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IX® FASCICULE

INSTRUMENTS DE CONTROLE

POUR LA METALLURGIE

10 w'est plus besoin d* insister aiejorrd it sur Ftporlance que présente le condréle conting des
opérations miallirgiques e cours de fabrication @ lo suress de oo apérations est intimemend ié a co
controle ol pour Coblenir. il ost indispensable d avoir constanment reconrs des instrioments priécis
clorobustes, fogours prets a faire comnaitre. d me fagon exacte of i tous les instants. fa marehe do
telte opération en cours o de del Phénoméne qire o désive éudior.

Powr étwdicr of suiiwe cos opérations nous avons créé. aice fe conrconrs des Savants. des instrumends
prodiques yobustos of précis. wépondunt ¢ ces bosoins. Tous o apparcils sont basés sur Uemplol de
nowvelles méthodes d'essats adoptéos dans cos derniires anunces o oanélallogra phie. vroanélrie, élide
des poinls critiques. mesure des dilatations, of les services de ces précicnx anxilioires se sont vite
géndralisis en troverant un acenetl favarable auprés deos ndustricls fowfours soucieny de pericctionner
lewrs: fabrications. La plupart de nos instruments fonctionnent witomaliqucment, procédé gui o fe
donble avantage o deonomiser 1 3:'.”?‘(1\' chd'échapper a Cinfluence soit des idées précongues. soit des
wieligences des observateurs. Dans s asines, co procédé est lispeusable - i donne en effet un

condride contine des owrriors que la présence daveeun survcillan we saurall remplacer.
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Tous les objectifs et oculaires ““Zeiss™
sont supprimés et remplaces par des piéces

analogues comme caractéristiques et qualité.

La lampe ““Nernst™ peut étre remplacée
dans des installations métallographiques par

un de nos régulateurs N 20 a 23.
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FASCICULE IX

METALLOGRAPHIE

Définitions et Principes

Lorsque denx on plusicurs métaux se tronvent en presence a l'ctat fondu,
lentement, différents cas peuvent se produire

1" Les métaux ne sont pas susceptibles de sallier @ on pent citer le fer et Ie plomb

2% Les métaux se mélangent mécaniquement :© ¢'est le cas du cuivre et du plomb, du cuivre ot
du chrome, du cuivre et du tungsténe ;

3* Les métaux se dissolvent mutuellement © tels, dans certaines proportions, le cuivee e adu-
minium, le culvre et P'étain, le cuivre et le zine

4 Les métaux donnent naissance i des combinaisons définies -

a) Ou bien les combinaisons ne se dissolvent ni dans les métanx constituants,
combinaison on une solution de ces métaux @ cest le cas,
alumimume-cuivre, alumi wum-fer, cte.

el guils sont reivoulis

ni dins une antre
pour certaines proportions, des alliaees

&) Ou bien ces combinaisons se dissolvent dans les métins constitnants,
solutions on de leurs combinaisons @ on peut citer la combinaison 5 b S
Fantimoine ;

ou dans une de lenrs
Hogur est o soluble dans

=i

3% Les métaux sont isomorphes et eristallisent ensemble
n:uth, de argent et de or.

De nombreuses méthodes permettent d’étudier la constitution des produits métallurgiones et
de déterminer les différents cas qui peuvent se présenter. Parmi elles, la metallographice micro-
scopique est assurément Pune des plus importantes et des plus rapides. Son bit est de mettre en
vue les différents constituants des produits metallurgiques. Pour Patieindre, elle procéde par
examen microscopique, sous lumiére réflechie d'une suriace parfaitement polie, que 'on i soumise
i Paction d'un réactil qui différencie les divers comstituants, attaquant les uns et respectant les
auntres {1).

selest le cas de 'antimoine et du bis-

MICROSCOPE DE M. H. LE CHATELIER

MO L Coarviier nous a Tait construire un microscope spéeial 1

wour i mél:l]]u;.:]‘:1|nl1i:~_ dunt
les figures et 2 reproduisent les dispositions principales.

B RRVE L

L'objectil est renversé ot regavde vers le hant, ce qui §
dles objets (rés volumineux; M. Li: CliatiLiER
rail de tramways qui avait 250 millimétres de |
ter, pour les échantillons ordinaires
tine du microscope. On est dispensé

ermet d'examiner, quand cela est utile,
a pu Ctadier ainsi une section d'un joint Fall Pour
arge. Cetle disposition permet surtout de se conten-
. 'une seule face plane, qui est posée directement sur la pla-
soit du réglage, indispensable dans les microscopes ordinaires

(1) GuiLier, — Revwe Gindrale des Scienees, 15 juillet 1906

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orléans, Paris.
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poan orienter T surbce examinde perpendicnlirement & Faxe de Vappareil, soit de la sujétion
plos crande encore de Gualler soe Péchantitlon deax Taces planes o parvallcles. THen vésalte de toute
Fgen une Coonomie de temps notable,

Fooculaiee 00 (Frgo )y est place horizontalement soe le cotd et regort Piongge oot Tai est renvoyce
par un prisme réllexion totale place sous Pobjectil, an-dessus du bouton 2 qui sert & le mou-
voir. Lexamen se bul done facilement dtant assis devant une table. L mise au point se fait au
moven de dens monvements, mowvement rapide a crémaillére par le bouton /et monvement lent
micrometrigne monte sur trangle par e bouton #

Ponr des Gravans demandant une plus grande précision, noons constrmsons une platine spéciale
qui- permet de prendre une série suceessive d'¢preaves photographigques du méme cchantiflon,
Cette platine (g 2) remplace To platine Vo elle se compose de tros chartots dont deux, b et o

seomenvent perpendicalairement Pounc i Pautre o lenrs déplacements sont de 2o millimdtres et repeé-
res P ddes divisioas @ vernier s un troisieme naarvement, a rotadion, commandé par le bouton o,

est Coalement repére par une division & vernier s il penet de faive tonrmer Péchantillon sur -
tcre. T mse s poind se Taita Pacde de trois mouvements= o une oremaillore et collier de servige
Bosevs poar Le mse ane pannll ragnde - un o mowvement lend nicromctrugue B monde sor triangle,

permed e preciser celte mise an point ;) enfim, un cable sonple S0 qui peut se fiser an mouvement
lent de b oplatine, sevt pour laomise an point A0 distance lorsgquion emploie Ta chambre photogr-
P,

Nons construsons aussi pour les brvvanx de repérage des cehantillons une platine S)
(g s dont des déplacements perpendiculanes se Tonl par Vis micrometvigues,  rappe
promipe, et Gunbowrs donnant directement le ozoo de millmetre,

e domdctans, Papparell clivreonr est L partie L plas delicate & végler.

M=, dlams o e roscs

Fngendral, co régliyee se fait par ttonnements en agissant sur un grand nombre de picces mobiles.
ML L Coarecier o cherehe o rédaive ces titonnements an nonimume et o donner & chacan
an ellet de natore bien déterminde. s ose réduisent 0 deax o Lo variation oorveriire ¢ 1y v -

riation de posedion dun o mcme diphragme £ qoi est placd de telle sorte que

vt e rfre ch;t]l'lll'.ﬂ.;lll[‘ commande Pangle du Luscean Tumimenx qui tombe en chague
poimt de la préparation. Cet angle doit varvier avee la nature el la qualité de Vobjectil, comme
celica bicu dans les objectils de photographie. Plas Pangle est grand, plos Minfluence des aberrations
de sphéricite se it sentiv, et, an contraive, plus Fangle est petit, plus les iranges de diffraction se
développent. La nettete T plus gramde est obtenue pour nn certaim angle moven, que Von doit,
s o lcue cas, reler Jrar titonnement.

Maison SOLEIL - J. DUBOSCQ,.
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2* La position de ce diaphragme commande Pinclinaison movenne du faiscean qui tombe <ur
la préparation. Au point de vae de Ta netteté, coette direction devrait se rapprocher de i nonnale,
mais on est obligd de s'en dloigner pour atténuer L proportion de lumicre réficehic parr les lentilles
ct arrivant & Pail. Pour une inclinaison convenable, o majeure partic de Ta lnmiére ainsi diitusce
peut clre arrctee par le prisme ¢elaireur lui-mdéme.

Le diaphragme D, qui sert a régler 'éclairage, est placé au fover principal du svstéme ostigque
constitue par une lentille et le prisme éclaireur ; il vient faire son image sur Uavéte supéricnre du
prisme Celairear.

Un diaphragme placé entre le prisme celaiveur et lalentille a pour objet d'améter tous les INERIE
tombant sur des points de la préparition autres que ceus que 'on examine. Pour la photographic,
oIt sur b plagque o 1/26, soit sur la plague de la chambre dagrandissement de 50 cenlimeires
et tirages jusqu'd 1 métre, nous avons rendu mobile ce diaphragme par un déplacement longitu-
dinal, ce déplacement permet en cffet de mettre rigourcusement au point el en méme tomps=, aon
contour et la prévaration gue Von désire photographier. Une série de trons cirenlaires rermet
dagmenter ou de dimipuer le champ visible sur la placgue.

Comme source lumincuse A (17700 5], Ja plus commade est une lampe Newsst (Fe 30, <0 Fon
possede Pelectricttd, on un bee Auer, On atténue, si besoin est. Ia lnmicre en mierposant des verres
depolis on des tenilles de papier minees, On place Te manchon Auer & une dizaine de centimotres
an plus du diaphragme D, de facon iutiliser toute L surlace de celui-oi.

Photographie

La photogra pliie microscopique a une trés grande impertaince pour conserver une trace durable
des différentes préparations étudices. Lo disposiul du microscope de Mo Le Covienier a surtont
el ¢tudié an point de vue de son usage pour la photographic. Il présente & ce point de vue quel-
tques dispositions particulicres,

La disposition de Ta partic photographique est une chambre horizontale placte sur le cote de
Papparcil, dans laguelle le faisceau lumineux est renvove an moven du prisme 4rélexion totade ;
ce prisme est monté A rotation, dans le fond de la boite, sur un axe vertical qui permet de e
diviger tantdt vers oculaire pour PFexamen i la voe divecte, tantor sur la placue photographigue
en le towrnant de go degrés & Paide du bouton 2. Avee la chambre hovizontale ¢ (Mg, 500 La nase
au point se lait directement sur la plaque, comme dans un apparcil photographigue guelcongue ;
celaest tres facile avee la lampe Nigysr, par exemple, qui donne des images teés lomineuses,
Les suriances du prisme & véflexion totale ¢lant pavriitement travaillées, la nettetde des images

n'est nullement altérée. — La distance de la plague a Pobjectit est, nen entendu, celle pour laguelle
fes aberrations de objectif ont é1é corrigées, o'est-d-dire 250 millimétres. - L'image obtenue a

30 millimétres de dianmctre ;. elle est extrémement nette et powrrail supporter un agrandissement
ultericur de o diameétres,

Pratiquement, on ne peut guére dépasser un grossissement lindiire de trots lois, ce qui donne
des Cpreuves de go millimétres rés convenables pour les projections. Mais il est préférable (Ucttee-
tuer de suite le grossissement de Vimage avant de la recevoir sor la plque. Pour cela on installe,
il place du petit ehissis, un ocnlaire A projection Z (Fig. 1) grossissant deux jois et Pon place
la plique photographique de dimension o - 12 pa exemple & 50 centimétres oo 1 métre. Cette
disposition, qui est adoptée maintenant, permet de monter tout Uappareil sur un bane mctalligue
(Fry. 5) comme le bane d'optique, ce qui lui doane une trés seande stabilite o se protége plus
tacilement en effet contre les petits monvements trés nuisibles i la nettete des photozraphices 1.

La longueur que 'on donne a la chambre noire est e 50 centimdtres mais un soufdet permet
untivage jusqu'a rométre. Les dimensions des plagues photographiques que Von peut emplover
avee ces chambres sont de < 12 on 13 o130 Les oculiadres & projection Zeiss QUE NOUS avons
adoptés pour les microscopes sont disposés  de Tagon  qu’on puisse daire varier la distanee
relative des deux lentilles. Cela permet de changer un peu le grossissement, mais ce n'est pa= I
le but essentiel de ce dispositit ; les images données par des sCries successives de lentilles sont
generalement plus on moins courbes, on peut corriger ce deiaut en faisant varer gquelques-unes
des grandears qui définissent le systéme optigue et en particualior Ta distance des deus lentilles (e
Voculaire,

Siles cchantillons & ¢tudier ¢taient rigourensement plans, on powrradtl déhinie d'une iagon reon-
reuse la position relative convenable de ces lentilles pour chaque loaguenr de la chambre photo-
graphique, mais en réalite, e polissage donne presque toujonrs des cechantillons courbes, ¢ el
courbure vient, suivant les cas, s‘ajoater on se retrancher & ln courbure vésultant du svateme

(o) MOTE e Cusvkiine. — Neowe de Mo lergie, Juillet 1o,

Pb. et F. PELLIN, 5, avenus d’Orléans. Paris.
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optiue, de sorte qudil fand, dans chague eas particulier, détermine par tdonnements Ta prosition
relative des deus lentilles qui donne, dans toute P'étendue de la plaque photographique, T netletd
L sl vdormie,

Loevhrge présente une importance capibake an point de vue de Ta photographic. Le bec Auer,
Tes thmmes dacctviene, i luniere oxhvdrigue, sont trés convenables, s Pon vent se contenter de
UVemplot de L lumicre blanche. 1 fant, dans tons les cas, que la sonree lumineuse couvee comple-
tement le diaphragine /20 86l sonree est petite, comme Ia perte de magnésie dans la lumidre oxhy-
drigue, on ne pent se contenter de L placer dervicre e diaphragme, i1 St projeter son hmage sur
leddicphragme an moven d'ane lentille supplémentaire (Fig5), que Pon dispose de fagon i oblenir,
quinndd cela est necessare, une image amphibee de L source lummense. Celaest indispensable si Pon
s¢ propose d'emplover une Ctincelle Clectrigque Janibssant entre deax pomtes de magnesiom pii
excimple,

P tomtes Tes sonvees laminenses dont b vient d'clre question, celle dont nons ne saurions trop
conscitler Pemplaon o<t Tac i o NS qui o Pavantage de servie i Pescionen divect et il phioto-
graphoe, Torsaul ="agit e fnbles grossissements  dans co derpier cis, nous recommandons dlinter-
poser entre T bonpe ot L lentlle L 0F7g 3) une cuve £ 0Fg 5) reniernmant une solution acule e
sihioee e qruinine, of de e L nse an pnint s un verre violet, o aide o ane |ll||||(- e ese
W point. A cel eller, nos chiombres diagrandisscment posscdent, ontre on chissis & verre depali,
i chasses 0 verre violets Nons avons reconnuo apicen emplovant cette disposition, on arrivail, dés

s premicres Cpreuves, doobtenir de tres bons clichiis photograg higues. Lo temps de pose varie
avec Fochantillon il est envivon de 5 @0 20 secondes, siola photographic est prise directement ¢
arandi=sciment par e tirage de la chambre, sans Voculore & projection, of en se servant de ce der-

mer, b est e 20000 30 sccondes siles aciers, par exemple, sont pen attugues of 1res brllants, ot enfin
de 3 00 o minutes o les corps peu redéchissants, comme les verres, les lnitiers on les roches,

Pour des iorts grossissements, la laompe & are & charboas perpendiculaires est imdispensable, elle
prevmet de dinplivagmer salhsamment Pouverture de Péclaivenr poar donner Te maxinm oo
sttt clichd,

Appareils d’études

1 Microscope pour chambre photographique hovizontale chissis 4 1,2 - 6 (e 1
avee objectil n 3, objectif nt 8 -~ oculaire n* 4 — oculaire n® B (Ces accessoires en
hoile e Ch. . L . 0 L e e . 870 (.

2 Le méme. avee platime mobile a g chariots donnant trols mouvements dont deux perpendicu-
Faives Pone i Vautre, 8 deplacement de 2o mllimétres dans les dens sens (Frge 2} par les
Boatons &t o, les déplacements sont vepdrds par des divisions U vernier ;. un troisiéne
mouvenent, commande par e houton o, ¢st i rotation, Coalement vej erde par une division

avern er.
3 Mouvements de mise au point :
v Wapicde ocrdmaillere of collier de serrage, bouton /7
20 Lent nieroimétrigue monté sur (rinngle, bouton 1
3 Mouvement de commamde odhistanee o Pade Jan conduactenr lexible
Soves oYjectii v 3, objectii 0 5 aonlaire o 4, oculaire nv 5,
e aevessoires on Poite gainde) 00 L L L L L L L L o e ... . . BA4O fr.
3 Le meéme avee platine poar travius de reperage ¢f7e 310 cette L:luluu est o semblable & la
procedente, mas les ddeplacements porpendicnfaires sont a vis nocromctriques (rappel
Aopomper e twmbours donnant /200 deomillimétre @ avee objeetit 0t 3. objectil 005,

acubivre e A, ocaliaire 1§ (ees accsssoires en boite goincey o 0 oo 0 o 0 00 BT0 (.
4 Chambre photographique dagrandissement pour cpreuves oo 12 de owio cent. 90 Ir,
5 La méme cometre. 440 N
6 La méme OmAG cent.
et raccord spronl & soullet permettant de se servir soit de la chambre de 3o centimdtres,
et e toutes les distances mtermediaires entre 30 centimétres ot 1 ometre,
PPOUT CPIEnVes o 12, o 24000
7 La meme, PoONE Cpreuves 13 18, . .. . L. .. 2858
Fes chambres n=6oel 7 sont montées sur buuvul me Ve l,,.l“l,lll}l l|l. {[151! wemoent.
8 Oculaire a projection Zeiss avee raccord pour le microscope . . . . . . . - . . T5 .
9 Lentille d*éclairement sur pied. . . | | L e . 40 I
10 Lampe Nernst montie sur pied spécial pour I.| !ml(:!h)" rap hw ... .. .. 651

Maison SOLEIL - J. DUBOSCG.
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12

13

14
i5

i6

17
i8

19

~

Installations complétes comprenant

Microscope de M. Lz Coareeize avee platine & chariots {Fra. 1),
Oculaire n 4
Oculaire nv 5;
Oculaire & projection Zeiss
Objectit n® 3
Objectif Zeiss achromatique 26 % de distance Tocale cquivalente ;

Objectil Zeiss e 7 " -
Objectil Zeiss - 208 -

Dbjectif Zeiss spécial pour U'étude des bronges de 17 ) de distance iocale Cquivalente ¢
{Ces objectifs corrigés spécialement pour servir sans convre-objet)

Lentille d'éelarement sar pied ;

"]||])]}f'}|‘l special et deux cuves (l"\b-;orpiiou'

Lampe Nernst, montée sur pied spéeial poar Tamétallographic (nons indiquer le voltage) :

Loupe de mise an point ;

Alweromatre an 110" de millimatre sur verre:

Chambre photographique d'agrandissement de 50 centiméties de longneur, . 41.500 Ir.
iTous les accessores sont livrés en boite gainde.)

La méme installation avee chambre photographique dagrandissement de 1 métre pour
CPrewMVes O 12, L Lo L L L ... .. 41.830 Ir.

La méme. avee chambre photographique d'agrandissement de 50 centimétres ¢t raccord
spécial @ soufflet pour toutes distances intermédiaires jusqu’a 1 métre pour épreuves
ox 12 eette mstallation montée sur banc de chéne, . . . . . . . . . . 1.670 ir.

La méme, avee régulatcur amain. .~ . . . . . . . . . . . 4.760 Ir.

