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RECHERCHES SUR L’AIMANTATION DE LA MAGNÉTITE CRISTALLISÉE (1) ;

Par M. PIERRE WEISS.

IlB"TfiODUCTION.

Des quatre corps qui forn1ent le petit groupe des substances for-
tement magnétiques : le fer, le nickel, le cobalt et l’oxyde de fer

magnétique le dernier se trouve dans la nature en cristaux

de dimensions souvent considérables appartenant au système cubique.
Il m’a paru intéressant de rechercher, sur cet exemple, l’influence que
pourrait exercer l’orientation des particules élémentaires dans un
corps cristallisé sur cet autre phénoiène d’orientation qu’est proba-
blement l’aimantation.

La magnétite compacte a été l’objet d’un certain nombre de

recherches. Steinmetz (2) a donné le tracé de quatre cycles d’aiman-
tation. Mais on ne possède presque aucun renseignement sur l’ai-
mantation de la magnétite cristallisée. M. H. du Bois (3) a déduit
incidemment de l’étude du phénomène magnéto-optique de Kerr une
valeur de l’aimantation à saturation perpendiculaire à la face de
l’octaèdre ; mais la méthode qu’il emploie ne peut rien apprendre sur
l’aimantation en-deçà de la saturation.
Parmi les cristaux que j’ai eus à ma disposition, j’ai pu tirer parti :
1° D’octaèdres du Zillerthal, dans le Tyrol ;
2° De dodécaèdres des gisements classiques de Traverselle et de

Brozzo, dans le Piémont.
Toutes les faces de ces derniers cristaux sont couvertes de stries

parallèles à la grande diagonale du losange, dont la régularité garan-
tit l’orientation uniforme de la matière.

Plusieurs des échantillons dont j’ai disposé étaient d’une pureté et
d’une homogénéité très satisfaisantes dans l’étendue de fragments de
plusieurs centimètres, notamment un cristal de Brozzo, sur lequel a
été faite la série la plus complète des mesures.
Dès les premières expériences, je me suis aperçu que l’aimanta-

(1) Résumé d’un mémoire plus étendu, qui a paru dans élecl1’iqlle;
1896.

(-’) STEINMETX, Tra?isaclio?is of the American Inslitute of Eleclrical 
vol. IX, p. 671; 1892.
- (3) H. DU Bois, Phil. ltfag., 5e série, t. XXIX, p. 301; 1890.
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tion n’était pas la même pour des directions différentes par rapport
aux axes cristallographiques, contrairement à ce qui a lieu dans les
phénomènes optiques, pour lesquels les cristaux cubiques sont iso-
tropes. J’ai alors eu recours à deux procédés différents pour étudier
les variations de l’aimantation avec la direction. D’abord, j’ai
employé des prismes taillés suivant les directions des axes quater-
naire, binaire et ternaire, sur lesquels j’ai pu déterminer avec préci-
sion les courbes représentant les valeurs que prend l’aimantation
pour des champs variant dans des limites très étendues. Puis, j’ai
opéré sur des disques, au moyen desquels j’ai étudié les valeurs de
l’aimantation en fonction de la direction dans un champ extérieur de
grandeur constante et d’orientation variable.

A. - EXPÉRIENCES SUR LES PRISMES.

’ 

i° Principe de la méthode de meSU1.e.

Que les mesures d’aimantation soient faites par la méthode magné-
tométrique ou par la méthode, balistique, leur principale difficulté

réside dans la détermination du champ résultant du champ extérieur
et du champ démagnétisant produit par le corps lui-même. On a

recours, pour vaincre cette difficulté, à certaines formes particulières
du corps, telles que le tore, le cylindre très long par rapport à son
diamètre, ou l’ellipsoïde, pour lesquelles le champ démagnétisant est
nul ou calculable.

