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l ins ou a l c a l i n o 4 e r r e u x d issous, il découle, des cons idéra t ions 
précédenles que l 'on peu t dédu i r e de la conduc t ib i l i t é tic 
l 'eau, la p ropo r t i on de ces sels. 

Koh l rausch et Ho lbo rn o n t m o n t r é qu ' i l est facile de dé­
t e rmine r le poids en m i l l i g r a m m e s de sel pa r l i tre en m u l ­
t ip l ian t la conduc t ib i l i t é à iS° pa r le n o m b r e 7 5 000. Toda , 
de (irai/., et Ernye.l, de Budapest , on t t rouvé . récemment 
que cette d o n n é e p e u t très b ien être app l iquée dans la pra­
t ique . 

D'après Ernye l , on ob t i en t c e p e n d a n t des résultais p lus 
précis en t raçant , p o u r une eau d o n n é e , la courbe expr i ­
mant, le r appo r t de la conduc t ib i l i t é à la t eneur eu sels. 11 
suffit pour cela de procéder à des mesu re s et de se repor te r 
ensu i t e à cette courbe, quand on veu t dédu i r e la teneur en 
sels de la conduc t ib i l i t é . 

Si la t e m p é r a t u r e , lors de la m e s u r e , est différente d e T 8 ° , 
on peu t calculer la conduc t ib i l i t é à celle t empéra tu re à 
l ' a : de de la fo rmule su ivan te : 

Si l 'on m e s u r e la résisl ivité d ' une m ê m e eau à des t e m p é ­
ra tures différentes, on consta te qu 'e l le ne croît, pas p ropor ­
t i o n n e l l e m e n t à la t e m p é r a t u r e . Si l ' interval le de t empéra ­
ture n 'es t pas très g r and , les résislivités pt à la t empéra ­
ture / du l iquide peuvent être expr imées en fonction de 
la résist ivité p i a à la t e m p é r a t u r e de 18" C par la relat ion 
su ivante : 

Pt = Pis [ ï—« ( f—ï8) ] . 

Celte de rn iè re donnée ne présente de l ' impor t ance que 
lo r sque l 'eau miné ra l e doit, être util isée à u n e t empéra tu re 
supér ieure à la n o r m a l e , cas é v i d e m m e n t fort rare. Dans 
le cas hab i tue l , on constale que deux échant i l lons d ' u n e 

m ê m e eau, eau de. Vichy par exemple , l ' un p r o v e n a n t de 
la source et l 'autre fabr iqué ar t i f ic iel lement , on t c h a c u n une 
résisl ivité qui les différencie n e t t e m e n t . On p e u t s'en rendre 
compte par les chiffres ci-dessous : 

Eau de, Vichy, source Célestins i/ |o ohms-ern, 

Lan de, Vichy s imila i re artificielle i r a — 

Avec de l 'eau d 'Evian , on aura i t les résul ta is su ivan t s : 

Lan d 'Evian , source Cachai 1 280 ohms-cm 
Eau d 'Evian s imila i re artificielle 1 120 — 

'Ces résul tais m o n t r e n t donc d ' u n e façon très précise l'ori­
g ine des eaux na ture l les , en m ê m e temps qu ' i l s permettent 
de dévoiler rapidement , les falsifications don t elles peuvent 
ê tre l'objet, dans le c o m m e r c e . 

Jean Esc A B U . 

MESURES ELECTRIQUES 

MESURES DE POTENTIELS EXPLOSIFS 

ENTRE 20 000 VOLTS ET 300 000 VOLTS (" 

D I S P O S I T I F E X P É R I M E N T A L . — Nous n o u s s o m m e s servis, 
pour ces mesures , de la g r a n d e machine, à 20 p la teaux , cons­
t rui te grâce à la subven t ion de l 'Académie, ( 2 ) . Des capacités 
diverses, p o u v a n t var ier de à J |J de mic ro fa rad , pou­
va ien t ê t re adjo in tes à la m a c h i n e p o u r en régu la r i se r le po­
tent iel . Nous avons consta té que ces c a p a d l e s é ta ient sans 
in i luenoe appréc iab le su r la l o n g u e u r des ét incel les . 