Supplément pour la platine /79, 3) rappeis 4 chariots et tambours donnant les repi-
rages an 200" de wallimetee, .0 0 0 L L e e e o .o TO

Installations sur banc en fonte de fer

Figures 4 of 5,

Installation ivee microscope (/e o montée sur bane en Tonte de ler de 2 m. 63
g 30 avee six patms supportant les apparcils,
Oculaire e 4
COculaire n" 5
Oculaire a projection Zeiss
Objectif o 3
Objectil Zeiss achromatique 200" de distance Tocale cquivalenie :
Objectif Zeiss — 7o — —
Obyjectil Zeiss - amos — -
Objectil Zeiss spécial pour Fétde des bronzes de 17 ) de distance focale ¢quivalente :
1Cex Ub]t‘thl« {.,UII'I"L‘-» ﬁpL clalement paur SUTVIT SIS COUVTe- “b]l._]l
Lentille d celairement
Support spécial et deux cuves d'absorption :
Hégulatsur & main g
Loupe de mise an point:
Micromatre an 1w de millimétre sur verre
Chambre photographique dagrandissement & soulilet poaur Cprenves 15 18 ot raecord pour
CPICuves o - 12, . . L L L L L s 2.300 0
Tous les pecessoires sont livres en boite siunde).
La méme, avee régulateur automatigue oFiz 81, . . e e 2,478 0.
La méme que n" 16, avez oculaire compensatenr Zetss, objectit a fmmersion de 110,
ILerans monaschromatiques vert, jaune, violet @ ces Gorans se montent sar le support de
L T - I L L R T
La méme. avec régulatear automatuue. ..o . . .. ... 2875 Ir.
{Nous pouvons fournir tous les objectils ot ocnlaires qui nous -\cmwnl Ll(‘mdn(]u b
Objectils apochromatiques de méme distance fovale gue les objectifs achromatiques, cle,

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orléans, Paris.
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Microscope a monture spéciale

pour les installations sur banc en fonte de fer

Comerascope (Free g) est montd avee nne platine & tvois chariots dont dens A déplacements
perpendiculadres minis de rappels a pompe avee tambours 77" donnant les repérages au oo
tde millimdétre, le troisicme chariot est pourva «'un monvement de rotation commande |
bonton £

ar e

Cette platine est relice par trois colonnes & une seconde plitine attagquee par les mouvements
de rappel & Pavde du bonton ¢ pour les grands déplacements, le bouton 2 pour le mouvement
micrométrigque et le joint b cardan 17 ponr I maneeuvre de mise au point i distance. Le bouton /2
servant @ immobiliser le mouvement de O Cette disposition assure une stabilite absolue 4 1
platine et lui permet de recevoir des cchantilons relativement lourds, sans craindre de (nsser 0N
hovzontalité, [n badi £ en lonte de ter solidaire duo patin 7 sapporte le microscope et Fensemble se
presente sous b forme d'un appareil extrémement robuste.

Fowdes des tustallations sur basie en foude de fer sonl montées avec ce nicroscope.

Maison SOLEIL - J. DUBOSCO.
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Microscope de M. LE CHATELIER

Pour la Meétallographie

i
1ox METALLOGRATHIOUE ADOPTEE ©ar LES Laporatomees e Clrar ET LEs GrRanpes UsiNgs peE Fraxce wr ooe UL
crre — Marine — forges — [Fonderies — Acidries — Awfomobile — [Décolletaoe, etc.

¢ Chambre photographioue diasrandi=sscment poar cprenves 130 05 aves raccordh o pome eprenves g a0 de o se de lonsnenr avers
somffet a tirage pour tentes distanecs jusgqu'a 1onctre 25 eentimd tres.
M Microscope G platine o trois déplacements<, trods noses an point dont une Jdistanee par leoraccord somple SO0Vale P e

i sorption pour Ia photographie
Lo Lentille d'éelaireinent.
Vo Lampe Npix=1 ddans s meeadbare spceciale bormaaaed Lanlerin

[ EOR TR o

rtenaires

a ses pa

b

Cnam et

éserves au

i
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Régulateurs a main a charbons perpendiculaires

Fos charbons seadeplacent & une vitesse double Poncde Pantre ao moven de deas vis relices Jrtl
cngrenage aangle droit sals peuvent clre mananvrés par Pun on Paotre des bomtons b 6. Le
hoaton &7 est muni d'an debravage permettant de deplacer les charbons indépendanment Fun e
Coantre Cee disposit ap owr but de faciliter le réglage de are.

o BT TR TS

Régulateur a4 maia pour courant continu et courant alternatif
I recouvremoent obale 18 sert gle profection, il est mni de deax onvertnres, oane pour e
praassae des vvons lamineux, Paotre protégde par un verre noir seevant & sueveiller L marche des

charbons, Les porte-charbons peoavent recevoir des clhiarbons de 7 %0 de diomd e eof 150 " de lon-
Hen

en=cinble de cot appareil estmonté sur pled lonrd et colonne & hanienr vanable,

cx s ndhgoer G b commamde e voltage dont on SpHse)
20 Reégulateur a main (/12 O pour courant continn . . . . . . . . . . . . ... 150 {r.
21 Régulateur @ main /7y 7)) pour counrant alternatil . . . . e 150 Ir.

Reégulateurs Auvtomatiques

Cos regulatenrs antoomatigues a0 clioarbons perpendiealnres soat disposcs poar foncliomie

avec i comramt alternany on du coarant continu, Pour le courant alternatil, e colonne est fixee
sutvant Paxe de B dingonale de la boite of on cinploic denx charbons romogénes de meme dia-
metre. Ponr e comvant continn (P77 s) L colonme est iixce sur laince de Ta boite et P'on emploic
un charbaey dcame an positie et an charbon homogene au négatif @ le charbon positil doit avoir
i diamcetre sensibiement double duonegatin, Pour placer co charbon e diamcétre donble, i
sulhiva dfenlever B bawoe mtermeduare £,

Maison SOLEIL - J. DUBOSCAQ.
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22 Régulateur automatique (/v 3 pouwr conrant continu.

23

Mise en marche du régulateur

Fia. &

B

Apres avoir attache les fils condue.
teurs aux bornes, ramener les porte-
charbons a fond de course des rainures
au moyen du bouton B et fixer les
charbons auw moven des boutons b, I,
de fagon que e rencontre soit nor-
male & axe de projection pour le
courant alternatil ; pour le courant
contine, le doit se former &
43" de Taxe de projection. Ensuite,
mettre e moavement d'horlogeric en
marche mevcen du bouton )
cicdivigeant le trait vers b letire A,
v dettre 0 tndiguant L
d e,

cratére

al
[rosiiion

Sous L ponssée du mouvement, les
charbons se collent © dans ces condi-
tions, are ne peut jailliv, Al faut, an
moven du boatoa B les maintenir 6.
gerement écartés jusqu'a ce que Pare
ait jailli; ceci fait, il ne reste (qu'i v
gler Ta résistance dattraction de I'¢lee-
trode iagon & muintenir constant 1'4¢.
cartement des charbons
s‘oplre en tournant  a
gaunche le bouton €. S les charbons
se rapprochent de wrop, dévisser e
bouton C de droite 4 ganche
coatrre, Pare s"allonge, visser le boa-
ton O de gauche a droite, {Ces mouve-

e reglage
droite ou 3

T

ments soat tres Jaibles, il faut agir
a1 o de tour))

300 1.

alternatil | 300 ir,

Tableaux des Grossissements des objectifs avec les oculaires
oculaire a projection et chambres photographiques.

24

LRSI PR 1]

OBRTECTIES SHOULATRE X" 00U LA ST 3
’ FUOMPENSAT 1
|
I
|
Phmc e Iansenn I hotmectr -
3 101D M) ! (N
5 S0 Lisi) 12300
Zeiss pour Taibles srossissements 26 1. F. . 52 130
Zeiss spletal pfles bronzes, 177 )7, Copuival. b 1t ]
Zeiss 7 millimétres Dist, Tocale cquivalente.” ] B il : N7
Zeiss o2 millim, Dhst, focale cuivalente AO0Y 00 |
Zeiss 2.8 millim. Dist, focale couivalente S 110 2100

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d’Orléans, Paris.
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. - CHAMBRE de 50 cent. avec oculaire.
CIRAN DRI 1 i
OBJECTIES o CENT QU LATRE
. ) - . — . T o —— e
[PARR OCULMIRELD potite guyerture ‘ Grande ouverture.
I Manulres Pvomndares I Fchninicd g
3 20 al (W)
iy . I aa
2% o ___;b | | :l() . 250 N S0
Zeiss pour faibles grossissements 26D, équ.’ kAl &t ! N
Zeiss splcial prles bronges, 177 DU Cquival. S 0 i N
" Zeiss 7 onullimétres Dist. foeale :’-qun‘ult:nlt‘.é i IR | 225
: Zeiss g2 millime Dist, focale cquivalente . N 175 00 | S0
| Zeiss 28 millime Dist. focale équivalente 2345 4l ol
: CHAMBRE DI l GHAMBRE de 1 métre avec oculaire
OBJECTLES I OMETRE . OrELATRE
| SANS OCULAMIE ] petite ouverture | Grande ouvertyrs
Thsimelres \ Ihamcines I Vaimdires
3 S0 165 200
_ (- -
26 5 240 ' 50 ' (00
- - -
. Zceiss pour faibles grossisscments 2o DI Gt i I w3 i 15
: N [P . —— - e ! — | - =
U Zviss special prles bronges, 7" DUE équival 0 | 140 150
R : ! :
CAciss 7 omillimetres Dist. tocale cquivalente. | 180 | 10 )
¢ Aeiss 2 millinn, Dist, focale ¢quivalente | 200 I 00 00
Zewss 2.8 millim, Dist, focale Gonivalente | il | o0 1100
I |
I
! OCULAIRES
|
: I I _I‘_ - e ———
: = A PROJECTION
! OBJECTIEFS | =
1 | -
! l . n f, |('H.\ MEBRE DEOSHCHAMIERE D 106
A : | ;_—- T T —— e | T T — e
[} —
1 -~ Potiter - Garanede 1revine Caranule
I
27 | | . 'E) eI aneer e eaeriee oot
| | | . |
| . | |
U e aia | g | - | Srn
4 100 dia. | 200 dia. -~ 450 dia. | 53 dlﬂ-l 100 dia., 165 dia.; 200 dia.
g L0 650 T 13000 16s 200 500 600
Zeiss Achro 7" DL I 80 r 100 COR0 70 | 8 140 | 170
Zeiss Achro. 7 DU ELLL L 205 | 450 N I85 | 225 |40 k0 |
. P | i . e ! i
Zewss Achro. 2.8 DU L oS00 | 1100 2100 C A0 30 i 900 100
Zeiss immersion 112 | 670 | 1200|3400 T30 900 [1320 (1600 |

Maison SOLEIL - J. DUBOSCAQ.
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Macrographie — Macrophotographie

Lexamen macrorcopique a pour but de mettre en valenr les phénomdcénes de corrosion @ les essans
de corrosion sont emplovés, soit pour ctudier les déformations successives dans le travail du métal,
soil pour constater Uexistence ou Pabsence de partic de Ta « retassure » dans un lingot ou dans une
prece dacier s soit, et cela d'une facon générale, & comtroler les procéddes de fabrication des pdces
Forgecs,

Pour répondre @ ces contrdles, nous construisons denx tvpes dlinstruments pour Ly macropho-
tographie,

28 1" Installation compléte comprenant : 1 chambre photographique d'agrandissement pous
photographies de 24 < 30 avee intermédiaires pour plaques 18 2 24, 132 18 ¢l y < 12, Cetle chiaumbre
est montée sur colonne ot pied lourd servant de table aux ¢chantillons - elle est munie d'un
trage poar la mise an point ¢f peat servir soit verticalement ou horizontalement.

Ohjectif photegraphique Tessar | . ,
] . en boite wonde © 0 0 0 0 0 0 ... .. B20 fr.
Loupe de mise au point. \

29 Pour les iboratoies possédant une installation de metallographie sur bhanc en fonte
de fer (P 3) nous construisons an dispositii (e o) qui sadapte sur ce bane.

Fre o,

Ce dispositit consiste en un systéme de double prisme de haute précision 27" supportant 'ob-
jectil photographigne 1 il se monte dircctement sur la chambre photographique d'agrandisse-
ment O et possede tous les réglages pour Celarer Péchantillon ¢ an moven de la lentille 7. et de 1a
lampe aare 4. Un patin spécial 8 se plagant sur Tr bane de métallographic est muni d'une tabletie
servant de support & Uechantillon ¢ Cette tablette est mobile dans le plan vertical au moven d'une
cremaillere ¢t d'une commande & distance /7 ponr lmise au point photographicue.

Prix de cotte installation. . . . . . S e e e oL 400 .

30 Trousse de Métallographie de M. L Guillet { iz 1), rour Uexamen sur place des grosses
Hcces, comprenant :
1 Uinomoteur & conrant continu (110 o 120 volts),
2% Un raccord souple et monture.
3" Une boite de flacons @ réactifs, 2 vaporisatenrs ponr almmine. Meules en carborundum
cldhsgues en bois feutrés,
4" Objectil " 3.

5" Microscope,

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orléans, Paris.
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O Tt ponr ey e mieros-
COPC SR e e queleongine.

7 ses e conrant, lies,
paapier ol Cmern, el

| e e o esloa e NG
’I_'i Deal, Péchviviage est o ablenn 3
' Padde d'un prisme ddentigue @

PH. PELLIN .

PARIS celur du microscope Te Chate-
licr. Cot appareil peut se Gixer
suroun objet gueleonpue. st
v elan, sorl par o dles la

mhcres e o,

v tromsse de NGl et o=t
destinee aoux contrdalenrs, ans
CXPOTLeS el pent servir dans
e dres grannd noanbae ale o
taliuons i exemple @ L ovee
conminssanee des hmgot= mcal-

i

Bopues = pare, B veriieation
rapidde e B tenenr enocarbonge
cle Davrve=olaewer, de b vemenr on
cutvie e lmeots en lotton, e
fre tole sue plavce de B cassore d'an

i arbwe de machine, e 450 |y,

31 DMicroscope de M. L. Guillet. scinblable a0 celui de b tronsse n® o (0w 1o, avee abjecti
n o3 ool oculaire o G G Joen boite maanee . 0 0 0 0 00 0 L L L L L 215 0

32 Le meéme, avee plate-inrme Odens depliwcements perpendiealores . 0 0 0 0 0 345 1.

Mesure des Empreintes de Billes

33 Microscope i/ roovn ponr Lo viesorve dles cmprecintes de Il < donnae
P o e sl v e s e e b Sadomy don Do be o g 75 1.

34 Le méme. donvant beooser e nollimdevre . 0 0 0 0 0 0 0 4145 !
35 égle chiviste s verre, e M. Le Chatelier. . . . . . . 18 . ;
tan EL R

36 Microscope a chariot micromeé-
trique de haute précision. pomn
less maesuires les cmpremtes o balles
il . .00 ... . 350 1r
Codlispositg estomonte e colinme ¢

a baonteur variable, o collier e serrpge

elonn houton f2 peat Frommedali=cr 5 1

postteon convenable.

b Twonn-

Fav e o pennd s"cllectoe o
ton b Les deplcements dha chanot 47 son
Tis sir le tombonr £ et Tes Tectires co
respondent an o oo de noklhen

Coomieroseop e est PRl e S |:'|l--|
lovrel 0 assurant a0 Pappareth ane grds
srande stalahite.

37 Marteau de dureté avec pile et
interrupteur . . . . . . . 175 (1.
Cot appareil est base sur B mcthede

dvmmnigue de Brinell il estodestine s

essanis e durete des ngots métallnrgigquoes
ainsi gqulans divers mchns cmploves
dams Pinddostrie.

Loapparetl (8 g 1 g) repose sur i socle
e donte de fer D osar lequel est hise un

Maison SOLEIL . J. DUBOSCQ,.
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valet & lTowrchette et A

ressort 1

destme a mauntentr en positton Pechantillon & essaver

ne ghissicve Ga quene dlaronide seoddplace vertieale-
ment permettant de L hauteur e olne
ces ey iweements sont e dlviston oL e e
alhmétre press Cette glissicre supporte on bras pered
dins =i hanteur oo tron evhndrigue

Paire varie

lus =i
than= Hequed
couhisse hbrement, meos =ans e, une bge d'acier . Ta
partic 17 ose termine paroune Cectro annulbiee borehié
Pune des Bornes visthle sure L figures i nige © supporte
nn platean P destind G orecevonr ane serie de pronds dont
les charges permettent tontes v tons Ll't-|.1|-|'c'||11r.- HY
choc, A L partie inadricure de cetle tige est nse un ier
doux 7o a but de faire coller tont le svstome de
L tige Torsepu’on ierme le commrant o une pile sue Pélecira b

(RN

an=ides=ons duier doas £ose tronve placce dans une mon-
tore b Inlte o aewer e

ol
iacile de conper e conrant entre boel
Lromivieri

falsant A

2oallomctres 5 de et

Ao commmutatenr Oxd s le =ocle Tl =era
b hige dormant
|i]fl'|l-\' (! |l".l|.i|]'l'|.|
L Dalle vme envaeinte

dont e diamctre pourva varier sclon L duvetd de ochan-

T TSI e s

I'echantillon Iaide e

Ullonn et ddes potds doal on s sera serve,

Machines a polir les métaux

40 La méme, montée s bane de

Lownnr,

38 Machine a polir les métaux, marchint au
pred Frescpe Hanteur totales te longuear

de Parbee, oo 330 1.

povicls o keas,

39 Machine a polir les métaux, marchoon par

transmission oL e Haatear, i,
I_Li'l'll'_'_l',(‘|5| il |.|1l-|.t, -‘\_Z i l‘ilLI-u'*-‘,
Mot hit ... .. .. 300

330 .

Ces machines sont livrees aveo s accessolres suivanls ©

O disques en bois poar bolile, 2 disques en feutre, 3

clectnite.

e le

carborundun, 1

meules on e

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orléans, Paris.
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Machine électrique a courant continu. pour polir les: métaux, montée sur table
en chéne (/7y. 16).

= Cettemachine se compose d nnmoteur
Clectrigue Wodonctionmant sous conrant
conting ot reglable o vhicostat de dé-
manrage el ode wcglage I ce rhéostat
permet dCobtemir toutes les variations
de vitesse da molear,

Foraxe de Pindoit do moieur ost pro-
longd des denx colds de Tagon a0 pouvoir
fixer tres dacilement les meoles,  les
disques en fentre comprime, les disgnes
de pobs=age. cte. Denx recouvrements
07 =ervent & garantin ||'u||{-|';11t'||rum1|'t'
les projections de hgnide - ce derner est
recucill dhins des covettes placdes i cet

cllet sur le DAt des tiroirs, Sur o tabh

e tronvent deax tiges /8 destindes ure-

coevorr le hacon 10 une armmture dont on

peat darre varter B atenr regoit e la-

con, un rabinet de baorvage regle le de

il o Tepuade gui coule par un tube ca-
e,

Coette machine est hivrce avee bes .
CessOITes stvants
roneevle encarborundun.
1omeule clectrte.
1oalisgue en Froni= cronse reconvert  de
trap spccial ponr polissige.
1 ohisque endeutre comprime,
Cosnpport pom v i de Popéradew
foisihle sur b figure).
1 tacan f7
Zoenvelies 1y e
(A b commande, pricre de nons indi-
aquer e voltage dont on dispose. !

41 Machine & polir (/7iz. 1)
675 ir.

42 La méme, avee moteur electrique
pour cousant alternatif. 745 fr.

43 Petite machine portative pour polir les
métaux. (/e 170

Cotte petite machine est constitude par un
motenr Clectrigue Womobile aotour de Pase © de
bagei a0 ponvoir fravidller soit horizontalement,
soit verticilement =oit ineline, Larbre de Pinduit
est prolonge en foponr recevorr les menles ou les
di=gues e pobissage D oenbnown recowvrement de
prodeds vy semblable S0 celun de B maehame n'
cinpedlie tonte projection de liguide sur Popdra-

. T £ - 10 0

Maison SOLEIL - J. DUBOSCQ.
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SPECTROSCOPIE - COLORIMETRIE

44 Spectroscope a vision directe. Grand modcle. . .~ . . 275 |r.

Coet appareil {(Figo 18] se conpose 0 'un collimaienr & objectii de 180 ™ de distance focale
portant une fente mobile I avee prisme de comparaizon @ 20 dun prisme & vision directe 7 dont
on peut aw moven du bouton G amener Faréte réfringente paralléle a la fente 1 et placer Pimage
reflechie du micrometre M & hanteur convenable, soit an milicn, soit 4 la partic supericnre o
spectre observe D3 dune limette & objectin de 180 " de distanee focale, mobile autour d'un axe
verticalan movend unare decercle denté if et d'un pignon r.

