {':I_ I!HE({L‘ l'_].l,l_ T'Iih'f_:l—-
prussiale de soude, mélangé en dissolution avee
du perchlorare de fer. La liqueur ainsi préparée
est trés-stable tant gqu’on la conserve dans l'obscu-
rité, méme & la tempdrature de 1oo”; mais aussiiot
qu’elleest exposée & la lumidre, 1l se forme du blen
de Prusse.

M. Phipson a proposé d'observerla réduction de
I'acide molybdique dissouns dans un excts d'acide
Filllrl.ll‘iiilll_'.‘.
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M. Edmond Becquerel, & son tour, a essayé
d'appliquer & la mesure de la force chimique de la
lomiére une réaction déji étudiée par Planche,
pharmacien & Paris, qui s'en ¢taitoccupé en 1813,
Planche avait trouvé u’un liguide formé d'un mé-
lange & volumes égaux d'unc dissolution saturée
de sublimé corrosit’ et d'une dissolution saturée
d'oxalate d'ammoniaque se troublait lorsqual était
exposc a la lomicre, et donnait lien a un dégage-
ment d'acide carbonique et & un précipité blane de
protochlorure de mercure. M. E. Beequerel a mo-
difi¢ la composttion du rvéactif @ il conseille d'em-
plover pour 100" d'eau G:*,5 de hichlorure de
mervcure et 12°7,0 d'acide oxaligue, et 1l alfirme
que la réaction s'opérve sans dégagement de gaz.

Dapres M. Marchand, ces proportions consti-
tuent une dépense mnutile d’acide oxalique ; on ob-
ltent méme un meillenr résultat en se contentant
de 157,575 dacide oxaligque pour 62,5 de hichlo-
rure de mercure | le précipité est plus abondant ) ;
enfin le dégagement d'acide carbonique a toujours
lieu, et en quantités i pen pres égales i celles mdi-
quces parla théorie. Malhenrensement, la réaction
se ralentit hientat, et 1l en résulte que la quantité
de précipité obtenue ne peut servir de mesure 4
U'imtensitd de la lumidre. Voiei, en effet, les résul-
tats de deux séries dexpériences instituées par
M. Marchand, le 31 mai 18~4, avee douze vases
evlindriques de poreelaine, fermés chacun par une
lame de verre recouverte d'une épaisse couche de
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vernis noir, sauf sur un espace circulaire, au cen-
tre, et remplis de réactif sensible. L'expérience,
commencée i 8" du matin, sur huit de ces vases, a
é1é prolongée de telle facon que le premier a subi
Paction de la lumiére jusqu’a g, le second jusqu’a
10", le troisiéme Jusqu’a 11", et ainsi de suite jus-
qua 4", Les quatre autres vases ont €1 exposcs
chacun pendant une heure seulement : le premier
de 10" a 11", le second de 11" a midi, et ainsi de

suite.
Durde Durda
de Pexposition.  Précipité. Différence. de lexposition, Précipiit,
I h gr h I gt
De 8 a4 g.. o, 4o o De 8a g, .. o, 0o
Boo@ 10, ... 0,0 0,154 o #
oo Boar.. . o2y o,nd Devodoar.... 0,006
a4 midi.. 0,80 0,152 e o1r i midi. . o, 703
CHN I PR 1,073 ir, 150 z o
w2 ... 1,86 0,011 De 10 2.... 0,703
LR T TR 1,2fig 0,083 ’ o
CON T T O 13" 0,001 De 3a 4§ 0,034
Moyenne, .. 0,02 Movenne. .. o, ling

Ainst le véacuf frais a donné, dans la deuxiéme
série, en movenne o0f",6oq de précipité, tandis
que, dans la premicre série, le réactil déja impres-
sionné ne fournit plus gqu'une movenne de 08,124
par heure. La réaction est done trés-vive an début
et se ralentit ensuite progressivement. Un résultat
tout a fart analogue a été oblenu en recueillant de
demi-heure en demi-heure acide carbonigque dé-
gagd par le méme hiquide. Au début, on avait
chaque fois de 25°¢ &4 28 de gaz; puis, vers midi,
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12°°; enfin, vers 4 heures, 1 ou 2 seulement, aprés
une demi-heure d'exposition. Aprés dix jours d'ex-
position, le réactif n'avait dégagé que 344°° de gaz
carbonique, tandis que, dés le premier jour, il
avail fourni les deux tiers de cette quantité (234°),
et la somme totale do protochlorure de mercure
formé s'est éleviée a 357,682, tandis que le réactif,
s'1l s'était transformé complétement, aurait di en
donner 78°,90q. Le réactif’ en question est done
impropre i 'usage pour lnqucl il a été proposé,
4 moins qu'on ne parvienne a régulariser la réac-
tion par Pemploi de certaines précauntions desti-
nées a ¢liminer Naction exagérée qui se produit au
début.

M. E. Beequerel a encore tenté d’apprécier 'in-
tensité des radiations chimiques par les courants
tlectriques qui se développentsous leur influence,
dans un appareil qu'il appelle actinometre ¢lectro-
climigue. L'instrument se compose de deux lames
d’argent, chargées d'une mince couche de sous-
chlorure d’argent wiolet, qui plongent dans une
cuve de verre remplie d'ecan acidulée et commu-
niquent avee les fils d'un galvanométre, Ces plaques
emille

g
du galvanoméwre aceuse la production d'un cou-

étant exposées a laction de la lnmicre, a

rant plus ou moins énergique. Toutefots ce procédé
ne peut fournir que des indications relatives, il
ne peut rien nous apprendre sur la force absolue
des radiations,

Tout récemment, M. Egorofll’ a combiné deux
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actinométres de ce genre de maniére & former
un ¢lectro-actinométre différenticl d'une grande
sensibilité. Les premiéres expériences faites avee
cet apparetl ont montré quiil v a proportionnalité
entre Pintensité de la lumiére et celle du courant.
Parlons maintenant de la méthode d observation
de M. E. Marchand, qui a été appliquée par cet
halnle expérimentateur a des recherches sur le ch-
mat chimique de Fécamp, conlinuées avec une
rare persévérance pendant quatre ans. Cette mé-
thode, pour laquelle Tauteur propose le nom de
photantitupimetrie {(mesure de la réaction produite
par la lumiére), a été publiée d'abord en 1873,
plﬁ:ﬂ d'une maniére l'l-][[.'i l‘nrnlﬂi'lc e [fijﬁ {1}.
Le procédé de M. Marchand est d'un emploi fa-
cile et permet & chaque instant d’obtenir & vue
I'effet produit sur le réactif, Glest une modification
du second procédé de Draper, fondé sur la réduc-
tion du peroxalate de fer. M. Marchand emploie
simplement une dissolution agueuse d’acide oxa-
ligue et de perclhlorure de fer, o ces deux réac-
tifs doivent se trouver & chaque instant dans le
rapport de 1 équivalent de I'un pour 1 équivalent
de 'autre. Dans ces conditions, tous les ]u‘i}duits
non gazeux de la réaction restent en dissolution,

