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I. - Notes préliminaires. 

L'étude de la stabi li té des explosifs à base d'é thers ni
triques de la cellulose présente une importance telle au 
point de vue de la sécurité, de l'emmagasinage et de l'em
ploi ùe ceux-ci, qu' il est nécessai re dans ces recherches, 
de s'entourer de toutes les précautions possibles. 

Les éthers ni triques de la cellulose, dont le groupement 
atomique es t fort complexe, ont toujo urs une tendance à se 
décomposer spontanément et particulièrement si la fabrica
tion a lai ssé :\ désirer, quan t aux manipulations, à la qua
li té et à la pureté des ingrédients ayant servi à lenr prépa
ra tio n. 

C'est généralement à la m6thocle d'Abel que les agents 
récepti onnaÎl'es , offi ciels ou autres, s'adressent pour la 
recherche de la sécurité et de la stabilité de ces explosifs, 
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et entre autres et concuremment avec cette dernière, au 
procédé plus récent, basé sur l'étude de la 'perte de poids 
de l'échantillon d'explosif chauffé pendant quelques jours 
dans une étuve à une température constante. 

En raison de la rapidité et de la simplicité desesmanipu
lations, la méthode cl' Abel est très employée et notamment 
en Belgique, en Angleterre, en France et en Espagne. 

Cette méthode basée sur la réduction de l' iodure de 
potassium en présence de l'amidon, sous l'action des 
vapeurs nitreuses provenant de l 'explosif, consiste à noter 
le temps qu i s' écoule depuis le début de l'observation 
jusqu'au moment de l'apparition des vapeL:rs nitreuses, 
indiquée par la coloration brunâtre que prend le papier 
amidonné ve rs l'endroit qui sépare la surface humide de la 
surface sêche du papier, et c'est ce temps qui se rt de facteur 
pour déterminer le degré de sécurité que présente l'échan-
tillon examiné . · 

Un g ramme environ, de l'explosif à essayer, finement 
divisé, est placé au fond d 'un tube à réactif chauffé au 
bain-marie à 65 degrés centig rades; à l'intérieur de ce 
tube, un peti t morceau de papier imprégné d'iodure de 
potassium mélangé à de l'amidon est suspendu à un bou
chon placé simplement sur le tube. 

Pour rendre la réaction bien nelle , la moitié seulement 
du papier ioduré a été plongé clans de l::i glycé rine pure 
afin de conserver, malgré l'élévation de température 
produite par la chaleur du bain-mari e, l'humidité néces
sai re à la sensib ilité de la réaction. 

Un grand nombre de corps ont la propriété de modifier 
plus au moi ns les résultats des essais de sécurité et spécia
lement le chlorure mercurique (appelé improprement 
bichlorure de mercure) que l'on incorpore quelquefois à 
dessein à l'explosif sous prétexte d'empêcher la venue de 

moisissures. 
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Ce corps exerce, même à dose e.ârémement faible , une 
action toute spéciale sur les résulta ts des essais par Ja 
méthode cl' Abel. En effet, le coefficient de stabilité trouvé 
est complètement déplacé el parait donner à l'explosif 
essayé une sécurité qui est loin c1·ê tre atteinte. 

L'union de l' iode avec l'amidon sous forme d'iodure 
d'amidon se trouve retardée pal'ce que les vapeurs mercu
rielles se portent sur l'iodure de po tassium et un ce rtain 
temps s' écoule, après la forma tion des vapeurs nitreuses, 
sans que l'on Yo it apparaîlre la coloration brnnâtre carac
téri stique . 

Ln recherche du mel'cu re, quand il se trouYe en quan
tité très fa ible dans l'explosif, ne peut se f'ail'e par les pro
cédés ordinaires de labol'atoi re et même là méLh ocle par 
l'électrolyse indiquée par i\f. le P rofesseur Armand Gautier, 
suivie de l'examen du produ it obtenu sous le microscope, 
laisse encore quelquefois une certa in e i ncerti tucle, quand la 
quantité de mercure est minime. 

Le spectroscope, dont l 'extrême délicatesse d'examen a 
été une des causes même de son éloignement au début de 
ses applications, se prête d' une façon mervei lleuse à ces 
recherches délicates , quand les observations sont bien 
condui tes, el "donne un . spectre absolument caractéristique 
qui ne laisse plus aucun doute sur la présence éventuelle 
du mercure dans l'échantillon à examiner. 

Les ouvrages traitant de spectroscopie sont généralement 
ou trop élérn en ta ires, trop scientifiques ou t héoriques et ces 
derniers embrassant un champ d'étude extrêmement 
vaste, décrivant de nom breux instruments, de nombreuses 
méthodes, son t en général peu ap tes à donner d'une façon 
résumée et pratique un procédé pour les recherches qui 
nous occcupent. 

. La méthode que nous décrivo ns, est avant tout pratique, 
bien détaillée et écrite spécialement pour les personnes qui 

... 
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ne pos8Ment pas d' une façon complète la technique de la 
spectroscopie. 

Ces recherches, quand l' instrument es t bien réglé et que 
les di spositifs que nous préconisons sont en place, ne 
demandent que très peu de temps, sont d'une grande sim
plicité el peuvent êtl'e appli rj11 ées à l'étnde d'une fo ule cl,e 
corps ; elles peuvent être utiles également en tox icologie 
et s' adressent surtout à la recherche de traces cl e corps. 

II. - Description du spectroscope employé. 

Il importe de choisir un instrument do nnan t une bonne 
di spersion; les spect roscopes à 6 prismes de Hint et autres, 
les grands spectroscopes de KirchofI'.. Bunsen, etc., coûtent 
généralement très cher. 