Lic Tunette micrométrique posséde aussi un déplacement
horizontal au moven d'un are de cercle denté /00 et d'un
pignon #°, de manicre A permettre damener une division
quelconque de Péchelle en coincidence avece une raie spee-
trale détermimdée. Un bee de gaz 18 Eclaire Pechelle trans-
prrente.

Fie 1% ]

45 Spectroscope a vision directe a grande et moyenne dispersion. modcle pevlectionng
de Mo Cornn oo 0 000 0 380 i
Dans co moddie (Fig. o) le collimatenr est monté & baionnette sur lo support porte-prisme, un
VOrron assure s posiion ; on pent ainsi acilement mettre un ou denx prismes sans dérégler appa-
reil Les mowvements de rotation de I lunctte of du micromet re se font au moven de vis tangente,
ce qui donne i Pappareil une grande sensibilité ot une stabilite absolue.
(MLl Gurantoxt s'vsl sercd de ce maddle foer ses Findes swe Panafvse specirale divecte des
niéfuan.)

46 Le méme, avee dispositit de M. Berget pour faire mouvoir lu fente i distance. . 410 fr.
47 Spectroscope a vision directe, pour mdétallurgiste, disposé pour étre tenu & la main, avee
collimateur et hanette d'observation. . . . . . 90 {.
48 Le méme. monté sur genou, colonne et pied. . . . ... 400 i
49 Le méme, avee prisme & grande dispersion, oculaire & bascule, au moyen d'un excentrigque
pour I'ubscrvation du spectre dans toute son étendae, . . . . . .. .. 1BO 11,
50 Spectroscope de métallurgiste, dit modcle de poche, avee fente variable . 35 Ir.
Colorimeétres

Les Colorimdctres sont des appareils destinés & mesurer Pintensite e coloration des  liguides
Vs par transparence on i comparer Uintensité réficehissante de maticres colornies observies par
ré flexion sous diltérentes incidences,

Is peovent servir powr les analvses exacles et rapides, tontes les fois quion leutl obtenr une
Ii1|uuur—l}\'|u.~ avant une coloration suifisamment stable pendant la durée des an:lyvses,

DESCRIPTION DES COLORIMETRES J. DUBOSCQ et Ph. PELLIN

les anciens colorimétres ne présentaient pas simultanément 4 un mome il les

deux teintes
quitl Fallait comparer : or, comme nos denx veux ont 4res rarement |

imeme sensibilite pour les
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memes conleurs, il en résultant de grandes divergences poor les différents observateurs dans les
Cvnluations colormmatrigues,

Now o cofornmitres prosentent <imultandment 0oun seul adl denx espaces en contact Sclaards
chacun par ke meme source de Tnmicre quioac traverse les colonnes liquides & comparer, ce qui
rend les comparaisons extrémenment factles of d'one grande sareté,

Cedisposifif a ff¢ Ouagiad par Jenrs Denosco, en 155

i advodr a o dewd surfoces Mo porté par e socle de Pinstroment et gqu'on peat incliner & volontd,
permet JCelairer cgalement parv de b lnicre réfiechne o diffusée, Tes denx lguides qu'il s"agit
de comparer, comtenus dins dens godeds COacase verBieal, dont e Jond est fermd par une glace
planme. N e e varmer avolontd |'('-|::Li:-£.~i(_~Ill' des colonnes li[lll'i(lt‘r-; e low Bomnere donl traverser,
on e place dans les récipients CC' deux plongears cvdindrigues T, composes de deax eylindres
Mitssiis en verre avee les faces supcricure of inléricnre, planes o parallcles.

Ces devs plapgenrs peavent Che amends avec Teur Tace imicricure en contact avee le Tomd en
hwe des vecipients o liguide ©C7, co gt donne e z20ro, ot ils peovent on etre Cloignds s ou
wiedns, en daisant glisser Tes godets dans dens ghssicres verticales de T pladine fisce sar le socle
de Vimstrwmeent. { ne gradiataon cnoollonctres el vernter o o0 permet de mesarer avee procision
L quanniie dont ondeplace Tes godets ¢

Phes vorves colowds ddeatigies penvent otve emploves poor madilier an besoin ba teinte do liguoide

actuelier

I est Tacile de comprendre gue les deus godeis CCcomtenant Panc do degaide a0 dndier, Vautre
de b dessafution norade,. on en ponrrae aare passce telle Cpadsseur gu'on voudra entre les fondg
des récipients ot les hases des plomgeurs, en déplagant les godets de hant en bas o en sens con
trare.

Aadessus des deux plongenrs, se trouvent dens perallélé pipedes en erown destinés & recevoir
les vscenny de Tunmere qui sortent des plongeurs of & les rionener an contact par denx réflexions
mtérenres, Les denx Gsceanx en contact sont ob=crves ensaite o moven d'une petite lunette
Ssitnce ansdessus dos paraldédd pi pedes viHectenrs,

Réglage. — Maniére d'opérer

Ouanedl on ventl e une caprparadson coforomddrigue, on commence par regler e odior on
vegardant G travers e anette, on oviente Papparell et on il tourner e miroir de manicre gue
les deax moitides do cliwmp circaliore gquo'on vort paradssent o égade dteisidés T est bien entendu
ques, pour cetle prennere opcration, les codets doivent ctre vides, parfaitement nettoves, On verse
cnsnite les solutions dans les godeds.

O descend alors e goded du cotd de la sediedion aormale, de manicre @ donner L cette solu-
tion une éparssenr détermnée entre le fond du godet et la base do plongeur. On voit sassombiir
i moitic do champ visuel gui correspond &l hgquenr normale, tandis que Paotre moitié demeure
Timineuse et incolore. St Ton déplice @ son tour e second godet, on peat ramener facilement les
dens moitics du champ @ b sidime ntensié, 1 ne reste plus qu'a Yve sor les Cohielles les faetours
des deiey cowches Diguodes dondées dun cgal pounvorr l|lilhhlll']|-1it]|'|l pour cn déduire L proportion
de maticre colorante contene dans le liquide sommis i Vessai.

Stk solution normale est trop fonece par rapport & Vatre, egalisation lumineuse do chaonp
peut deventr impossible attendu gqu'on ne peuat pas angmenter P'épaisseur de i couche & comparer
an deli de ce gque permet b course dogaded, T Taut alors aomingir Ta couche de ligqueonr normale, en
vemontant le goded Jusqutie ce qu’on obticnne un celatrement nmlorme.

Powr e wecie fede des dewy deni-disgques, {os colorations frropies des deny solulvus sonl ew
veison nrierse des hondenrs gicon o d0 donaer oy cofinnes Liguides de oces dissolulions.

Supposons gue les clittbres Tus sur 'éehelle, soent

Ponr 1o biguenry normale, e &

Pour b lquenr @ essaver. . 0 0 0 0 L L L0 0 L 0 . . . . . e e e e e . .. Iy
Coloration de la liguewr 4 essaver hauteur de la hgueoar normale 15
Coloration de Ia Li‘ﬂﬁ-ﬁ_ﬁn'm;ilt: hauteur de la Iit-lu{'l-l_r H l'“-|_'-_'l.\1’_l -l_-g_ o

cest-i-dire que T coloration normalde Ctant o, celle du liguide est 3 el proportionnedle a la quan-
fite e pradidre dissonde dans foomenw voline,

Suppasons que b lgueur normale contienne 4 co de maticres colorantes dans 1oo ce, la liquen
doessaver contiendra g 3 soit 2 e dans oo ce,

Ce colorimdtre pent ¢tre celaird, soit par la lumicre naturelle du ciel, ce qui est toujours -
terable, soit par une homicre artificielle, Lo lonicre monochromatique méme, comme M. Louis
sy P mdigqué pour obtenir le titre alcalimétrique d’un jus déiégué et saturd, en opérant par
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la méthode ordinaire du tournesol. Dans ce cas, il faut placer la lumiére artificiclle & 60 centimetres
conviron du pied de Uinstroment.

Méthode Colorimétrique pour le dosage du carbone combiné dans les aciers (Procédé d'Eggertz).

Lorsqu’on traite un jer carburd par 'acide azotique, avee certaines précautions, la tolalité du
carbone combind se dissout © la solution offre alors une coloration dont Pintensit¢ est en raison
directe de b quantite de carbone dissous.

Clest sur ce [ait que repose o mdthode colortmdirigue dnagindée par Vaonuwerz,

Cette méthode est exposée par M. Raovr Jaoxarx dans son hivee Soalyse chimigue des silis-
lawees coprmereiades minérales ef argaiiques (Bacory o Cie, Forreces) © les apparcils ndcessaires
sont les suivants

1 ey febes &oessai d'environ 1oo millimdétres de lomgueur et de ro millimétres de digmetre.

20 Dewy épraweeties de 12 millimétres environ de diamétre intérienr et de 275 millimdétres (e
hautenr, gradudes de bas en haut en dixiémes de centimétres cubes, La capacilé de ces Cprouveties
doit ¢tre de 3o centimétres cubes. 1 est important que le diamdtre intéricur et Pépaisseur des parvis
de ces Cprouvettes soient exactement les mémes,

L

3 Un Aerer normad dont 1a tenear en carbone combine soit exaclement connue.

O pése o groro de Pacier normal et de Vacier & essaver © on fait tomber chacun de ces Ccehantil-
lons dins un tube & essai el on verse quelques gouttes d'acide azotique de densité 1, 2 et exempl
e chlore. -

Lorsque eflervescence est terminée, on ajoute encore de acide azotigue goutie 4 gontie, Jus-
quiit ce qu'une nouvelle addition ne produise plus d'elfervescence, ce (qu alicu Jorsqu’on a emploveé
U uart ou un demi-centimétre cube d'acide. On place les denx tubes dans un creuset de poree-
laine on dans un gobelet en verre a I'abri de la lumidre solaire directe, et on remplit le vase avee de
Peau que 'on maintient 4 une tempdcrature de 8o® Au bout de quelques instants, on verse encare
dans les tubes de petites quantitcs d'acide, les flocons noirs cn suspenston se dissolvent peu a peu
en produisant un dégagement de iz,

[T Lt ordinairement de deux i rois henres pour gue Ly solution soit achevée © les particules
noiritres qui flottent encore dans le Biquide sont constituces par du graphite. On agite et on examine
s'il se dégage encore des bulles de gaz. $'l ne se dégage aucune bulle, on refroidit les tubes en les
plongeant dans U'ean froide : on verse d’abord Ta solution de Vacier normal dans Vune des éprou-
vettes graduces, on lave le tube i aide de la pissette, on étend le liguide & autant de centimétres
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cubes que Pacier novmal contient de dixicmes pour 100 de carbone combiné, On renverse 4 pli-
slenrs reprises Uépronvette fermde pan son bonchon, atin de mélanger uniformément e liguide,
Dans Lo denxicme Spronvette, on verse T solution duo fer o essaver, on place les dens Cpron-
weties o cote Pone e Dantre desant ane phvque de porecelaine diaphane et avee de Uean, on Clend
avee precantion le denxicme Ccohantillon jusgquc'i co que les deus ligueanrs olfrent exactement la
aeme colovation. Le fer soumis @ Pessai contient alors antant de disidmes pour 100 de carbone
combine que La solution renicnne de centimétres cubes. S0 par exemple, on o dit, pour obtenir

i mceme coloration, dendre b solution & 8, 3 centimdétres cubes, La tenenr en carbone de acier
(AR
RIS

oSy poar voos Ao lien d'etendre L solution du fer i essaver, on pent se servir do colo-
re qui donne divectement les hautenrs des deux liguides corvespondants i la méme colorition,

e applicpant le primeipe do colormmdétre
Powe vene gcire feote des ey H'r'_ru.‘-ru"-".\.'{i.'rr.\, fes coforalions frrafires e ey soduliones soind en
i SO0 e rse des decdenrs .'flf."-'J.'-' o b donner e codonnes frguides de ces dissolutions,
Oncobtient mmcdiatement T gquantité de carbone dissons dans Te lev @ essaver par rapport au
carbone dhssous dans Pacier normnal,
51 Colorimétre perfectionné de dJules Duboseq /71y, o et 21h avee réflectenr articuld,
portant dFun edte nne surface réiléchissante of de Dautre une surface dilfusante (1), 225
52 Le méme., pour colonne bguide de 1o cent, - 1 T
53 Le méme, pour hautear hiquide de 15 cent, | , .o .. . . 350 .

F L=ty

84 Colorimétre perfectionné de Ph. Pellin avec rélfecteur articuld portant d'un edité une
surface refHochissante ot de Pautre une surface dilfusante (Mg 22 et 23), hauteur de la

colonne liquide 20 cent. . . . 1 ¢ [y
55 Le méme. pour colonne liguide llc‘ ocent. ..o L L L L. .. . . . . . . 500 ir
56 Le méme. — 13— ... . . B50 ir.

57 Colorimétres Ph. Pellin, & champs eoncentmques pour les Ilquldes trés faiblement
colorés (Madéles breveldts — Notice spoecialel

v e dowble e flestenr a0 GUE agenite ans colorimetres pae MO PPELLI S 182
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MESURES DES TEMPERATURES
ELEVEES

58 Galvanométre pyrométrique a lecture directe de M. H. Le Chatelier (//v. 24}, moddle

i suspensions (en boite gaindey. . | . S .. .. 225 (r.
589 Galvanométre pyromeétrique a lectur-e {hr’ecle de M H Le Chate]ner monté i pivots
fen boite gaince) . . 0 0 L0000 . 298

Le galvanomdétre pyroméivique 4 lecture divecte est un instrument robuste, destiné & otre
cmplove dans les laboratoires industriels (7. 24).

Il se compose Q'un abmant en acier an tungstine
logd dans le socle de Pappareil (un centrage précis de
Farmature ovlindrigue permet d'obteniv un champ
circulaire tres uniiorme), i cadre mobile et d'une
suspension. Le il qui est en communication avee la
niisse ot 1|ui constitue un |'If.\lr,', sert e support aun
cadre mobile @1l sert cgalement de conductenr, dant
reunt a0 Pune des extrémites de la bobine. antre
extrémite du il do cadre estisoloe de la masse ot
comstitue le second pole de Papparell.

Le cadre tend, sous action du courant du conple,
i se mettre dans un plan perpendiculaire & celui de
Vaimant, 1a torsion du il de suspension s'oppose en
partie a 'action du courant ol ce cadre s"arréte dans
une position d&'cquilibre de la zone da courant et de la
valeur do conple de torsion.

apparcil est gradué en millivolts ¢t en degris Fre 2y
de température ; une aiguille en aluminium terminée
en lame de coutean se deplace sur la double division
dont I'cchelle totale est établie powr 1,000 on 1.600 degrés selon qu’on veut emplover un couple
fer-comstantan ou platine platine vhodic.

Cet appareil peut etre installé & n'importe quelle distance du couple thermo-Clectrique et ses
indications ne sont pas sujettes aux influences magnétiques extéricures, grice au principe de sa
construction (cadre mobile en champ magnétique permancnt).

REGLAGES
i° Galvanométres 4 suspensions

KRégler Phorizontabte de Pappareil en agissant sur les vis calantes 1 17 (dont une, 17, visible
sur la figure 24) du socle de mamcére que la bulle d'air du nivean N soit contrée.

Kendre 'éguipage libre an moyen du bouton /5, amener Uaiguille au zéro an moven du bouton
C qui tourne & eentre dans un logement pratiqué & la partic supéricure de appareil. La hauleur
de équipage, et par conséquent de Vaiguille, est #églée wne Jois pour fondes par le constructeur.

Pour le transport de Fapparetl d'un endroit dans un autre, nons recommandons de ne jamais
oublier de caler I'équipage mobile i 'aide du bouton /3 ; en négligeant de prendre cetle précau-
tion, on risgquerant de casser la suspension.

2° Galvanomeétres a pivots
IRendre libre Madguille par le bouton /5.
Remitse 4 zéro : pour effectuer cetle opération, il sulhra de dévisser le bouchon ¢, sous leque
se trouve un bouton permettant de ramener Uaiguille au zéro de la graduation de Véchelle.

60 Galvanométre pyrométrique enregistreur et a lecture directe de M. H. Le Chatelier

monté avec suspensions (lag 230 0 0 0 L L 0 L L L L L L L L 4T0 Ir.
61 Le méme, monté a pivots., . . . . . . .. .. ... .. . S ... 4T0 Ir.
62 Flacon d'encre pour inacription . . . . . . . e .. ... .. .. A41r 50
63 Feuilles de papier divisées avce nnlu ations hnuun‘ pour I apparcil enregistreur
lecent, . . . . . . .. ... .. . Y T T

Cet appareil est d'une construction !(]Ln ique 4 celle du précédent ; le biati en aluminium
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repose sur o socle en nover portd par trois vis calantes 1717 177 (dont denx |71 visibles sur la

figure 230 qui assurent le réglage de Vinstroment.
Sous lapartic supcricure 1 de Vapparcil, se fronve i mouvement d'horlogerie & cechappement
aanere portant un tambonr en alimmininm (i vegoit I fenille de papier pour Venregistroment
ce tambour fait un tour com-

k0 plet en 20 heures el son
c mowvement  d'horlogerie se
E‘ monte tous les quinze jours,

Une caomer actionnée par
e monvement d liewlogerie
met en contact pendant 206
25 secondes Penerier porté
pave Paigalle du galvanometre
avec e tambonr s s'en
Cloigne rapidement ¢ spns
SCCONSSC e raison meme e
son Cqulibre. Ce contact o
licu tontes les dens minnies
et la higure inseride sar le [EHE
per est une série de points |
trente |=r:inlsh'r:nt done irieds
| endant une henre, epPresen-
tee par 13 millimétres (e
conrse du tambour, on o done
un point tous les g o0 de
miliidctre,

Nous  ferons remarguer
que, sur des conseils ef indi-
cations de ML Coarennsg,
NOUS e TONS Servons pas do
conrant clectrigue powr Pen-
registrement, car nous avons
- - ) fait toute la partic enregis-

I'ig. 25 trante de Vappareil entiére-

ment mécanigue, pour éviter

toute attraction oblenue par des contacts Clectrques qui développent des courants induits sos-
ceptibles de Tausser les indications données par le couple therme-Clectrique.

L enregistrement est régulier, sans vibrations au moment et apres le contact, et apypareil est
d'un manicment tacile, Le réglage de la hantenr de Paiguille et par conséquent le réglage du contact
de Fenerier au tambour (du stvlet a la bande d'enregistrement) se fait a aide de la 1éte de tor-
slon C 1y supportant tout Péguipage de la bobine : la hauteur de la suspension est réglable & Paide
dubouton 13 Dle bouton D (Fig. 25) pour nission de monter ow de descendre la bobine et son aiguille
portées par la suspension @ le bouton ¢ ramene tout Véquipage an zéro, COmoréglera done le contact
par de bouton £ et le zéro de Fappareil par le bonton € si Pon aen a changer la suspension.

:lrnume L

Nota. — Pour les galvanomdtres pyrométriques @ lecture directe oun enregistrenr, ne pas oublier
de specifier b graduation de I'échelle soit @ 0'=1000° o1 09 1 6o,

Graduation de I'appareil et lecture de I'enregistrement

Laiguille Aixce 4 la partic supéricure du cadre se meut sur une échelle divisée de 00 4 too0® o
de 0% 416000 ponr la course totale de 'échelle suivant que Ponemploie un couple fer-constantan
{o-1000) ou platine platine-rhadié (0-1600).

L'"¢lalomnage et la gracduation de ces appareils sont fails par le comstructeur. La conrbe
d'étalonnage est ¢lablic en se servant des points de fusion et d’¢bullition connus ; on note pour
chacun de ces points la déviation de Uaiguille; puis sur la feuille de papicr quadrillé. on porte en
abscisses des longueurs Ccales reprosentant les divisions de Uéchelle, de o a 180 ¢l en ordonndées
des longueurs proportionnelles aux températures des métalloides oun métanx observés ;. on réunit
les points ainsi obtenus par wne courbe qui est trés sensiblement une droite, L'échelle des Lempé-
ratures est gravée sur are de cercle de Fappareil,

Exemple de lecture

Supposons le conple relié anx bornes de Pappareil de Paiguille du galvanometre en ¢quilibre &
L division 120 par exemple, sur la feuille d'¢talonnage nous cherchions la ligne des abscisses la
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division 120 ¢t nons vovons i la ligne des ordonndes que cetie division 120 correspond A Goo degrés
par exemple.