(*) Etnde sur la force elbimigue contenne dans la Inmitre du
f{_r,.,?!r;',-'? la mesure de sa I,r:n:'.'i‘.frmf.'e‘ et o détermination des elimats
gu'elle caractérise, par Lug, Marehand, pharmacien. membre
corvespondant de '\eademic de Meédecine, ete, Taris, 18506,
Ganthier-Villars.,
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car la formation de 'oxalate ferreux jaune n’a plus
licu; on n'obtient que des produits solubles ou
gazeux. Ekn toul cas, un execes de sel ferrique of-
[rivail moins d'inconvénients -;l[fun exces de sel
oxalique, qui déterminerait un dépot de sel jaune.
Ce mélange ne s'altére pas tant quon le conserve
dans T'obscurité : on peut méme le porter impu-
nément o Pébulhition: mais, une tois quil a été
exposé au Soleil, on risquerait de provoguer une
'b'lf]']f,'.lll{:! ﬂﬁi]!t!ﬁiu]‘l, E-i on I.f_: El:ll]:ll“hil’. (_-.:1.-: lill”ii_lﬂ
supporte un froid de — 8 sans sc congeler.

Lrappareil de M. Marchand se compose d'un fla-
con plat en verre blane pouvant contenir go ou
1005 d'cau, et recouvert d'une épaisse couche de
vernis noir; seulement, a peu de distance du fond,
on a laissé sur 'une de ses faces larges une ouver-
ture circulaire dans le vernis, par ou pénétre la
}_lll'l-lil:}fl_’! {ll,li [L[_iii. “Eil. ST lf! .III['I.I_.IIlf]E} Sl_fll."i-llh].t". -‘f-_{]i'_:-i
la formule de la liqueur acide, telle que 'emploie

M. Marchand :

Acide oxalique eristallisé du com-
merce, contenant ¢6,5 dacide
pur pour roo............ ... Husr
Eau distillee, saturée d’acide carbo-
nique ;  quantité suffisante  pour

Le perchlorure de fer doit ¢tre préparé avee
soin, en faisant agir jusqu’a refus le chlore surune
dissolution neutre de protochlorure de fer, en
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chassant par un courant d’air le chlore employé en
exces, et en amenant la dissolution, sans la chauf-
fer, a la densité 1,200, correspondant & 24° B.
Arrivé a ce degré de concentration, le hquide doit
étre saturéd d'acide carbonique. On introduit dans
le flacon-laboratoire :

Perchlorure de fer lhiquide 4
24° B., saturé d'acide car-
bonique ....... ... P T
Solution normale d'acide oxa-
lique, saturde d’acide car-
bonique. . ........... ... 205
Eau gazeuse (solution saturce '
d"acide carbonique) ou bien F Quantité suflisante pour
liquide plus ou moins epuise ‘, remplir le {lacon.
d'une opération precédente.

r
i

M. Marchand s’est arrété i ces proportions, parce
quavec les liqueurs formées de 1 volume de chlo-
rure ferrique et de 2 volumes de solution acide,
sans addition d’eau, 'action est d’abord trés-vive,
puis déeroit rapidement; la marche de la réaction
ne devient bien régulicre que lorsque les deux
tiers environ du sel ferrique sont réduits a I'état de
protosel, ¢'est-i-dire lorsque la hiqueur est rame-
née & la composition qui a ¢i¢ adoptée par Vau-
teur (*).

...... e i . - i S PN - - . —— S

% 11 est probable gu'vne précauntion analogue suflivait pour
rendre pratique lemplei du reactil’ de M. E. Deequerel.
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Le flacon, rempli de Liquide sensible, est fermé
par un bouchon que traverse un tube recourbé
dont U'extrémite sapplique contre la face supé-
rieure du flacon couché & plat sur un support. Ce
tube, qui est peint en noir, sert a conduire l'acide
carbonique sous une cloche graduée, étroite, mu-
nie d'un robinet, remplie de glycérine sirupeuse a
23 ou 30" B., et plongeant dans une cuve hydro-
paeumatique remplie du méme liquide.

Des que 'ouverture circulaire de la face supe-
ricure du flacon est exposée 4 la lumiére du zénith,
le perchlorure de fer se réduit & I'état de proto-
chlorure, de 'acide chlorhydiigue devient libre, et
I'acide oxalique se transformeen acide carbonique
gazeux qui se dégage et passe dans la cloche gra-
duée, tandis que le liquide se décolore. La réac-
tion marche d'une facon réguliére tant qu’il ne
s'est pas dégagd plus de 260 de gaz (les 20 de
liquenr acide peuvent donner jusqu’a 340 d'acide
carbonique ) apres cela, la réaction se ralentit et
cesse d'étre proportionnelle 4 la force de la lu-
miére.

I.e gaz, en passant dans la cloche, déplace la
alycérine, qui se répand dans la cuve et s’¢coule
par un petit tube de dégagement, en lassant le
niveau du ligquide extéricur constant. L'¢chelle de
la cloche permet de ive a chaque instant la quan-
tit¢ de gaz dégagé. Quand 'observation est ache-
vée, on omvre le robinet an sommet de la cloche
et 'on plonge celle-cidans le réservoir exlindrique

0
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placé au-dessous de la cuve, de maniére & la rem-
plir de nouveau de glvedérine, puis on ferme le
vobinet et on lavemet en place. En méme temps,
on retire du flacon 3o de liquenr épuisée, que
Fon remplace par 30 du mélange concentré. Le
ligquide doit rester saturé d’acide carbonique pour
cmpécher absorption du gaz qui se dégage sous
I'influence de la lumiére. Les vaviations de la 1em-
pérature modifient d'ailleurs sans cesse la solubi-
hité du gaz, et 1l en résulte des oscillations qu
constituent une cause derveur difficile & ¢liminer.
Toutefois clles se compensent dans les movennes.