Aussi employons-nous habi tuellement pour nos recher
ches, le spectroscopli à vision clrnï"te de Iloffmann qui est 
d' tm pri x relatirnment peu élevé, qui donne une bonne 
séparation des 1·aies (d ispersion entre C e t F = .5° 30') et 
qui nous permet même cle di sti nguer la fi ne ligne clu 
nickel qui se trouve placée entre les cieux rai es principales 
du sodium. C'est donc un exce llent instrument. 

Ce spectroscope, comme la plus grande par tie des antres, 
se compose tle trois parties principales : 

1° un corps central A (voir coupe schématique fi g . ·l); 
2° de chaq ue co té de cet te partie centrnlc, cieux lunettes 

13 e t C, placées dans le prol0ngemenl l' une de l'autre, ce 
qui distingue ce modèle des spectroscopes ordinaires; 

3° plusieurs accessoires dont nous parlerons plus loin. 
Le corps central A fait partie du pied de l' instrument et 

peut ètre incl iné, élevé, abaissé ou tourné clans n'importe 
quelle direction et entraîne tous les autres organes acces
soi res dans les mêmes mouvements . 

Cette parti e contient trois prismes, don,t u1.1 au ce n~1·e en 
· · l l et ,[eux autres accolés au p1em1 e1, en c1own. il Ill t tres o un ' ' 
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Puis, vient une lunette C avec lentille achromatique 
consti tuant le co llimateur et supportan t a l' extrémité, la 
fente mobile , qui peut s'ouvrir plus ou moins à l'aide d'une 
coulisse latérale, mue pa t· nne vis micl'Ométrique; cette 
fe nte peut ètre enfoncée plus ou moins clans le tube du col
limateur. 

Devant , vers l'observateur, une lunette astl'O nomique B 
mobile, pouvant se déplacer auto ur d' un axe fixé à la 
partie centra le A, mouvement d' une amplitude de 

t t' Lunett:e~ocula,re mobile Par be cent.raie avec p rtsmes Colltmaéeur 

C 

. • . - ' r 
\ .... ------ ':, 

~ 1 r F : li> 

:..
Etù·C'.:r·· ~ r, J::.1 ~ r, 

Echelle ohotog rarhrce 

~ 

Longueur totale de l'instrument: Om-15. 

FIG. 1. - Coupe schematiqtte ho1·izontale clu spectroscoJJe Hoffmann. 

23 degrés environ et permettant d'examiner successivement 
toutes les parties du spectre (qui n'est pas entièrement 
visible clans le cham p de la lunette immobile) . 

Cette lunette reçoit les diffé rents oculaires que l'on peut 
enfoncer plus ou moins clans le tube, afin de régler la mise 
au point. 

Ces oculaires sont de puissances différentes; on emploie 
les plus faibles, quand clans un champ relativement étendu 
on ve ut voir un cer tain nombre de raies à la fo is, et on 
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emploie Jes plus forls, pour voir dans l).n champ restreint, 
certaines raies sous un fort g rossissemen t. 

Cer tains oculaires sont mu nis, en ou trn, d'u ne ré ticul e 
destinée à fai re coïncider exactement à l'aide d'une vis 
micrométrique F, do nt nous pa rler ons plus loin, l'axe de la 
lunette avec la ra ie que l'on veut mesurer. 

Sur la par tie la térale du co rps central, en D, es t branché 
uu tube à l'extrémité duq uel se trouve une petite échelle 
photog raphiée di visée en 200 parties, dont les traits et les 
chiffres se dé tachent en cla ir su r un fo nd. noir. 
· Afin de pouvoi r effectue r la mise au poi nt de la petite 

échelle, celle-ci peut ê tre enfoncée ou retirée clans le tube 
qui la soutien t. 

L'image de l 'échelle, éclairée par une petite lampe, est 
recueill ie. par une lentille achromatique E qui l'envoie sur 
la partie en bec de flute du prisme où elle est réfléchie 
vers l'œil de l'observateur, dans le tubeoculaire; et l'obser
vateur parait la voir clans le pr olongement du tube ocu
la ire en même temps que le spectre et immédiatement en 
dessous de celui-ci. 

Sur le coté dro it de la lunelle du spectrnscope en F, se 
trouve le micromètre divisé, constitué par une vis micro
métriq ue très sensible avec tambour divisé qui se déplace 
devant un fil de crin; ce tambour divisé est muni d' un 
vernier qui permet de mesure t· un déplacement de la 
lunette oculaire de 1/200° de millimètre e l ce déplacement 
peut s'étendre au spectre enlier. 

R églage d e l 'instrume n t . 

Cette partie du mémoire est très importante parce que le 
rég lage doit être fait avec soin, afin de retirer de l'instru
men t tout le servi ce qu'i l est capable de rendre . 

On s'assure d 'abord que toutes les piècessontbien prop res 
et particu li èrement la surface des lentilles et des prismes 

ainsi que les bords de la fe n te : 
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RÉGLA GE DU COLLIMATEUR. 

On dévisse celui-ci et on dirige la lentille achromatique 
vers le soleil, on enfonce plus ou mo ins le po r te-fente clans 
le tube j usqu'au moment où l' image du soleil est bien au 
point su r les bords de la fente entr'ouverte. 

De celte façon la mise au point de la fen te est réglée 
sur l' infini. 

On remet ensuite le collimateur en place. 

REGLAGE DE L'OCULAIRE . 

On place le spectrnscope devan t une source luminem:e 
quelconque, on ferme doucement la fente de manière à ne 
plus admettre la lumière qu'à travers une ouverture de 
1/2 millimètre envi ron et on a llonge ou on raccourci t la 
lunette oculaire j usqu'au moment où les raies et les bords 
longitudinaux du spectre sont bien nets . 