L 'appare i l servant, à la mesu re des polenl ie l s était, u n elec­
t rómet ro absolu don t le. p la teau fixe et l ' a n n e a u de garde 
avaient , l ' un et l ' au t re , 80 cen t imèt res de d i a m è t r e . On avait 
abaissé Je cent re de grav i té d u fléau po r t an t le p la teau mo­
bile assez p o u r que la balance» fût stable dans toutes les expé­
r iences . Les m o u v e m e n t s de ce fléau étaient, observés pai­
la m é t h o d e de Poggondor l ï . 

Les étincelles étaient p rodu i tes en t re des électrodes fixées 
à l ' ex t rémi té de deux longues liges hor izonta les por tées par 
des co lonnes de verre de 60 cen t imè t res de h a u t e u r . L'en­
semble était, instal lé sur un b a n c d 'op t ique auque l on avait, 
adapté u n m o u v e m e n t de m a c h i n e à diviser pour mesurer 
m i c r o m é l r i q u e m e n f l ' écar temenl des électrodes. 

Marche, d'une expérience. — C h a q u e d é t e r m i n a t i o n se fai­
sait success ivement par" les deux m é t h o d e s su ivantes : 

i° La m a c h i n e étant en m a r c h e en r é g i m e p e r m a n e n t , fil 
le voltage, é tant m a i n t e n u constant, au mi l l i ème près pa r la 
m a n œ u v r e d ' u n e fuite auxi l ia i re , on rapprochai t lentement 
les électrodes j u s q u ' à ob ten i r l 'é t incelle. 

2 0 On chercha i t pa r t â t o n n e m e n t s à quelle, d i s lance il fal­
lait, p lacer les électrodes p o u r cpie, en la issant le, potentiel 
s 'élever très lentement, l 'ét incelle éclatât au m o m e n t précis 
où la différence de potent ie l a t t e igna i t u n e va leur choisie à 
l ' avance . Ces deux mé thodes on t d o n n é des résul ta ts parfai­
tement, conco rdan t s . 

11 conv ien t dans ces expér iences d 'évi ler a b s o l u m e n t toute 
p roduc t ion d 'a igre t te paras i te , positive on néga t ive , dans 
le vo is inage des électrodes. JI est en ou t re indispensable 

( ') Note de MM. P . VH.IAKD el Tf. ABIUTIm à l 'Académie des Reipnera, 
séance, <ln 11 décembre 1 9 1 1 . 

(2) Compies rendus, t. 162, 1 9 1 1 , p. I S I 3 . 

dans laquel le p est le coefficient de t e m p é r a t u r e ; il est égal 
à o,o-<3 p o u r des va leurs d e I. compr i ses en t re T5° et a!ï°. 

La conna i s sance de la va leur exacte de la résisl ivi té d 
l 'eau est p a r t i c u l i è r e m e n t préc ieuse p o u r établ i r la cous 
lance de compos i t ion des eaux minérales que l 'on trouvi 
dans le c o m m e r c e . Elle p e r m e t de, s 'assurer d ' u n e faç.01 
é v a d e si l'on a affaire à u n e eau na tu re l l e , caractérisée pa 
une résislivilé invar iab le , ou à une. eau s imi la i re fabriqué! 
ar t i f ic ie l lement . Elle est par conséquent u n cont rô le éviden 
de l 'analyse c h i m i q u e , non qu 'el le p e r m e t t e de conna î t r e 1; 
n a t u r e cl les p ropor t ions des sels con t enus dans l 'eau élu 
diée, mais parce, qu 'e l le p e r m e t de se r endre compte ave: 
une e x t n ' m e rapidi té si celle en 11 a bien l 'o r ig ine qu 'on lu 
suppose . 