La substitation de la glyeérine au merveure dans
la cuve est une 1dée heurcuse, car la glvedrine est
bien moins codteuse et plus légere que le mercure;
en outre, elle ne dissout que des quantités imper-
ceptibles de gaz carboniqgue.

M. Marchand a installé son appareil 4 6™ au-
dessus du sol, dans une situation gui commande
un horizon sullisamment bbre. Pour la lumiére
difluse seulement, les moyennes sont un peu trop
faibles & cause des objets qui masquent une partic
de 'horizon.

Afin de connaitre la sensibilit¢ de son réactif
pour les diverses couleurs du spectre, M. Mar-
chand a exposé vingt petits tubes le long d'un
spectre fourni par un prisme de flint. Voiei quel-
(ues-uns des résultats obtenus :
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Tubes, Eilet. Tubes. Effet,
1. Rouge... . 3 10, Violet., ... 214
k. Orangé.... G 11. Violet. .. .. =6
5. Jaune..... 43 12. Violet..... 31
6. Vert...... 134 13. Ultra-violet. 18
7. Bleu...... =278 1%, TUltra-violet. )
8. Bleu.... . 338 17. TUltra-violet. 5
9. Indigo.... 370 20.  Ultra-violet. 1

On voit que le maximum d’effet Eﬂrrnspnnd ans
rayons de couleur indigo ; il tombe entre les raies
F et G. Dans les expériences analogues de
MM. Bunsenet Boscoe et dans celles de MM. Favre
el ‘Silhi}rmnnn, sur le n'nf-.].'mgn de chlore et d’hv-
drogéne, le maximum était plus rapproché de 'ex-
trémilé violette du spectre (7).

L.es observations quotidiennes ont commence i

|
Fécamp le 1¢" décembre 1868 et ont été continuées
jusquiau 31 décembre 1872, M. Marchand a tou-
iu}m‘s mesure la rjunnl,ilf'? dacide r..-u*]mnitiue -
gagé¢ dans le cours de la journée (depuis le lever

(1) M. Marchand a répété ees expériences avee des verres co-
lorés, et il a trouvé que D'effet obtenu avee un verre incolore
étant 100, il était 1 avee un verre rouge on orange, 8 avee un
verre jaune, 13 avee un verre violet, 1g et 28 avee deux verres
blews, ete. I a encore constaté que la solution d'acide oxalique
laissait passer tous les ravons, celle de perchlorure de fer les
PAVONS rouges, oranges. jannes ot verts, avee un peu de blen,
enfin le mélange des deux liguides les mémes ravons, sans traco
de blen. Mais ces données sont trop incomplétes pour élre sou-
mises an enlenl.
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jusqu’au coucher du Soleil) ; ses tableanx donnent
celte quantité en eentimétres enbes dacide carbo-
mque obtenu par centimétre carré de surface ac-
tive. Les moyennes prises de dix jours en dix jours
ont ¢té ensuite comparées aux chiffres théoriques,
obtenus en multipliant les maxima normaux { qui
correspondent i un ciel parfaitement serein ) par la
fraction qui exprime la sérénité relative du ciel
pour les mémes périodes (7). On a ainsi, par
exemple :

Maximuom Sérénité  Effiet Elet
1860 normal,  relative, ealeulé, observé,
Du 1*Tan 1o janvier. 5,63 0,25 1,41 0,72
v 11 41120 » 6,32 0,20 1,64 0,71
» 21 au 31 778 0,48 391 2,08
» 17 au 10 juin... 42,02 0,61 2555 20.8j
s 1ranz2e » ... 42,89 o,41 17,607 20,40
»araudo » ... {300 o2 18,23 22,71

Lne :]tnms.phr}rc pm*failﬂmenl transpamnte esl
assez rare aux bords de la Manche ; ¢'est a peine si
on peut Pobserver dix fois dans le courant d'une
anndée. Dailleurs le maxaimum d’effet ne eoineide
pas toujours avee celte beauté du ciel. Cela tient
évidemment & la présence de vapeurs absorbantes
ou de poussieresinvisibles. La diffusion des fumées
qu s'échappent des cheminées parait jouer un réle

(Y7 M. Marchand notait la nebulosite do ciel sept lois par
jour. En retranchant cette fraction de Vunité, il obtenait la sé-
renite relalive,
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important dans Paffaiblissement de T'action chi-
mique de la lumiére. Par contre, la présence de
certains nuages blanes (eirrus on cumunlus) favorise
souvent le développement de la réaction photochi-
mique.

En somme, Paction chimique du Soleil varie
beaucoup d'une annde i autre, comme on devait
s'v atlendre, et comme le montrent les chillres que
nous extravons des tableaus de M. Marchand [voir
!E tll].;_]!.(:"llll -“t:. {Iﬂ l*."t ].'.Ilflf"']’]f]].:{_". ‘!:I..

I.a .1;'1*;1.|1d(_~ variabilité de la sérémité duo ciel ex-

4

plique les indgalités que 'on remarque dans les
vésultats; elle explique aunssi les dearts entre les
eflets observés et les eflets théoriques caleulis
dapres le degré de nébulosité moyen observé dans
la méme décade. Le L]ﬂ;_f‘l‘{'*. de nébulosité est dlail-
leurs trés-difficile i ﬂlrpr:_’rﬂ{r_!i: d'une maniére exacte,
f_"l_’ !_lii_-!f'l l_l'll!] :"1]- -‘TI-:_H'{'I'IEEH{I ljl"lllil’lllq_'! H_]l._"l']l_l'lp'!'f- 'I'_'I-Il_f."_-'u f](_:
\'in{_;'l. ans |f_ 18:}'3] ceogoenre fl*l'ml‘.-.-;{:l‘\'ﬂt{nu:-j? les indi-
cations de ecctte nature ne sauraicnt prétendre &
une précision qui permit de les metire en balance
avece les mesures directes de Ia foree du Soleil.
Pour donner une wddée de la maniére dont cette
force varie dans le cours d'une journde normale,
je transcris ici les séries horaires que M. Mar-
chand a données dans son livre @ au-dessons de
chaque date, j'¢eris la néhulosité movenne; dans
la derniére colonne, on trouve le baromeatre et le
thermomeétre au soleil, observés 4 nudi,

6.
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Acide dégagd par heure et par centimetre carré,