Cette lecture est exactement la méme pour La feuille dlenregistrement du tambour - cette fenille
estodiviste verticalement en 18 parties correspondant aux 130 divisions de Péechelle de appiarel,
et horizontalement en 2y ares de cereles portant des chiflves romains, Vintervalle d'un are 2 un
autre corvespond & une heure de temps © les dens chiffraisons de £ & N représentent un Cnregis-
treient de 24 heures (jour et nuit). La lecture d'un point se fait done comme precédemment ;
SUPPDSONS Cn cffet un pomt ]H'dl'(]u(‘ sur Marve e cevcle 17111, ce [mini correspond sur la ]if,‘llt' Ver-
ticale & la division 120 par exemple, nous savons que T division 120 de Péchelle correspond i la
tempdérature 600" : nous ponvons done dire que la température enregistrée a8 henres du matin
ctait de ooo degres.

Le galvanometre pyrometrique envegistrenr peut également {fonctionner & lecture divecte ;i
suilit pour cela d'arréter le mouvement d'horlogerie {en tournant le bouton H, 1. 25) sur in-
dication arret.,

Réglage de l'appareil

o Lostaller Papparctl sur une table bien stable.

20 Regler Phorizontalitd de Pappareil an moven des vis calantes 117 en amenant 1o bulle (Cair
du nivean N a ¢tre bien centrée.

3 Mettre Ta feuille de papier @ Dévisser le bouton qui est & Pintéricur du tambour, sortir e
tambour de son axe, enrouler le papier suivant les indications inserites sur chague fenille, remetine
le tambour en place en le faisant tourner sur lui-méme de maniére & le mettre i Uheure, Uencrier
servant d'index : remettre le bouton et fixer le tambour,

4" Mettre de Pencre dans Uencrier porté par Paiguille. (On devea vempliv cet encrier environ
tous les cing jours).

5% Monter le mouvement d’horlogerie.

00 Rendre bre Paiguille en tournant e bouton 2, amener Vadowille & zoro, o Vadde du bonton ¢

77 Mettre en marche le mouvement d'horlogeric en tournant le bouton #f sur ba letire 1/
marche (A = arét),

Nota. — Quand on change le papier, il faut arréter le mouvement d'horlogeric: i1 fant anissi
caler Naiguille en tournant le bouton £

Le réglage des galvanomdétres a pivots s'effectue comme le nv 50,

64 Galvanometre enregistreur. i inscriptions automatiques sur papicr continu (/7z, 20y A

SUSPCNSIons. . . . . .. L L0 L L L L L L L .. B20 ir.
65 Le méme, cn boite gainée . . . . . . . . .. . 8850 (.
66 Le méme, montéiapivots. . . . . . . . .. 820i
67 Le méme, monté i pivots en boite gainée. . . . . . . 830 I
68 Ruban encreur (Pidce). . . o0 0 L i
69 Magasin de papier, avec indications horaires (rouleaux pour trois mois), . . . 16 fr.

Cet appareil est basé sur le méme principe que le précédent @ la partic Clectrique spécialement
ctudice est du type d'Arsonval, nous avons cherché a atteindre une extréme sensibilité jointe a
une apériodicité aussi parfaite que possible, conditions indispensables pour Pobiention d'un diz-
aramme exact.

La partic mécanique de cet enregistrour est également (rés simple @ un robuste monvement
d'horlogerie de précision entraine un magasin de papicr susceptible de recevoir I'enregistrement
pendant trois mois . un ruban sans fin spéaialement préparé sert de rouleau encreur, il st
entrainé sur deux petits tambours par e mouvement d'horlogerie et se meut perpendiculairement
i la bande d'enregistrement, enfin une bascule convenablement réglée dépendant aussi du mou-
vement d'horlogerie fait appuver sur la bande d'enregistrement 4 des intervalles détermines
(toutes les minutes) un stvlet porté par Paiguille du galvanometre.

Nous ferons remarguer que tous les organes de la partic mécanique sont actionnés par un scul
mouvement d'horlogerie, ce qui assure & ces organes un véglage ¢t une marche toujours iden-
Liues,

Mise en marche de l'appareil
Installer appareil sur une table bicn stable ou sur un pilier en magonnerie, régler Uorizon-
talité de U'instrument au moven des vis calantes 17 177 (Fug. 26) en amenant la bulle d’air di nivean

N a étre bien centrée : rendre libre Paiguille du galvanometre en tournant la manivelle & sur
Pindication LIBRE ; pour caler Iaiguille, sur 'indication BLOQU I,
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Réglage de la partie électrique

e Powr les galvanometres a pivots, le meéme que nttosgoel O,
20 Pour Tes galvamometres i suspensions.
Lo reghvge de T laatenr de Paignille, ot pave consCaguent de Ta hantenr <o stvlet & o hande
d'enregistrement. se
dclamde de la 1ote de tor-
ston O £ semblable & celle
du galvanomaetre  proce-
dont (o 58, fg 25

Régler Ly pointe (du
stvlet o environ 1mil. 1,
de T bande d'enregistre-
ment en dévissant e ca-
jruchon qui recouvee e
Bowton £3 (non visible s
L e ). Co oréglage il
par e constructenr pent
clre revn an moment de
L mise eonomavrehie de ins-
troment. Les suspensions
sont oen Wl de platine o1
renvent Slee remg liedes
sur jhace s denx longuenrs

de suspension Stalonndes
sont livices wvee Vappas
reil. Powr changer Ia sus-
pension, enlever le recou-
viciment 2

Reéglage de la partie
meécanigue.

o PELLIN , PARIS Ouevrivle recouvrement
e E - I |F[IIJ]'l‘L'|iI tourner i ni-
— nivelle 7 sur Pindication
o Mlogné o e reconeremen!
e pend sowirir qu'da cetie
seatle conrditron D ew ndgli-
peant de prevdve celle pré
Fug 2, cernfione o risqueraid de e
tevforer Uapparcdd e for.
candy. monter le mouvement d'horlogerie, metive la bande d'enregistrement & Phewre en toar-
mant e bouton £ dans e sens des mgnilles ' une montre pour Laire avancer cette bande, Umdex f
seotrouve tonjours en avance de six heures sur le peant tracd par Paignille da galvanomdétre, Pais
mettre en marche le mouvement d*horlogerie en ponssant le tagquet # de gauche @ droite, fermer
le recouveement 1 et tourner la naonivelle [ osur Pindlication 1ibre.

U remaniage ef L widse en ncrehe die mosiiement d'harlogerie pewvent dtve pratiquds de Cexte-
rieitr Ddes oneertiures sond specialement ménagies G cel wsage dans les pearois di vecorvreniei.)

Le monvement d'harlogerie se remonte tous les quinze jours,

Changement du ruban encreur. Arrcter le mouvement d'hovlogerie el onveir e
recomvrement de Pappareil en prenant les précantions indiquées précédemment, lever d'arvicre en
avant i bascale f2 dPabord, desserver lamanivelle A7 ¢t tirer en avant tonie Ia partic mécanique qui
coulisse entre denx glissicres, relever enfin la plaque P couper alors le raban usagé avee des
viscix, et mettre un ruban neut. Rabattre ensuite la plagque 22, pousser 4 fond la partie méga-
niue, serrer la manivelle M, abaisser enfin la bascule /. Fermer le reconvrement et metire en
marche le monvement d'horloceric,

Changement du magasin de papier d’enregistrement. — Mdme opération que pour
chamger le ruban encrenr : retiver la monture de ancien magasin en dévissant le bonton de Paxe 7,
mettre fe nowvean, faire passer la bande sous le ruban encreur, rabattre plague I, engager des
troms dans fa rone dentée, mettre & Vheore, & Uaide du bonton I, pousser la partie mécanique,
rabattre la bascule £, {fermer le recouvrement. Létalonnage de Vinstrament et la lecture de 'en-
registrement se font comme avec Fappareil préctédent (nv oo, fFig. 25).

Maison SOLEIL - J. DUBOSCAQ.
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Couples

70 Couple thermo-électrique cn Platine ot Platine Rhodi¢ 10 o/0, le métre environ., et (.
Ce privde r francs le métve est crl.hp:'u_rim:.'u_.f" W ovarie selon le cowrs o platine.
I fant tosfours denander une véserie de couple d'envivon 3o centimétyves : la canie est disposée
pour Ta recevolr,
74 Canne en nickel, avec manche cn bois, disposée pour recevorr le couple qui est maintenu
1solé par des cylindres en terre réfractaire (/g 27). Longueur de 1+ métre, . . | 65 fr,
ar so centimétres en plus. .. 0 0 0 0 0 0 L L 0 0 0 L0 L0 AB {r.

iy 27,

72 Tubes en porcelaine pour coifler ¢t protéger la torsade ot la sowdure du couple.

Pigce . . . . . . .. . . ... ... ..., 0ir 80
73 Tubes en porcelaine chaussant sur la canne. longueur o centimdtres (picee). 4 fr. 20
74 — — - — - 30 - — 6 ir. 50
75 - — - - - 30 15 fr. »
76 - — = i métre 25 &r. »
77 Tubes en silice fondue chaussant sur la canne, longueur 30 centimétres (picce). 43 fr. »
78 — o — - — 30 —- — 18 fv. »
79 - - — — 73 — — 25 . »
80 - — — — — 1 métre — 33ir. »
81 Dix meétres cable souple pour relier les bornes de la canne aux bornes «u

ralvanomdetre. . . . T - N Y

82 Couple isolé et enfermé dans un tube en nickel avee presse-¢loupe ¢t pas fileté
disposé pour ¢tre vissé sur une conduite en fonte.

(e doit donner le dicndtre intévicur de la fubulure de la condinite (FFig. 28y

I'rix variables suivant la longucur et les dimensions do presse-ctoupe.

83 Cannes spéciales pour les hauts fourncaux avee poignées i circulation d'ean e correction
de température,

Prix variable suivant les dimensions.

Lo couple thermo-électrique adopté par M. Li Ciaricier est le couple platine et platine rhodié
a0 o/o. La jonction des fils est faite par une torsade dont Vextrémitd est souddée 4 la soudure anto-
séne oblenne par L fusion du platine au moven du chalumeau oxhvdrigue. Ce puint de fusion per-
met de regler la marche de Paiguille du galvanométre et de déterminer le point de Péchelle corres.
Pondant & 17800,

Les 1ils du couple sur toute la longueur sont isolés par des cvlhindres
onterre rélractaire, pereds parallélement, dans le sens de 1a longueur,
de denx trous de t millimétre, & travers lesquels on fait passer les fils;
ves ovlindres sont renfermds dans une canne en nickel @ la soudure
dépasse les isolants el la canne en nickel qui les contient de 5 centi-
métres environ; de petits tnbes en porcelaine servent 4 protéger cette
soudure.

L'autre extrémite de la canne en nickel porte une poignée en bois
sur laquelle se trouvent extérienrement les bornes de prise de courant
et intéricurement deux pinces qui limitent la longuenr du couple ainsi
que denx poulies sur chacune desquelles est enroulée une longueur sujp-
Plementaire de fils de couple, ce gui permet d'en faire sortir unce nou-
velle quantité en cas «'avarie de la soudure.

Lorsque le couple thermo-tlectrique doit étre placé 4 demenre dans
i courant d’air chaud, on le dispose de a manicre suivante

La soudure, les fils du couple isolés par une torsade damiante
sont places dans un tube en nickel A, fermé a une de ses extrémites
de manicre & éviter toute action oxvdante on réductrice ; ce tube
porte & wne distance convenable, du ¢oté de 'extrémite ouverie, une
bague en fer /7 qui est maintenue dans un presse-¢loupe C qulon peut
fleter extérienrement et fixer sur la tubulure filetée 1 de la Con-
duite d'air chaud £,

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orléans, Paris.
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Les extremites du couple constituant les poles sont réunies & deux bornes & 67 mises ¢n commu-
nication avee un cible anx bornes du galvanomdétre.

O peut disposer ainsi une certain nombre de couples en divers points d'une conduite d'air
chimd et les réuniv snceessivement au moven d'vn commutbadenr au galvanomdctre, ponr connaitre
les températures aux divers points correspondants de la conduite,

Mesures des températures ne dépassant pas 800"

Dans certinnes mdustries, les températures & mesurer ne dépassent pas Soo" ; pour la mesure
de ces temperatures, nous conseillons d'emplover le couple fer-constantan (1) qui posséde tous
les avantages du couple platine-platine rhodié et qui colte bien moins cher que ce dernier. Nous
ferons remarquer que le tvpe unigue de galvanométre & lecture directe Tonctionne aussi bien
avee o on Pantre de ces couples ; dans le cas du conple platine-platine rhodic, la graduation cn
tempdérature de Pappareil est de 0" 4 1600 pour toute Péchelle, tamdis qu'avee le couple fer-
constantan L graduation totale de Uéchelle est donnée pour ot 4 Soo®,

Livconstruction du galvanométre envegistrenr a ¢t¢ étudice d'une maniére spéciale pour assurer
un bon fonctionnement de Pappareil, soit gu'on emploie Pun ou Pautre de ces couples.

84 Couple thermo-électrique cn [ler-constanian avec eanne en aecier (méme disposition
iniéricure que ponr les couples précédents) -
Longuear c v owmdctee, 0 0 0 0 L L 0 L L L. ... ... .. B0Ir
ar 50 centimétres en sus. . A e
Tous les couples thermo-dlectrigines \rnuf.—.'rre-l'rn H :':HH e J'rru tru‘HI"u' n’:frvhmmw Lireligaeennd des
forces dleclrinnofrices en fonclion des to piratures,
85 Tubes en porcelaine pour coiller ¢t protéger la torsade et la sondure du couple. -
Voir n= 72 i 76.
86 Couple thermo-électrique cn Nickel-Constantan sans cannc ¢t non ¢lalonnd,
Le metre, L, 3 ir.
87 Le méme, avee Lmnbr. 1|L‘Li'|.lfﬂ'll'lilj.{t‘, e 1000

Commutateurs pour emploi de plusieurs couples
sur un méme galvanométre

88 Commutateurs o mainde 1 4 g dircctions . . . . L L. . 35 Ir.
89 Le méme — de a8 -
90 Le méme e v Y £ - N
o1 Commutaleul‘ automatique condwt  par  un mouvement  dhorlogeric

de 1o g directions .. e e e ... 230 1r.
92 Le méme, conduit par un mouvement tl lmrl()":-lm cde 1o # diections L . 260 Ir.
93 Le méme, — de 1voa e - S . 290 fr.

Pyrométres de M. Ch. Féry
APPAREIL DE LABORATOIRE
94 Lunette Pyrométrique aiee ofijectij en spath flnor,

Galvanomeétre de M Ch. Féry o aiguille indicatrice et & miroir . . . . . . . . lll 625 fr.
Fil souple avec attaches,

95 Pied a trois branches avec ¢ mlmse spci; I|L [rONE recevoir I.1 -:ulrmnc cie Iunetu 25 1.
Fohelle ponr fes fectires. .. L e e e 70 fr.
Courles de fempiratire de o Q _pmh" S e 25 1.

96 Lunette Pyrométrique avec objectif en spath fluor sans accessoires ni gal-
vanométre .o 0 L 0 0L L L L L L .. . .. 350 fr.

Le reticule d'une Tunetie, dont objectil est en fluorine (2) est formé par deux lones droites
extremement nunces de ler ef de constantan sonddées & leur point de croisement. Ces deus lames
sont fixdes diutre part a leurs extrémités sur deux disgues de laiton C et J2 (Fig 2g), sur lesquels
on vient prendre le courant Slectrigque par les bornes b et '

Py b Constantan e<t o allinge en parties cgales de coivee et nickel,

(25 Cette matiere est tres trmsparente ponr tontes bes radiations ot <o presence waltere pas sensiblenent 1a
compo=ition du ravonnement

Maison SOLEIL - J. DUBOSCQ.
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Ce dispositil permet de pointer facilement sur e corps chaud. tout en Ctant indépendant des
ravonmements parasites latéraux ) en effet, =i le tube de la lunette s'¢chaudle, o température de
toutes les somedures du couple s'¢léve
cralement, sans produire de pertur-
bation dans les indications.

Pour himiter 1a longueur  des
lames soumises au ravonnement (1),
el se metire ainsi & Uabri des causes
d'errenr provenant des dimensions
de image focale de (o funetie Qi
doil toujours étve plus grande gue lu
sondure du couple thevimo-fectrique,
un éervan en lorme de croix ne laisse
que la soudure démasgueée @ enfin,
pour que les indications soient indépendantes du tirage de la lanette, c'est-d-dive de Ly distonce du
corps cland, un diaphragme 12 est disposé & une distance invaviable des lames formant réticule (2).
On congoit facilement gue si ce diaphragme est petit, il masque les bords de la lentille, quelle que
soit Ia distance de cetle dernicre : Pangle o du cone de ravons tombant sur la souduore est done in-
dépendant du tirage.

La lunetie est réunic par des fils souples de résistance constante & un galvanomdtre spécial
dont les déviations mesurent la puissance du ravonnement.

L'expérience montre que 'absorption pour cent de la fluorine devient constante a partir e
G008, ('est-g-dive que le vapport de la quantité de chalewr absorbée @ la quantité de chaleny transiise
est constont il en résulte gqu’une lunette étalonnée & une température supéricure & goo® permet
de connaitre immdédiatement la température inconnue qui correspond & un ravonnement observi,

Soit par exemple 75 miliimdtes la déviation obtenue sur Péchelle transparente du galvano-
métre lorsgqu'on pointe un four a 1000", et 300 mllondires celle due & un corps porté & une tempe-

rature a,
La loi de Stefan donne immdédiatement :
X 300

{1oou- 2730 75
d'of w2547 absolus soit 22747 vulgaires,

I est 4 remarguer qu'llnc crreur assez grande sur le ravonnement donne une erreur pour vent
beancoup plus petite sur la température, cette der- -
niére ¢tant proportionnelle & la racine quatricme de
la déviation galvanomdétrique.

Pour éviter itowl caleul, une courbe lividce avee
appareil donne de suite la température vulgaire cor-
respondant 2 la déviation observée,

La lunette est munic de plusicurs diaphragmes
fonctionnant chacun entre des hmites de température
différentes, ce qui permet, avee un méme appareil, de
lire commodément des températures comprises entre
800 ¢t 4ooo® bien que la déviation 4 cette dernidre
température soit 250 fois plus grande qu’a 8oo®.

le galvanomdétre emplové est du genre Depretz-
d’Arsonval ¢l donne 1™ pour o voll cooconoy aux
bornes. Sa résistance ftant  de 10 ohms environ,
1 vant done 0,04 micro-ampére | les lectures se
font par la méthode du miroir, 'échelle ¢tant placée i
1ometre.

Un montage spécial permet de bloquer la bobine
pendant le transport de Pinstrument.

Nous ne dirons rien de plus pour le réglage du gal-
vanometre qui, malgré son extréme sensibilite, est
anssi robuste el ausst facile & mamer gu'un Depretz-
d'Arsonval ordinaire. Fig o,

(1) Rayonnement calortfgque et luminens de gquelques oxvdes O,
Anmades de Chimie et de Phvsigue, mers 1g03, 7° Scerie, t. XXV

{2} Voir comptes rendus de PAcadémic des Scienees © La mesure des températuces levees ot 1a loi pr StErFay
[ avril 1ooz), B

Vs (Parts, Ganthior-Uillars, 1ou2) ot

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d’Orléans, Paris.
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Co galvanometre (Filgo jo0) est monte dans une cage métallique rectangulaire, dont I"avint est
fermd par une Slace quien rend visibles of facilement aceessibles toutes les parties. La grande con-
dluctibnlitd calorifigue de L cage complétement métadligue mamtient aoune temj eradore unilorme
tontes les parties du salvanometre dans le cireuit duquel les forees thermo-Clectrigques perturba-
trices ne penvent prendre paissance. [T en résulte une stabilite du zCéro quion ne peat obtenir dans
les modeles ordinatres, On o attribud souvent les déplacements du zéro du galvanometre de précision
4 des virintions do Gl de torsion ; nous pensons qu'ils sont dus le plus souvent a la naissance de
cotrant= thermo-clectrigques entre les bornes par exemyple, cu aux soudures du Nl dargent formant
SUSPCN=100.