Il était difficile, par suite de la petitesse des échantillons de magné-
tite, de se placer dans ces conditions. Je me suis servi de la méthode
balistique, en la modifiant de façon à mesurer le champ directement,
comme l’aimantation, par une impulsion du galvanomètre. Elle

permet alors de se servir des baguettes relativement courtes que l’on
peut tailler facilement dans les cristaux de magnétite par les pro-
cédés des opticiens.
Supposons que le corps aimanté et le champ magnétisant aient un

plan de symétrie commun coupant normalement les lignes de force
et la surface du corps et qu’il n’y ait dans le voisinage de ce plan de
symétrie de variation brusque ni de la section du corps, ni du champ
magnétique.
Quand on traverse la surface d’un corps aimanté, la composante du

champ tangentielle à la surface est continue. Dans le plan de symé-
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trie, cette composante tangentielle existe seule; on pourra donc, dans
ce plan, identifier, avec une certaine approximation, le champ à l’in-
térieur du corps avec le champ extérieur mesuré dans le voisinage.
immédiat de la surface. Pour faire cette mesure, j’ai placé la

baguette de magnétite avec la bobine induite qui l’entoure dans un
champ magnétique variable. Cette bobine induite est composée de
deux parties de même nombre de tours de fil, la première aussi rap-
prochée que possible de la surface du corps, et la deuxième entourant
la première à une certaine distance. Les deux parties étant accou-
plées dans le même sens, une impulsion du galvanomètre balistique
mesure le flux total traversant la bobine, c’est-à-dire, à une correc-
tion près, l’intensité d’aimantation ; puis, le sens de la bobine inté-
rieure étant renversé, l’ensemble des deux bobines est équivalent à
une bobine unique, dont la section est l’espace annulaire compris

entre les deux bobines. Dans la (fig. i ), A et B représentent sché-
matiquement les parties extérieure et intérieure de la bobine, et M,
la magnétite. La section efficace dans cette deuxième partie de

l’expérience est la surface couverte de hachures. Une nouvelle impul-
sion donne alors le flux passant dans cette région annulaire, c’est-
à-dire le champ dans le voisinage immédiat du corps.

J’ai employé cette méthode de la double bobine dans des champs
inférieurs à 500 unités, que l’on peut aisément obtenir avec des
bobines sans fer, mais elle est beaucoup plus générale et permet de
produire le champ avec des électro-aimants, sans qu’il soit néces-
saire de s’occuper de la loi d’aimantation des pièces en fer. On pour-
rait ainsi étudier facilement les variations cycliques de l’aimantation
dans des champs de plusieurs milliers d’unités, expériences qui ..

n’ont encore été faites par aucune méthode précise.
Mais cette méthode n’est correcte que si l’assimilation du champ

dans le voisinage du corps au champ extérieur est légitime ; on doit
donc soumettre l’uniformité du champ à une discussion dans chaque
cas particulier.
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Il y a un cas assez général où l’on peut prévoir que la méthode se
trouvera en défaiit, c’est celui où le champ démagnétisant annule à
peu de chose près le champ extérieur, comme cela arrive pour les
cylindres en fer gros et courts. Le champ mesuré est alors la diffé-
rence de deux champs à peu près égaux et dont les écarts de l’uni-
formité ne suivent, en général, pas la même loi et peuvent prendre
une valeur prépondérante par rapport au champ résultant.
On peut porter remède à cet inconvénient en prolongeant les

cylindres courts sur lesquels on opère par des pièces de fer placées
symétriquement aux deux extrémités, dont l’effet est de diminuer le
champ démagnétisant ou même de changer son signe, de sorte que
le champ résultant est une somme, au lieu d’être une différence.
La 2) montre de quelle manière cette double bobine a été

réalisée expérimentalement. Les appareils qu’elle représente sont
placés dans une forte bobine, au moyen de laquelle on obtient facile-
ment un champ de 500 C. G. S. La magnétite MM est entourée de la
double bobine d, composée de deux parties de 500 tours chacune.
Aux points P, P’, la magnétite se raccorde avec les cylindres en
fer F, F’.

W G. 2. - Magnétite et bobine induite.

Le barreau de magnétite n’était jamais composé d’une seule pièce,
mais d’une partie centrale assez longue pour placer les joints bien
au dehors de la bobine et de prolongements symétriques taillés dans
le même cristal suivant la même orientation. Les surfaces terminales,
dressées avec soin, assuraient une continuité magnétique suffi-

- sante .

