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Le Radium.

Contribution a I'é¢tude optique des milieux troubles.

Relation entre le pouvoir absorbant et la polarisation
de la lumiere diffusée.

Par A. BOUTARIC
[Faculté des Sciences de I'Université de Montpellier, Laboratoire de Physique].

1. — J'al montré! que la transparence de l'at-
mosphere est liée a la proportion de lumiére polarisée
contenue dans la lumiére diffusée par le ciel, dans le
vertical du soleil et 2 90°; quand la proportion de
lumiére polarisée diminue le pouvoir absorbant aug-
mente.

Je me suis demandé si le phénoméne observé sur
I'atmosphére — que l'on tend & considérer, de plus
en plus, comme un milieu trouble — est général. Les
modifications qui font diminuer la proportion de lu-
miere polarisée contenue dans la lumiére diffusée par
un milieu trouble, augmentent-elles, en méme temps,
le pouvoir absorbant du milieu pour les radiations
lumineuses ?

Le probléme n’a ét¢, & ma connaissance, I'objet
d’aucune étude expérimentale ou théorique®. Jai
essayé de Pexaminer dans quelques cas particuliers,

I. — Milieux troubles constitués par un fin
précipité de chlorure d’'argent en suspen-
sion dans I'eau.

J'ai utilisé tout d’abord, comme milieu trouble,

1. . Bovnawew . Le Radiwm, janvier 1914,

2. Ce que Uon sait de préeis est fourm par la théorie de
Lord Rayleigh. Quand un milieu trouble est constitué par des
particules dont les dimensions sont négligeables vis-i-vis de la
longueur d’onde : 1° la lumiere diffusée & 90° du rayon incident
est complétement polarisée 1 2 U'intensité de la lumitre trans-

—hn
mise est donnée par la formule 1==1,¢ ", I, étant I'iten-
sité initiale, n le nombre des particules par eentimetre cube,
. le chemin traversé, K une constante qui dépend des proprié-
tés du wilicu transparent dans loquel on forme la suspen-
sion et de celles des particules en ~uspension.

Quand le~ particules grossisent on sait aussi que la polarisa-
tion ¢esse d'étre complete & 90° du rayon incident.

un préeipité trés fin de chlorure d’argent en suspen-
sion dans I'cau : c'est sur ce précipité que Hurion!
s'était proposé de vérifier laformule de lord Rayleigh.

2. Etude de la lumiére transmise. — Pour étudier
comment varie I'intensité de la lumiére transmise &
travers le milicu j'ai employé le dispositif suivant :

La lumiere, émise par un bec Auer et concentrée
a I'aide d'une lentille, traverse la cuve & faces paral-
leles dans laquelle on produira le milieu trouble et
pénetre dans la moitié supérieure de la fente d’un
spectrophotometre de Glan. La lumiére émise par le
méme bec est envoyée, par U'intermédiaire d'une autre
lentille ct de deux prismes A réflexion totale, dans la
moilié inféricure de la fente du spectrophotométre.
On introduit dans la cuve une solution de chlorure
de potassium et on établit I'égalité des deux plages
vues dans le spectrophotométre : soit o, la division
lue. Par I'addition d’une solution étendue d’azotate
d’argent on produit le précipité; on rétablit I'égalité
des plages en tournant I'analyseur : soit « la division
lue. Si T'on désigne par I, l'intensité de la lumitre
transmise par la cuve avant la production du précipité
et par I l'intensité transmise par le milieu trouble ona :

i = tg?x, cotg?z.
A

3. — La cuve utilisée avait 95 mm. de long et
99 de large. On versait dans la cuve 270« d'une solu-
tion contenant 20 d'uue liqueur saturée de chlorure
de potassium. La dissolution duns laquelle on va
produire le milieu trouble ne doit étre ni trop, ni trop

1. Henwon. (.. L. 452-1451.
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peu concentrée : une solution trop concentrée dissout
le précipité : dans une solution trop étendue le préci-
pité se forme plus lentement '. Duans certaines limites
assez larges de concentrations lu vitesse de formation
du précipité demeure constante. \pres avoir noté la
division z, qui donnait, dans ces conditions. 1'égalité
des plazes on ajoutait 60 d'une solution contenant.
suivant les cas.

D 10 20

centimétres cubes d'une liqueur d’azotate d'argent
& 0e7,4 par litre.