Il faudra, en tout cas, modifier légèrement la mise au 
poin t, selon que l' on observera la par tie du spectre sit uée 
vers le rouge, qui a le minimum de réfrangibi lité, et dont 
la mise au point diffèrera avec la partie du spèctre située 
vers le violet, qu i possède le maxim um de réfrangibili té. 

On voit souvent da ns le spectre, perpendiculairement 
aux raies normales observées, qui sont verticales, le même 
nombre de raies avec les mêmes intervalles d'une par tie 
du spectre, se projetant dans le sens hori zonta l ; cela pro
vient généralement de fines poussières qui s'attachent à la 
fente . 

Il faut avoi r soin de tenir celle-ci clans un très g rand 
état de propreté. 

REGLAGE DE L'ECHELLE. 

On éclaire l 'échelle sans toucher à l'oculaire ou à une 
a utre partie de l' instrument; on allonge ou on raccourcit 
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le tube qui pol'te l'échelle phologl'aphiée, jusqu'au moment 
oü l'image du centre de l'échelle pel'çue par l'œil est bien 
nette . 

REGLAGE DU P OINT OE REPERE . 

Pour pouvoi1· mesurer les raies el les rapporlel' à l'échelle 
phologr~phiée et _pour la constrnction des graphiqu es de 
comparaison destinés à établ ir les lon•rueurs d'oncle des 

ï b raies, 1 est nécessaire d'avoir un point de repère bien 
fixe. 

Nous nous servons de la fi ne ligne du nickel qui se 
trouve placée entre les deux raies principales du sodium et 
voici comment l'on procède : 

On se place dans l'obscurité et l'on a soin de mettre un 
disque de carton opaque de 30 centimètres de diamètre don t 
le centre est percé d'un trou pour livre,· passage à la 
lunette; ce disque est a ttaché devant l'oculaire de ma
nière à intercepter tontes lumières étrano·ères provenant 

. 1 0 
soit ce la petite lampe, soit du corps porté à l'incandes-
cence devant la fente. 

On fa it apparaitre les deux raies du sodium en chauffant 
à l' aide d' un bec de Bunsen un peu de chlorure de sodium 
clans une boucle de fil de platine placée à une petite distance 
de la fente du spectroscope. 

Les deux raies du sodium se détachent d' une façon très 
brillante. 

Sur les bords extérieurs du disque porte-échelle, dans 
lequel se trouve insérée l'échelle photographiée, se trouvent 
quatre vi s de réglage (vo ir fig . 1, en G) et en se servant de 
ces vis, on déplace lentement l'échelle de sa position dans 
le tube, de gauche à droite ou vice-Yersa, j usqu'au moment 
où la dirision 50 (si l'échelle est divisée en 200 pa rties) se 
place exactement entre les deux raies du sodium; puis, on 
produit le spectre du nickel en se servant d'un sel de ce 
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métal ; ensuite i1 ·est néces ·ai l'e ûe retoucher encore légè
l'ement le règfage, pour obtenir une coïncidence pal'faite 
entre la ligne du nickel (longueul' d'onde58D,20) el le tl'a.it 
de la di vision . 

Il est bon clans la suite de vérifie!' de temps en temps, si 
la position tle la l'aie du nickel ne s'est pas déplacée dans le 
spectroscope par rapport au trait de la division que l'on 
au ra adopté, et on se souvieucll'a que les tluctuations un 
peu extrêmes de la température ambiante sont suffisantes · 
pour modifier la dispersion el fausser les résultats cher
chés. 

III. - Construction de la courbe de l'instrument. 
E chelle graphique. 

L'emplacement des raies ou la dispersion du spectre 
diffè re pour chaque spectroscope, et dépend en grande 
partie de la construction de l 'instrument : indice de réfrac
tion des prismes, azimut de la lunette par rapport aux 
prismes, etc . 

Chaque instrument devra donc être étudié séparément et 
pour rendre ses résultats comparables devra être accom
pagné de sa courbe de réduction donnant son équation. 

Cette courbe est dressée sur une feuille de papier milli
métrique et permet de déterminer la longueur d'onde de 
raies connues que l'on désire identifier à l'aide des tables 
de Thalén (1). 

Si certaines raies inconnues se présentaien t et ne -figu
raient pas dans les tables , on serait en droit de conclure â 
un corps nouveau ou non encore étudié au spectroscope. 

Nous a.jo ute rons, et que l'on veui lle bien se le rappeler, 
que la lumière, cette manifestation de l'énergie que nous 

(1) Vnir C/11111ales de Chimie et de Ph)'sique . Mémoi re de Jlobert Thalén, 
t . XVIII , 4• série. (Extrait des Nova Acta <J?._eg. Soc. Sc. Upsal, 3c série , t. VI. ) 
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étudions ici, est produite par une série de vibrations 
extrêmement rapides de molécules en ignition qui se pro
p.agent dans le milieu a mbiant sous fo rme d'oncles sphé
riques et que la distance entre deux ondes qui se suivent 
s' appelle longueur d'onde et s'indique en micromicron par 
la lettre p. , qu'elle vaut 1 millionième de millimètre et que 
l'on représente la longueur d'onde pa r la lettre ),. 

On repèrera avec le plus grand soin la position, sur 
l'échelle photographiée, dFls principales raies des corps 
donnant des lignes bien caractéristi ques; telles que celles du 
Plomb, P otassium, Sodium, Li th ium, Strontium, Cadmium , 
etc. , dont les longueurs d'onde sont comprises entre 400 et 
1: 0 p. , c'est-à-dire depuis le rouge extrême jusqu'à l' ultra
v10let. 