IMaures,
T+ " e ——— -

Matin, 0i-7. T-8. B-0. g-i0. 1011, 11-13, Ik,
Soir. LN &5, =5 a3, 1-2, 19-1. Tatal. T.
1570,
27 janv. vyl 0,50 0,80 1,090 # G
N.o,op. w # 0,30 o,% 1,10 1,20 6,24 10°, B
16 féve., o ” o,3g 0,67 o8} 1,37 2 =G
N. o,24. =~ " o7 1,70 1,08 1,092 10,01 10°, 3
23 mars. 6,30 o,0f ¥,5t 2,285 2,81 3,07 g yhiL

N. o,0). o,29 o,00 1,03 2,3y 3,53 3,60 23,4} 27°,9

g oaveil. 0,81 1,49 2,13 2.0} 3.82 f,07 # yiils
N. o,0fi. 0,02 o,gr 2,2 3,19 3,80 f,21 do,h2 4470
2ff mai., 0,81 1,62 2,03 3,30 f,on G710 # =(i8
N. o,00. 1,29 1,y2 2,% 3.0g 4,53 4,02 36,35 34,0
a2 juin. o,gt 1,03 2,40 3,12 3,73 3,07 o il

N. 0,00, 1,40 2,21 3,02 G0t 4,8 5,09 37,90 380

aa juill. 0,98 1,5F 2,23 3,11 f,19 4.0 ” 64
N. o,0f. 1,21 1,90 2.8 3,50 4,03 4,83 26,53 fio,e

. [ & s

1% aont. 1,00 1,08 2,289 .10 3,70 f,o02 " =33
1 x - ] ki _ oy

N. o,o0. 0,97 1.50 2.0 3,67 4,37 4,03 35,5 33t 0
24 sept.. o,0f o082 1,30 1.0} 2,02 2,00 o 706

- T - o - ]

N. 0,00, 0,30 0,50 1,7F 280 3,08 joon ad.gr a0,
a oct,.. 0,23 0,8 1,27 1,00 2.3 2,86 i 70
Y - i - § . Foo - S

N, 0,18, 0,00 0,03 1,20 1,06 2,000 2097 13,380 g

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



-

— 71 —

il est & remarquer qu'a égale distance du méri-
dien la force chimique est presque toujours plus
grande le soir que le matin, Les chaflres notés le
24 septembre, de midi & 2", sont exceptionnelle-
ment forts, eu ¢égard 4 la hautenr du Soleil. Le
total du jour, mscrit dans Pavant-derniére co-
lonne, dépasse en été la somme des effets constatés
depuis 6" du matin jusqua 6" du soir, parce que
le Soleil est resté plus de douze heores sur I'ho-
rizon.

Il faut dire maintenant comment M. Marchand
a détermind ce r{u'il np}urlfc l’f?ﬁﬁt normal, ¢l est-
a-dire l'elfet maximum que peul produire, sur une
surface horizontale, la lumiére du jour (soleil et
lumiére diffuse). Mettant a profit, aussi souvent
que cela lui a é1é possible, les jours ol 'atmo-
sphére était parfaitement limpide, il a étudié les
variations progressives du pouvoir chimique, et il
pense avoir constaté que les quotients obtenus en
divisant le pouvoir chimique par la hauteur duo
Soleil forment une progression arithmétique régu-
litre, En évaluant le pouvorlr chimigque par le
nombre de centimétres cubes d'acide carbonique
dégagés sur un centimétre carré pendant une mi-
nute, et en prenant la hauteur du Soleil exprimée
en degrés, la raison de cette progression est
0,00000729, €l son premicr lerme 0,0009157. 11
s'ensuit que, st nous désignons par £ la hauteur
i.:.h,'l_ Sﬂ]!'i.l 1 {'Il-!g'l"fj‘.'i-, ]!E[r{-"l. H[‘I‘THEII l]{_" ]H_ ]HI'I'I'I'E:]'E dll
jour sur une surface horizontale sera donné, en
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millimétres cubes d'acide, par la formule
C 80,037k - 0,0072g/%

M. Marchand a calculé une Table qui donne a
vue lelfet normal corvespondant 4 chaque degré
d’élévation du Soleil depuis 1° jusqu’a go®.

I a déterminé auss: Uellet normal de la lumiére
du jour sur une surface exposcée aux rayvons so-
laires perpendiculaires, en placant actinométre
sur un héliostat qui le maintenait constamment en
face du Soleil. Le résultat de ces expériences peut
se traduire par la formule

C-t-T-—=1,3g2h + 0,002/,

Voier quelques nombres extraits des Tables qui
sont fondées sur ces deux formules (nons su ppri-
mons les décimales inu Lilﬂﬁ:l.

.ffﬁez normal de la lumicre du jouwr.

Surface
T ——— e —— . _
Hauteur do Soleil. horizontale. perpendiculaire,
o

10 9,9 14,1
20 AL, 28,0
30 34,0 43,6
4o 48,3 58,8
50 64,0 4.6
bo 51,2 00,7
70 99,5 107, 2
So 110,0 124,2
00 141,5 141,5
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Des expériences spéeiales ont encore monted
quianx environs du solstice d'été, quand Peffet
normal sur une surface horizontale atteint, dans
le cours d'une journde, un total de 35°°,0g0, la
part qui, dans Ueffet produt, revient & la radia-
tron directe du Soleil est de 29, =69, et celle de
la lumidre diffuse de 12°9, 231 sealement.

Clest & l'ade de la premifre de ces Tables que
M. Marchand a d'abord ealeulé Teffet produit aux
dillérentes heures de Ia journde, Ie 5, le 15 et le
23 de chaque mois, puis, en prenant la somme des
effets horaives, lUeffet total correspondant 4 la
journée entiére quand atmosphire est parfaite-
ment pure, ou ce quil appelle le maximum nor-
mal. Pour le 5 janvier, on lrouve, par exemple

(hauteur du Soleil, & midi, 187) :

T h o

De B84 g...... e 0,231
DN TN S S vieo.. 0,610
O s B NN 0 SR 0,000
po 11 & omidi.... L, R Y 1
pmidid 1oL e .10
I S T T T Yo 816
A2 A 3. e i, 0,613
o3 A G Y - X4

Torarn . ... .. .. H,bd2

Clest ce chiflre {{lﬁ a o1é donnd }J][[ﬁ- haut comme
maximumm normal pour la 1™ décade de janvier.