Pour abréger le discours je désignerai ces ~olutions
respectivement par les noms de

Solution 1

Solution 2 Solution 5

Le spectrophotometre avait ¢té gradué en lon-
gueurs d’onde et les mesures du pouvoir absorbant
ont été faites pour diverses longueurs d'onde.

4. — L’allure générale et constante de la varia-
tion de [ avec le temps est la suivante :

Immédiatement aprés qu’on a ajouté lazotate d’ar-
gent & la solution de chlorure de potassium la trans-
parence esl i peine troublée; I'absorption exercée sur
la lumiére est trés faible. Cette absorption augmente,
d'abord assez vite, puis, plus lentement; elle passe
par un maximum et déeroit ensuite.

[’augmentation progressive du pouvoir absorbant
aprés (u'on a ajouté 'azotate d’argent tient certaine-
ment, au moins en partie, & ce que les grains formés
dés le début se soudent entre eux; pour un méme
poids de précipité l'absorption est cn effet d’au-
tant plus grande que les grains sont plus gros.

1l est également possible que le poids total de pré-

T

1

08

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9
Heures

Courbe 1,
cipité aille en eroissant avee le Laups o ecla e pro-
duirait. par exemple. ~ile chlorure darzent formé
par le mélance d o< solutions deehlorure de potas-
sium et d'azotate darzent constituait tout d'abord

LI ne serait pas e
pite en versant la quant
pour quon ait la méme
solution coniontzen das
lices a 1.
me prop: -

une ~olution sursaturee d - Topredl il - it
progressivement: rien ne soppose a o te
interprétation yue je me propose dailleurs a v oni-
ner de plus pres. Cette précipitation progressive con-
tribuerait. concurrernment avee le aressissanent des
erains déja formds, & Pangmentation du pousoir ub-
sorbant.

L.e maximum d’opacité ¢t Fanzmentation conséou-
tive de la transparence s'expliquent par le dépot des
uros crains formés.

A titre d'exemple voici les résultats obtenus dans
une expcérience et que Fon a portés sur la courhe |,

Solution 2 : #=1H61Y

1

| In
om 0,757
b 0,614
10 0,499
50 0,546
I 0,282
5 0,218
Hi 0.20%
e 0,227
9n 8,250

5. Polarisation de la lumiere diffusée. — La
cuve reclangulaire était traversée dans le sens de la
longueur par un faisceau paralléle de ravons lumi-
neux issus d'un are clectrigue. On mesurait Ia pro-
portion de lumicre polarisée contenue dans Lo fumitie
diffusée. 390 degrés duravon incident. ¢’est=i-dire dans
le sens de largeur de la cuvel 3 Paide d'un photo-pola-
rimetre de Cornu. lLes clico~ de Lo cuve efanl traver-
sées normalement & U'entree ef o Lo ~ortie des rivons
lumineux les réfractions corvespondantes vintrodui-
sadent aucane perturbation dans omesine des pro-
portions de lumiére polarisdc.

Queliques auteurs ont fait des niesurcs de propor-
tion de lumitre polarisée dans Ta Tomidre diffusee par
les milicuy  troubles en Jwmeere bianchet. On ne
peut. dans ces conditions, ohtonie des eésultats com-
parables quan debut, lorsque Pintensité de Lo Tu-
micre diffusée st Gaible s Tes deny places du speetro-
pliotometre ont alors une méme temte cesatre of il
estposabled Lo vendree identiques. Peu i peu. a
mesre g aam nle Fintensitd de Ja lomicre diffusde,
les oy plices prenment une coloration différente ot
W desiont ditholde li.‘llb[’l'l cler Pécadite dcchdvement.,
Copeat oo e fmmeditoment que T polarisation
ne doit poso e Fonrome pone les di
codont ol ost v de

o appliquant contee 1os

~lassurer

dtenitee o 3 be sortic dos ravor < g

Cor e

Denhsilo ften de ie
ften. 13 1901 S0l
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Voici quelques exemples de mesures faites sur des
cuves. dans lesquelles un régime stable était atteint,
pour diflérentes couleurs :

Polarisation
bleu 0,29 0.26 0,09
jaune 0,50 » 0,28
rouge 0,50 0,56 0,59

6. La proportion de lumiére polarisée va générale-
ment en ddcroissant & partir du moment ol I'on a
produit le précipité; elle décroit d'autant plus vile
que la concentration est plus grande.