Le galvanomètre employé dans les mesures balistiques est l’instru-
ment à aiguilles verticales qui a été décrit antérieurement dans ce
recueil (~ ) .

(1) cle l’hys., 3, série, t. IV, p. 21~ ; 1895.
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2° Résultats.

Je ne résumerai ici que les expériences sur la magnétite de Brozzo,
qui sont les plus complètes. Les courbes T, B, Q, de la figure 3
représentent l’intensité d’aimantation en fonction du champ pour les
directions de l’axe ternaire, binaire et quaternaire, mesurée sur des
prismes parallèles à ces trois directions, tirés méme c)-istal.

Dans la plus grande étendue de la courbe, l’aimantation dans la
direction de l’axe ternaire est maxima ; elle est très voisine de
l’aimantation suivant l’axe binaire, tandis que l’aimantation suivant
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l’axe quaternaire est nettement inférieure ; les trois courbes ont leur
maximum d’écartement pour un champ voisin de 150 unités, pour
lequel les ordonnées sont à peu près comme

15 : 18 : 19.

Elles se coupent dans le voisinage de 1-1 == 16 et se placent dans
l’ordre inverse entre cette valeur de H et zéro. Cette particularité
ne se retrouve pas dans tous les échantillons. Pour la magnétite du
Tyrol que j’ai étudiée, les courbes se placent dans le même ordre,
dans les champs élevés, et ne se coupent pas dans le voisinage de
l’origine.
Les deux courbes l’et B ont la forme habituelle des courbes

d’aimantation des métaux fortement magnétiques. La courbe Q, au
contraire, s’en distingue en ce qu’au lieu d’une asymptote horizon-
tale, comme les deux autres, elle semble avoir une asymptote inclinée
d’un angle «, tel que tg «. - 0,235 environ.

Plusieurs auteurs ont montré que, pour les différentes variétés de

fer, l’approche de la saturation se fait suivant une branche de courbe
hyperbolique. 

_

Les courbes T1 , B , Qj ( fiJ. 3), représentent l’inverse de la sus-h

ceptibilité magnétique en fonction de H pour les directions des axes
ternaire, binaire, quaternaire. Les deux premières se confondent
avec des droites à partir de Il = 1 2Ù C. G. S. L’inverse du coefficient
angulaire de ces droites est égal à la valeur de l’aimantation à satu-
ration ; on trouve ainsi: 437 et 432, valeurs identiques, eu égard aux
erreurs d’expérience et aux impuretés possibles de la matière. La
courbe correspondant à l’axe quaternaire ne permet pas une sem-
blable extrapolation. Mais il est vraisemblable que l’aimantation

tend aussi vers la même valeur.

3° Hypothèse sur la de la Jnagnétite.

Nous pouvons rendre compte des différentes particularités pré-
sentées par ces courbes par l’hypothèse suivante. Imaginons un
cristal composé de trois systèmes de lames parallèles aux faces du
cube séparées par des couclies d une substance non magnétique. Ces
lames s’entrecroisent eut constituent une sorte de réseau cubique,
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dans lequel les plans qui limitent la maille sont magnétiques, et

l’intérieur de la maille, non magnétique.
Si l’on aimante le corps ainsi composé parallèlement à son axe

ternaire, les trois systèmes de lames font avec la direction de

l’aimantation des angles de 35° 9 6’, et l’ensemble se comporte pour
cette direction comme une substance homogène.
Le champ étant dirigé suivant l’axe binaire, deux des systèmes der

lames sont inclinés à 45~ sur cet axe et sont dans des conditions un

peu moins favorables à l’aimantation que dans le cas précédent. Le
troisième système, au contraire, contient l’axe binaire et s’aimante
facilement.

