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DISCOURS PRÉLIMINAIRE
Chaque branche de la physique a eu ses phases de gloire, ses temps de repos, ses recrudescences, qui tour à tour en ont reculé les limites. Depuis un demi-siècle, l'électricité est en voie de progrès, et nul ne peut savoir où s'arrêteront les découvertes de chaque jour, qui toutes sont empreintes du grand nom de Volta.
En Europe, et pouvons nous même dire dans toutes les parties du monde, il y a aujourd'hui concours d'émulation entre tous les physiciens pour en étendre le domaine, concours qui ne peut manquer de produire les plus heureux résultats, comme on en jugera par le précis que nous allons présenter des découvertes faites depuis peu d'années.
Tous les corps de la nature sont formés de molécules similaires ou hétérogènes, maintenues à des distances plus ou moins grandes, par l'action de forces dont les agents producteurs se trouvent dans les espaces qui les séparent; ces forces sont, plus les corps inorganisés: la chaleur, l'électricité, les affinités et la cohésion; et pour les corps organisés, ces mêmes forces, plus celles qui président aux phénomènes de la vieet dontleprincipeéchappeà nos investigations. C'est donc dans ces espaces intermoléculaires que s'opèrent les phénomènes les plus mystérieux, et nons pouvons ajouter les plus sublimes de la nature. Les molécules viennentelles à perdre leur position natui^elle d'é(\vi\\\\>t^> ^^t \i\i
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cause quelcpnqUif, il en résulte une foule ^oÇfata. |||iî sont du domaine de la physique et de la chimie, t^ou'r étudier la constitution moléculaire des corps, sous le rapport des forces qui président à cette constitution, il faut s'emparer de ces forces, les séparer, les mettre successivement en présence des parties matérielles , afin de déterminer le mode d'action de chacune d'elles et leur rapport mutuel. On reconnaît alors que si l'électricité n'est pas la cause première de la chaleur et des affinités, elle est du moins indispensable à leur production ; chacune de ces forces ne pouvant exister sans elle, en raison de leur dépendance mutuelle.
Des expériences fondées sur la vitesse de Télectricité (vitesse qui est de 90,000 lieues au moins par seconde, et par conséquent plus grande que celle de la lumière), tendent à prouver que la quantité d'électricité associée aux molécules des corps est si énorme, que l'imagination en est effrayée. Les éléments d'une simple molécule d'eau paraissent renfermer, suivant les supputations de M. Faraday, 800,000 charges d'une batterie électrique composée de huit jarres égales, de deux décimètres de hauteur et de six centimètres de tour, et obtenues avec trente tours d'une puissante machine électrique. Si donc la quantité d'électricité qui se trouve dissitnulée entre les éléments d'un gramme d'eau seulement, devenait subitement libre, on entendrait, les plus épouvantables détonation^ , qui feraient voler en éclats les édifices près desquels elles auraient lieu. Eh bien, cette puissance, à côké de laquelle celle de la vapeur n'est rien, est employée uniquement par la nature, à maintenir les combinaisons et la constitution moléculaire des corps. Les efforts du physicien doivent donc tendre, comme ils tendent journellement en effet, à retirer cette force des corps où elle se trouve enchaînée, pôxïv l'appliquer à l'usage deà sciences efc deS arts. Jusquici nôUs tl'eh aVon^ pu rendre libre qu'une
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Ible partie, (jiii produit nrânmoins des actions clii- Iques, calorifiques ou mécaniques, d'une grande énergie. le sera-ce donc quand nous en serons complètement' !tres?
itte force devient libre dans toutes les actions chimiques, !me les plus faibles, comme la clialeur dans la combustîoti dans tous les phénomènes riioléculaires. Mais de m^me le l'on s'empare de cette chaleur pour la faire servir aux iralions de la chimie, de même aussi devons-nous mettre 'fit l'électricité dégagée, afin de provoquer les affinités Sus des circonstances où elles ne se manifestent pas , de leur donner au besoin une nouvelle énergie, de transporter les éléments des corps dans drtTérents milieux, et de produire des effets calorifiques inÈme supérieurs à ceux que nous pouvons obtenir dans nos fourneaux. Tel doit être le but de l'ëlectro-chimie.
Les forces électriques , agissant comme forces chimiques j nous fournissent les moyens d'étudier l'influence des masses dans les phénomènes dépendant des affinités (question qui ai vivement préoccupé les philosophes au commencement de ce siècle) , et de mesurer ces mêmes affinités dans diverses circonstances.