On peut mamtenant se fare une 1dée assez
jusm du climat {:hflnif]m: de l'M{T'CE'HI'l]“l i:]allitudu
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49" 40") par les movennes de quatre années (ta-
bleau VI de I'Appendice}. La premiére colonne
!‘11!'!fﬂl‘£l11’: -ll!':""_:- i“ﬂ:ﬁ CliEec s {']!_'_,l "l.';n;_;'[‘. e 1ls {'!TGI]EEI‘\':H;UT]%
(18533-1872) sur la nébulosité du ciel, la seconde
les movennes des guatre années 180g-1872, les-
quelles ont servi a calculer I'effet possible, consi-
gné dans avant-derniére colonne {en multiphant

4

L'effet observeé surpasse un peu le chiffre théo-

les maxinm normatx l'}El'l‘ la HLEI‘TETI{[I’_’! {'F].}Sl'_‘l‘\'éi‘.}*

rique,

M. AMarchand a mis en paralléle action chi-
mique observée par luia Fécamp avee celle qu'on
anrait probablement observée & Orange (lati-
tude 447 87), oft M. Gasparin a noté la nébulosité
du ciel pendant dix ans. A Ovange, la nébulosité
est en moyenne ¢gale & 0,117 la sérénité moyenne
est donc 0,89 (tandis gua écamp elle est
o,41). La movenne annuelle normale, calculée
d'apres la hauteur du Soleil, est 23,413 en la mul-
tiphant par 0,89, on trouve pour la movenne an-
nuclle probable 22,855 c'est le double du chiffre
observé 4 Fécamp (11,03 ), et méme nun peu plus
que la moyenne normale de Fécamp (22,49, On
voit que le ciel de la Provence verse sur cette con-
trite des flots de lumicre antrement abondanis que
cenx que recoivent les bords de la Manche.

Malhenreusement 3L Marchand ne nous fail pas
connaitre les donndes sur lesquelles reposent ses
formules. En dehors des movennes dont nous avons

parlé, on ne trouve dans son livee que les dix séries
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horaires (ue nous avons rnpm:luit{fﬁ; c'est peut-
ctre a atde de ces séries {Ill'f‘u a ¢tabli la formule
qui donne leffet de la lumidre du jour sar unc
surface horizoniale. Jar divisé par Go les nombres
horaires pour avoir leffet produit en une minute,
et J'ail tracé les courbes qui veprésenient cet effet
il FU['ICLi.ﬂIi'I I:-]L,-’ I':] h:,ll.[tﬂl.lr d['l_ HE}]“;.]. Iil_."i_':l_l_lf_'.l,l]_'l_'.‘ﬁ_’. ]'IUII'I,'
le muliew de chaque ntervalle horaire). La for-
mule de M. Marchand s’accorde assez bien avec
I{.‘ﬁ 5{"31';{35 1{3_'7.- l]lllﬁ l'ir!g'llii;!!'l?:i: qu"i].‘": (111 E‘IHL'HEL Lol
de Pappliquer an dela des Limites ol s’arréient les
observations, c’est-a-dire an delia de 539, car elle
donne des chiilres bheaucoup trop forts pour les
hauteurs voisines de go.

Lextrapolation ne saurait étre permise iel qu'a
la condition de sappuyer sur des vues théoriques.
Or les causes d'alfaiblissement des ravons dépen-
dent du cosinus de la distance zénithale, lequel ne
varie, entre Go et go”, quc dans le rapport de
100 : 113, et il n'est pas admissible que la force
du Soletl varie en méme temps presque du simple
au double, comme le veat la formuale de M. Mar-
chand. Il faut donc chercher une formule qui
donne un accroissecment moins rapide au dela
de 63°. La suivante :

C--S=3--0,4h--0,0282/" — 0,00002 /7

satisfait & cette condition, tout en représentant fes
observalions aussi bien que ccla est possible. Elle
donne :
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Hauteur Isutenr

du Soleil. €45 L. Ik, du Soleil. Co 5 B. i
i €

O 3.0 1,0 5o 00,0 b, 3
10 5},{3 8,7 Go 81.0 Su,9
20 20,0 1,2 70 g3 ,7 gl ,2
30 34,4 35,6 So 102,05 g7 , 0
4o So,0 51,5 00 107,0 00,7

Fai placé enregard les nombres de MM. Bunsen ct
[I.E_'IHLUL, nm]anln:s par m,ub kCn suppeosant que

* photochimique = o™®¢, 56 d'acide carbonique ).
On voit que les deax courbes sont suffisamment
d'accord,

Toutefois la comparaison deit s'arréter 1a, car
les donndées nous manquent pour ¢tablir le rapport
d’équivalence véritable entre les quantités d'acide
chilorhydrique et d'acide carbonique formdées dans
les deux appareils. Le degré photochimique de
M. Bunsen vaut 3,5 dacide chilorhydrigue par
centimétre carrd dans un insolateur de 8™m, 4 de
profondeur; mais il vaut 11 dans une couche -
défime du mélange sensible; il veprésente, dans
ces deux cas, un ds ‘oagement de 3, ~setde 11,73
calortes respectivement '}, Quant @ M. Marchand,
it a furt wsage d'un flacon plat dont il nlindique
pas la profondeur; iin’a déterminé m le coeffi-
cient {I’zt].}ﬁzu'nliur i lie Iun]:; sensible, m la perke,
sans doute considévable, qui résuliait de la ré-

S — e — - [P

(% Fade pooad-al,
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flexion des rayons solaires & la surface du verre.
Au liea de o™®<, 56 d’acide carbonique, il faudrait
probablement écrire en regard du degré photochi-
mique un chiffre heancoup plus élevé. Quelle est
enfin la valeur thermique de la véaction étudiée
par M. Marchand? Nous n’en savons rien. M. Mar-
chand, 1l est vrai, a essayé de la déterminer par
des considérations théoriques, mais le chifire de
1403506 qui, selon lui, correspond ala production
de 1% d’acide carbonique dans son appareil, ré-
sulte d'un caleul illusoire.

La réaction est représentée par I'équation sui-
vante :

FerCl* 4+ C*0*HO — 2Fe(Cl - CIH + 20C0?

o e —— P — o e e

Perchilo- Acide P'roto- Acide Acide

rure oxalique chlorure chlor- carbo-

de fer, Moo= de fer. hiydri- nigque.
hydraté, que.