Pour l’aimantation parallèle à l’axe quaternaire, deux des systèmes.
contiennent la direction de l’aimantation; le troisième, au contraire,
lui est perpendiculaire et s’aimante avec une extrême difficulté, et
son aimantation sera sensiblement proportionnelle au champ. On doit
donc s’attendre à trouver pour l’aimantation parallèle à l’axe quater-
naire une courbe résultant de la sommation des ordonnées d’une

C)
première courbe correspondant aux 5 de la matière placée dans.

des conditions de facile aimantation et d’une deuxième droite repré-
sentant l’ain1antation du dernier tiers de la matière. Cette courbe

résultante aura donc une asymptote inclinée dont l’ordonnée à l’ori-
9

gine est égale aux 3 de l’aimantation à saturation. Cette condition

semble remplie par la courbe expérimentale Q (fiq. 3). L’ordonnée
à l’origine de la ligne figurant l’asymptote hypothétique est :

Comme contrôle de cette hypothèse, on peut déduire des courbes
expérimentales la courbe de la substance placée dans les conditions
de plus facile aimantation. Il suffit de retrancher, dans la courbe Q,
la partie de l’aimantation proportionnelle au champ donnée par
l’asymptote et de multiplier la différence par 3. On obtient ainsi

la courbe 0 (même figure), qui, comme cela devait être, est au-dessus
de la courbe représentant l’aimantation parallèle à l’axe ternaire et
semble tendre vers la même aimantation à saturation que celle-ci.
On conçoit que si, dans les directions parallèles aux axes binaire

et ternaire, la magnétite se compote sensiblement comme une subs-
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tance homogène, la loi linéaire:

soit observée.

9- 
Supposons que, pour l’aimantation parallèle à l’axe quaternaire, les

j de la substance obéissent à la formule : 
°

Pour le troisième tiers, dont l’aimantation est proportionnelle au
champs, on aurait :

est pour l’ensemble :

Cette formule hyperbolique correspond bien à la courbure concave
du côté de l’axe des abscisses de la courbe Q~ .
La (fig. 3) contient encore les courbes représentant l’aimanta-

tion résiduelle pour les trois directions des axes. Elle est sensible-

ment constante à partir de H = 150 C. S. G. Elle est maxima pour
l’axe quaternaire, minima pour l’axe binaire. Ceci ne semble pas être
en contradiction avec notre hypothèse sur la structure de la magnétite
On peut, avecle coefficient angulaire de l’asymptote de la courbe Q,

calculer le rapport de l’épaisseur des feuillets magnétiques que
nous avons imaginés à celle de la matière non magnétique interposée.
Nous pouvons, avec une approximation suffisante, supposer que
toute la résistance magnétique réside dans les intervalles non

magnétiques. Soient y l’épaisseur de la matière magnétique par unité
-d’épaisseur totale, et o la résistance magnétique apparente de

l’ensemble ; on a : .

mais :

it :
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d’ où ~

Cette épaisseur de la matière magnétique, bien supérieure à celle
des intervalles non magnétiques, rend impossible l’enchevêtrement
des trois systèmes de lames, en leur conservant des propriétés indé-
pendantes. Nous ne pouvons donc considérer la structure hypothé-
tique que comme équivalente qualitativement à la structure réelle.
Pour les détails concernant l’application de la méthode balis-

tique, je renvoie le lecteur au mémoire original.

B. - EXPÉRIENCES SUH LES DISQUES.

4° Principe de la deu,x’ième méthode de mesure.

Les expériences précédentes ne portent que sur les directions des
axes de symétrie du cristal. Il était désirable d’avoir des renseigne-
ments sur l’aimantation dans d’autres directions. De plus, on peut
objecter à ces expériences que l’identité absolue de la matière n’est
pas démontrée, bien que des barreaux de différentes orientations

aient été taillés dans le même cristal présentant de grandes garan-
ties d’homogénéité.

J’ai pu mesurer l’aimantation en dehors des axes et comparer sa

valeur dans différentes directions sur le méme échantillon en em-

ployant des disques de magnétite.
La méthode employée est encore une forme de la méthode balis-

tique. Les impulsions du galvanomètre mesnrent les variations dû
flux d’induction traversant une bobine induite unique entourant le
disque suivant un diamètre.

L’appareil qui a servi dans ces mesures est représenté dans les
4 et 5). Le disque de magnétite est collé avec un peu de cire

sur un disque de laiton de méme diamètre supporté par une petite
tige fixée dans l’axe de la plateforn1e d’un goniomètre de Babinet.
Les angles de rotation de la plate-forme sont mesurés au moyen
d’une alidade dont l’excursion est limitée par deux butoirs.