Nous d o n n o n s ci-dessous, d ' après M. Negreano , les résis 
tivités de que lques e'uiv minéra les à la t empéra tu re de rS° 0 
ainsi que la va leur du coefficient « de t empéra tu re (ou à u g 
men la t i on de la résislivité pa r degré de t empéra tu re ) : 

E A U X M I N É R A L E S 
OHMS-

Cent imétres a 

Eau minérale de Caciulata (Roumanie) 
— Slan ic (Roumanie) , source № 1 . . 

— — ' № 3 . . 

Vichy, source Célestins 
Viitel, grande source . . . 
Evian, source Cachât . , 

328 
1 1 4 
48 
2 7 , 5 

140 
5oo 

1280 

0,0 H) 
0,024 
0,023 
0,024 
0.02.3 
0.027 
0,026 
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qu ' aucun objet , c o n d u c t e u r ou n o n , n e se t rouve place à 
proximité de l 'éclateur . 

RÉSULTATS. — P o u r u n e l o n g u e u r d o n n é e de l 'ét incelle, 
la différence de potent ie l explosive p e u t var ie r b e a u c o u p , 
surtout aux hau t s vol tages , su ivan t l 'écar t qui existe ent re 
le potentiel d u sol et celui de l ' une ou l ' au t re des électrodes. 
Voici un exemple de ces va r i a t ions , dans lequel les compa­
raisons sont faites p o u r u n e m ê m e différence de potent ie l : 

Electrodes spliériques de 5 centimètres de diamètre 
(Différence de po ten t ie l : i/io ooo volts) 

P o t e n t i e l s P o s i t i f N é g a t i f 
s j m é t r i q u e s a u s., 1 a n so l 

Longueurs d ' é t i nce l l e s . . 8 I U 1 vers i 3 u m vers • > 2 c m 

Nous nous con t en l e rons d o n c de d o n n e r ici un Tableau 
des mesures faites en a p p l i q u a n t aux électrodes des poten­
tiels sens ib lement égaux et de s ignes con t ra i res 0). Les po­
tentiels explosifs qu i f iguren t dans Je Tableau ci-dessous, 
au moins pour les mesures faites avec les électrodes sphér i -
ques un peu grosses d o n t il s 'agit, n o u s paraissent, être les 
potentiels d 'a igre t te su r courant, nu l et non pas les potentiels 
explosifs, p lus élevés, su r cou ran t s r e l a t ivemen t intenses 
avec lueur a n o d i q u e , observés autrefois pa r Faraday et sui 
lesquels nous avons déjà a t t i ré l ' a t ten t ion ( 2 ) . 

ECLATEUR SYMÉTRIQUE (électrodes ident iques) 

T = i 5 " , 11=76°'" 

Distances explosioes en millimètres 

rSa s 

P l a t e a u x indé f î i î s p.~i 

E l e c t r o d e s s p l i é r i q u e s b o m b é s e x t r a p o l a t i o n 

- ~ —- d—t'o'm (loi linéaire 

Loi LIISÉAIKE LIMITE. — Au fur cl à m e s u r e q u ' o n uuj. 

mente le d i amè t r e des électrodes, la c o m b e des potentiel 
explosifs se r a p p r o c h e de p lus en plus d ' u n e dro i te , di 
moins pour les poten t ie l s supér i eu r s à 3o 000 volts. Poui 
des sphères de 3o cen t imè t re s de d i amè t r e et j u s q u ' à y.oo 000 
volts, Pécari avec la l i gne dro i te , q u o i q u e cer ta in , ne dépasse 
pas beaucoup les e r reu r s d ' expér ience . P o u r un d iamèt re 
plus g r a n d , il dev ien t p l u s sûr de su ivre les déformat ions 
de la courbe , n o n pa r des m e s u r e s absolues, mais par des 
comparaisons di rectes failes au moyen de deux éclateurs en 
parallèle : c'est ainsi que n o u s avons établi que la courbe 