Cette décroissance peut s'expliquer par les mémes
causes que l'augmentation du pouvoir absorbant, &
savoir, le grossissement des grains et, peut-étre,
simultanément, une augmentation progressive de la
masse totale du précipité qui se formerait lente-
ment.

Il semblerait méme que la polarisation dut dé-
croitre, passer par un minimum qui coinciderait avec
le maximum d'absorption, pour croitre - ensuite &
nouveau. En réalité, il n'en est pas ainsi : on n'ob-
serve, ni le minimum, ni la croissance consécu-
tive.

Et il est facile de comprendre pourquoi : quand les
grains grossissent et se précipitent l'intensité de la
lumiere diffusée diminue, mais les quelques grains
qui restent en suspension, relativement gros, diffusent
une lumitre peu polarisée; de plus, il y a toujours
une faible quantité de lumiére de fluorescence, non
polarisée, qui se superpose & la lumitre diffusée et
qui prend d'autant plus d’importance que l'intensité
de cette derniére est plus faible.

Voici les valeurs de la polarisation mesurées avec
un verre bleu, pour un précipité obtenu dans les con-
ditions indiqudes précédemment (3), mais en prenant
20 cc d'une solution d'azotate d’argent d’environ
0 gr. I par litre :

t P
om 0,04
L 0,87
gm 0.83

16m 0,71
40m 0,57
9ufQm 0.45
91 0,35

Ces résultats sont portés sur la courbe 2.

Cest. sans doute, & 'influence de la lumicére de
fluorescence qu'il faut rattacher I'explication d'un phé-
nomene assez curieux que 1'on observe avee des solu-
tions trés étendues : la proportion de lumiére pola-
risce va d'abord en croissant: elle passe par un
maxium et déeroit ensuite. En voici quelques

exemples obtenus dans les conditions indiquées (3,

10
0,8 \
N
S 06
S \
[
]
g ~—
3 o
§ \*_
02
0 1 2 3 4 S 6
Heures
Courbe 2.

mais avec une solution d’azotate d’argent & 0 gr. 1
par litre :

0 cc 5 d’azotale :

Om

/15m

20m

AQm

181 0m

3 h 40m
/l 8 h

o

Tter ool

ot

o0 00 GO P 20 00 =

[N RN

[S13

1 cc d’azotate :

(15

5m 0
I5m 0
25m 0
45m 0
1h45m 0
20| 5m 0
5elm 0

2 cc d'azotate
mesure) :

(Courbe 3, sauf la derniére

t P
(U 0,75
5m 0,85
10m 0,89
20™ 0.95
30m 0,02
60 0.92
1250= 0,90
94h 0.79
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<1
<1

d cc d’azotate :

t P
o~ 0.91
o™ 0,95
10= 0,95
20 0,9%
Ih 0.95
1430 0,91
Ah4S 0,77
28h 0,71

Pour unc quantité d'azotate plus grande, le phé-
nomeéne devient régulier : la décroissance a licu a
partir du moment ou l'on a produit le précipité.

I aceroissement anormal du début constaté dans les
cas precédents doit tenir i cc que la lumiére de
fluorescence perd de son importance relative & me-

1.0

08

=4
@

Polarisation
=}
=

S
[X]

0 10 20 30 40 50

Minules
Courbe 5.

60 70 80 20 100

sure que les particules, devenant plus grosses ou
plus nombreuses, I'intensité de la lumitre qu’elles
diffusent va en augmentant.

tol

7. Relations entre la polarisation et 1'absor-
ption. — kn opérant sous des températures pas
trop différentes et avec les mémes guautités de chlo-
rure de potassium et d'azotate d'argent on obticnt des
milieux trés bien comparables entre cux : lex valeurs
obtenues dans différentes cxpéricnces pour la pola-
risation et pour I'absorption en fonction du temyps
sont tres voisines.

J'ai done I Fintensité de
transmise 3 des intervalles de temps détermines dans

mesurd la Tamicre
plusicurs séries dexpeériences dout jai pris lamoyenne :
2 la proportion de la Tuncre polarisée aux mémes
intervalles dans des solutions identiques.