La bobine induite b 5) se compose de deux parties de 40 tours,
laissant passer entre elles la tige qui supporte le disque. Elles sont
reliées par un support flexible en plomb, permettant les réglages, à
la pièce qui, dans le goniomètre, porte la lunette. ()n fixe cette pièce
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ou on limite sa course par deux autres butoirs, et les angles dont elle
tourne sont lus sur le cercle divisé .
Un grand aimant A ( fzg. 4) en fer à cheval est suspendu au-dessus

du goniomètre et porte, par simple attraction magnétique, deux

pièces polaires P en fer doux qui produisent un champ sensiblement
uniforme dans toute l’étendue du disque. Ce champ a été mesuré
par le galvanomètre balistique au moyen d’une bobine composée de
trois tours de diamètre. exactement connu et a été trouvé égal à
353 unités. Une masse de plomb M donne la stabilité nécessaire à
l’appareil.

Fie. 4. - Appareil pour la mesure de l’ai-
111mantation des disques de magnétite.

Échelle 10.

FiG. 5. - Grandeur naturelle.

Pour ne pas perdre de vue l’importance relative des différences
d’aimantation par rapport à l’aimantation totale, j’ai cherché à déter-
miner la valeur de cette dernière avec la même unité que ces difié-

rences, pour un rayon arbitrairement choisi.
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La sensibilité du galvanomètre étant réduite dans un rapport
déterminé expérimentalement et le disque étant fixé de façon à faire
coïncider un maximum ou un minimum d’aimantation avec le champ,
on fait tourner brusquement la bobine de à partir de la position
où elle est traversée par le flux maximum. On mesure ainsi deux

fois le nux total.

On fait ensuite la même mesure après avoir enlevé le disque de
magnétite. On a ainsi le flux HS’, proyeoant du champ extérieur II
traversant la bobine d’aire S’. La différence des deux mesures donne

l’intensité correspondant au rayon origine.
Ces déterminations préliminaires faites, on opère comme il suit :

le plan des spires de la bobine étant réglé perpendiculairement au
champ magnétique, on cherche par tâtonnements quelles sont les
positions pour lesquelles’le galvanomètre balistique ne donne aucune
inlpulsion quand on fait tourner le disque d’un très petit angle. La
grande sensibilité du galvanomètre permet de déterminer, par cette
méthode de zéro, la position des maxima et des n1ininla d’aimanta-
tion.

Puis, on fait décrire au disque toute la portion de la circonférence
qui n’est pas rendue inaccessible par le support de la bobine, c est-à-
dire près de 300°, en passant brusquement d’un maximum ou mini-
mum au minimum ou nlaximun1 suivant. Ou note l’impulsion corres-
pondant. La somme algébrique de ces impulsions donne alors la

différence entre un maximum ou un minimum quelconques et le

rayon vecteur origine.
La précision des observations est suffisante pour permettre d’addi-

tionner un grand nombre d’impulsions sans craindre de trop aug-
lnenter les erreurs par leur accumulation. D’ailleurs, l’égalité des
rayons vecteurs distants de 180° constitue une bonne vérification des

mesures.

Le détail du tracé de la courbe représentant l’aimantation en fone-
tison de la direction est ensuite arrêté par la mesure de la différence

entre les rayons vecteurs d’un certain nombre de points intermé-
diaires et les maxima et minima voisins.

51 C07npOsante de tairnantation perpendiculaire au champ.

Pour les expériences sur les barreaux taillés parallèlement aux
axes de symétrie du cristal, il est naturel de penser que la direction
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de l’aimantation est celle du champ magnétisant parallèle au barreau.
Les mêmes raisons de symétrie n’existent pas quand on aimante un
disque suivant un azimut quelconque. Les expériences décrites ci-
dessus ne mesurent, par conséquent, pas l’aimantation totale, mais la
composante de l’aimantation perpendiculaire au plan des spires de
la bobine. Dans le cas général, il y a une composante normale au
champ située dans le plan du disque et une composante normale au
disque. Je n’ai pas tenu compte de cette dernière, dont l’influence est
négligeable (~ ).
Quant à la composante perpendiculaire au champ située dans le

plan du disque, je l’ai déterminée en plaçant le plan des spires de la
bobine parallèlement au champ et en opérant comme pour la compo-
sante principale.