Une téte de torsion 12 permet de monter et de descendre de Vextérienr le cadre C et aussi dame-
ner Vimage au zero s ending Ta verticalite est obtenue au moven de trois vis calandes vissees dans le
piced Toured supportant toute i cage.

APPAREIL INDUSTRIEL

97 Lunette Pyrométrique industrielle avee objectil en verre spécial, diaphragme. j
Galvanométre Industriel avee division en millivolts et on tempdérature . . . . 420 fr.
Fil souple avee attaches .
98 Pied a trois branches avec cmbase spéciale pour recevoir la colonne de la
LUTICLED . o o v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 25 Ir.
99 Lunette pyrométrique industrielle i grande sensibilit¢ avec objectif en verre
special, diaphragme basenlant permettant davoir sur le méme valvanomdtre

C ———

deux cehelles e température @ l'une de Soom a 1200 degrés environ, Fautre @ 445 fr.
de Lon® & 1000 degrés environ, e e e e e e e e e e e e e e
Galvanomeétre industriel comme le 0" o7 et fil souple avec attaches.
100 Méme installation que n” o7, mais avee objectif en quartz i la lunette, laissant
passer toutes les rachadions, L . e 520 fr.

oinstallation (un galvanomdtre a miroir est difficile dans une usine.

Dantre part, L raveté relative de gros moreeaux de fluorine, propres aux nsages de Vopligue,
ne permet pas de reahiser avee vetie matiere une lunette nssez sensible pour donner des déviations
H=ibles direetement surun cadran,

Ponr répondre aus besoims industriels, nous avons combiné une luinette (g 31y o objectid

‘3) est assez rande pour obtemr sor les galvanomctres

=

. . D
4 en verre special dont I'ouverture ( .

imlnstriels une lecture facile
Ce pyromdtre est graduc par

COMpPRITISoNn avee un pyrometie & objectil en fluorine ;& pleine

onverture, 1b donne tonte Péchelle <oit envirom 1o onn. de Soo 15000 Voicl en /2 grandenr Ta
eradnation d'on de ces appareils (g, 32)

Aver o division en willivolts, une seconede sraduntion mdiguée sur fn frigore 32 pevrmet o at-
Letndre T7o0f i o0,

Le wahvanomctre industriel ne necessite aueune precaution pour e Cransport, s suspension
Clistigue Clant tout it robuste T un pivean a bulle diair =ert i regler Taverticalite, La figure 2o
donmne une vue densemble dupyromdétre industricl.

Dians 1o cas on il est impossible de liisser une ouverture
w b lanette 1 jond fermé dun tube place dans le four et formant mondle, conune il est

dans le Tour pour v viser, il sufflit de
prointer ave

aneliopue (e 340

Maison SOLEIL - J. DUBOSCG
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Détails pratiques de réglage et d’emploi des pyromeétres

Réunir par les ils souples les bornes (Jaune ct noire) de la lunette aux bornes vorrespondantes

du walvanomdétre.
Mettre an point avee 1'oculaire le réticule thermo-Clectrique de i lunette, puls viser sur e {our

el mettre au point Pouverture de ce dernier au moven du pignon commandant la cremaillére de la
funette.

I est frés fmpportant que Iinrge de Dowverture du fouwr ow du corps nowr visé soll plus grande
guee le centre de i croisée e véticule.

On se mettra done a une distance du four assez petite pour que cette condition soil remplic ;
d'aillenrs, a partir do moment oil le petit disque central du réticule est complétement couvert
les Dndications sont compléiement indépendanies e ta distance.

I est a remarguer gue e couple formant réticule n'est jamais soumis gu'a de fables cehaufte-
ments {300 environ au-dessus de la température ambiante) ce qui assure la constance des indica-
tions de Vappareil.

101 Télescope Pyromeétrique industriel . . . . . . . . . .. oo
Galvanométre industriel avec division en millivolts et en temperature. . . . 430 I,
Fil souple avec attaches. . . . . . . e \
102 Le méme, avee miroir en metal, galvanomdtre et fil souple. . . . .. .. . 490 fr.
403 Pied a 3 branches, avcc cmbase spéciale pour recevanr la colonne de la
lupctte ou du télescope. . . o o o o Co . . S 25 Jr.

Lapparal précédent n® oy emplove en verrerie, céramique, métallurgic (four Martin) n'a pas
¢1é trouve assex sensible pour certaines operations telles que la trempe, le recuit, T cémentation

des aciers, clo.

Pour obtenir la sensibilité  désirce, ¢ T
nous avons 1:1‘[111!]:!L:{' I"objectif de la lu- _ __{..@,._Exl L
netle gui présente une grande absorption '-‘-“T R Smm———y
au-dessous de 8000, par un MiroiT Cconcave, [
et Pappareil a pris la forme d’un téelescope.
L appuarcl presente la méme indépendance
que la hanette en ce quiconcerne la
distance et les dimensions.

Devant le réticule thermo-¢lectrigque K¢

(g 3q) qui oceupe e fond diun tube, ) ij

estonstalle un o svstéme de deux mros L TR

percé au centre d'un tron pour laisser libre " R
Ia soudure du couple 1 clest par cetle g 3y }q‘

petite ouverture gue les ravons concentrés par le miroir concave W tombent sur le couple

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orléans, Paris.
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Les mivoirs i servent en outre & L mise au point | ils sont disposés de telle maniére que 'image
dujour semble coupée en denx partios qui ne coincident pas lorsque cetle mise au point n'est pas
correcie,

La figure 35 montre Paspect observé dans Pinstrument pour diverses mises i poind.

Ladistinee mimima de visée est de 1 métre, et P'ouverture du Tour doit ¢tre a cetle distance de
centimelres.

[ sensibilite de cet apparcil est environ 1o fois plus grande que celle de la lunette, il est -
dne de z00 0 1ooe,

i

Emploi du télescope pyrométrique

Le reglage du galvanométre est le méme que dans le cas précédent. L'image duo fonr étant plus
grande que le petit trou noir oceupant le
centre du chiamp, on manenvre le pignon f?
Jusquas e que UVimage semble unigue
(Frg 350 Exacie), 1l suffit ensuite de lre la
deviation sur I'échelle du cadran divisée en
blew. Un méme galvanométre portant une
- division ronge et 'autre blene peut servir
Trop lorgue powr les denx instruments. Cet ensemble
permet done de mesurer toutes les tempé-
ratines entre 500 et 1700 et répond i tous
les hesoins actuels de Vindustrie.

Treps convite

Ces appareils sont beeields v Frooce o a U Etranger.
Nota.  Nous ne pouvons livier les appareils industricls nt 97, 90, 101, 102 qu'en France.
Les o™ g7, o0, 1k, jor. penvent Tonctionner avee les enregistreurs n' 6o ot .

Pyrométres Optiques

104 Pyrométre optique de M. Le Chatelier ¢//o. 30 ¢t 37 . . . . . . . . . . 9280 Ir
105 Pied & 3 branches ipour ohservation dawns les ateliersy. . . . . . . .. 25 fr.
O pent utiliser pour Ta détermination des températures laomesme de Uintensité des radia ions
ronges cimtses par les corps incandescents. Les radhations rouges ont, en effet, Pavantage 'ére les
preavcres quise developpent dans les corps incandescents, leny emplol permet done de {aire por-
ter les mesures s le plus grand indervalle possible de température. Une grdduation faite une lois
o toaies sert a ctabliv ke correspondance entre les intensités lnmineuses et les températures.

P icrnbron exlvdnemeind J"r.r,ﬁ!rfr' de intensité des vadialions fmineises {elenrs fe rapport de 1 i
oo ooo cufre boo el nsoat) perinel dtobicndr, avec des aesures Photomdtrigues o e précisini
sovesnine, des déterindintions (ris cxacles de e pévature.

Le pyrométre optique n'est qu'une modification du microphotomeétre de M. Corxe. 11 consiste
essenticlement en une lunette gqui porte fixée litéralement une petite bampe de comparaison,
Pimage de e omme de cette Tampe est projetée sur un miroir i 50 placdé au fover pri neipal de
i Tumette. O viomdéne & Pégalite d'intensilé les images de Pabjet qu'on vise el de la omme de
COMPison, gl =e ironvent ainsi juxtapostées

La tanette comprend un objectil O en avant duquel se trouve un wil-de-chat ) qui- permet e
e varier Pouvesture utile de cet objectii, ot an delia une monture £ destinée 4 recevoir des
vierres absorbants loneds.

A dover de Pobjectii se trouve le n Moqui reficehit Fimage de fa lampe 1. projetée
P une fentitle intermcdiaire €7, Un oculaire G, devant lequel est place a poste fixe un verre mono-
chromatique rouge 17 sert i observer les images de Pobjet el de la flamme.

Contre la kunpe est ixé un diaphragme rectangolaire £ quiareéte les raveons lumineonx non
utilises, limite b hantenr de o flamme et qui porte une monture destinée 2 recevoir des verres
abmorbants fonces.

Pronr e aves ce photometre une mesure dintensite, on procede de Ta fgon suivante -

Onccommence, sibesoin est, par régler le miroir, qui est porte docet effet par trois vis, Le fajs-
cean lumineus provenant de la lampe qui est véfiéchi par le miroir ot celoi qui vient directement
de Pobjet vise doivent pénétrer intégralement dans Pocil, Cette condition est remplie siles images
domndces par Poculaire des deax objectits se superposent entre elles. On le véridie en visant avec
une loupe ces denx images g viennent se former un peu en arvicre de Pannean ocolaive. 1 Taot
Bien entendu, pour les rendre visibles, ¢clairer les deux objectils, i avee la lampe, Vautre avee

O L g3
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nne source lumineuse quelcongue. Si la superposition n'existe pas, on la rétablit par titonnement
ciagissant sur les vis qui ixent le miroir. L'appareil doit, sil ne regoit pas de choe, rester indé-
timiment régle. .

La lampe de comparaison demande, pour donner une Tnmidre constante, certaines precautions
dans son réglage. 11 faut emplover toujours la méme essence de pétrole, dont on fera pour cet
nsige une provision qui puisse durer un certain temps. La flamme doit avoir une hautenr cons-

A

L
({2

NF

T e

Lante, cgale, par exemple, & Ta hanteur de la fenétre do diaphragme rectangulaive place devant la
lamme. Son image doil ¢tre exactement couple en deux par Varéte du miroir, résultat qu’on
obtient en Taisant tourner la lampe dans sao monture (i est excentrée. T faut enfin, avant de falre
nne mesure, attendre une dizaine de minutes que o lampe it pris son ¢chauflement normal |
clest alors seulement que la flamme présente un éelat constant,

Pour faire une mesure, on vise avec la lunette P'objet Tumineux, de [agon (que son image SO0t
coupée par Varcte domiroir ot soit amende ainsi en contact avee image de la Hamme. On fait
alors varier Pouverture de Vacil-de-chiat en tournant son bouton jusqu’i ce que Uégalite des denx
images soit obtenue, Soit o le nombre de divisions lues sur Péchelle qui indigue Vonverture cor-
respondante de Nadil-de-chat  soit o' le nombre de divisions obienues en visant la source de humidre
prise comme Ctalon (bougie, lampe & essence de pétrole ou acttate damyle) ;| Pintensite cherchée
seraen fonction de unité ainsi choisie donnde par la formule

T
5
i
lest-i-dive égale an rapport inverse de Ponverture superficiclle de Poeil-de-chat,

Siles objets vists ne sont pas a la méme distance et exigent par suite une mise an point speé-
ciale, on aura, en appelant fet fles distances focales des images, soit de Pobjet ¢tudié, soit de la

sourve de lumicre clalon
T I\
() (7)

Fatin, si Pon o besoin de se seevir, pour compléter Voeil-de-chat, de verres foneds absorbants, il
s commencer par déterminer leor coelhoient d'absorption. 'our cela on visera un objet d'in-
tensité appropriée, en interposant ou non le verre foncé devant Pewil-de-chat. Soit N P'ouverture
de Pavil-de-chat sans verre foned et X7 avee un semblable verre ; le coclficient d'absorption K du

verre sevi cgal d:
. Ay
N )
A
Dans une mesure faite avee poverres devant Vasil-de-chat, Tintensité serva
TR A= IS
- = - - ) .
I f K
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Sl s'agit, an contraare, d'un objet peu lumineux et que les verres fonets doivent ére placés
devant la lampe (dans e monture qui porte le diaphragme i fenétre rectangulaire), intensitd

seris donnce par Ta formule
iy Fye
r—( ) () K.
" I

Lorsqu’on veut déterminer la température d'objets trés petits, do filament Cune lampe &
incandescence, par exemypsle, il v a intéret, pour avolr une image suffisamment large, i sc placer
tout pres des objetss 1 faut alors changer Tobjeetif du photométre on, lus simplement, placer
dans oo monture des verres loneés nne seconde lentille identique @ la premicre. On obtient ainsi
un objectil composé, de distance {ocale moitic moindre qui permet, sans madifier le tirage, d'ob-
tenir des images en vrade grandeur du corps incandescent étudié, Lladjonction de cette secomde
lentille diminoe d'envivon 10 pour 100 Vintensité de b lumicre transmise.

Lagraduation de chagque appareil peut étre faite au moven d'une table donnant de 100 en 1o
degres Pintensite des radiations ronges Cmises par les corps «'un pouvoir émissil Gl a Punitd
comme le fer oxvdd, on par les corps places an milicu «'une enceinte de meéme tempéradure o1
apergus par une petite onverture peredée dans cetle enceinte.

Lmtensite des radiadions rouges estoexprimdée on prenant comime unile Vintensité COFTesp on-
dlamte de T partic ba |lus lnmineuse de By zone axiale de o aanmme 3 une bongic.

Ces nombres ont SE caleulés par la formule d'interpolation :

12010
=

f o sim —-

dans Liquelle s est la température absolue (4 - 273).

O peat, apres avoir détermind la valenr de Pouverture du diaphragme a0 qui améne a cualitd
"éclat de la Aamme de la bougie ¢talon avee celul de la lamype de comparaison et le pouvoir absor-
bant K des verres foneds, compléter la table qui donnera divectement li temperature correspondant
i chaque ouverture observée de Vieil-de-chat,

Avec un apparall pour leguel

W 3,2 IN )
12
o obtient la table suwivante, dans laguelle on o aflecté du signe 1 les verres Tonees placés devant

Pobjectil, et du signe

les verres places devant la livmpe.

TEMPT:- OUVERTURES DE L'EIL-DE-CHAT
RATURLS  INTENSITES L TTT— T
- en o =0 -1 1] + 0 42
CobEGrESs O = I ‘ -
601 ' 0, D000 [N '
700 00075 . 5.8 !
SO0 (0040 " 6.4 220
Q00 0.020 - o 106 |
1000 0.078 S CE Sabo I8
1100 0.24 . . 2000 o
1200 0.64 wo . N 23 5
130K 1.6 ; ; o T
1400 RPN ] . . Co 2R 00N
100 i .o . N ] 6.9 241
1600 12.9 - o o : 3.0 17.4
1700 224 - . o s B 131
1803 3o . ., w . 2.5 9.9
1900 60.0 " . S ! . 8
2(HH) 03.0 . . ’ ! . B4

La graduation donnde wi s"applique, comme il a 61é dit plus haut, & tous les corps placés dans
une enceinte de méme temperature ;4 Vintérienr des fours par exemple, el aux corps noirs, ¢'est-
da-dire dont le pouvoir émissil est cgal & 'imité, comme le fer oxydé, le charbon, quelle que soit
la templrature de Penceinte qui les environne, par exemple @ un morcean de fer rouge exposé i
Pair libre. Pour les corps dont le pouvoir émissif est inférieur a Punité, comme le platine, la magnd-
sie, la chaux, Pargile blanche, il faut, lorsgu'ils sont exposés a Vair libre et ne sont plus renfermds
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dans une enceinte de méme température, faire une graduation spéciale. Ainsi, & température égale
Fintensité de la radiation est pour le platine trois fois moindre, pour argile blanche quatre fois
moindre que pour le fer oxydd

Voici quelques exemples de déterminations de températures failes par cetle ine Mthode

Fiant fonrnean en fonte Bessemer, devant les toveres o 0L R R
Congdée dee T fonte do ot Towrnean er=desso<. ., . Ll" MY AT
Contlée diaeier Bessemer on Sicmens-Martin, . . . . . . . e 13 3 abao
Fuswom o affiiee A verre . L L L L L L e e e e e T 350
Teavail du verve o0 0 0 L 11633
Fotendliwe dho verre Sowvitee, 0 0 0 0 L L 0 Lo L L. fo 30
Cudsson de L porecladne doare 00 0 0 0 0 0 0L T It
Codsson des brigues ronges. . B
Fampe 3 imeandescence on m.utlw e nmlt et
Lamipe 4 incandesconee tris powssee ., Lo e R (R
106 Pyromeétre A absorption de M. Ch. Ferwg. avee prisme i réflexion totale permetiant
de faire des vistes dans toutes les directions. . . . . . . . . . . .. . . . . 4201ir.
107 Pied a 3 branches ipour olservations dans fes afeliersy - . 0 0 0 0 0 L L 0 L L. 25 Ir.

Lappareil se compose (g 38) 010 d'une lame
absorbante, d'¢paisseur variable, constitud¢e par deus
prismes de verve de méme angle P et 27 ponvant ghisser
Vun sur Pautre 0 20 d'une lampe de comparaison [,
3% de deux lentilles £ et £ donnant en & des images
du corps chaud et de la flamme de Ta lampe, un
prisme A réflexion totale renvovant en G les ravons
Cmis par la flamme ;4 d'une glace & taces paralléles G
mchnée & 43° sur axe de imstrument et presentant en
son milicu. sur la face gqui regarde les prismes, une

B R B

Frg. Figo s

bande verticale argentée @ cette lame laisse passer le Taiscean Gmis pan le corps chaud & travers les
parties latérales non argentées et réfléehit sur la bande centrale celui qui provient de la lampe ;
3% dune lentille o qui redresse les deax images @ 57 d'un oculaire o', devant leguel ost un verre
rouge monochromatique .

Pour que les deux faisceaux pénétrent intégralement dans Pacil, il laut que les images des deux
lentilles £ et I, vues & travers Voculadre o, se superposent, Cette condition est remplie lorsque les
distances de fet £ a G osont ¢gales; clest ce qui est réalise dans Vappareil, le déplacement de £ pour
Lamise an point o amenant qu'un déplacement insignifiant de sonimage,a cause de la distance focale
tris conrte de o',

Un diaphragme o limite & un angle constant le come des ravons contribuant a former en G
Pimage du corps chand : celle-ci présente done un celat mdépendant de T distance an pyromdétre

La lampe est @ méche ronde, analogue comme construction & Vétalon Helner, mais brile de
Pessence de pétrole. La flamme est protégée contre les courants d'air par une cheminée spéciale.
Son Cclatl est sensiblement indépendant de la densite de Vessence emplovee, Vinventear avant
obtenu e méme intensité en bralant indifféremment du pétrole bampant, de Uessence et de 'ether
de pétrole. On n'utilise que Pimage de la partie centrade de Lo famme, ce qui rend les mesares
indépendantes de ses dimensions. A cet eflet, on améne d'abord Vimage [ de la lamme (g, 38)
aetre symétrigue par rapport & la bande argentée | ce réglage est fait une fois pour toutes par le
vonstructenr.

Sy Cwanpdes rendus de P Aeaddmie des Scrences ot UNIVO o 50 0T fevrier 18920 — ot .‘\I\ Wy, 2y fevrier
tRga. = Jfadusteie dectrigue (oo 5, o aveil 15g2 — Jonrwad ofe Physigiee (30 <0rie, 101 i 1502,
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L'imstrument ¢tant ainsi réglé, on vise e corps «lont on veut déterminer la températuve @ pour
laciliter cette visee on aménera e peint i viser dans le proflongement de la higne de mire constitnce
P eran de hansse déconpd dans le bord supéricur du disque 12, et un guidon forme e une
pointe ixée an centre de Ta boite 1 contenant les prsmes absorbants. En faisant alors tourme
le corps de T linette 4 2 antour du tube ¢ auquelest fixé le pied on aménera facilement Vinag
ducorps vise & oceuper le centre oplique de Finstrument. Une picee 1), quissert en méme temps
de contrepoids, protege ol contre la lumicre émise dircctement. par le corps chaud. Dans e
champ de la lunette on voit alors {(Frg. 38) 1a bande argentée o éolairte par L lampe et, de part ot
dantre, Vimage b du corps chaud. On déplace 'un devant Vautre les deux Prismes juscqu'a e e
ces deux insges adent le méme celat.