(') On ;t proposé 1111c règle, ililc. des rlmmps sewblnbles, d'après la­
quelle, si l 'on remplaçait des électrodes spliériques égales par des- sphères 
" fois plus grosses placées à une distance n fois plus grande, le potentiel 
explosif deviendrait aussi n fois plus grand. L'examen des nombres 
donnés dans le Tableau ci-joint montre que celle règle' des champ" sem­
blables n'est qu'assez grossièrement approchée: son application pouvant, 
conduire, à des erreurs de plus de 10 pour 100 sur les valeurs «les po­
tentiels explosifs. 

(2) Comptes rendus, t . i5o, 1910 , p . 128C, et t. i 5 r , 1910, p . 269. 

relat ive à de larges p la teaux b o m b é s est encore p lus voisine 
(Гипс dro i te que celle relat ive à nos p lus grosses électrodes 
spl iér iques . 

En laissant donc de côté les bas voltages pour lesquels la 
courbe, représenta t ive s ' incurve en se d i r igeant vers l 'ori­
g ine , u n e extrapolat ion légi t ime nous pe rme t t r a d ' énonce r 
la loi su ivan te : 

Entre électrodes planes indéfinies, cl au-dessus de 3o 0 0 0 
volts, le potentiel explosif est une Jonction linéaire de ta dis­
lance des électrodes. 

P o u r un écar temenl de x cen t imè t res , la formule 

Y — Г) -юо + a(> уоо x 

donne en volts, à moins de 1 pour 100 près , ce potent ie l 
explosif limite, en t re .'5o 000 M i l l s et З00 000 volts . 

Riomrré ÉLEOTROSTATIQI ic LIMITE DE L'AIR . — Ainsi qu 'on 

le voit par la formule précédente , il résul te donc de nos 
expériences que pour a l longer de 1 cen t imè t re u n e étincelle 
un peu longue éclatant à l'air l ibre dans <IIII c h a m p un i ­
forme, il faut élever de :».(> ->oo volts h différence de potentiel 
qui existe' en t r e les électrodes. 

( 'elle cons tan te caractér is t ique , •>(> 4 0 0 MU.TK 1 \R UKNTI-

VIÈTKK, est donc la r igidi té é lectrostat ique l imite de l'air à 
1Г10 et sous une pression de 7G cen t imèt res , pour des poten­
tiels très élevés, alors qu' i l n 'y a plus d 'act ion per tu rba t r ice 
nolable des électrodes. 

Pour de plus bas voltages, il y aurait lieu de tenir compte 
de la forme que prend la courbe des potent ie ls explosifs 
depuis l 'o r ig ine j u squ ' à son raccordement asy mp lo l ique avec 
la droi te l imite. En faisant, la l igure, ou voil i m m é d i a t e m e n t 
que la r ig id i té é lectrostat ique m o y e n n e a u g m e n t e notable­
m e n t q u a n d le voilage baisse. Nous n 'avons pas exploré cette 
région des potent ie ls , qui a déjà été étudiée par de n o m b r e u x 
au teurs , cl r é c e m m e n t encore par M. Bouty dans ses t ravaux 
sur la cohésion dié lec t r ique des gaz. 