Il résulte de la discussion de l’influence du champ démagnétisant ( 2 ~

que l’aimantation normale peut être trouvée de 110 environ trop faible10

par rapport à l’aimantation parallèle au champ.

6° Itésuliats.

Je ne donnerai que les résultats concernant la magnétite cle Brozzo.
Ils ont été pleinement confirmés par l’étude d’un certain nombre de
disques de magnétite de Traverselle..

J’ai opéré sur six disques de 20 millimètres de diamètre et de

omm,3 d’épaisseur taillés dans la magnétite de Brozzo ;
1° Deux disques parallèles à la face du cube ;
2° Deux disques parallèles à la face du dodécaèdre;
3° Deux disques parallèles à la face de l’octaèdre.
L’orientation de ces disques est repérée au moment de la taille

avec une grande précision, grâce aux stries parallèles aux axes

binaires qui couvrent toutes les faces dodécaédriques.
Le disque une fois amené à l’épaisseur voulue, on le colle, pour le

consolider, sur un couvre objet de microscope de même diamètre sur
lequel sont tracées d’avance des lignes de repère, que l’on fait coïn-
eider, au moment du collage, avec celles de la magnétite.

(1) Voir le mémoire original.
(2) Voir le mémoire original.
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ce. - Disques parallèles à la face du cube.

Les observations faites sur le premier disque parallèle à la face du
cube ont été représentées graphiquement dans la (flg. 6) en portant
sur les rayons vecteurs issus d’un point des longueurs proportion-
nelles à l’aimantation. La courbe extérieure qui représente la con1-

posante de l’aimantation parallèle au champ présente nettement la
symétrie quaternaire ; les maxima d’aimantation correspondent aux
axes binaires; les minima, aux axes quaternaires.

Fie,. 6. - Magnétite de Brozzo. Premier disque parallèle à la face du cube. Aiman-
tation parallèle et perpendiculaire au champ. Les lignes pointillées indiquent
les maxima et les minima.

La courbe plus petite au centre représente lâ composante de l’ai-

mantation normale au champ. Comme on devait sly attendre, elle

passe par l’origine pour les rayons vecteurs qui correspondent aux
maxima et aux minima de l’aimantation parallèle au champ. Entre
deux directions pour lesquelles elle est nulle, l’aimantation normale
au champ passe par un maximum qui est plus voisin de la position
du minimum de l’aimantation parallèle au champ que du maximum.
L’aimantation tourne donc plus vite que le champ, quand il s’écarte
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d’un axe d’aimantation minima et moins vite quand il s’écarte d’un

axe d’aimantation maxima.

La courbe de l’aimantation normale au champ se compose donc de
huit boucles occupant chacune une région angulaire de 45°. Six d’entre
elles seulement ont été déterminées et sont représentées dans la

6). Les dissymétries assez grandes qu’elles présentent sont dues
probablement aux fissures du disque. Leur influence néanmoins

ne masque pas la symétrie quaternaire, qui est indiquée avec netteté
par la position des six maxima.
Le deuxième disque parallèle à la face du cube donne lieu à des

courbes identiques et confirme les résultats précédents.

¡3. - Disques parallèles à la face du dodécaèdre.

La 7) représente les observations sur le premier disque paral-
lèle à la face du dodécaèdre, de la méme manière que la figure précé-
dente celles du disque parallèle à la face du cube ; le deuxième disque
conduit à des courbes identiques.

FIG. 7. - 31agiiétite cle Premier disclne parallèle à la face du ùodécaèdre
Aimantation parallèle et perpendiculaire au champ. Les lignes pointillées
indiquent les maxima et minima.

L’aspect général des courbes représentant l’aimantation parallèle
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et perpendiculaire au champ 7) est encore conforme à ce que
faisait supposer la symétrie cubique.