P renant dans les tables de Thalén, la longueur d'onde 
de ces rai.es, on les reportera sur l'échelle graphique qui 
sera établie de la façon suivante : 

On indiquera sur le papier millimétrique, en abscisse, les 
divisions de l'échelle photog raphiée (voir pl. 10), en pre
nant pa~· exemple 1 millimètre par division et on r epèrera 
en abscisse toutes les rai es qui auront été observées. 

Puis, on dresser a en ordonnée les lon"'ueurs d'onde 
. b 

compnses entre 400 et 770 p., chaque millimètre représen-
tant un p.. 

On cherchera dans les tables de Thalén la longueur 
d'onde des principales raies des corps que l'on aura étudié 
et dont on a ura noté les raies pendant l'examen au spectros
cope, et à l'intersection des coordonnées on indiquera une 
sé rie <l e poin ts dont la réunion figurera la courbe de l'ins
trument comme le représen te le g raphique à la fi n de cette 
note (planche n° 10). 

En étudiant une raie, on pourra donc, à l'aide du dessin 
g raphique déterminer son emplacemen t sur l'échelle et pa r 
conséquent l'identifier. 
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Dans Je cas où l'on voudrait étendre le présent travail 
à l 'étude d 'autres corps, on consul tera le bel atlas de 
M. Lecoq de Boisbandran qui donne le spectre et l'empla
cement des raies d 'un g rand nombre de corps. 

Pour repérer les raies avec la plus grande exactitude pos
sible, voici la méthode que nous employons : 

On règle d 'abord la mise au poi1:t des fils de la réticule 
contenus dans l'oculaire. 

Pour oLLenir ce résul tat, on enlève l'oculaire hors de la 
lunette, on le dirige vers la lumière et on allonge ou on 
racco urcit la distance entre la lentille grossissante (verre 
d'œil) qui est mobile, de manière a voir nettement les fils et 
sans s'occuper de la lentille du champ. 

Ce résultat . étant obtenu, et l'oculaire remis en place 
dans la lunette bien mise au point également, on fait coïn
cider à l'aide de la vis micrométrique, le fil ver tical de la 
réticule avec la raie observée. 

Puis, on supprime pendant un instant la formation du 
spectre et à ?e momen t seulement on éclai rn l'échelle pho
tographiée en se servant de la petite la mpe et on prend 
note de la di vision de l'échelle qui coïncide avec le fil ver
tical de la réticule. 

Quand la partie du spectre que l 'on examine est t rès 
obscure et que la raie que l'on observe est peu visible, il 
est impossible d'apercevoir les fils de la réticule, puisque 
ceux-ci ne peuvent se voir que lorsqu'ils se détachent en 
fo ncé sur le fond plus clair du spectre. 

Pour les rendre visibles , e t afi n d'amener le fil vertical 
à coïncider avec la raie que l'on veut mesurer, voici l'ar ti
fi ce dont nous nous servons : un petit trou allongé, de 
manière à pouvoir laisser une petite ouverture malgré le 
glissement de l'oculaire dans la Junetle pour la mise a u 
point, est percé latéralement dans le tube de l'oculaire à 
l' endroit de la réticule (voir tig ure 2). 
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Un bâton de verre plein constitué a l'a ide d'un agitateur 
de laboratoire , mais dont les deux bouts sont polis, est 
courbé de manière à rejoindre par une extr6mité, le peti t 
trou de la lunette oculaire, l'autre extrémité du bàton se 
plaçant cleva~t la petite lampe serva nt à l'éclai rao'e de 
l'échelle photographiée et très près de la flamme. Ce bàton 
de verre est maintenu en place par un support a pince . 

La lumière de la lampe pénètre dans le bà ton de vene 

" ~ 
lJ 
'? 

~ 
V 

" ~ l.-J--(1---<.J .... 
Lampe 

Vue en p lan. 

F 1G. 2. - Éclairnge sim11/ta11é de l'échelle photographiée 
et de la rétiwle. 

en suit la courbe et ne subit pas de dispersion dans l'a ir 
qui enveloppe le bàton; a l'e.xtrérn ité placée en face du 
petit tro u de l'oculaire elle conti nue en ligne droite . 

Cette ex trémité du bâton de verre est coiffée d' un petit 
capuchon contenant un disque en verre de couleur chan
geable : l'OLtge orangé, jaune, vert, bleu ou violet, afin que 
la lumière frappan t la r6ticule soit a peu près de la mP- me 
couleur que la partie du spectre que l'on examine. 
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11 s'en suit' que la réticule est vivement éclairée de la 
même manière que si la lampe se trouvait juste en face et 
contre le petit trou percé dans la lunette . · 

Cette üisposition t rès simple év ite. l 'emploi de miroir, 
prisme, etc.; on baisse la fl amme plus ou moins fortement 
jusqu 'au moment 011 les fil s de la réti cule sont faible1~1ent 
éclairés, sans excès) d' une façon suffisante, el ne nuisent 
pas à la perception de la raie à mesurer, chose qne l'on 
obtient pa r tàton nern enl. 

Penclanl le repérage d' une raie, on doit avoir soin de 
couvrir à l'aide d' un écran opaque, l' échelle photographiée, 
afin que la lu mière venant de cette échelle ne puisse gêner 
pendant les observations. 

IV. - Source de chaleur employée . 

Pour porter à l' incandescence le corps qui doit être exa
miné au spectroscope, nous nous sen ons d'étincelles élec
triques très petiLcs , mais très chaudes dans lesquelles 
pénètre la solution ü11 sel du métal que nous cherchons. 