Dans une combinaison binaire, les deux atomes sont unis l'un à l'autre en vertu d'une force appelée affinité, dont la nature nous est inconnue, et qui varie d'intensité, suivant la température et diverses causes physiques. Or, si l'on pouvait, avec un instrument quelconque, d'une délicatesse excessive, saisir chacun des atomes, les tirer en selis conti'aire de leur attraction réciproque, la force employée pour vaincre l'effet de cette atti-aellon lui servirait de mesure, A défaut de cet appareil idéal, nous avons, dans les courants électriques, une puissance capable de remplir ces mêmes fonctions. Il résulte des faits observés jusqu'ici , que
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loi*sque deux sels, ayant te même acide , sont dissous en quaih. titps quelconques dans l'eau, on a un moyen rigoureux de -déterminer le rapport entre l'afïinilé de l'acide pour chacune des deux bases , et de suivre pas à pas les variations qu'éprouve ce rapport, à mesure que celui des bases salines change, ïji loi des masses, qui enchaîne ces rapports, permet de séparer deux métaux l'un de l'autre dans une dissolution, ou même deux substances quelconques, sans avoir recours aux moyens ordinaii-es de la chimie.
Telle est aujourd'hui la délicatesse de nos appareils» que nous pouvons étudier les changements chimiques opérés sous l'induencc de la lumière dans des circonstances oEl l'on ne pouvait les reconnaître jadis.
Les travaux et recherches sur l'application des forces électro-chimiques à la métallurgie de l'argent, du cuivre et du plomb, sans 1 uiteruiédiaire du mercure, en n'employant que peu ou même point du tout de combustible dans un grand nombre de cas, et dont nous avons fait connaître les principes généraux dans plusieurs mémoires ou lectures publiques , ont été continués avec succès sur des quautités cxinsidérables de minerai , venues de diverses parties àfi. l'Europe, de l'Asie et de l'Amérique. Ces recherches ont, ]X)rté : ["sur la séparation immédiate des métaux les uns des autres, en particulier de l'argent, du plomh, dans ]». galène; opération tellement rapide, que quel([Ues heures suffirent pour l'effectuer ; î" sur la préparation à faire subir au minerai pour disposer chaque mêlai à être enlevé par le courant électrique; préparation qui , variant suivant la nature du minerai, ne présente aucune difficulté quand l'argent s'y trouve à l'état métallique, ou à l'état de sulfure, comme c'est le cas le plus ordinaire au Mexique et au Pérou, tandis qu'elle devient plus compliquée quand l'argent est en combinaison avec d'autres substances, l'emploi d'une
r' , iiiaiuité de combustible deveiiaat alors indispensable I
pour efïectupr un grillage à basse température.
IjCS forces électro-chimiques à Taidc desquelles on retiit les métaux de leurs minerais respectifs, ont une telle éner-il gie , qu elles serviront peut-être un jour à mettre en mouve- 1
rment des appareils destines à broyer et à faire subir aiixl minerais les diverses préparations mécaniques sans lesquelles 1 le traitement ne saurait avoir lieu.
Si nous portons maintenant nos regards sur d'autres ap^ J pllcations de l'électricité, nous voyons que les mêmes pro- 1 cédés qui servent au traitement Jes métaux, à quelques r difications près, sont employés avec succès p»ur dorer les 1 objets de cuivre et d'argent, k un degré de perfection qui 1 jte laisse rien à désirer, pour appliquer uu métal quelconque sur un autre métal , et déposer sur les métaux, avec une forte adhérence, des oxydes destinés à en soustraire quelques-uns à l'influence des agents atmosphériques, on à eu colorer d'autres des teintes les plus brillantes et les plus 1 variées, et dont on ne trouve des exemples que dans ia na- 1 ture organique. I.es procédés électro-chimiques permettent -I en outi-e de .prendre des empreintes en or, en argent et en j cuivre, de médailles, de bas-reliefs et de planches gravées I au burin, qui ont tout le précieux et le poli des modèles. | Les moules galvaniques reproduisent en relief toutes I saillies de ces planches , et la copie en creux donne des épreuves sur papier ayant quelquefois la perfection des exemplaires avant la lettre. Le nombre de bonnes épreuves que peut fournir une telle planche est assez limité; mais on a l'avantage de pouvoir remplacer par une antre celle qui commence à s'user; enfin , on est parvenu à reproduii-e | des figures et même des statues avec la perfection des modèles.
Cette puissance, qui tour à tour devient chaleur, lumière,
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force chimique, est capable de produire encore les effets de la vapeur, autant qu'il est permis de le croire quand on considère le résultat des expériences faites aux Etats-Unis et en Russie.