Trois maxima correspondant à des axes ternaires ont été déter-
minés directement et donnent pour le demi-angle aigu entre les axes
ternaires les deux déterminations :

Rapprochons de ces valeurs celles qui sont déduites des observa-
tions sur le deuxième disque de la méme magnétite de Brozzo :

et d’un disque de magnétite de Traverselle :

ces valeurs ne sont pas trop éloignées de la valeur théorique :

On remarquera la valeur relativement grande de l’aimantation

transversale pour les directions du champ comprises entre l’axe ter-
naire.et l’axe quaternaire, et la plus grande obliquité par rapport au
champ extérieur est de 18°. Or, le champ modifié par l’action déma-
gnétisante du disque est incliné par rapport au champ extérieur en
sens inverse de l’aimantation. Il en résulte que l’inclinaison de

l’aimantation sur le champ magnétisant vrai est plus grande et

atteint 201 environ.

y. - Disques parallèles à la face de l’octaèdre.

Les expériences sur deux disques parallèles à la face de l’octaèdre.
taillés dans la magnétite de Brozzo, ont montré des propriétés sen-
siblement identiques dans toutes les directions.
Pour un disque provenant d’un petit cristal de Traverselle, parti-

culièrement pur et homogène, les variations de la composante de
l’aimantation parallèle au champ ont atteint 0,16 0/0 de sa valeur, et
la grandeur trouvée pour la composante normale au champ conduit
à une obliquité de moins de 1 demi-degré.
On peut en conclure que la magnétite se comporte comme une suh-
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stance isotrope pour toutes les directions contenues dans une face
de l’octaèdre.

Si l’on porte sur tous les rayons issus d’un point l’aimantation que
prend la matière dans un champ de grandeur constante, dirigé sui-
vant le rayon considéré, on obtient donc une surface ayant la symé-
trie du système cubique. Pour la valeur du champ que ;nous avons
utilisée, elle ressemble à un cube à faces creuses et à arêtes arron-
dies. Cette surface présente quatre sections cycliques parallèles aux
faces de l’octaèdre. Le rapport de l’àimantation dans différentes

directions varie beaucoup avec la grandeur du chatnp. L’aspect de
cette surface magnétique doit donc être très variable ; ce qu’il
importe de noter plus que sa forme dans tel ou tel cas particulier,
c’est la concordance très satisfaisante de sa symétrie avec celle du
système cubique.

7° Interprétation des expériences sur les disques
par la structure de la nzaglaétite.

J’ai cherché à obtenir des courbes analogues à celles données par
la magnétite au moyen d’un sy stème magnétique de structure con-
venable, formé d’une substance isotrope. J’ai employé à cet effet un
disque de toile de fer de 20 millimètres de diamètre, composé de deux
systèmes de fils rectangulaires.
Quand on place ce disque dans un champ magnétique un peu

intense, l’une des directions à 45° sur les fils s’oriente énergiquement t
suivant les lignes de force. La direction des fils est donc un minimum
d’aimantation et doit jouer le même rôle que l’axe quaternaire de la
magnétite. C’est bien ce qu’ont montré des mesures faites par le

procédé employé pour la magnétite et représentées dans la (fig. 8).
La courbe extérieure, en traits pleins, représente l’aimantation

parallèle au champ. La courbe intérieure représente la composantes
transversale. Ces courbes sont assez semblables à celles du disque
de magnétite parallèle à la face du cube.
Dans l’hypothèse sur la constitution du cristal de magnétite, sui-

vant laquelle il se comporterait comme un enchevêtrement de trois
systèmes de plans rectangulaires de matière magnétique séparés
par des couches non magnétiques, les fils de la toile métallique
seraient analogues aux baguettes découpées par le plan du disque
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dans les deux systèmes de lames qui lui sont perpendiculaires. Pour
représenter le troisième, qui est parallèle au plan du disque, il fau-

drait ajouter à celui-ci un disque de fer continu dont la masse serait
égale à celle de l’un des systèmes de fils. Ce disque ajouterait à

8. - Disque de toile métallique. Aimantation parallèle et perpendiculaire
au champ.

l’aimantation observée une aimantation constante, égale à la moitié
du maximum de l’aimantation de la toile métallique.
En modifiant ainsi la courbe trouvée expérimentalement, j’ai obtenu

la courbe pointillée de la 8). Elle ressemble encore davantage
à celle de la magnétite.