Les chaleurs de formation qui correspondent &
I'élatinitial et al'état final d'un équivalent (207875
du mélange sensible sont évaluces par M. Mar-
chand a 250240 ¢t @ 220 040°" respectivement !
diflérence 3o200; il en conclut que la réaction a
mis en jeu 30 200, par la combustion de 1 équi-
valent ou de 438" d'acide oxalique, qui produit
443 = 22 250" d'acide carbonique, de sorte que
1°“ cube de gaz dégagé dans appareil correspond
A la mise en liberté de 14 356, Mais d’abord
la différence en question est négative, puisque
la chaleur de formation est plus petite pour

Bapar, — Madear, r_'faf.r.ru'gr. m~
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I'état final que pour I'état imitial; le calcul qui
précéde, s'il reposait sur des données exactes,
conduirait donc 4 une absorption de chaleur. En-
suite 1l faut dire que M. Marchand adopte pourla
chaleur de formation des chlorures de fer des
chiffres plus ou moins hypothétiques; en y substi-
tuant les nombres donnés par M. Thomsen, on
arrive 4 un résultat tout a fait différent, comme je
I'at déja dit anlleurs. Au reste, des mesures calor-
métriques direcles pourraient seules mous faire
connaitre la valeur thermique exacte de la réac-
tion comphiquée dont 1l s’agit ici. Tout ce qu'on
peut dire, ¢'est que la chaleur mise en jeu est pro-
bablement inférieure a 1! par centimétre cube
d'acide dégagé.

D'aprés les mesures les plus récentes, la cha-
leur sensible que le Soleil verse en une minute sur
1°9, 4 la limite de I'atmosphére, serait de 2 ou 3¢,
L’action qu'il y exercerait sur le mélange de
chlore et d’hydrogéne se mesure par 3500 de
gaz chlorhydrique, dont la formation dégage
3700, En agissant sur la solution de perchlo-
rure de fer, les mémes ravons produraient au
moins 0,2 d'acide carbonique {peut-étre le
double ou le triple); mais cette réaction ne repré-
sente toujours qu'une fraction de calorie, Enfin la
chaleur que la réduction de I'acide carbonique par
les végétaux absorberait dans les mémes condi-
tions seralt encore bien moindre. Voler en effet
la comparaison qu'on peut instituer.
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Dans le pays de Caux, la récolte du tréfle,
opérée en juin, fournit, aux environs de Fé-
camp, 7336 d’herbe fanée par hectare, contenant
16 d'eau pour 100, plus 815* de fleurains restant
sur le sol aprés I'enlévement du foin; les racines
qui restent dans le terrain peuvent étre évaludes,
dans leur état de dessiccation compléte, i 1280%,
ou la matiére organique entre pour 1145%, Les
8131% de fourrages contliennent 7300* de ma-
tiére organique; en y ajoutant les 1145% des ra-
cines, on a un total de 8445% par hectare. Or la
matiére organique des végétaux renferme les o, 44
de son poids de carbone; le champ de tréfle a
done fixé, au moment de la récolte, 3716 de car-
bone emprunté 4 l'acide carbonique de 'air. Cette
quantité de carbone correspond & 6 8go oovo'* d'a-
cide carbonique décomposé par hectare, pendant
les cent sept jours ue dure la végétation du trefle
(du 1*f mars au 15 juin). En moyenne, on peut
dire que le tréfle décompose 0,644 d’acide car-
bonique par jour et par centimétre carré, tandis
que, dans Uappareil de M. Marchand, il s’en forme
16°¢ par jour, a la méme époque de l'année. La
lumiére, agissant sur le Liquide de lappareil, dé-
gage done 25 fois plus d’acide carbonique que n’en
décompose le tréfle, a égalité de surface. A la
limite de I'atmosphére, T'action de la lumiére sur
le tréfle se tradwirait par la décomposition de

ﬂfﬂ il ) . i “
—& = 07,008 dlacide carbonique par minute
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qui absorberait 0! 03 ('), Ce n'est qu'une Lrés-
faible fraction de la chaleur solaire.

Le désaccord de ces résultats montre bien quil
ne faut point songer & déterminer par les réactions
emplovcées jusqu’a ce jour U'équivalent chimique de
la Inmiére. Néanmoins on peut admettre qu'il v a
proportionnalité entre la force variable des rayons
solaives et les effets ehimiques qu'ils produisent
dans des conditions détermindes, de sorte que les
actinometres chimiques pourront toujours servir a
suivre les variations quotidiennes du pouvowr chi-
mique de la lumiére. Les séries d’observations pa-
tiemment accumulées par le savant chimiste de
Fécamp constituent certainement des matériaux
précienx dont la science tirera un grand profit, 11
serait seulement & désiver quil publiat tous les
détails numériques relatifs aux expériences aux-
quelles 1l sest Livee.

III. — LA LUMIERE ET LA VEGETATION.

les ravons dont U'intensité est mesurdée par les
3 |
réactifs {:himiqlmﬁ que Pon a jusqu’a présent em-
ph‘r}'és pour les recherches dactinométrie ne sont
pas l}récisémcnt ceus r;ui exercent le ]11115 d’effet sur
les p];mt{:s. Dans Uétade intitulée : la Lumicre et

(*) La chalenr de formation de 'acide carbonique est de
Zospcal par gramme de carbone ou de feal 35 par centimétre
cube d'acide ecarbonique, en rapportant toujours la calorie au

gramme 'ean.
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les Climats ('), J'arexpose ce que 'on sait sur cette
question. Il est probable que le maximum d’eflet
est produit par les rayons qui correspondent aux
bandes d’absorption de la chlorophylle, et notam-
ment par les rayons rouges moyens. Pour obtenir
des résultats immédiatement applicables & 'agri-
culture, il faudrait done faire usage d'un réactif
particulitrement sensible a 'action des rayons
rouges. De tels réactifs existent, mais on n'a pas
encore essavé de les utiliser,

Peut-étre faut-il faire une exception en faveur
de Tactinométre photographique de M. Roscoe,
l]l]iﬁ{lil{:‘: ]f‘: E]'[lﬁ]'“l‘lﬁ: d."_lrgﬂ"t? e rﬂiﬁ rﬂih]ﬁlll{'nt
umpressionné par les ravons violets, notreit ensuite
sous l'action des ravons rouges. Il importerait
en toul cas d'¢tablir par des expériences compara-
tives le rapfun1 qjﬁ doit exister entre 'intensité
optigue de la lumiére et son action sur le papier
sensibilisé, Les comparaisons que j'ai rapportées i
la page 55 n'indiqueraient aucune proportionnalité
entre Uintensité optique et Uintensité chimiqgue,
mesurée par ce procédé.

On pourrait ausst concevoir des actinométres
physiologiques, mesurant directement Nactivité de
la lumiére par la f[unntfté d’acide carbonique que
réduiraient les fewilles d'une plante aquatique, ou
par le volume d'oxvgéne dégagé dansla méme réac-

(') Pages 3o a 3.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



tion; on sait que le dégagement de gaz offre des
fluctuations qui suivent assez fidélement les varia-
tions d’intensité de la lumiére. Il vaudrait peut-
étre la peine de faire I'essai pratique de ce moyen
tout a tait direct.