Remarquons que T face antéricure non argentée de la lame b réféehit une partie des ravans
venus de lampe [ cette image se superpose aux deux Images principales, mais ne trouble pas les
mesures, addition d une méme intensité n'alérant pas Pegalite photoméirigue,

Les prismes, en se déplagant, entrainent avee eux ¢ 'un time cchelle horizontale : Pautre, un
index. On It L division en lace de Liquelle se tronve Pindex et on cherehe sur une conrbe, triedc
une fois pour tontes, la 1[‘.1ILEI[:‘I':I1lll'{_!t'()]'l'L‘.-il]lJ]'I[|u|]Lg'_ Ponr
tracer cette conrbe, on porte en abscisses les déplacements
de Pechelle par rapport a Vindex {(déplacements [P
tonnels 4 Pépaisseur de verre traversée) e en ordonnées
les inverses des températures absolues © on a ainsi une
drotte qui pent etre prolongée inddéfiniment © en Jrrenant
alors comme ordonnées Tes températures vilgiives, on oly-
tient une hvperbole qui est T courbe pratigque de Vins.
tromeent.,

O peut interposer des verres absorbanis ena el o' of
utihiser ainsi plusicurs cchelles. Les droites représentant les Cpaisscurs en fometion des inverses des
temperatures absolues ont toutes le meme coclficient angulaire, ou, en daulres termes, la sensi-
Bilite est constante powr les différentes échelles.,

Lawsaunil sagit de faire une visée dans une divection trés différente de Phovizontale, comme par
exemple pour mesorer L température d'un Tour Perrot dans lequel il est impossible de percey une
ouverture latérale, on se serviva du prisme 4 véllexion totale joint a Pappareil. Co prisme est fixd
a L boite 0 par un ressort et pent towrmer enticrement dins son collier pour prendre tontes Jes
oricntations. Pour le retiver il suffiva o 'Conrter lCgerement le ressort. Dans le cas oin il sera lait
usage du prisme il faudra augmenter de s divisions 5 toutes les leclures pour tenir compte de 1o
perte de homicre due & Pemploi de ce prisme (1),

Théorie de I'instrument : D'apres Wien, Vintensité luminense monochronutique donnée par un
forr est en lonetion de L températnre absolue 1 de ce four ot donnde pae T relation exponen-
Liclle ;

-
[ ==\ 1
dans laquelle d et 5 sont des constantes renfermant la longuenr donde de la relation s,
Soit x Uépaissenr totale des deux prisines absorbants £2 ¢t (g 38) au moment de Pégquilibing
On i
I e (2).
I ctant Ta constante du verre absorbant poar la radiation choisic. Les Cpations (1) et {2) donnent -

. A B
WKax  fop ; .

relation de Ta forme 5 M- " (3) en remarquant que 5 déplacement des prismes st propor-

tionnel & Pépanssenr b Si done on trace la conrbe de Vinstrument en poartant en abscisses les valenr-
de £, et en ordonndes les inverses des lempératures absolues correspondantes, on obticndra une
ligne droite. Dans le cas o la tempirature du corps chaud serait trop élevée prour qu'il soit pos-
sible d'obtenir Pégalité par ko manawuvre des prismes £2 170l suffiva d'enlever un verre absorbant
place primitivement devant la lampe en a (Fig. 38) ce verre est monté sur up diaphragme rotatin,

Liv premiére cehelle avee verre devant la lmpe commence vers 800t et se poursuit juseui
1000", la seconde Cochelle commence i 1300" el se prolonge vers 2300m

(1) = Vobservatemr esUan pen exeres, Pereear e lecture, entre tooo ot 1500 degres ne depisse copendag g
Pas 1ot reprcsentes por un nellmetee de Poelelle,
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11 suifit de faire une mesure commune aux deux cehelles pour avolr toute la graduation de
I'échelle des haules tempéralures | 81 on remarque gue le coefficient angulaire de la droite repre-
sentant graphiguement cette deuxicme ¢chelle, est le méme que le coelficient angulaire de la droite
de 1 prenicre cehelle se rapportant aux basses températures.

Les valenrs de 3 sont lues en millimétres sur appareil ;. deux courbes se rapportant M'une @
Péchelle avee verre a la lampe ot Pautre & Péchelle sans verre traduisent en températures les vi-
leurs de 3 ¢ ces courbes sont des hvperboles.

ETUDE DES POINTS CRITIQUES

108 Galvanomeétre double de M. Le Chatelier avec dispositif de la méthode de M. Saladin
pour I'observation des points critiques.

1 observation des points eritiques, telle quielle avat CLE faite Jusqu'a présent, ndcessitait une
série trés longue de mesures, puisque leur existence Clait recomnue par la vanation de la vitesse
d'éehauifement ou de relroidissement du barrean d'acier. 11 fallait des mesures trés rapprochdes
el trés précises de la température du barreau & des intervalles de temps rigourcusement déter-
minés pour mettre en ¢vidence les phénoménes calorifiques qui se produisent an point de trans-
formation. Limpossibilité d'enregistrer directement,  dans les méthodes antéricures, 'éeart de
température des deux corps en fonction de leur température absolue, provient e ce que les gal-

g gt

vanomelres trés sensibles emplovés pour ces mesures sonlt suspendus & un fil vertical, de telle
sorte que les deviations observées se produtsent cgalement dans le plan horizontal, tandis gqu'il
fandrait que Pune d’entre elles pat se produire verticalement.

M. Savapix, ingénicur principal aux aciéries du Crensot, est arrive & satistaire & cette condi-
tion cn utilisant la propriété d'un miroir ou prisiie a réflexion totale inchné a 43° sur le plan
horizontal, de donner une image verticale d'une lerne horizontale, Un faiseeaun lomineus, refiéeh
par le miroir d'un premier galvanométre, dont les déviations mesurent par excemple la tempcrature,
est reen sur un prisme 4 45 qui rend vertical le déplacement du fanscean lumincux. Iin recevant
ce miéme faiscean aprés sa réflexion sur le miroir 4'un sccond galvanomdotre actionné par le phino-
méne & évaluer en fonctions de la température, on donne finalement au Jaiseeau lhimineux un mot-
vement composé de deux déplacements, Pun horizontal et Pautre vertical. Sice falscean estoregu
sur une plagque photographigue il tracera une conrbe dont les deux coordonnées deviennent 'ane
la température et Vantre le phénoméne particulier étudic.
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MoSaram aréalise cette méthode en emplovant deux galvanométres ordinaires placds en regard
Puncde Pantre entre lesquels se tronve placé le prisme a réflexion totale, M. L CHATELIER voulant
stmpliner Pinstallation qu'esige un réglage assez délicat des galvimnometres ef des prismes, a cher-
ché a combiner un appareil formant un ensemble uvmque, dont tontes les partics puissent ére
reglées une fois pour toutes par le constructeur,

Lo dispositil que nons avons adopté consiste d placer les denx galvanométres aux extrémites de
denx barreanx aimantés rectilignes et luorizontaux. Surles aimants el au milicn de leur largeur repose
fe prisme & réflexion totale dont Ta position est invariablement réglée. Chacun des galvanométres
porte un mivair formé par une glace plane argentée on platinée d'nne hauteur suffisante pour aue
le ravon lumineusx dans son déplacement ne vienne pas tomber en dehiors des miroirs,

L appareil est montd surun biti en aluminivm /¢, portd par trois vis calantes | 17 1™ S un mvean
circulaire N sert a régler Phorizontalité. Toute la partic clectrique el optique de Vinstrument se
trouve fixée sur la boite verticale en aluminium | deux tétes de torsion b et ' servent au réglage des
suspensions des galvanomdctres. Llapprareil porte quatre bornes placées sur le socle f4, elles sont
toutes asolees et relices directement & chacun des quatre 1ils des cadres maobiles, I'"Celarage se
Fait au moven de la lampe £ (impe Nernst), Tes vavons limineux tombent sur le collimateur O qui
porte an obturateur ot un diaphragine, Pobturateur est desting i laisser prasser L lumiére dans
Finstrument ow i Pobturer pour les opérations photographigques: le dinplivagme est & trous, il se
trouve place derndére Polturatenr el sert au réglage du point Jumineus @ i cet elfet un graoud trow
permettric de Lare unoreglage géndral, el lorsque celui-ci sera obtenn, il sulfirn de tourner le dii-
phragme pour remplacer le grand trou par un tout petit de /107 de millimétre environ servant a
Penregistrement photographigque des courbes,

Le dispositil photographique est veprésentd par la chambre et le chissis 2. Fnfin un petit
collimateur C, écliaird par b lampe Lo vient Taire son image sur un petit miroir porté par le galvano-
metre, L suspension de ce galvanométre porte done & cet effet ce petit miroir supplémentaire qui
apour but de projeter un spot lumineuxs a travers la fente Fsur Péchelle divisée /2, Cette disposition
est extremement commode puisqu’elle permet de suivie de Pextéricur tout ce qui se passe i inté-
vicur de Pinstroment, une expérience quelconque pourra done étre constamment  controlée praar
Popdératenr pendant quielle s'enregistrera sur la plaque photographique. La boite métallique
posstde deux portes £2.17" dont 'une {7 est seulement visible sur la figure ; en les ouvrant on aper-
cevra i bouton desting & immobiliser ou i rendre e les Gquipages des galvanométres.

Réglage meécanique de I'Instrument

19 Placer Finstrament sur une base stable, et régler son horizontalild pewr des vis calantes 171 17
cn wmenant la bulle du nivean N an zéro.

2 Laberer les cquipages maobiles o pour cela onvrir les portes 12 el dévisser les petits boutons
fixts sur les fers doux, les remonter au sommet de Ia rainure ¢t les Bloquer dans cetie position ;
ensuite Clever les cquipages mobiles en vissant jusogu’i bloquer les bontons b 6 des tetes de torsion,

3" Diviger Fimage du galvanomctre Gosar le miroir du galvanométre 67 en agissant sur le bouton.
b, L diviger ensuite sur L glace dépolic K en agissant sur le bouton & el amener enfin Pimage a
2Cro en agissant sur les houtons b

4" Diviger Je petit collimatenr coudé © de fagon i celairer Je spot sur Péchelle F o si Pappareil est
bien vegle, Pimage sur la glace dépolie & et le réticule du spot doivent étre alors an zéro el appa-
reil est prea fonctionner. (Ne pas onblier de mettre le petit trou du diphragme). Les bores du
galvanometre G, destinées 4 enregistrer les points eritiques, sont marquées 1 C et 2C: celles du gal-
vanometre G gqui enregistre les temmératures, sont marguées 17 et 2 7

Dispositif expérimental employé par M. Le Chatelier

Llappareil étamt véglé dans les conditions déerites ci-dessus, 1a conduite de Uexpérience devient
alors tres simple ; on prend un barreaw dacier de 50 millimdtres de longueur par exemple et 1 cen-
timetre de eote, aux deux extrénnités dugquel on fait deus traits de scie de quelgues millimdtres de
profondenr. LIextrémitd des fils de platine est placée au fond de ces entailles et on les fixe on place
ercintroduisant une petite lame de fer que P'on enlonce a conps de martea,

Les conrants développes dans cos expériences tiennent § des causes multiples dont Pinfluence
se Lait sentiv plus ou moins suivant le cas. 1o premier lien on observe exaclement le méme phéno-
mene que par le methode Roberts-Aunsten, c'est=i-dire qu’an moment of Lo translormation com-
menee ase produire sur Pone des extrémités do barrcau, car elles n'ont Jamais L méme tenmpséra-
ture, Pechanitement de cette extrémité se ralentit et Uécart de température angmentant, la diffé-
rence de foree clectromotrice des dens ¢lements, platine-ler, vieen augmentant. i second licu, indcé-
pendamment de cette vinmation de température, si nous supposons qu'ia un moment donné la moitic
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du barreau soit transformee ot que Pautre ne le soit pas encore, le point de contact des deux varetes
diftérentes du métal constitue une véritable soudure thermo-¢lectrigque qui est Te sicge d'une foree
Clectromotrice tondes bes fois que la température & laquelle se tronve portée cette jonction n'est
pas b température d'équilibre et, en raison des retards considerables qui se produisent dans la
transiormation des fers el des aciers, U'éeart en guestion powrra atteindre et dépasser une centaine
de degres, Fn troisicme lien, les difiérentes varictés allotropiques d'un méme corps nont ginerale-
ment pas la méme conductibilité ¢lectrique, de telle sorte que la substitution de Pune des VATICLGs
A Vautre, en changeant la conductibilité Clectrigue du circuit, maodifie intensite do courant qu'il
traverse of par suite b déviation du galvanometre,

Dans le cas des corps conducteurs, comme les métanx, T résistance du barrean est tres fatbie
Vis-i-vis de celle du galvanométre et par suite cette infuence est négligeable. 11 nen est pas de
méme quand on Chwdie des corps trés en conductenrs, comme Modure d'argent ou le sulfure de
ier. Entin, il semble que dans certains cas, au moment de la transformation allotropigque, 11 se pro-
duise des dégasements d'¢lectineite ot gque Vénergie chimique du phenomene se translorme direc-
tement en énergic Clectrique, comme celicalien dans les piles dectngques ordinaires. Cette hvpothcse
semble nécessaire ponr expliquer Pintensité exceptionnelle des phénoménes ¢lectrigues (Ul se pro-
duisent dans la tramsiormation de Piodare dargent.

Pour daire e graduation do couple, on cmploie Te point fixe habitoel d'chbullitton e Vean, de
Lo na:hitaline, du souire - de fusion de Pétain, de Palumimiom et de Pors Pour Lo dcternumation des
points d'¢hullition, le couple est place dans le hiquide que Pon chaulle progressivement  jusqua
son point d'¢bullition. Le point lumineus trace alors sur Ly laque un trait vertical dont la hauteur
donne Ta déviation galvanomd trigue correspondant & la température d'¢bullivon. Pour L templri-
ture des points de iusion des métans, la soudore do couple peut ftre réunie par un petit il métal-
lique de 5 centimétres de longueur & un seeond Gl de platine communiquant avee le second galva-
nomdétre. Tant que la communication ¢lectrigue subsiste entre ces deux fils et le couple, le ravon
lumineus complétement dévié en dehors de la plague ne donne ancune image © au moment de la
rupture du (1 par fusion, le point luminenx revient & sa position normale ¢t & partir de ce moment
- continuation de Péchauttement donne sur la plague un trait vertical,

109 Installation compléte de MM, Le Chatelier-Saladin (/. 42) avec couples différenticls
thermo-électriques en  Platine  Platine-Rhodi¢ de om30 renfermds dans la méme
cannec.

Canne en nickel avec disque en fibre & 4 bornes, disposée pour recevoir les deux couples qui
sont isolds par des evhindres en terre rélractaire.
Dix métres de vible souple pour relier les bornes de la canne aux bornes du galvinomdétre.
LFour lectrique : Dinmetre intéricur du tube de chauffe jo mill.
LONS. o o o e e e e 3oeent, L 4425 fr

110 Galvanométre de MM. Le Chatelier-Broniewski.

e galvanométre double de MAL L Coarinig-Sacaniy enregistre, en fonction de Ta tempera-
ture, une différence de température indigudée par un couple on une résistance Clectrique donnce par
lachute ohmique. Dans le dispositil de MM Le Coarenizr- BROKTEWSKI (IFige 33, les indications
dun galvanomctie peuvent étre rapportdes, non seulement & celies d'un deuxicme galvanomctre,
mads aussi au temps ou a une déviation extérieure a Papparcil, ce qui permet d'é¢tendre Papplica-
tion de Uenregistrement & Vanalvse thermique, & la dilatation et, en condcral, & tous les phénomenes
qui peuvent se manilester par un courant ectrigue ou une deviation mecanique,

[es grandes lignes, ainsi que le principe denregistrement restent les mémes que ceux ey loyes
dans Vapparcil prectdent @ le ravon lumineux se refléte suceessivement sur deux miroirs, dont un
lui communigue T déviation verticale (directement ou & aide d'un prisme), Pantie i deviation
horizontale.

[e denxi¢me miroir, qui dévie le ravon horizontalement, reste tonjours Aixe & un galvanomdtre,
Ouant au premier, communigquant li déviation verticale, il pent faire partie d'un mécanisme
d'horlogerie ff, d'un dilataméire D oou d'un gahvanometre. Le mécanisme 'horlogerie et le galva-
nométre penvent étre directement substitués 'un & Pautre: quant au dilatamctre, gui, chaulie &
haute température, ne pourrait pas clre endermé dans Uenregistreur, on st oblige, pour s'en servir, de
faive sordir le ravon lumineux de Uenceinte de Vappareil par une réflexion complénientaire,

Cet apparcil a deux galvanométres indépendants @ un seul, celul des grandes sensibibites, peut se
retiver de Uintéricur de la boite et se placer dans une boite en chéne, munie de vis calantes, pour
permettre de Vemplover comme galvanométre de laboratoire. Le prisme central s'efface du champ
a volontd,

Les denx galvanomdétres sont munis de trois bornes pour permettre deux sensibilités (celles
qui nous sont demandées en Tasant Ia commande).
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Lo collimatenr A est muni de g corans mobiles, Pon portant un petit tron, deus portant un
verre absorbant, le quatrieme iaisant oblurateor,

2 Le galvanometre mobile est monté @ ghissicre Dl peut Ctre remplaed teés Tacilement et rapi-
dement par e monvement d'hortogerie gui se place dans o méme glissicre

Le dilatiimdétre ensilice £ est porté par un tube endrant i irottement dans une colleretic 6 soli-

¥ - N
LN Panis

dadre de T boite des galvanométres 20 un collier de serrage le hixe en position © en 5 minules oo
pus ce dispositit peutl ére régld.

3" Lo spot est une image & réticule cclairce par b lampie Nevnst £ode Pappareil of projetée sar
Pechelle divisée 127 par le collimatenr £ et le miroir do salvanomeétre G elle sert 3 snivre Pexpérience
de Pextéricar de Pappareil.

L apparel complet comprend :

1 Uin gadlvanomdctre double enfermd dans b boite 2 avee chambre photographique et svstéme
d'éclairage, le tout montd sur un socle en aluminium S, & vis calantes.

20 Unomonvement d'horlogerie & miroirs /1 servant anx analvses thermigues.

i* Une boite en nover munie de 3 vis calantes, nivenn et lentille de progection, disposce pour
recevoir le galvanomdétre mobile et permettre de Femplover comme salvanometre de laboratoire i
cehelle de lecture,

1" Une cohelle de ecture de 5o 70 sor pied,

5" Un dilitaomctre en silice tondue £,

0" Denx couples platine et platine-rhodic de 50, montés dans iy canne 1.

7 Unofour ¢lectrigue.

Dhamdétre intéricur du tube de chandie 40

Longuenr intéricure du tube de chaufle 30

141 Prix de l'installation compléte. . . . . . . . . . . . 2000 ir

112 Galvanométre enregistreur a tambour de M. Coste (/71+. 4J1.

Cet appareil est entiérement construit en aluminium ; il est trés robuste el d'une stabilité abseo-
lie tout en ¢tant d'un poids relativement Taible. Toutes les picces sont fixces sur un socle rigide,
ce qui dispense de tont réglage.

Le galvamomdétre de Pappareil est  denx sensibilités, il fonctionne entre o et 5007 on entre o el
1500 — un dlispositil spécial permet de passer rapidement d’une sensibilité & Vautre ou de le mettre
en court-cirent pour le retour et la vérification du zéro.