Entre-croisement <ies courhes ; règles pratiques. — Raille 
a observe que pour u n voilage d o n n é , et, en t re sphères égales, 
la l o n g u e u r d'étincelle, passe, par un m i n i m u m pour une va­
leur par t icul ière du rayon des électrodes, valeur qui croît 
avec le potentiel explosif. \<mis pouvons général iser ce m ê m e 
fait en disant, que si l'on a tracé une courbe de potentiels 
explosifs en t re sphères égales, cl, si l'on vient à a u g m e n t e r 
le. d i a m è t r e des sphères , la nouvel le courbe représenta t ive 
se place d 'abord un peu au-dessus de. la précédente , puis 
elle, la traverse et s'en écarte ensuite, de. plus en p lus . Nous 
avons vérifié q u e fous les en l re -e ro i semenls des courbes se 
font de la m ê m e maniè re , j u s q u ' a u x plus hau ts potent ie ls , 
et m ê m e p o u r des électrodes à c o u r b u r e peu accentuée , ("est 
ainsi qu ' à r00 000 volts, en t re de larges p la teaux l égè remen t 
bombés , la dis tance explosive est plus g r a n d e de 0,6 mi l l i ­
mètre q u ' e n t r e sphères de, 3o cen t imèt res de d i amè t re , alors 
qu'à Л00 000 volts, l 'écart qui a c h a n g é de s igne a t t e in t 
7 mi l l imè t r e s . 

L ' e x a m e n des courbes m o n t r e que la zone de leurs enl re-
c ro i semenls se réduit à une b a n d e étroite du plan , située 
le long et au-dessus de la l igne droi le l imi te qui correspond 
aux p lans indéfinis ; et l'on constate en ou t re que chaque 
courbe sort (le celle zone, pour u n e l o n g u e u r d 'ét incel le u n 
peu in fé r ieure au rayon des sphères . 

il résul te de tout ceci que , p o u r des mesu re s sommai re s 
ne d e m a n d a n t q u ' u n e précision de que lques cent ièmes , on 
peut app l ique r la règle p r a t i que su ivan te : 

Entre électrodes spliériques égales portées à des potentiels 

Volts Pointes d — i"° d~io'™ d="o'« / = : t c m
 limile). 

20 ООО. 

S o ООО . 
.'io ООО. 
(io ООО . 

8 о о о о . 

ю о о о о . 

] '>о о о о . 

J lio ООО. 
:>(Hj ( t o o . 

'' ' io оо<1 . 

2 8 0 о о о . 

З о о fк к î . 

m m 

l6,5 
a y .5 
4 5 , 5 

l'i 5,о 
i(i5,u 
2 но,о 
aöo.o 

)) 

it 

/|.̂ 0,О 
56o,о 
Goo, о 

m m 

5,8 

i),i 
10,и 
20.7 
Зо,о 
45,0 
(i а,и 

i35,o 

'i4o,o 
» 

53o,o 

• m m 

5,9 

13 ,o 
20,0 
28,3 
30,4 
45 .1 
('17,0 

» 

3 tí 0,0 

ш m 

6,0 
9.3 

JUU 
y. 0,7 
28,2 
35,7 
43,3 
5 a , ' ! 

75,3 

i t 3,0 
1 2 0 , 0 

m m 

6,0 
0.4 

i.'»,5 
21,0 
2.8,0 
31*. ,3 
4-3,9 
09,5 
7 5,3 

109,0 
119,0 

m m 

G,o 
9.5 

i3,7 
21,4 
29,1 
30,S 
44,5 
59.9 
75,3 
90.7 

106,1 
113,8 
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symétriques, et pour des longueurs d'étincelles inférieures 
au, rayon des splières\ le potentiel explosif est sensiblement 
indépendant de ce rayon des électrodes, et il est représenté, 
en volts, comme pour des électrodes planes indéfinies, par 
la formule : 

V = .r> 200 + 26 200 x 

cette fo rmule é tan t appl icable en t re 20000 et. 3oo 000 volts. 

Electrodes dissemblables. — Ent re é lec t rodes sphériquet-, 
et p o u r des l o n g u e u r s d 'é t incel le dépassan t le rayon des 
sphères , la va leur d e ce r a y o n cosse d 'ê t re sans inf luence sui 
le potent ie l explosif ; et à pa r t i r de ce m o m e n t il n 'es t par. 
indifférent que les électrodes soient égales o u dissemblables . 