Il est nécessaire que ces étincelles soient bien nourries et 
bien régulières; vo ici comment nous procédons pour obte
nir le maximum d'effet : 

Les étincelles sont produites par une bobine de Ru hm
korff d' une longueur 11Lile de 2 i 4 m/ m sur i30 m/ m de 
diamètre, pouvant donner, sui vant l' intensité üu courant 
inducteur, des étincelles de 80 à 100 millimètres. de lon
gueu1, mais pour les observations qui nous occupent il es t 
nat urellement contre-indiq ué de produire des étincelles 
lonrrues · elles doivent avoir tou t a u plus 2 m/ rn de lon-

b ' . 
gueur . 

Elle est pourvue d'un commutateur inve rseur permet tant 
d'arrêter ou de changer le sens clu couran t inducteur sans 
toucher aux: connexions et par conséquent permettant 
aussi d'intervertir à volonté les cournnts induits produits. 
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Les courants induits de la bobine sont des courants alter
natifs, changeant de pôle à chaque interruption du cou
rant. inducteur, mais une résistance suffisante introduite 
clans le circuit, les transforment en courants de même sens 
parce que les courants directs induits traversent plus faci le
ment ce lte résistance que les courants inverses dont la 
force élec tromotrice est incapable de vaincre cette résis
tance. 

L es courants produits aux réophores de l'induit de la 
bobine sont clone toujours de même sens, e t nous verrons 
vers la fin du travail l'importance de ce fait. 

L'interrupteur à marteau à contacts de platine du modèle 
courant, placé sur le socle de la bobine est suffisant pour 
produfre les ouvertures et fermetures du courant primafre; 
il est inuti le d'employe r des interrupteurs plus perfecti on
nés et plus rapides, tels que ceux à mercure, rotatifs action
nés par un petit moteur séparé, ou électroly tique, bien 
qu'avec ces derniers on obtienne des étincelles bien nour
ries par sui te de l 'augmentation du nombre d'interruptions 
que l'on peut produire par seconde. 

Inùépendamment du condensateur ordinaire de la bobine 
nous avons soin de placer un second condensateur, cons
li tué par une bouteille de Leyde dont chacune des a rma
tures est réunie aux fils qui se rendent au tube à étincelles. 

Il faut avoir soin d'isoler les différentes parties de l' ins
tallation traversées par les courants, car sinon l'on s 'expose 
à recevoir des décharges par influence très désagréables 
au moment où l'on est en contac t avec la lun ette du spec
troscope (Voir ensemble de l' installation :fig. 3). 
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V . - Production du courant servant à l'alimen
tation de la bobine Ruhmkorff. 

L'installation ne nécessitant qu' un débit. assez faible, on 
peut se servi r de piles au bichromate ou pi les Grenet, ou des 
balleries-lreui l de col élément ; malheure11semcnl ces pile. 
se polarisent très rapidement, sont peu régulières el le débit 
ne dure j amais longtemps. 

Il vaut mieux employe r les accumulate urs, qui ont les 
avantages d'être portatifs et de don ner un courant restan t 
bien constan t pendant loul le Lemps que l'on fait fon c
t ionner la ballerie, mais :i condition de ne pas dépasser le 
régime normal de décharge. 

Nous employons une batterie d'accum ulateurs composée 
de tO éléments de 2 volts el de 30 ampères chacun. 

Les plaques de ces acc;um ulateurs sont contenues dans <les 
récipients en celluloïd, très bien fermés et facilement 
transportables. 

On peut les expédier chargés à condi tion d'enlever 
l'eau acidulée et de la remplacer par de l'eau distillée; 
quille :'1 la réception, {1 les vider et a les rnmplir de ilonYeau 
de solution d'acide sulfurique. 

[l faudra veiller a ce que l'élec tro lyte soit bien pur et 
quï l ne contienne ni fer, ni clilorc ; sa densité doit être 
de 2 1 :'.l 22 degrés Baumé c1uand l'accumulateur est chargé, 
el celle densité descend ensui te lentement ,i 18 degrés 
Baumé pendant. la décharge au moment où le voltmètre 
indique 1,85 m it par élémen~. _ . 

Quand la fo rce électromotnce tombe ù 1 ,Sv volt, il faut 
arrêter la décharge, ca 1· à parti r de ce moment, le voltage 
diminue très rapidement el l'accumulateur ~eut être mis 
hors de service aYanL le Lemps normal, _rar suite du gondo
lement des plaques, de la production de sulfate de 

plomb, etc . 

LA STA IHLITI~ DES EX P I OSIFS 1î 

Celle tension devra être mes11réc pc11danl le trava il de 
l 'acc11 m ulateu r . 

U 11 dispositif permettra de régler l'i n tensi lé du courant 
qui part de la batterie d'accumulateurs pour parcouri r le 
(i l incl uctcn1· de la bobine R uh mkol'ff. 

Un ampèremètre apér-iodiq11e ù amortisseur d'air indi
quera ~ cha<1uc instan t celle intensité , car il est ~on de n_e 
pas dépasser 11 11 certa in régime de courant qu i pourrait 
éc;lt auffr r la bobine el produ ire des étincelles 6clatant, 
mahi:r6 l' isolement, rn lrr lrs (ils da ns l'intérieur mè111c de 
la b~binc et cntlommnger celle-ci. 

v r. - Tubes à étincelles. 