8° Expériences qualitatives.

On peut mettre en évidence les propriétés magnétiques des

disques non isotropes par des expériences qualitatives très simples.
Si l’on pose un disque de magnétite D 9) sur un plan de verre V

placé intérieurement sur l’une des branches d’un aimant A, dont le
champ est vertical, le disque se place verticalement dans le plan de
symétrie de l’aimant et, tout en glissant vers la région où le champ
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est maximum, s’oriente de façon à diriger un de ses axes d’aimanta-
tion maxima parallèlement au champ.

Si on l’écarte de sa position d’équilibre par une rotation, il y
revient énergiquement, à moins que, par suite d’un écart un peu

grand, un autre axe d’aimantation maxima ne se substitue au premier.

FIG. 9.

Le disque parallèle à la face de l’octaèdre ne montre aucune ten-
dance _à s’orienter.

Nous avons vu plus haut que le champ magnétique est dévié dans
l’intérieur du disque en sens inverse de l’aimantation. A l’extérieur,
au contraire, on doit avoir une déviation du champ de même sens que
l’aimantation, mais moins accentuée.

Fie. 10. - Déformation d’un champ magnétique par un disque de magnétite
. parallèle à la face du dodécaèdre. Position symétrique.

FiG. 11. - Déformation d’un champ magnétique par un disque de Inagnétite
parallèle à la face du dodécaèdre. Position dissymétrique.

° 

. 
On peut mettre ces déformations du champ en évidence au moyen

des spectres magnétiques. Les photographies (fig. 10 et 11) repré-
sentent le champ déformé par un disque parallèle à la face du dodé-
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caèclre placé dans la ( fzg. 10), symétriquement par rapport au champ
et se comportant comme un disque isotrope, et placé dans la (fig. 11 J,
à peu près suivant l’orientation donnant la dissymétrie maxima
du champ.

Elles ont été faites dans un champ plus faible que celui des

mesures, pour donner au champ démagnétisant une importance rela-
tive plus grande. Le disque était fixé sous la plaque photographique
avec un peu de cire. On saupoudre de limaille la face gélatine, à la
lumière rouge, et on impressionne avec une flamme de gaz. On

obtient ainsi le négatif, dont les épreuves ci-jointes sont les copies
positives.

DISSOLUTION DES LIQUIDES ET DES SOLIDES DANS LES GAZ ;

Par M. P. VILLARD.

En 1880, MM. Hannay et Hogartli (’ ) réussissaient à dissoudre des
corps solides, tels que le bromure et l’iodure de potassium, dans
l’alcool gazeux chauffé au-delà de sa température critique. La même
année, M. Cailletet (") dissolvait l’anhydride carbonique liquide dans
de l’air comprimé. Ce ne sont pas là les seuls essais faits dans cette
voie, mais personne ne paraît avoir ellerché si, à la température
ordinaire, les gaz possèdent la propriété de dissoudre des corps
liquides ou solides dans les circonstances ordinaires. Une telle pro-
priété existe cependant, et il est facile de la mettre en évidence. Un
corps solide, par exemple, plongé dans un espace rempli de gaz, peut
disparaître en tant qu’objet solide, se diffuser dans la masse

gazeuse, et cela en quantité parfois bien supérieure à celle qui suffi-
rait à saturer le méme espace supposé vide de gaz. On est fondé à
dire que le corps considéré a pris l’état physique du gaz auquel il
s’est mélangé, c’est-à-dire l’état gazeux : on est en présence d’une
dissolution gazeuse. Pour simplifier le langage, on peut considérer
comme faisant partie de la dissolution la vapeur saturée normale telle
qu’elle se serait produite en l’absence de tout dissolvant.

(1) of the Roy. Soc. of London, t. XXX, p. 178. - JOlll’lL cle 
1 r.. série, t. IX, p. 415; 1880.

1’) Joiii-n. de Phys série, t. IX, p. 193 ; 1880.