Voici. résumdés  en des  tableaun, les résultats
obtenus.
Solution 1
t Lo niv LI PUbLey
I, ly
EERTI 0,868 ' - T
ao— 0,836 TITRSN -
[ — 0,786 0 ot
30 — 0,681 0,
60 — 0,601 (U !

Solution 2

t L Lo P
Io I,
2 min 0.711 0,498
5 — 0,578 0,536
i — 0,476 0,258
500 — 0.510 0.1%%
oy — 0,257 0.115
Solution 3
[ y 1 con
t R - B4Y) I—,, (5 =327 P «bleu)
2 min ,007 (NN (L
Do 0,198 0,042 | TRIND
10 — ,126 0,022 0,599
J) — , 005 0,011 0,345

I
Les valeurs de —

Iy

été représcnties sur les co

en fonction de la polarisation ont

urbes 4 et 5.

Pour chaque solution, .quelle que soit la longueur

7[; A= 699 p)

09

08

o7

08/~

05

Q4

02

{44

o1}

20

L

f '
' '

I
04 05
Polarisetion

0 01 02 03 [o1:} 07 08 03 1

Combu

drondes les pomts obtenans <o placent sur une menwe
courbe d'all mtrant que Lopolarisation
diminue en n o Pintensitd de Tac laiere
transmise

Mai~ les o ' ! ' ' -
trations ne
valenr de Ja polarisanon
Aantnt plus cvande que

~ plus faible. on pow I
"nn

ll']iu . toaunere o - st
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dans la théorie de Lord Ravleigh. Toutes les parti-
cules, méme celles qui sont de petites dimensions
vis-i-vis de la longueur d'onde, diminaent l'intensité
de la lumicre transmise : quand on opére sous des
concentrations plus fortes, I'augmentation du nombre
des particules de petites dimensions est une cause
d’affaiblissement de l'intensité. Or, ces mémes parti-
cules, quel que soit leur nombre. diffuseraient de la

Ilo A=527 pp)
09 ;
08
07 / H
06 ; i
05 i /, / //
04 / 3
03— /} a
02 o
01 1 /
o & o0z 03 04 05 08 07 08 08
Polarisation
Courbe 5.
lumiére complétement polariséc; leur présence

n'influe pas sur la polarisation. De deux milicux
troubles présentant la méme polarisation, celui qui
contient le plus de particules de faibles dimensions
sera doncle plus absorbant. Cette considération permet
d’interpréter aisément les courbes oblenues si l'on
fait la remarque que les milicux constitués par le
précipité de chlorure d'argent ne sont certainement
pas homogenes el contiennent des grains de grosscurs
différentes.

8. Variation de l'intensité transmise avec la
longueur d’onde. — D’aprés Lord Rayleigh 'inten-
sit¢ de la lumiére transmise par un milieu trouble
dont les particules seraient de faibles dimensions vis-
i-vis les longueurs donde est donnée par la for-
mule :

fr
[=le 7.

Je me suis proposé de vdrifier si, pour les suspen-
sions de chlorure d'atuent. une exvpression de la
forme :

hz
=l e~ .
poutait convenir.

L¢ juaton pré édente peal se transformer pour
permettre un caleul aizé de Uexposant n. On a sucees

sivement :
1 kx
LO‘T T = — —l-‘
el lo “n?
anf 1
A —LO"‘—> == :
\ S T, onst ;
nlog h —+ Log (— Log ]—j = const.
o

‘ On peut d allleu‘rs remplacer les logarithmes népé-
riens par les logarithmes vulgaires et ¢cpire -
I
n log » —+ log <-— log r
Si l'on construit unc courbe en portant en abscisses
) " tes  log | —log —) les points
log ) et en ordonnce g ( g P
ur une droile dont le coeffictent
signe préss la valeur den.

> == const.

doivent se disposer $
angulaire donne, au

T
1000 r”
h.,._.. A
oo, _,-.-ﬂ"'-r.::"_
900 o s
o gy — ."6:0
w00 . I /,Jdr...-..:,,,.m .. s,
o ,."... // /;,”.2
700 "
0, .. —//,u(%
00 e /o
500 g o %,
\‘\ 'm, ""'u’.‘r
% o | | ¥
S >,
400 =3
300 I
o,
/"f.,..
200 ox
e
%
100
b
< /og| (lag N)
0700 800

Courbe 6.