Pour produiro le: spec; tr, s tl r s eorps a rechercher, nous 
arnns di t que nous nou sen·ions de,- 6Linccllc· électriques; 
si nous laisions 6clatcr ces étincelle..: ,'l la snrl"ace du l iquide 
placé clans 1111 récipient quelconque, :i l' air libre , les 
projections de la ·oln tion sali raient et cor roderaient t1:ès 
rapidement la fente cln ·pcclroscope et i! faudrait une 
quanti té assczgrancle de la solution .:i examiner, puisqu'une 
certaine parti e serai t volatili sée cl une autre rej etée clans 
to us les sens cl par conséquent perdue. 

Dans les obervations un peu longues, il se rai t néces
sai re. cl'ajo 11 Lc1· a chaq ue insta nt clans le récipient, un peu 
de solu tion pou1· ramener le licp1i cle au ni ven11 primi tif; or, 
clans certaiMs recherches délicates, on ne dispose souvent 
que de très peu de substance ; il est donc important de 
t.:onserver le plus longtemps possible la quan ti té de solution 
que 1'0 11 possède. 

Pour obvier aux inconvénienls cités plu haut, on se sert 
de tu bes fe rmés, généra.lcment du modèle de Delachaoal, 
clans lequel on place la so lution ~ examiner, et c'0st clans 
l'i ntérieur même tic ce tubes que l'on fa it éclater les étin -
celles. 

• 
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Nous employons dans notre laboratoire, en remplacement 
de l' ancien modèle courant de Delachanal, deux tubes à 
étincelles, différents, que nous avons établi nous-même el 
qui nous donnent toute sati sfaction. 

Expliquons rap idement la différence qui existe ent.re 
l'ancien modèle et les nôtres. 

+ 

d 

lL 

J' 
, : C 

"-

Le tube de Delachanal, en verre (voir 
:fig. 4) est cylindrique, ouver t à un bout ; il 
est constitué à sa partie inférieure qui est 
fermée, par un fil de platine mince soudé au 
verre, enroulé en boucle à l'extérieur du 
tube et aboutissant à l' intérieur de celui-ci 
clans un petit cylind re c soudé au tube a . 

Un petit tube en verre, cl, contenant un 
fil de platine sortant du tube à la partie 
inféri eure et supérieure, gli sse dans un bou
chon percé, adapté au tnbe a; les deux bouts 
des fils de platine extérieurs sont reliés au 
courant élec trique. 

La petite yuan tité de solution que l'on 
verse au fo nd de l'appareil remonte par 
capi llarité , le long de ce petit cylindre c, et 
selon la puissance <les étincelles qui pulvé
risent le liquide l'i l 'endroit f, le ni veau reste 

F1G . 4 . - T ube 
de Delacha11al . plus OU moins constant pendant un laps de 

tern ps assez cou rl. 
Malheureusement, les étincelles venant conti nuellement 

lêcher le bord supérieur du cylindre c, les rai es des métaux 
contenus dans le \"erre : ca lcinm) plomb, potassium, etc., 
ne tardent pas a fa ire leur apparition dans le spectre, ce 
qui est un inconvénient sérieux. 

Si l'on verse un peu plus de solu tion dans le tube de 
manière ;'i noyer complètement le petit cyli ndre intérieur c, 
Je ménisque du liquide (qui gène également cl ans la clispo-
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s1t1on précédente) se fo rmant un peu plus b~ut et tout au
tour du tube, cache complètement les étincelles, surtout si 
celles-ci sont courtes, cas le plus fréquent; il s'en suit que 
le spectre formé est vacillant et plus ou moins diftus par 
suite de la déviation des rayons lu mineux ayant traversé le 

Vue de face 

B 

J 

~ 
V 

Vue en plan 

Vue d e côté 

+ 

- Ligne de visée 

FtG. 5 . - N ouveau tube à étincelles (premier modèle) . 

mén isq ue et par conséquent, cer taines régions du spectre 
ne sont plus visibles . 

Le premier des deux nouveaux modèles que nous pré
sentons (figure 5) au lieu d'être cylindrique comme l'ancien 
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tube Delachanal, présente vers le -bas en sec tion horizon
tale une forme presque rectangulaire, avec la sul'face tour
née vers la fente du spectroscope parfa itement plan. 

Par suit e de cette form e, on atténue fo rtement le 
ménisque qui se place maintenant de préférence et très 
fo rtement aux deux cotés <lu tu be (fig . 5 , 11oi r x) en dehors 
de la ligne devisée, et par suite des faees plans du verre, les 
rayo ns lumineux émanés du tube ne sont pas déviés en tra
versan t le verre. 

Cette disposition permet également d'approcher la fente 
du spectroscope très pt·ès des étincelles, ce qui est un très. 
grand avan tage pou r l'obse!'vation des plages des spectres 
particulièrement sombres. 

Nous avo ns ajouté à. la partie infél'i eure du tube en J 
' une petite queue en verre soudée, autour de laq uelle nous 

avons enroulé le fil de platine venant de l' intérieur du tube 
' afin de donner une certaine élasticité pendan t les accro-

chages successifs a la source électrique ; élastici té empê
chant le fil de plati ne de se briser, comme cela ar rive a 
chaque instant à l'œillet b du fil de platine soudé to ut 
contre le ve1:re dans le modèle Delachanal (figul'e 4) . No us 
av~ns supprimé co

11
mplètement le peti t cyli ndre de verre c 

qui, comme nous avons démontré, est plulot nuisible et 
cette suppression ne modifie en ri en la régulari té des étin
celles. 

A la partie sup~rie~re de not re premier modèle (fig. 5) 
un second tube cylrndnque D, fermé égalemen l. à un bout 
est traversé par un til de platine plus gros L, relié a la 
source électrique et soudé à la partie inférieure au tube D 
qu'il traverse. 