E n t r e électrodes spbé r iques égales su f f i s ammen t éloignées, 
lu l o n g u e u r d 'é t incel le d i m i n u e q u a n d on augmente ; s imul 
laneine.nl de quan t i t é s égales le d i a m è t r e des d e u x sphères . 
Si, au con t ra i re , on a u g m e n t e s e u l e m e n t le d iamè t re de 
l 'une d'elles, la l o n g u e u r de l 'é t incel le est généra lement 
a u g m e n t é e , et l ' a l longement esl m a x i m u m q u a n d l 'une des 
boules est remplacée pa r u n pla teau indéfini . 

Il conv ien t de s ignaler , toutefois, que oc de rn ie r d ispo­
sitif d 'éc la teur ( sphère-p lan) se proie mal à des mesures 
que lque peu précises, parce qu ' i l esl pa r t i cu l i è r emen t favo­
rable à la p roduc t ion d 'a igre t tes sur l 'é lectrode sphé r ique t' 1). 
Nous ne d o n n e r o n s d o n c qu ' à li tre d ' ind ica t ions praliquel­
les que lques n o m b r e s renfe rmés dans le Tab leau su ivan t : 

KO I, A ' I ' E I I H 1) I S S Y M l i T K I Q U K 

(Electrodes d i ssemblab les d o n t l ' une esl u n plan ; 

potent ie l s symé t r iques . ) 

T = J 5 ° ; Il = 7 6 E 1 1 1 

Distances explosives en millimètres 

Pointé Sphere dia 11. = 5"" Sphere d iam. = ¡0"" 
——— — ——— —- — 

- ^—-— Volts posi l ivo n é g a t h e posit ive négat ive pos i t ive négative 

m m mm m m m m m m m m 

20 000 . . . 20 8 0 0 (1 0 
3 o 000 . . . . / io i3 0 t) <) » 
!\Q 000 . . . . 05 30 i i i 4 l3 1.3 
(io 000 . . . 110 n 29 -'•!) 2.3 2.3 
.So 000. . . . i55 /18 5 0 5 0 33 33 

100 000. . . a 00 62 t o o 80 /17 hi 
1 20 000 . . . . 2.35 7 0 i5n 100 05 65 
i d o 000 . , . . 3 i 5 IO.'i 270 100 100 TOO 

200 OHO. . . . 385 i3o 3 8 o 1C0 1O0 i5o 
'.'./10 000. . . . / (5o » /1D0 190 23o 190 
a80 000. . 5jo » 2 20 , 3 i o 220 
3oO 000. . . . 5/io » 2/|0 /100 2/10 

Remarque. — Ou sait qu ' é t an l dounéi s deux sphèri. 
égides portées à des poleit t iels + V cl — V , le c h a m p ne doit 
.pas être modifié si l 'on place , à égale d i s tance des deux 
sphères , u n p lan c o n d u c t e u r pe rpend icu l a i r e à la l igne des 
centres e t si l 'on m a i n t i e n t ce c o n d u c t e u r au p o l c n l H zéro. 
On s 'a l teud donc, à ce que le. potentiel explosif en t r e les deux 
sphères soit doub le de ce qu ' i l serait en t re l ' une d'elles et 
le plan auxi l ia i re . 

La compara i son des deux Tab leaux que nous avons donnés 
m o n t r e que cette loi s imple n 'es t pas lo in de, se t rouver vé­
rifiée (-). 

( ! ) Afèmc si relie splière a jusqu'à 10 centimètres de diamèlrc et pour 
des potentiels ne dépassant p;is 200 000 volts. 

( â ) Celte loi cesse lout à fail d'être applicable au cas d'électrodes en 
forme de pointe. 

A C A D É M I E D E S S G I E N G E S 

CHIMIE P H Y S I Q U E 

Résistivité électrique des aciers spéciaux — Note de 
M . O . BOUDOUARD , p résentée pa r M . H. Le Chate l ier . Séance 
du 26 décembre 1 g 1 1 . 