Voici, par exemple, pour les solutions 9 les valeurs
de log (——lorr L obtenues : i
AN g es pour les diverses lon-

gueurs d'onde & des instants différents.

Solution 2
t {h = 640 ho= 500 n o= 327 N
2 min 1711 526 182 53.55
5 — 977 501 67> 5.90
10 — 509 625 705 5.18
00— 1% 800 026 255
60 — 06 R66 962 1.09

1. La comnaissance de la valeur absolue des Jogarithme~ n est

pas nécessaire.
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Les coarhes 6 montrent que les poinls représenta-
tifs, aux différents instants. se placent hien sur des
droites. La sceule diverzence notable se produit pour

les points obtenus 2
p

minutes apres la formation du
précipité. Mais a ce moment le précipité évolue trés
rapidement. et une erreur de quelques secondes sur
le moment ot I'on fait l'observation est suffi~ante pour
expliquer la divergence @ quelques précautions que
I'on prenne, en effet, pour faire les mesures au mo-
ment voulu il faut toujours un certain temps, variable
avec I'état de fatigue de I'ceil, pour amener les deux
plages & I'égalité.

(Dans le tracc des courbes on a adopté deun déehelles
différentes pour les abscisses el les ordonnées afin
d’éviter des dimensions exagérées.)

Les valeurs de nindigquées dans la dernicre colonne
ont ¢t¢ obtenues en utilisant de deux en deux les trois
observations. .

Des calculs analogues pour les diverses coneentra-
tions ont donné les résullats suivants :

Valeurs de ».
t - -~

Sol. 1 Sol. 2. Sol. 3
2 min. 2,8 (! 3,55 5.36
5 — 3,54 (N)! 3,33 3,25
10 — 3,77 35,18 . 9,96
N — 3,08 2,35 2,00

60 — 2, R0 1,99 »

Ces résultals sont représentés sur les courbes 7:
10 Les trois courbes coupent sensiblement Iaxe
des ordonnées au point n = %. Donc¢, au moment ot

n
4

\
3 \ —

\ Yo/ 7
2

._*o/.$ Sof 2
1
0 10 20 30 40 50 60 70
Minutes

Conrhe 7.

le précipité se forme il fant admettee que ~ses dimen-
stons sont sultisimnent taihles vis=ievis e s lonzaeurs
d'onde pour que la loi qui exprime Tabsorption ~oit
celle de Lord Rayleish:

2 Lavaleur de n diminue & mesure que les grains
_lossi-~ent,

L. Les valeurs de Tim
erreur d observation peut o -

On a représenté sur les courhes N Ly variation des
valeurs obtenues pour « en fonction de Tintensité
transiise, Les courlies, teos p/onlivr <0 possent sen-
siblement par le poini

II:’!,

cequi verifie & nouvean que pour des ceains de tres
faibles dimensions. Tabsorption étant tres Vaible,
n est égal it f.
D'ailleurs les courbes s'¢lagent. Pour une méme
valeur de ll n diminue avee la ¢ meentration. 1l est
0
facile de s'expliquer pourquoi a cualité diutensits

N

-

0 gl 02 03 04 05 08
Courbe &.

07 © 08 09 1

transmise, les grains doivent étre plus gros pour de
faibles concentrations ; d'ott une valeur de n plus
faible.

II. — Milieux troubles constitués par une
suspension de résine.

9. — SiT'on projette dan~ 'ean qu lynes wouttes
d'une solution de résine dans 'alcool on obtient un pre-
cipité opalescent qui, a la longue. vire au blane. Le
milieu trouble évolue heancoup plus lentement gue
celui obtenu avee le chlorare darcent. Pour de ties
faibles concentrations il st ~cnsiblement  <tation-
naire.

On pousait done ier faire les mesuros de polivisa-
tion immediateinent apres celles dlintonsite et sur la
MEe clve.