' ¢qquipage mobile du galvanomdtre ¢ porte deux miroivs ;) 'un qui réféchit Vindex sur 'échelle
divisée o (ce qui permet de suivie constamment Fexpérience, ce miroir étant éelairé par le colli-
maicur G omunt d'un prisme & oeéllexion totale) ; Vantre miroir renvoie sur le tambour enregistreur

Maison SOLEIL - J. DUBOSCQ.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



portant la fenille sensible Pimage d'un poimnt lmineux de 1/100 de milimetre celaird per e
collimateur ;' portant un prisme i réflexion totale semblable au precedent. Ces deux collimn-
teurs € €' sont éclairés simultandément par o kunpe Nernst F

Ie tambour enregistrenr est mobile sur deux vails fen forme de 17 renverse) ixes a Pmtéericnr de
1 chambre noire A son diamétre ef sa longueur sont caleulés pour recevoir des tTenilles de pavier
20 % 30

U tambour 7 momté sur Paxe du eylindre et situé en dehors de la chambre noire N permict de
régler le point de départ et de suivre les positions dn cvlindre pendant Uexpérience.

e mouvement ' horlogerie M qui entraine le evhindre est nrani d'un fort Cehappement i anere
qui assure une parlaite vesubritd de marche. Un train baladeur & 3 vifesses

o dowr en wane demi-henre.

{ 7o fowy en e ewre.

i donry en dewx higures.
donne & Papparcil nne grande souplesse et permet de Putiliser dans toutes les expiériences de Libo-
ratoire.

U'n bouton £ maintient ¢n position fixe la chambre noire N pendant Pexpénence.

I'ensemble de appareil est monté sur un bati &5 muni de vis calantes 17 pour regler Phorizon-
talit¢ du galvanométre en amenant au zéro la bulle d'air du nivean u.

113 Installation comprenant lenregistreur avec couple thermo-Clectrique de 0230 et canne
en nickel. . . L L e e 1.050 fr.

114 Galvanomeétre enregistreur a plaque photographique (1;x15) de M. Etienne,.

Cet apparcil (Iig. 435) ost de construction a peu pres identique au précédent | oseale, L paotie
mécanique pour 'enregistrement photographique présente une modification.

Dans V'enregistrenr no 112, M. Coste emploic pour Uenregistrement des courbes un papicr =en-
sible fix¢ sur un cylindre tournant dans la boite N (Ivg. 44). M. Etienne a remplacd le papier
sensible par une plaque photographique P de dimensions 13x 18 qui se déplace verticalement
dans le biti de recouvrement N (Fig. 45). Le chassis £ portant la plague photographique est
Couilibré, il est entrainé par le mouvement d'horlogenie A & vitesse variable, semblable an mou-
vement de Pappareil n® 112, avec train baladeur @ 3 vitesses:

{'n tour on une deni-hewure.

i dour en uiee hewre,

'n four en deny hevres.
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Tous les réglages de Venregistrenr de M. tienne, soit pour la partic Clectrigque, soit pour la partie
mecanique, sont semblables & cens déerits pour Vinstrument precedent.

115 Installation comprenant Penregistreur /iy, a5 avec couple ”lUl'lTlO‘L"].L‘CI'I'I-LJILIL‘ en platine
platine rhodié de vm350 de longueur et canne en nickel. oo . oo .. 1040 dr.

MESURE DES DILATATIONS

Lintérét de la connaissance exacte des coel ficients de dilatation des pides ef couvertes résulte
de T constitution méme d'un objet ceramique quelconque et de son made de abrication. Les
provedes de mesures directes de ces coelficients de dilatation ont CLE Cludics d'une manicre tonte
speciade par ML Coarennie,

Deux méthades d'une sensibilite a pen pros cgale soffrent pour cette mesure © N'une cherche i
oblenir une approximation sullisante par Pexagération de Vallongement 1otal @ elle ciploic des
prismies longs of les chantie @ temperature trés Clevie, de v on que aceroissement de longuenr
Puisse Stre apprécie par une mesare dircete. 1 antre, Lo methode de Fiaeau, arvive a la méme sen-
sthilite, bien aquoperant sur un atloncement Ao Lok moipdre, avee des prismes de 1 ou 2 centindctres
chanlles & or, grice & une méthode optique de mesure d'une sensibilité extraordinaire, [suiseue
Eedemi-onde lumineose qu'elle prend comme unité de longuenr est e om. DOBODO 204 SOIL 3/ 10,000
de millimétre, Chacune de ces méthodes a0 ¢0¢ clidice ol transtormée par M. Ho L Coariniee en
vie specialement des mesnres industrielles ¢est-iedire de celles on une app roximation de 1/ 100
du coclhcent obtenn pent clre jugte sulfisante.

Clest a Paide de ba premicre méthode que Mo HCLe Coareeiek o po Studier I dilatation des dif-
ferentes variétes de quartz qui a jete e lumicre nouvelle sur certains phénoménes mexplicues
de Lo dilatation des pites ceranmignes.

116 Dilatamétre de M. H. Le Chatelier, pour la mesure de la dilatation par la méthode de
Foovau (e 40000 0 o - .. . . . . 380 fr.

Co dilatamétre est nne application de Ly méthode bien connue de Frzizae (1),

Aprprareil cmplosye par Mo Faie Dy ko dwgenienr it des Mones, poar L omesaee des dilal ations =
praites ot eomvertes o proreebame, U Pesanen e defants de falwication ot acendents s rattachant o b aguestion
de= hiltations,

Pt e MM L G ol Cuare s Ve dngdidenrs efvids des Mines, pour L amesure des chiltations des Lt s
et sthicates fusililes
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Lorsqu'on examine par réflexion wne suriace polie et réflechissante mise au contact dune
lentille convexe, on voil se [ormer des anneanx colorés - <1 oon substitue, & la lanicre blanche,
i lamicre monochromatigque du sodinm, on oblient des anneaux qui =ont alternativement noirs
el jaunes ; dans ce cas, silon dearle legerement de la lentille o plan poly, Jes apicainy farasset
diminer o, gagnant le contre, se réduisent o point noir qui disparait @ le phénomene se conti-
nie jusquti disparition compléte des annciaux.

Chaque nouvelle extinetion
d'un anneau noir au centre in-
chigque quiil v i cnun déplace- "
ment relatil des deux surfaces
exactement cgal & une  demi-
lomguenr donde, soit 3/10.000°
de millimdctre.  Inversement, =i
Von  rapproche  imsensiblement
P de Vavtre un plan poli et
une dentitle convese, lorsque les
deux surinees sont res vorsines
Pane de Vantre, on voil, &oun
certiin moment, appavaitre des
anmeaux concentrigques ;oS e
monvement  diapproche conti
e, les anneaus frogresseid en
sCtodgnant du centre, el paonr
tout déplacement d'une demi-
longuenr dionde, on vort poincdre
an eentre nne tache noire g
bientit s'Clargit en un petit
cercle, en mcme temps que dis
parait un cercle pénphergue,

Cette propricte opiigue per-
mel, en comptant les cercles
noirs qui passent enun point
demnd, o miens les taches noires
gui paradssent on disparaissent
an o centre,  deomesarer, an
3/10.000° de millimetre, le (e
placement  reladii de deux sar- .
faces ¢f d'apprecier le sens du L ORI
déplacement @ elle est le point I o =
de depart de Ta méthode de me-
sure des dilatations, Figo go

Description de l'appareil

Les Fig 46 et 47 donnent Pensemble et le schéma de Dappareil.

La Fig. 48 représente Péchantillon dont on veut mesurer la dilatation, maintenu dans un sup-
port spécial par trois vis @ pointes o " 27 Cet cchantillon est taille sous lorme de prisme et a une
Face polic.

Ce support réalise les conditions suivantes

1 11 établit une Haison invariable entre le prisme P et le support &, suivant un plan perpendi-
culaire & la dilatation ¢qu’on veut mesurer.

20 11 Taisse aux deux corps composant le prisme et le support une indépendance absolue, =ui-
vant Paxe de dilatation,

3 1 permet de mesarer exactement la hauteur du prisme cn uxp&ricncc, ¢'est-a-dire la longuenr
suivant laquelle sera mesurée la différence d’allongement des deux substances.

Les trois tiges filetées A, B, €, avee un pas de 17107 de millimétre sont rigourcusement ¢gales
et de longueur telle que, lorsqu'elles oceupent leur position normale dans les blocs on elles s'en-
castrent, la hauteur du plan de suspension form¢é par Uaxe des vis horizontales @ @7 @7 an-dessus
du plan de la base est de 2o millimétres | la position normale est assurée lorsque les 1étes des tiges
filetées alfleurent exactement la surface supéricure des blocs, ce qui est facile & constater, toutes
les surlaces ¢tant bien polies.

Le support conlenant le prisme est place sur une lentille convexe & long fover (pour que la
sphére et le plan tangent puissent ¢tre confondus), on voit les anncaux de Newton. 51 on chauofte
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alors Pensemble die svsicme, le mdtal du support et la maticre du prisme se dilateront - si leurs
cocincients de dilaton e sont pas les mcmes, il voiura un dphcement relatii du plan poli ¢t «u
Pl dde Divse i support qui resise sur L lentille, of Pad suite mouvement des anneaus, 5 les
anmeans gagicidt feovenfee, vlest que les dens surlaces s oteent Mune e Patre, fa ditatation de
Qo wadicre est modudre que colle die mdtal i stipfort Siles anneans s"Cloignent da centre, b dideto-
Leoas de i o (e est plaes graade qaee celle du st

Dins les deas cas, le nombre des anneans praradssant on disparaissant permettra de mesurer la
dittcrence de dilatation entre le métal of la madicre, e, si 'on connait la prenndre, d'en déduire
iy = o,

osufh done de compter les anncanx passant en un Pomnt pour avoir une mesare deodila-
Lattiom.

Lipproximation sur laquelle on pent compter dans celte méthode est, dans les cas Tes jrlus
deiaverables, de roroos cest=iedive guton penl compter sur Vexactitmde @ une anite pres des deny
|'I't'l'li1'l"i chinltres des coei e eni=,

[
ST HHe
n il
<]
AN R, hria
I~ f
L. P o -.._3.._'-11’_" "
R R N e
—— L R A '
3 H
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Lo prisme £2 et son support. S, places sur la lentille Diconvese 7. dans les conditions vonlues
Pour donmer naissance aux anneans de Newton en lumicre monochromatioue, sont posés an som-
met dun support cyhindrique creux et évide 1) la lentille est maintenue par une armature maetal-
fepres La face polie e prisme et L lentille sont éclairées an-dessons [ un faiscean de lumidee
e cnanani d'un brddear Bunsen £ ¢l vélliéehi i un prisnie oo rélexion totale,

Unsccomd prisme p' o réilexion totile renvoie de méme le (aiscenn luminenx, portant image
des e, de fagon que cette image puisse ¢lre examinée Par an oculivre O place sur une sup-
Jrort.

Licisemble du svstéme o Lentille /. support cvide 13, prismes &oréllexion totale p gt est porte
= platean hovizontal £, muoni de trors vis calantes o moven desquelles on pent assurer g
verticalite du support £ et, par suite, de Paxe de dilatation du trépied .

Les deux prisines p p" sont imontés dins une boile gui esbmaintenue e position par un ressort,
on o pent done Tacilement endever Vensemble des prismes, les remetire en place sans dérégler -
Pavveth an moven do bouton 47 U n manchon cvlindrique i double enveloppe coilfe la partie supe-
vienre hu support évide £ et entonre complétement le prisme e la fentille, 1 entre 2 frotiement
o = e tube, ne Laissant quinn Clroit orifice de sortie i L cage d'air on est logé e Lrépied S
e bargue intérieare le maintiont & hanteur convenable.

Marche des opérations et conduite de I'expérience de mesure d'une dilatation

i Préparation de I’échantillon. - (i moule on on use la maticre en forme de prisime
ayant environ eent. 5 de cOté et une hauteur minima de 25 mullimdctres, on polit Fune des bases
du prisme

+" Reglage de l'appareil O sfassure de Lo verticallté du support évidé en rendant
hovizemtal le platean de Vappareil an moven des vis calantes @ on estainst assure J'une incidence
novmiade des ravons Tumineus sur la lentille ef sur Ta base du prisimne. Puis, aprées avoir alluimé le
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bee Bunsen el charge la spirale, plongée dans la flamme, de carbonate de soude fondu qui la rend
tres cclaivante, on place cette source de Tumicre an fover principal de la lenulle [, position qm
correspondd iun Colairage nnitorme de toute Ta lentille.

Om regarde dans le tube horizontal Fimage d'un objet réiechissant placd =ur i lentille [oet on
met en place Foculaire O

3 Marche de l'expérience. — La partic la plus delicate de Pexpérience est la mise en place
du prisme dans son support S.On place le support sur une glace plane, les tétes des tros tiges
fletées alfeurant exactement Te plan supéricur des bloes & on desserre les vis e pression hor-
sontules 7o 07, on glisse le prisme entre les trois pointes des vis, la base polic reposant sur la
clace. Puis, maintenant le support entre le ponce et le troisicmie doigt de liomain gauche, ¢t appuvant
avee Uindex sur b téte du prisme, pour le maintenir contre la wlace, on serve les Lrois vis snccessi-
vement avee i main droite,

La (ace polie du prisme estalors exactement dans le plan des trais pointes de oL B C du sup-
port. Ceci ait, on retourne le support S sens dessus dessos of on applique sue e base du prisme
In lentille £ enlevee, avee sa monture, du support évide T on voll apparaitre par riflesion les
anneans colores on lumicre blanche, on towme deux tiges filetées dune raction de tour de manicre
Ataire disparaitre les anneaus. Cette disparition donne Passurance que fe plan et b lentille ne sont
plis tangents 'on @ Vaotre, pois on serre les contre-Ccorous ¢ el ¢ 0 onomet alors le support S osur
L lentille /. rennise en place ¢t on observe avee fa lumidre jaune ¢ les anneanx quiavaient disparn
en humiere blanche se montrent de nonvean en homére monochromatique & on coilte le support /3
du manchon eviindrique munt d'un thermométre, on laisse ainsi Vappareil le temps néeessaire pour
que Péquilibre de température s'¢tablisse dans toutes ses partics.

On note la température, puis on observe T nature du centre des anneanx, centre blanc oun
centre noir, ainst que s iorme approximative, stles anneaus ne somt pas réguliers | on note 1'heure
et on il passer un courant de vapeur dans le manchon i double enveloppe (G, on suit soigneuses
ment le monvement des anneanx.

Lo support 8, ¢tant plus pres gue e prisme du manchon evlindvigue ¢, s'¢chautle le premier,
et il s'ensuit le plus souvent gue le prisme conmmencesiv par S'Clodgner de a lentille, dans ce cas
les anneans se rapprocheront du centre @ si e cociticient du prisme est moimdre gque celut du sop-
port, ce mouvement continueri, 5491 est plos grandd, les anneanx s'Cloigneront du centre,

Dans Pun el Paulre cas on doit snivee avee un grand soin e marche des anneanx. An bout
d'un certain temps le phinomene s¢ régularise, Pextinction ou apparition des cercles noirs se
it dintervalles de temps égaus, de sorte qu'en notant les heures on se met & Mabr d'une distrac-
Lion qui pourrait faire compier une onde de trop ou de moms,

Bientot équilibre s'établit entre fa chambre daiv et le evlindre {ce moment les anmeaux ne
boungent plus, Vopération est terminde,

4" Calcul du Goefficient de dilatation.
sonent
wdar demi-fongaeny Conde de T Tumicre monochromatigoe du sadinm exprimee en metres

— L

or, on sl gque o 00000002044 100 2044,
{,, La fempivaiure fntiole du support ot de Penveloppe @ dans les expériences faites a Ecole des
Mines par MM L Dasiovr, Coarexer ot Grixer, cette température a ascille entre 120 et 220,

{ La tempévature finale quioest celle de Uébullition de Peau @ elle ne varie gqu'avec la pression
atmosphérique et peut etre mesurée soit par un thermomdetre i mercure, soit an baromclre.

5 Le Cogfficient de didatadion noven de support entre £, cUf

& Lo Coofficient de ditatation clerché, du prisie citlve fes imdémes tewm pévaiires,

Ces deux coelfivients sont variables avee les températures {y et 1 mas, enoradson des tres -
bles cearts qu'ont présentés les expeériences, on peut admettre que ces variations sont negligeables
et que, quels que soent £, et ¢ les coclficients obtenus sont les coclhaents movens entre 137 ¢l 100"
dans ces conditions la seule donnée nécessaire a4 la mesure d'une dilatation est L diltérence

t—1, 0
des températures initiale et finale.

| Le nombre de franges observées [ comme on peut apprécier le 1 /4 de frange, § peut étre un nombre
fractionnaire.
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Ol dvngnenr wtide die presine su-dessons da Pl de suspenston. Coette longuenr ost de 2 Cen-

trndcdres o cnomctres, 1o 2

Lxprimons que Te déplacenwent 5 de la base du prisine el de a lentille est cgal 4 la dilférence
des allongements du prisme of do support,

i) Pro d—dadr 2
dans cette Tormule nous prendrons le signe auaned L dilatation du corps est plus grrde que
celle du support, cest-d-dive quand les anneaux s’ éfofenent dn ventre, le signe — dans le cas con-

Lraire,

i aura done e coeihciend par b fornule

. i
2 g
L2 Ry
e mettant en videurs momdrigues
fo-
[3) X LRI B Bt

I

P formude G imphigne B conmaissance de b dilatation du stppert Dauss ne saiit-l pas de
connaitre le cocilicient de dilitation doométal gqui le constitne ; powr Climiter toate canse er-
reur, abest préicrable de iaire une mesure directe par une expévicnee préliminaire portant sur
prsme de gtz ol saivant Pase de diliiGition connue.

Lavmeme cquation () serviva a faare le caleul s s oest alors 2 duin ext Vinconnne, v Hant la
cdhilintantion nene e il itz entre 1" el oo

PYapres les travons de ML Bievorr, cette diliation sexprime pao L tormle

"
latation du quartz v 7o, - o 80( ) 1o
fet 2 ctant les températures extrémes,

Les expdriences fites &0 Feole des Mines ont donnd |EEIERA N T INTTY
O adopte ponr 5 dilatation du sapport 1o,

Lo tormmle nomcrique domuant odilatation movenne d'un corps entre 13t el oot est done

1472 f b
- ®

A | (IR
f)

Exemple : Mesure faite sar un verre abtenn par L fusion d'un mélange de

S overre de Saint-Goolain.
15,2 Borax,
oo cu 16 passages du centre noir done f 10
température initiale M - 1598
température finale ¢ 1002

Hauteur barométrique |1 Tl

hoff, Sy

I472 % 1y - ¥ i
X0 hin— 4"| HAU s B2 X 10
Sy

Lacconnaissanee exacte des cocllicients de dilatation permet d'éviter en fabricadion les pertes
qui resultent des picees qui tressaillent on ceaillent (2).

CUp St e plvspgiee, Wovrier es5o70 Mémmire e MM Fann Dasorie ot 1 G, Fuginecurs covily ey
Wines. Bulleting de fa Soctété o' Enconragement frowr Chndusteie Nattonade, Voveier or Juin 1507,

Uos Blulletin dve Ta Sociddd @ Enemragenment powr I fdustere Netivade, 17 <orie, Lot 1L, oetobre p8gs,

Maison SOLEIL - J. DUBOSCQ.
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117 Lunette viseur. avec mire a riticule de MM, Li Coarvenier et Covpean, servant &
mesurer la déviation angulaive, dans un plan vertical, d'un petit miroir de silice 5 de
cette deviation et par leur méthode, on obtient la mesure de la dilatation i de hautes
tempdératures (Frg. 4ol 380 fr.

Cotte anéthode de foomestre des diladalions permiel d'attedndve da fempératiore de 1oou®, ef elle esf
cises somple pony convenry iy lalorvatorres dusines. O procéde par comparaison e une ige de
sorcefaine, dont Lo difatation o é¢ déterininée pur des expévicaces anlérienres. Lo difiérence de difu-

i cntre fe corps Sudié el cette tige-cladon est masirdée par Clnctinadson du petit o en sifice

Condne, capabide de supporler saiis altéradion des ey péradures frés dleides.