Il est clair, d’autre part, que, pour apprécier les
variations d’'intensité des ravons qui intéressent les
plantes, il n'est pas nécessaire d’en mesurer les
effets chimiques : il suffira d’en mesurer 'éclat
optique { '} ouméme le pouvoir calorifique, pourvu
seulement qu’il soit certain que les effets qu'on
observe sont réellement dus i ces rayons et non a
d'autres.

Les thermométres conjugués de  Montsouris
fournissent peut-étre une mesure assez exacte de
la chaleur lumineuse du Soleil, et par suite de 1'in-
tensité des rayons visibles qui agissent avec le plus
d’énergie sur les plantes. Ils mesurent la radiation
totale, ¢'est-a-dire 'eflet direct des ravons solaires
en méme temps que celu de la lumiére diffuse;
c¢’est la quantité que nous avons désignée par C +- 1.
I’ Annuaire météorologigue donne pour chaque
jour la movenne des cing observations faites a 6"

La g" du matin, & midi, & 3" et 4 6" du soir (pour
avoir la vraie moyenne diurne, 1l fandrait diviser
la somme des observations trihoraires, non pas par
5, mais par §.)

(*) I est veai que 'impression lumineuse est elle-méme une
action photochimique qui s’excree sur la rétine.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 83 —

Les résultats obtenus avec ces thermométres
pendant les journées les plus belles sont, parait-il,
trés-bien représentés par la formule A p*, ot ¢ si-
gnifie I'épaisseur relative de la couche d’air tra-
versée (quand le Soleil est élevé de plus de 10°, il
sulfit de prendre ¢ = sécz). En supposant le So-
leil au zénith, on aurait ¢ =1 et C+1=Ap.
Mais la constante solaire A, qui figure dans cette
formule empirique, n'exprime pas l'effet que les
rayons solaires exerceraient a la limite de l'atmo-
sphére; cette interprétation n'est permise que lors-
qu'on a mesuré l'intensité I des rayons solaires
en les séparant de la lumiére diffuse CG. La théorie
montre que l'intervention de la lamiére diffuse a
pour conséquence de faire trouver, pour la con-
stante solaire A aussi bien que pour le coefficient
de transparence p, des valeurs trop grandes, c’est-
d-dive plus grandes que dans le cas ordinaire, o
I'on mesure seulement la force des rayons directs.
A Montsouris, on a trouvé

p=0,80=1 et A=17°0.

Ce qu'on observe, c'est la différence des indica-
tions des deux thermométres conjugués (thermo-
métre a boule noire et thermométre a boule nue).
En multipliant les nombres observés par le fac-
teur “%=, on les raméne & une unité conventionnelle,
le degré actinometrique, etl'onadéslors A = 100°.
Les observations ainsi réduites sont done represen-
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tées par la formule

1 o T
C-+1=100" "

Le Soleil étant supposé au zénith, on aurait
C -+ T=87°,5,

Bien que la véritable valeur du coefficient de
transparence de l'air pour les rayons dont il s'agit
1c1 soit un peu plus petite que celle qui figure dans
ces formules, elle approche probablement de 0,8,
tandis que pour les rayons violets MM. Bunsen et
Roscoe ont trouvé p=o0,435. Les rayons trés-
réfrangibles sont done absorbés dans une propor-
tion beaucoup plus forte que les ravons de la
région rouge, et l'on peut en conclure que, pour
les premiers, Pappoint fourni par la lnmiére dif-
fuse est beaucoup plus important que pour les
seconds.

Je ne m’étendrar pas ici davantage sur ce sujet,
que jal traité plus longuement dans 1'étude inti-
tulée : _Aetinometrie. Le tableau VI de I'Appen-
dice renferme les moyennes mensuelles des ohser-
vations de Montsouris pour quatre années, et dans
une derniére colonne les movennes théoriques,
caleulées dans Thypothése d'une atmosphére par-
faitcment pure.
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APPENDICE.

Les tableanx suivants renferment les principaux
résultats des observations de MM, Bunsen et Roscoe
(tabl. Ta IV), de M. E. Marchand {tabl. V, VI, et
quelques movennes empruntées a U dnnuaire de
Montsouris (tabl. VII). Dans les quatre premiers,
la force chimique de la lumiére est donnée en de-
grés photochimiques (1° vaut o™, 1 11 d’acide chlor-
hydrique en mesare absolue}, Les nombres des
tableaux 1I, TIT, IV ont été caleulés powr un jour
d’équinoxe (voir p. 47-49). Dans les tableaux V,
VI, la force de la lumiére (€ +5) est donnée en
centimétres cubes dacide Edl‘hﬂt]l({!ll" dégagés par
centimétre carré (voir p. 7o,

1. — Foree ehimigue de la luniére,
d'aprés les observations de MM, Bunsen et Roscoe,

Bayons diroets,

Haotenr i
du Forca Forca Lumiéra  Lumiéra
Boleil, nornala,  ferticale Clel. tolala. bolale,
k. L. 5. C. L+ 8, C L
o° 0,0 0,0 3,1 3,1 3,
10 2,0 0,3 13,1 13,0 17,7
20 27,0 0,3 24,7 3.1 52,0
Jo (o2 Joy dr,7 Gr,8 01,0
4o 83,7 56,0 3,1 (2,1 22,8
50 107, 82,2 33,1 110,3  15,3
6o 11,6 103, § 3 141,3 160,73
=0 11,2 123,3 30y, 6 12,0 170, 8

8o 136,79 131,6  do,7 7123 176, 4
0o 133, 128, 4 39,7 158,1 173,1
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Il. — Hlumination chimigue par la lumiére diffuse (C.

Melville. Pétershourg, Manchaslar. Paris. Calre.

Matln. 8aoir. [75°L {60}, [H3°. (597, {307y,

6b 6" 2,8 2,3 2,8 2,8 2,8

2 5 B,1 12,5 14,2 15,2 18,6

8 4 12,6 20,1 22,8 24,4 29,2

9 3 16,4 23,06 28,7 Jo,4 33,0

10 3 13,8 20}, 2 32,3 33,9 37,6

11 1 20,3 Ji,1 34,1 33,6 38 2

Midi 20,8 31,7 34,7 36,1 8.3

Total du jour.  103go 16410 13220 1217 21650
. — Hiumination chimique par le Soleil (8).