\"'ll | || ~
des quantites eroissantes de solution de résine dans
Falcool.

resultals obtenns en versant s Lean

| re

s de chanoane appres Dible avec Lo temps

A TR

noal?
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2 cc
a)y t=0 :—:O.GTS P=10,898
B t—0 }—:0,671 P — 0,885
{=2%h ¢ P =0,852
(évolution tres lente)
4 ec
t=20,611 P =-0,887
o ce
a) t=0 —=10,586 P=0,885
{=1n « 0,855
B oor=0  L=0510
{=1nv 0,422 P =0,848
g =0 L=0600  P0,%0
d) t=0 §—~0,590
S0m 0,470
60m 0,394 P=10,875
10 cc
a) t=0 %—::O,S/m P=0,815
b =1 =059
1Qm 0,275
60m 0,138
2h 0,091 P=0,679
Hh » 0,580
15 ce
I
(= |m ]—:_—0,197
am 0,166
o 0,150
10m 0,151
a7 0.076
fiom 0,055 P—0.610

Les résultats obtenus ont ¢té représentés sur la
courbe 9 qui. pour de faibles concentrations, se con-
fond avec unc droite.

L'allure géndrale de la courbe s'explique parfaite-
ment : quand on introduit dans un volume d'cau dé-
terminé une certaine quantité de solution alcoolique
de résine. le précipité qui prend naissance renferme
un nombre déterminé de particules: parmi ces par-
ticules. certaines. de trop jetites dimensions. tout en
diminuant 'intensité transmi-e sont sans influence sur
a polarisation : d'autres. plus zrosses, agissent i la

fois sur la lumidre transmise et la polarisation. Sila
quantité de solution de résine utilisée augmente il est
. tout naturel quel’ab-

To

sorption exercée par

1,00 o
j le milieu trouble s’ac-
0,9 croisse, en méme
l temps que diminue
0 : L
8 / la polarisation.
o7 : Conclusions.
05 10. — Pour un

milieu trouble dont
05 : <

/ les particules en sus-
04 pension grossissent la
/ masse totale des

03 grains étant constante
ou croissante — mo-
02

/ difications qui se pro-
o Wi duisent, sans doute,
n/ avee le temps, dans

0

05 98 o7 08 09 1o une suspension de
Folerissticn chlorure d’argent cor-
Courbe 9.

respondant & une
concentration donnée
— la quantité de lumiére transmise et la polarisation
varient dans le méme sens; entre elles existe une
relation traduite par une courbe d’allure régulitre.

Si le nombre des particules de grosseurs différentes
augmente dans un méme rapport — cas du précipité
de mastic — la polarisation et I'intensité de la lumiére
transmise varient encore dans le méme sens.

Mais pour des milicux de constilution quelconque il
peut arriver qu’d égalité de polarisation on ait

des absorptions différentes — cas de précipités
de chlorure d’argent correspondant & diverses
concentrations. — Un milieu trouble tris riche en

particules de faibles dimensions vis-a-vis les longueurs
d’'onde pourra diffuser une lumiére trés forlement
polarisée tout en exercant une absorption considérable
sur les rayons lumineux qui le traversent. S'il est
constitud, au contraire, par un petitnombre de grosses
particules, la polarisation de lumiére diffusée pourra
étre tres faible alors ue lintensité lumineuse sera a
peine affaiblie par transmission.

Les considérations précédentes précisent la nature
des renseignements que pourra fournir I'élude de la
polarisation d'un milieu trouble, par exemple I'atmos-
phere, sur I'absorption qu'il exerce, sur les radiations,
Si les modifications ui surviennent dans le milien
trouble portent sur des particules avant des dimensions
notables vis-i-vis de la longucur d'onde, une aug-
mentation du nombre de ces particules ou de leur
grosseur  produira  une diminution paralltle de
Fintensité transmise et de la polarisation. 3i les modi-
fications portent sur des partcules de faibles dimen-
slons Vis-i-vis de la longuenr donde lu conclusion
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précedente ne subsiste pos une aucmentation du enosens inverse de Lo polarisation. O
nombre ou de Ja urosseur des particules tsupposies  sewhlo-t-illéyitimciment conclire e les voompea-

toujours petites vis-d-vis de 7o laisserait la polavisu= tions dont Fatmasphere est le sivge o quise aldoi=
tion inaltéréc o f ausmenterait absorption (théorie — sent pur lenr effel sl polarvisation e le e olr
de Lord Ranliich . ahsorbant portent sur des particules ' 1« dimen-
De trés nombreuses mesures aites sur Falmosphére  sions sontoan pevins. de lordre des 1o “onde.
m’ent montré que le pouvoir absorbant varie tounjours Mannisentt oo Te 12 s 1o
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