11 y a quelques aimées, l'auteur a étudié les variations de la ré­
sistance électrique des aciers en fonction de la température» dans' 
te luit de déterminer les points de transformation du fer et de. 
ses alliages ; ses recherches portèrent sur les aciers au carbone, 
au chrome (2 à 3,5 pour 100) , au tungstène (3 pour 100) , au 
manganèse (2 pour 100) , au nickel (3 à 4 pour 100) . En vue d'un 
nouveau travail d'ensemble sur des séries d'aciers spéciaux dans 
lesquels la teneur en mêlai spéeial s'élève jusqu'à plus de 3o pour 
IOO , il a mesuré la résistivité électrique de ces aciers à la tempe 
rature ordinaire ( 1 8 0 ) . . 

La résistance électrique des fers et des aciers, dans ses rapports 
avec leur constitution chimique, avec leurs propriétés mécaniques, 
avec le traitement thermique qu'ils ont subi, a déjà fait l'objet de 
nombreuses recherches, parmi lesquelles celles de Matthiessen 
( i 8 6 3 ) , Johnson ( 1 8 8 1 ) , Stroulial et Barus ( i 8 8 3 - i 8 8 5 ) , Hopkinson 
( i 8 8 5 ) , Wedding (1888) , Henry Le Chatelier (1890-1898) , Barrelt, 

Brown cl, Hadfield (1900) , Capp (190/1), Benedicks (190/1) et 

Porlevin (190/1) . 

M. Boudouard a étudié tes aciers an nickel, au manganèse, an 
élimine, an tungstène ; voici les nombres trouvés, les résistances 
ayant été mesurées par la méthode de Lord Kelvin, montage Car-
p o n l i e r . 

i ° Aciers au carbone. 
Carbone . Mil. p . 

Fer puddlé 0 , 1 5 o o,o5o 1 1 , 6 u.:cm. 
Acier extra-doux. . 0,090 o,/(oo i3 ,4 
Acier creuset 0,290 0 /100 1 5 , 7 
Acier creuset 0 ,670 0 / 0 0 1 7 , 5 
A c i e r c reuse t 0,920 0/100 1 8 , 6 

2° Aciers aa nickel 
A 6 , 1 0 0 de c a r b o n e . A 0 ,800 de carbone . 

T e n e u r en X i . E . T e n e u r en N i . E . 

2 ,23 l 5 , 8 2,20 20,1 

5,23 23 , 1 /1,90 26,2 

7 , i 3 2/1 ,0 7 ,09 3 i ,o 
1 0 , 1 0 27 ,8 9 ,79 4 o , 0 
12,07 3o,o t a , 27 46,8 

1 5 , 1 7 3 r ,3 i 5 , o 4 47 ,8 

20,4.0 33,7 20,01 60,9 
2,5,85 ,39,8 2,5, ofi 7 5 , 2 

» » 29,96 8 7 , 1 

3° Aciers au manganèse. 

P e u carbures (0.1 — 0,2 C) . T r è s carbu 1 és (0 .8 — 0,0 C j . 

T e n e u r en M n. E . T e n e u r en Mil. K. 

o,432 1 5 , 5 0 /161 27 ,9 

a , i 5 o 25,4 i , o 3 t 3 i , o 

6,T,3g 59 ,8 1 .97a 38,4 

i o , 5 i 2 7 3 , 1 3,o84 4o,3 

12 ,920 7 5 , 8 5 , i i 2 5 i , 8 

t/i/ioo 7 2 , 5 7,200 63,5 

)i » 10,080 70,2 

w » 12 ,096 7 1 , 2 

4° Aciers au tungstène (o,5—0,8 carbone) 
Métal a l'état 

T e n e u r en \ V . t r e m p é . recu i t . naturel . 

o,3o 18 ,2 1 8 / 1 1 7 , 4 

7 , « 44,3 42,7 44,3 
10,0 26,7 23,5 38,2 

1 7 , 0 5 t , o 47 ,8 fii , i) 

2 2 , 0 . . . . . 6 7 , 5 62 ,5 6o,3 
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