Ce second tube glisse à frottement doux dans le tube A 
par l'intermédiaire d' un bouchon pereé . 

On enfo nce plus ou moins le tube D clans le tu be A soit 
à la main, soit au moyen d'une petite crémaillière reliée à 

J, 
î 
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une vis (non in<lir1uée dans le c roquis) el pa r ce fait ou rac
courcit ou on allonge la dis tance F où jaillissent les étin
celles. 

Nous y avo ns introduit 6gaTemenl nn petit appare il réfri
géran t constitué par deux tubes G et H destinés a produire 
une circulation d'eau froide dans le tube D. 

Les produi ts volati li s6s par la chaleur des étincelles sont 
condens6s le long du tube Del retombent au fo nd cln tube A, 
le niveau de la so lution 1·cslc clone constan t et la durée des 
observations peul èlre très longue. 

Par cet a1-tifice, le tube l'.. ne se recouvre pas à. l 'in té
rieur deva nt la ligne de visée de gouttelettes de liquide 
condensé venant gèner les obse rvations, comme cela se 
produit presque toujours avec les anciens modèles. 

A la partie supérieu re en I, un tube en U, co1Ùenant un 
peu d'eau distillée est destiné à in te rcepter le passage de 
l'air ou des vapeurs et par la dénivellation du liquide 
indique à chaque ins ta nt l'état de la pression clans le 
tube A. 

A remarquer que la forme de la partie supéri eure du 
tube A, en ection hori zontale, est circulaire, afi n de faci
liter l'obturation dn tube, qui se fai t mal quand on emploie 
une autre forme. 

Ce premier modèle sert spécialement quand on ne di spose 
que de très peu de liquide à examiner, 

Notre second modèle demande un volume de liquide 
plus considérable ; il se distingue du premier par un ajulage 
adapté à. la partie inférieure en a (figure G) permettant un 
écoulement et un reno uvellement contin uel du liquide qu-i 
mouille les électrodes in térieurs du tube a étincelles; a cet 
effe t i la parti e supéri eure de cet appareil un petit réser
voir b se ter111inant par un tube capillaire (c) fa it arrive r 
le licruicle goutte à goutte su.r le fil de platine supé
rieur L; de là, la solution se rend dans le récipient inférieur 
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Fic . 6. - No11J1ea11 t11be à étincelles (deuxième modèle). 
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et le siphon mobile (/) soutenu par un petit support (con 
indiq ué clans le croquis, mais que l'on voit sur la photo
g raphie placée à la fin de cette. note) permet de règler 
exactemen t la hau teur du liquide clans le.tube A de manière 
à ce que le ménisque puisse ètre descendu entièrement en 
dehors de la ligne de visée et ce tte hauteur réglée à vo
lon té . 

Le débit des gouttes , qui doi t ètre très lent, est réglé à 
l'aide d'un robinet (h) . Quand tout le liquide est 6coulé, il 
est fac ul tatif de le replacer clans le récipient supérieur pour 
recommencer les observations. 

A it monient où chaque _qoutte se /ait jow· à l'extrèmitè 
capillaire et mouille le fil cle platine , les raies r.les substances 
contenues dans le spectre de la soltttion apparaissent p lus 
vivement et diminuent ensuite cl'intensitè; on a ainsi un 
moyen excellent de distinguer les raies à rechercher des 
raies parasites, qui conservent à peu près la même intensité 
penclan t to ute la durée des observations. 

Le tube amenant le liquide du de hon; étant plus froid 
sert ici de réfri gérant. Les au tres détails de l'apparei l sont 
les mêmes que ceux du premier modèle. 

Il faut veiller à ce que la distance F entre les deux fils 
de plati ne (fig . 5 et 6), à l'endroit où éclatent les étin
celles, ne soit pas trop grande, car clans ce cas, les étincelles 
au lieu de se rendre vers l'électrode inférieu re jaillissent 
hori zontalement de l'électrode supérieure vers la paroi du 
tube q ni étant h umicle à l 'intérieur est bonne conductrice 
de l'électricité . 

En règle générale, il faut évite r les étincelles trnp longues 
qui favorisent la prncluction des raies de l' air qui se forment 
dans ce cas d' une façon très intense. 

Le courant induit doit arriver par le fil de platine supé
rieur L qui sera par conséquent le pôle posi tif du tube à 
étincelles ; le pole négatif sera relié au .fil B (fig . 5 et 6). 
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Cette précaution est nécessaire afin d'empêcher que le fi l 
supérieur ne s'échauffe trop fo rtement dans le premier 
modèle et il est utile au~si de prendre un fil plus grns pour 
l'électrode positive . Si l'on ne prend pas garde a cette 
remarque, le tube de ven e qui est soucié an fil cle platine 
ne tarde pas a se fêler ; de plus les observations de cer
taines rai es seraient presque impossibles . 

Il fa ut que le max imum de chaleur se produ is,~ vers le 
fil néga tif qui est continuellement en contact avec la solu
tion et c'est à ce t endroit que les particules doivent être 
continuellement portées à l' incandescence au milieu des 
étincelles . 

Comme on ne reconnait pas to ujours de prime abord, le 
si_gn e des pôles des réophores ~e l'induit de la bobine, qui 
diffère selon le sens du courant rnclucteur, réunis aux bornes 
de la bobine et la position du commutateur inve rseur 

' un moyen très simple de recli ercher,les pôles pour les per-
sonnes qui ne disposent pas d' un ga lva nomètre ou d'un 
che1;~heu.r de pôles est cel~i-ci : ~n réunit les deux poles 
de l rnd u1t aux réophores cl 1111 peti t tube de Geissler ordi
naire on fa it passer le courant électrique ; le cô té oü se 
trouve la boule la plus obscure est le pôle positif'; on en 
prend note et on place ensuite les connexions sans hési
tations. 