Cet appareil se compose dlune colonme verticale ixde suroun pled G tros vis calantes. Sur
cette colonne peat glisser et clre fixd en une }:quititm quelcongue, par une vis e pression, un
tube portamt ane régle divisée en millimétres. Cette régle porte elle-méme un chaniot, mobile
i tonte sa longuenr, muni Cun vernier permettant d'apprécier le dixieme de mithimétre.

Sur ce chariol est gretfée une boite cobigque contenant un prisme a réflexion totale sur Pune
des faces rectangulaires duguel est tracé un teait horizontal celairé par un bee de gaz Jatdéral on
ane petite lampe @ essence mincrale @ la face 430 du prisme @ réflexion totale avant pour objet
de dirger les ravons luminens dans T direction de Paxe du tube comtenant le miromnr de silice.

sur e tube portant L regle divisee et e svstéme Colairant, peut coulisser un anneau portant une
Bpette mobile dans un plan vertical aotonr dhun axe, de fagon a pouvornr faciliter admission des
ravens réfléchis sur le mireir suivant L direction de 1'axe de Ta Tunette.

Cette lunette porte en outre & son oculaire un réticule composé de denx fils croises.

118 Installation de M. Charpy, pour la mesure des dilatations. . . . . . . . . . 1070 {r.
comprenant
o Four ¢lectrique complet suivant des donnces de Mo Charpy. (Longueur du tube
de chandle 3o centimétres - dimmetre intéricur du tube 30 millimétres)
o Regle support en porcelume de 35 centimétres de longueur
30 Lumnette piseur, avee mire i réticule de MM Le Chatelier et Coupeau ;
0 Galvanometre Deprez Jrsonval onodele & miroin
5 Lchelle de lecture
0 Couple-platine rhodic de 8o centimétres de longueur avee canne pyrométrigue
de z0 centimétres de longueur,

e

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orléans, Paris.
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Coette mstallation est celle dont sc sert M Charpy anx Forges de Saint=facgues a Monthecon ().
¢ but des dispositions spéciales adoptées est de rendre complotenient
hantillon & Cladier ¢t e support en poreelnne, o
de climibge (fowr Clectnogne). e sup et en por
i

IXos cotte installation, |

||||ll."]'t'||<|"|'l- Jdune part e aatre part Pappoegil
chvne a A5 centimetres e longaenr 5 il T s
dgadets quo lat permettent de se dilater hibrement, e
Irrgque estosispendo o denx crochets réglbles e v

line et P'echamtillon par vapport an fone clee trigue

ses extremites s denx support s oy Cles
- U et ainst centrer le SUpport en porce-

119 Dilatamétre a cadran powr lectures directes (190

2.

Comprenant un four Clectrique © Diamctre sur tube de chaulic,
Longueur

I'n c;ulran A airadle avee aimplificateur monte sur le <ocle do Tonr.

Une regle sapport pour recevoir les cehantillons.

Installation suivant détail nc 119 460 11
120 Dilatamétre enregistreur photographique de MM. Pk. et F. Pellin (/1o

et apparel permel dlenredisine phiot oz J|H1|II- ment L il it ion o
Lemnperitunres

[N -
mnn cr-|'|.~-\ en bonwetion des

IV e vceamparse dun o Clectrigue v &g muoni de
serrivge ef Pantre & galets mobiles
les Cohamtillons 3 Ctadior = elle

tlens spparis N N (1
o regle B en porcelnme sle

VP panee ol
Bavens e forme appropride recoi
e O Vone de =es extrcmmnios P e e 1 et
ment & Vextrémite opposee sur le walei mobile 6,

sl reprerse Ty

Lav pinice 2 est o sormontée Qun iroir artienle Mo recont Pimnagee un petit tran place
Fintertewr e collimateur € o jover i
crpad e Polyectin o ¢ b reléehit sur
prisme e lexion totale pmll [Hir

e mobile oy walvanmometre, Celig-eg
crneorenvor s L plaagoe wualhlu i T
chambre plistograpligue @ Dévlairise el
oldenn par ane Eompae Nerns=t sl
Finterienr e Penveloppe £ L e o
spol e retienle placd S Pinterienr dueodl
Bnetenr condd ] est vegue par un prise
perte pae Péaqupage molvile du iy
mctre o e vetléchit sue Pechielle divied:

SHE Ve .":, Ceauni |J|'|||lt'[ e s e

| .\.'

T EH. & P. PELLIN Jrerien | [ |I;||_|I ;|.i|i\-| Il:ll dlenaene uy

vaniomelve. Liechrage deoce disposing
esliant pan Liomeme source de Tonnicre:
Favele oo poisne 0 rdelexion total
[lacd sur Lo care de Penveloppe

i
"

v Badletin de Lo Sociclsd d Eneareragenent ponr U

sivie Nadtomale, Aol o
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Lo malvanométre est du genre Depretz-Darsonval, sa foree clectrmmotrice est réglée pour quii la
tempéranture de ton® son déplacement soit de 170 ", sur la plague photogragphiguoe.
alviinomdetre sont eniermes dans une boite en alunninm f. Cette boite
il lumidcre pour Penregistrement photegraphiogue,

Tous fes organes de oo
st dvisee endeunx compartiments, 'an ¢tanch
Vivndre ponr e dispositid d'eelairement sur Péchelle divisée sur verre 20 Uneomivean circalaore n

permet de régler Phovizontalitd de Pappareil.
L ensemble de cet appareil est monté sur un biti en alumiminm muomni de trors vis calantes.
L rigde en porcelaine 17, qui sert de suppont a Vechantillon, est momie d'one butee hixe et de

5 chevalers eniorme de Vo permettant d'opérec avee des cchamtillons de 50 7 on oo 7 sl butee

et les chevalets sont garnis de j lntine ponr faciliter le ghisscment pendant Pespérience of eviter, au

reirondisscment, Padhérenece de Peclantillon au sopport en porcelaine.
Nomis lvrons avee cliwgue apparetl deus baguettes en porcelaine [ Pune pour les cehamtillons

de so 0 Pantre ponr les cchamtillons de too "

Fonctionnement de 1’'appareil

Placer éelamtllon a ctudier ot Ly bagoetic de poreelaine 7 s les chevalets de Lnovegle £#87 intro-
duire colle=ci A Vintéricenr du four, engager Pune des extrennes dans e logement du support et la
et oo moven di bonton & Pantre exoremite repose brement sor le galet mobile s

I teoliive alors le \'-:||||-]1' lllg'l11|£|—L"]L'-;_:lli=||l';' dins e foar le phl.‘i |lH"'-. ]Hr-'\.‘u'ihlc de échantillon, le
relier aux bornes du walvanometre enavant soin de vorrfier le sens de T devimton et Phorizontalite
de Vappareil s allomer alors L lampe et sTassurer que le point Tuomineus ot de réticule du spot sont
bicn o zlro.

Achever le réglage des images acmoven de la téte de torsion 1 ponr b plagques ev par e bouten
pyponr e ziro de Pechelle. Une tois ce reglage i, mettie le four en fonetion et commencer Uexpd-

rience.

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d’'Orléans, Faris.
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124 Installation compléte du dilatameétre enregistreur (/7. 21 ct §2) comprenant

1 Le gadvamomctre of sapartie photographigque montés sar e bati /2,

20 Les deax suppents 5 8" (e, 5i)

3 Do Towr Clevtrigoe S diomctee intéricur do tabe de chaalie o et e 30 7 de lon-
s,

" U couple Platine-Platine vhodic de 50 7, de longuenr enfermé dins UG canne cn
nickel.

30 Une vegle support en poreelaine.
o Dens baguettes en porcelaime o Cchantillons e Soeel poo bl res.
e l'i|11| mebres de cable souple sous les connections,

I'rix,.._____....._........_..._...___.1400”.

Fours Electriques

12 Four électrique horizontal (/7/y. 5.

;i Fonammietne bl Vosiazttenn ey tuibe Fartie vovvmvan, R TTTRATTTTOR (s s
Pt Capieatone e
T e e il e ity e e platin o owatis
e |
123 A geonllimct, o centundt, o contimet. 2ogin caa0 degres 280
14 HY .. 30 " S . SNITT 1,50 " 310
. iz S0 . 0 . ERELY 1. Gy : 345
I
Tubes de Chauffe de rechange.
:i 124 Tube de rechange. pour le four \. 440 fr.
11128 5. 4170 Ir.

126 . 205 Ir.
1T
Nous nous chargeons de réparer les tubes en service
' axquels ol serait arrive un accident.
= | .
[ Les lours A, BB, C, peuvent ctre monlés avec axe mo-
Lile moyennant un supplément variant de 40 O 80 fr.

Maison SOLEIL - J. DUBOSCAQ.
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COLLECTION METALLOGRAPHIQUE
POUR PROJECTIONS

CLICHES SUR VERRE

— — e —
Diamétres
. Cristal-Acier Tschernof. — Uréparation de Uéchantillon. Emeri ooo. Potée ocoo.
Alumine 4 henres, Attaque par Facide picrigue. (orossissenient .. 20
:. — Type d'inclusions dans la gomme lague. — Inclusions de tdles de grams, de
fonte, ete. Grandear nature. (rrossisseiend R0
3 Type d'analyse métallographique compléte. — lonte phosphoreuse.

Attaqque s 10 par Facide picrique 3 2 Picrate sowde, 30 secondes ;3% Picrate soucle,
Lminutes ;4 Nettoyage a Palumine et attaque par Facide picrigue.

(rrossisseimen! . . 2H)
- Polissage d'un grain isolé de fonte. - Montrant la nettetd des bords grace a
Mimclusion, {rrossessenent a0

5. — Colleetion de dotize mages repérées. montrant les plans successifs d'un alliage
antifriction. (srossisseiend N
Fer Carbone
0 Ferpite. — Structure celiulae, Crrossissennent 2N
7 Cémentite. — \ltaque & Pacide picvique. Coloration de la perhite. Coloration
noire de e edmentite par le prerate de sowde. (rrossissement 200
r\'u -
i, — Graphite. — lonte vrise, Bas relief. Lamelles courbes de graphite. Attaque a
Facide picrigue el aun picrate. Grossissement.. 200
u. — Produits de la trempe d’acier hypereutectique. — Martensite. Austenite
(blianey, Osmondite (Troostite). (rrossissenmrend . EEY
10. — Perlite. Attaque i Pacide picrique et an picrate, (srossissement , Hh)
11. — Filiation de trempe. — Martensite en bas. O=mondite et Perhite primitive,

(srossissement . . )

12. — Détails de la Filiation. i Perlite primitive. 2. 3. 4. 5. Osmondite, 6 Martensite

avee traces 'Osmondite. (rrossissement | 300

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d’'Orléans, Paris.
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) Diamétres
1;. — Scories dans le Fer. — [3us relief, polissage sans attagque, Acide picrique.

Crrossissement | 20K

Nvrg
I Acier avee scories. 0,5 U Grossissenient .. 240
Ig. Fonte sulfureuse. (Suilure «c mangancse), Repérge, — S
1. — Fonte blanche pure i 3.5 ¢ . Attaque G Facude pierigue et an picrate.
Corossisseneind . 200
17. — Fonte blanche :iver o1 e phaosphore. 4.5 de C. i

S
18, Fonte truitée. — Ataque a Facide picrigne, Attaque an picrate de soude,
Crrossisseanent 200
1. — Fonte grise phosphoreuse. — Das-relicl, Attague par Picide prerique. Attague

\."lL't‘LI'Jl_‘L'IiIlIII_ P B sonde (Coste), [entectiue phosphoreus est seul colord,)

favassisseinend . R

Maison SOLEIL - J. DUBOSCQ.
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Diamétres

2+ — Fonte blanche phosphoreuse. Attague a Nacide prengue. Attaque ¢lectro-
Py tique par L sonde (Costed, (Lentectique phosphorenx est senl colord,)
Grrossissement | St

2. Filiation des fontes hivpo ol hypercutectigques, Bl
22. - Fil de fer eémenté. — Tconeur en carbone de o i1 0. al
23. — Filiation Fer Carbone ¢ 0 i 3.5 e carbone. — a0
-\\.I. =1
>1. - Malléabilisation d’une Fonte. _— B
2;. -- Gamme d'aciers 0.1-—-0.2-- 0.0 —0.5— 0.7 vl 085 de carbone, R
20, Analyse d'un acier a 0.3 de carbone. (Bus-relich. Attaque i Pacide pierique,
Crrossissemiend . . R
2;. — Analyse d'un acier 2 1 00 de carbone. Réscan de cémentite mis en
cvidence par allague an perate de soude, Cevassisscmen! |, 200
N
5. - Attagues suecessives un mcme cohantitlon dhacier pay Facide picrique,
(yrossissenent |, )
e Acier surchaufié. — Nadules droxvde. — LN

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d’Orléans, Paris.
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Diametres

0. - - Poudre de fontes. Lirossissenent . i
N
j1. — Fer électrolytique cémenté.  Fimpreimtes presse micrographique,
{Martean de doretd)., (g possinsenend | i
[LSEES
2. — Structure d'une barre d'acier. — Conpe longiudinale cof transversale.
(orossissenent | 200
Nt gz
33 Acier trempé. - - 1" Attaque a acide prerigues (Osmonditey @ 20 Prolonzation
de Pattaque. la martensite apparait. (rrossisseimend X
34. — Fil d'acier écroui et recuit
Farom ecuit
Allongement., ... 4.4 255
Charge rupture, . 73%s 17kK7 Crrossissenien! M
;5. — Lingots d'acier. — 'oche de Retassnre, divect.
i — Lingot dacier. -- Ségrégation.
37. — Lo méme fingot apres (raitement mécanique, —_
;8. Fonte grise phosphoreuse. — Bis-relicl. Attaque acide picrique. Mtague
picrate. Nettovage a Falumine mettant en évidence le phosphure, Grossissement. . 2060

Maison SOLEIL - J. DUBOSCQ.
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Diamétres

35. — Aciers au nickel. — Porlitique. Martensitigue, Martensitique ot fer /. Fer /.

40. Aciers au chrome. Perhite, Osmondite. Martensite ot carbure double.
(rrossissemend . 200

41. -— Acier puddlé. — Scories. Perlite. Ferrite et Cémentite. — Al

42, — Acier estampé. — Osmondite ot recuit perhite. 200

Difféerents Types d'Eutectiques

i3. — Plomb Etain. — Etain Cadmium. — Plomb Bismuth. — Cuivre Phosphore.
— Cuivre argent. — Plomb Antimoine. Crrossissenent. . L)
44 Eutectique. — Cuivre Phosphore. 150

Ny
45. — Eutectique. Cuivre argent. 1 15
. — Eutectique. Cuivre oxydule de cuivre. 150
47. - Eutectique. Argent Antimoine. o 150
18. — Eutectique Ternaire. — I'lmb. Etain. Antimoine, — 1)

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orléans, Paris.
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Bronzes
Diameétres
[th Bronzes. Gamme de Bronze o zj o/ 0 Ltain. forossessennent, Sl
50, 37 go ofn Flaim, il
N 5 S, 34, Gy, i,
Filiation des Bronzes
30, Teneurs en étain de 12 a0 2500
AL e 158 40 b Grossasseieent . N
53 e 4o oo \
Laitons
34 Teneurs en cuivre 03, 02 (o0 58 500 32, 34, 30, 45, Crrosstasenient || N
:5. - Filiation des alliages industriels (¢ 03 & o 00 (- cuivre A
30 Roue de montre. S
57, Laiton coulé et martelé. Al
N 37
38 - Laiton recuit. Cristanx nieles, R
CUS Influence de 'éerouissage sur un Luton e 00 oo. Déformation. Strocture.
Clnizement de duretd, (rrossissenien! i

Maison SOLEIL - J. DUBOSCAQ.
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Alliages divers

w3 — Filiation. Momb-LEtain.

N b
. — Filiation. Plomb-Antimoine, empreintes presse micrographique,
v Argeni-Cunvre.
'3 Fnn=Cadimanm,

. Structure d'un alliage Etain Cadmium 30 oo, Coulc o laming.
3. Groupe d'antifrictions.
Filiation. Dismuibh-Antimoine,

. It = Antinoine.

AR Filiation. Coirvre=Alumininm,

ey : Vrgent=Lain,

T — Arment = antnmonne.

sl Cuvre - Antimoime

s, Influence de la vitesse de refroidissement =ur i structure des alliages.
7i. - Laiton trempé.

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orleans, Paris
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Diamétres

74 Echantillons Giusses imonnaies «argent.,
75 Phosphore en excés dans les bronzes viricicrise par les bAlets blanes e

Pattivpue an picrate. {rvossissemend . . My
o, — Oxydule de cuivre dans une tole sondde,
75 Figures de corrosion u cuivre Clectroly tigue, Corossissement |, AWy
73. - Empreintes sur la filiation plomb-¢ain,
7. — Cuivre écroui et recuit a 3000 Durcté avant et apris recuit.
RO, Fil cuivee 1t i, CUrd dorapture, Empreinte sur b steiction &0 centimelre e

la stewtion el sur le méme Gl recuit.
Filiation Bismuth Etain, Empreintes.

A

sz Antifriction. Ilomb. Etin, Antimoine. Azotate tFargent et Perchlornre.,
127 Collection compléte comprenant les 82 cliches . . .. . . . .. 400

Maison SOLEIL - J. DUBOSCQ.
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_ . SRR, e
A New
Avvessoires pour fours clectriques. 124-120
_ — machines & polir les MOLAUS . . L o e e Ju-4
— métallographie. . . . . . . . . . O O (4
c
Cable souple, by
Cannes  pyrometrngues. o J1-55
Cliaombres dagrandissement pouwr o méetallograploe, 0 0 0 o o o o 0 4 a7
Collection de clichés métallographigues ponr projection, . . o . . . o . 127
Calorimetres ). Duboseg et Phy Pellin, 0000000 0 0 0000008 asy
Conpmutateurs aoplusicurs divections  pour pyrometric, RO
Couples thermo-cleetrigues en Platine Platime Rbodid, Y
— — Fer-Constantan. . . . . . . . .. . . - ™
— — Nickel-Constantan . © . . . . . . . . . . 80:¥7
— AVeC presse=Cloupe . L e o - . o
D
Dilatamctre optigue de M, Le Chatelier e
— clectrique &ocadvan o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o oo o o
— - a enregistrement photograplague Pooet I Pellin o0 120-121
E
erans monochromatiques pour la métallograpbie -0 00 0 0 0 0 0 0 000
F
Feailles de papier divise pour galvanomdétre enregistrewr .. 0 0 0 0 0 0 L L 03
Ilacon d'encre -- e
Fomrs (‘lt'Cl!"il[llL'H e s s, 122123

Ph. et F. PELLIN, 5, avenue d'Orléans. Paris.
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Calvanomdaetre 3 lecinre divecte de M

G

e Chateher

et enremstrenr de M e Chatelier

sur papicr continn

de laboratoire de M. Féry
double de MM, e Chatelier — Saladin |
Bronicwski

cnregistreur photographigue & tambour de M.

- i plaque de M.

Coste,

oo
Iuenne .

Installation pour ln macrophotographic,

— mcetaliographic. .
—_ sur bame en choene
— —_ en lonte de fer
—_ de MM, Le Chatelier — Saladin
— - = Bromcewsk . .
de M. Coste .

Charpy .
— Vdienne. .
I'h, et . Pellin.

lampe Nernst,

Lentille d'éelivrement |

Loupe de mise an point | R

Lunctte pyromdctrigue mdustrelle (]: M. Fory
viscur de MM, Le Chatelier ot Coupean .

Machimes i polir.

Magasins de papier pour rn.l\. mometire a enregistrement cantin.

Mavdean de durete, -

Microscope de M. Le Clu lltllf_,l .
— de ML Guillet, S . .
-_— pour la mesure des empromtes [|L' lll”tﬁ,

i chanot micromdctrigue |

Objectils

Objectils Zeiss,

Ocnlaires -

Oculaires & projection Zciss |

Maison SOLEIL - J. DUBOSCQ.

:\'l-:

58=54
frr=in|
fig 3 617
Uy

108
L]
1z

g

2820
11-13
13-13
160 5 1
108=101;
TIO=111
Hh2=113
R
11g4-115

| 2121
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3i-34
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— i -

P _\‘m
P'yromaetre optique de M. Te Chateher o 0 0 . 0 0 0 0 0 o 0 o 0o e 104
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