Matln, Sobr. Melville, DPétersbourg. Manchesler, Paris. Calra.

g6t G 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

v, 5 0,0 0,1 0,2 o, 4 1,7

B 4 0,1 2,9 3,9 8,3 20,1

) 3 0,7 10,7 18,7 24,7 30,0

10 2 1,0 20,3 J2,9 2,1 78,6

i§ I 3,0 27,6 44,3 34,6 08,3

Midi. 3.0 30,3 47,2 30,1 1093,3

Total du jour. 116 Hry27 1§20 1804 Jnjgo

IV, — fllamination totale d'une surface horizontale (C-+-5).

Mallm. Soir,  Maolville. DPétershonrg. Manchester, Faris. Caire,

fh b a,4 2,3 2,8 2,8 2,5

7 ] 8,1 12,1 14,0 13,6 a0, 3

8 4 12,9 23,0 28,7 3,7 kg, 3

0 3 16,0 36,4 474 20,1 83,0

10 2 20,6 400 62,2 <6,0 11,2

11 1 2l .4 58,7 7754 00,2 136, 6

Midi. 24,3 Go,0 81,5 (3,7 143,6

Total da jour. 117q0 23340 32540 J8o10 8T
Total en mistres

d'acide... . 1 3afm 2806 3Ga5m faro™ 6435
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V. — Observations de M. Marchand, a Fécamp, 1869-1872.

Effet ohservé.
Maxlmum e i —

normal.  3869. 1870. 1871, 1972,

1t decade, 5,63 0,72 1,08 1,00 2,13

Janvier. | 2® n 6,32 0,71 1,77 2,00 1,80
l 3 o 7,78 2,08 3,34 1,12 2,37

1™ » 0, 30 2, 46 2,37 3,32 4,27

Février . % 0" ) 11,21 2,00 3,06 5,22 3,52
3* » 13,33 1,80 5,6 h03 6,537

(1 o» 13,72 1,88 fo16 o,60  1o,r1r

Mars... {2¢ » 18,67 1,88 3,8 g,22 9,04
KT 22,03 1,23 4,58 11,47 g, 24

1" w 25,05 3,23 14,66 1} 87 10,63

Avril... { 2° " 2, g1 D,30 22,00 12,39 10,42
] 3o 32,20 14,60 19,41 15,12 16,02

I ow 35,28 11,0} 18,78 21,83 13,52

Mai.... { 2® » 32,90 13,08 21,77 19,13 15,03
» fo,20 11,00 22,04 23,28 22,08

1™ ha,02 20,84 17,06 17,16 20,11

Juin.,..} 2° 0 f2,8y 20,96 20,99 16,45 24,45
" 43,00 22,71 28,05 17,53 23,10

‘ ] 42,34 17,61 20,08 23,83 22,8)

{ 2° o 40,58  =3,60 18,8 19,87  2},01

{30 W 38,8 20,98 19,29 31,32 22,84

1™ w 36,16 13,79 19,11 2§39 14,43
1 w 33,20 18,60 21,33  1g,d2 22,47
3 o 29,83 20,87 19,0} 18,51 15,34
1T w 26,31 15,25 15,86 13,28 17,00
4% o 23,00 12,8 16,22 15,30 10,00
ar » 19,79 13,33 18,37 4,52 g,03
10,01 12,2} .0y 10,03
5,22 =, 33 7,60 5,61

2,65 4,06 4,33 5,01

1™ » 0,42 2,40 4,03 3,27 3,52
YEXTI 2,39 3,59 4,13 2,10
6,58 1,96 2,45 1,97 2,73
3,70 1,09 2,22 1,38 1,62
5,32 2,3} 1,58 1,43 1,76
3,27 1,00 1,28 1,00 2,39

e

Juillet. .

Aott ...

Sept....

b
]
]
i
L--
=
o

OQect . ...

ey
=
-
=
s
Y
[

Nov....
30
l!ll

Dée . ... o

31-

= - = = =

e S
5n -
-
a
L
-
[
o |
0
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VI. — Observations de M, Marchand.

{ Moyennes de quatre annécs.)

Fecamp, 1869-1872 (latitude, fg° 40" ).

Sirénilé,

T T Letion ehimique digrna.
Moyvenne Moyenne e e
dz s Effet Elfet
¥ipgtans, guatre ans. Maxima, possible,  obaepye.
Janvier......... 0,33 0,20 0,3 1,81 1,8
Février..... ... 0,37 0,30 11,2 3,38 3,53
Mars........... a,3g 0,30 18,7 5,0 G,4%
R P T 0,48 ad o 13,90 1,10
Mai... ... ... 0,43 0,43 38,0 17,25 1, 406
Juin........... 0,47 o, 42,1 18,06 21,0
Juillev . ... ... 0,4y 0,44 4o,6 17,85 21,41
Aodt......... . 0,48 0,47 33,2 15,064 18,1012
Septembre. .. ... 0,40 0,2 23,0 0,94 13,62
Octobre.... .... 0,33 0,31 19,0 g3 6,806
Novembre... ... 0,33 U,23 7.0 1,05 2, 8
Décembre...... 0,29 0,28 P 1,4y I,50
Année,... o, W, 37 21,5 (31 11,00

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 89 —

VII. — Moyennes mensuelles des observations actinomérriques
de Montsoures.
Moyennes,
Muois, 157873 139374 1875=T5 1375-Td 1857856 Caleulé,

T L 5]

Octob.. 17,8 1,3 13",5 1gn,ei 20,1 -.’|3n,3

Nov. .. 9,2 14,0 13,8 12,4 12,4 36,1
Déec.... 10,7 g, g, 2 8,6 0y 31,3
Janvier 1], 12,8 11,7 13,1 13,0 344
Février 12,0 17,5 13,2 13,8 15,3 fr,t
Mars... 23,5 28,1 2h,7 23,8 26,0 31,1

Avril., 30,3 38,4 41,6 39,7 37,5 fii, 5

Mai... 43,2 46,5 16,4 46,2 46,2 <13

Juin... 46,6 S22 43,3 48,06 48,2 =6,7

Juillet. 5.9 51,3 45.9 Ha, G a0, ~a,6

Aodt.. 44,4 b2, 3 37,8 fo,1 qr,1 Gy,

Sept... 31,0 31,5 37 30,0 3,8 97,2

Année. 28,5 Jo,2 20,2 20,3 20,3 4,8
-
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