VII. - Méthodes pour obtenir la solution 
à employer dans le tube à étincelles. 

PREMIER E MÉTHODE 

L'explosif sera divisé le plus finement poss ible et mis · 
digérer p~nclant 24 heures avec de l'éther sulfu ri que dan: 
un ap pareil extrf.1.c teur fermé; le sel de mercure étant très 
soluble clans l'éther s'y dissout . 

On aj outera ensuite un peu de chloroforme et on sépa
rera le filtrat clans un appareil filt reur fermé. 

! 
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Après distillation de l'éther eL du chlorofo rme, le dépôt 
sern repris pa r une petite quan( ité d'acide azo tique, que 
l'on étendra ensuite avec de l'eau distill ée. 

S' il y a clu mercure, ce sera clans cette solu tion qu'il se 
trouvera . 

D EUXIE ME r.1 ÉTCT0DE. 

L'explosii',(ru e l'on di visera par peti tes quantités à la fo is, 
sera mélangé avec de la soude caustique en excès. 

On chauffera avec précaution le tout, dans un petit 
appareil di slillatoire et les produits de la distillation seront 
recueillis dans un récipient contenant très peu d'acide azo
tique dilué. 

L'acide azotique de concentration moyenne di ssout à 
froid le mercu re et c'est cette solution étendue d'eau dis
tillée qui sèra placée clans le tube à étincelles . 

Dans ces couditions et en observant méticuleusement la 
description déta illée de la méth ode, la moindre trace de 
mercure sera décelée au spectroscope par la présence des 
raies caractéristiques de ce métal. 

On repérera les raies qui se présenteront clans le spectro
scope, on les icle n tifiera au moyen de l'échelle do nnant les 

· 1ono·ueurs d'oncle et on comparera ces longueurs avec celles 
0 

du mercure indiquée.s dans les planches 7 et 8 . 
On comprendra qu'en raison des autres. corps qui se 

trouvent clans la solution a essayer , un certarn nombre de 
ra ies et de bandes étrangères et spécialement celles de la 
source calorifique dans l' eau distillée , se montrent égale
ment clans le spectre du mercure, comme on le voit cla~s 
le spec tre dessiné par nous (planche 7 , 1 cr sp~ctre) ;. m~1s 
en iclen tifian t les raies principales du mercure il est rn utile 

de s'y arrêter. . . · . 
On pourra ainsi avec une préc1s1on et ~ne certitude très 

grande déceler des traces extrêmement faibles de mercure, 
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ou d'une man ière générale, de tout autre métal dont on 
voudrait constater éventuellement la présence en se ser
vant des tables respectives donnant les longueurs d'onde de 
ces métaux. 

Nous donnons en annexe en noir et en couleurs, comme 
nous venons de le dire, le spectre du mercure que nous 
avons relevé nous-même, avec les raies é trangères, telles 
qu'elles se présentent dans le spectroscope pendant l'obser
vation e t qui pourra ser vir de poin t de comparaison , ai nsi 
qu'une p hotographie montrant l'ensemble des dispositi fs 
adoptés . 

Nous ajoutons également un spectre en noir (pl. 9) e t un 
tableau extrait du mémoire de R. Thalén (1) indiquant la 
longueur d'onde de toute.s les raies brillantes du mercure 
exprimée en dix-millionièmes de millimètre. 

(l ) l oco citato. 

I 

' 
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Longueurs d'onde des raies brillantes du mercure exprimées 
en dix-millionièmes de millimètre ( EXTRAIT DES TADLES DE 

TIIAL ~N, P. 236). 

Ora ngé. 

Jaune . 

Vert . 

Bleu. 

Indi go 

Violet . 

Jntensite de t a 5, 1 etant la plits intense. 

L ONGUEURS D'ONDE 

). 

( 6151,0 
< 5888,0 

( 587:1 ,0 

5799,5 
5768,0 
5678,0 
5595,0 
5li!30 ,5 
5420,0 
53611,5 

5278,5 
5217 ,0 
5206,0 
5131,0 
/i058,0 

49iG,O 

4358,0 

) 
/i078,5 
4047,0 
3982,0 

1 
2 
4 

1 
:1 
2 
3 

l NTJ::NSITÉ 

i (lal'ge) 
2 
li (Nébuleuses). 

~! ( ) (Nêbnleuses) 

3 

1 (large) 

3 
3 
4 
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PL. 7. - Spectres obse,·ves pai· nous. 
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Le premier s pectre des étin celles électriques montre les p r incipales ra ies obtenues avec !'Pau distillée. Le sr co nd montre l' apparition des raies :z, ~ ' Y , 
1 

dues à la moi ne! 1·e t l'ace de sel de merc 111·e. (Ce,; 1·a ies sont i nd ir[ uées en rouge). 
1V. B. - Les raies et les bandes se détachent en clair sur le fond plus sombre du spectre. Elles so nt r eprésentées p:, r des traits o u <les 

ombrés pl us ou moins foncé, , c'est-à-di re que les traits les p lus no i1 s correspondent ici aux raies le, plus lumi neuses. 

PL. 8. - S)Ject1 ·e du mei·cw·e (t1·aces) tel qu'on le voit dans le s1iectrnscope, en suivan t la metlwcle in,liquee. 
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PL. 9. - Spect1·e du me1·cnre dessine 1L'ap1·ès les lOll/Jttett?'S d'unde . Ex trait du Mémo ire de Robert T11Aul~. - Nota : le rouge est à droite . 
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