En présence de tant de faits, dont chaque jour fait mieux apprécier Timportance, on comprend facilement tout ce que l'avenir réserve à l'emploi d'une force dont la puissance est pour ainsi dire infinie, qui existe enchaînée, silencieuse, partout où il y a de la matière, et dont l'homme saura peutêtre un jour se rendre complètement maître !
En interrogeant le présent pour prévoir l'avenir, nous verrons que les besoins impérieux qu'exige l'accroissement de population, résultant des progrès de civilisation, amènent le défrichement des forêts; que les houillères ne sont pas inépuisables, et qu'un temps viendra où la rareté du combustible sera un obstacle aux travaux métallurgiques et à une foule d'industries qui ne peuvent s'en passer. Ce temps est encore à la vérité bien éloigné ; mais occuponsnous dès à présent à préparer à nos arrière-neveux les moyens d'extraire les métaux de leurs minerais, et de se livrer à diverses industries sans l'intervention du feu !
CHAPITRE PREMIER
Propriétés générales de l'électricité.
Phénomènes généraux.
Lorsque Ton frotte un morceau de résine, ou un tube de verre bi^n sec avec du drop, Fun et l'autre acquièrent la propriété d'attirer les corps légers qu'on leur présente. Si l'on fait toucher le morceau de résine frotté à une aiguille de métal suspendue à un pivot fixé dans on morceau de résine ou de verre, l'aiguille est aussitôt repoussée ; il en est de même quand on touche l'aiguille avec le tube de verre frotté, d'où l'on conclut que les électricités de même nature se repoussent; mais si l'on présente le tube de verre à l'aiguille qui a touché la résine, l'aiguille, au contraire, est attirée; on tire de là la conséquence que les électricités de nature contraire s'attirent.
L'électricité fournie par la résine , ou qui est analogue, est appelée résineuse ou négative; celle que donne le verre, vitrée ou positive.
Bans la friction du bâton de résine avec le drap , le premier prend l'électricité négative, et le frottoir l'électricité positive. Ces deux électricités étant égales en quantité et de signe contraire, se recombinent quand on maintient le contact pendant que\qvie&m\»sX^.^^X^ se réforme alors ce qu'on appelle du fluide neutre.
en ses imi
S ELHMENTS D EtECTRO-CHIM
Ce âuide, appelé aussi fluide naturel , est décomposé principes, non -seulement par le frottement, mais encore par difféi-enb iitpyens qu'il est nécessaire de connnltre , et entre autrei éans l<| actions à dlalaiice, dont nons devons d'alxird nous occuper, V
Lorsqu'un corps est électrisé positivement ou néf^alivement , si on Inî présente à distance un corps dans l'état naturel , c'est-à-dire qui ne possède pas d'électricité libre, et qui soit isolé , c'est-â-dire placé sur un support de résine ou du verre, l'électricUé de ce corps se troovera décomposée en ses deux principes. L'électricité de nont eon traira! à celle du corps électrisé sera attirée , et l'autre repoussée dans la partie la plus éloignée , de sorte qu'en touchant cette dernière avec la doigt , on enlèvera l'électricité qui s'y était trmisportée. Le second] corps se ti'ouvera alors électrisé contrairement au premier. La qnaM tité d'électricité qu'on peut dégager ainsi est immense , et dépeDd;| de celle qui exerce une action par iniluence ainsi que de la distançai des deux corps. On a besoin de connaître ce mode d'électrisation poai^ concevoir comment s'opèrent les décompositions électro-cliimiqoe<J On est conduit naturellement par là à la conductibilité des corps poB«| l'électricité. '
On range les corps sous le rapport de la conductibilité en deuit classes bien distinctes : la première comprend les corps bons conduoteiirs , tels que les métaux , l'anthracite , la plombagine , le coke , lel charbon bien recuit (le fusaiu qui n'a éprouvé qu'une (iemi-carboniMH tion n'est pas conducteur ); les pyrites, la galène, le peroxyde de màw ganëse, etc. Viennent ensuite les dissolutions salines, dont le poQV^ conducteur est plusieurs milliers de fois moindre que celui des nrf^ taux. La seconde classe comprend les corps médiocres ou maavsM conducteurs, tels que le verre, la résine, le soufre [celui-ci est le pltH^ mauvais conducteur), les liquides oléagineux, etc.; d'eu il résulte ^14 la houille renfermant beaucoup de bitume, quoique substance trèM carbonacée , ne possède la conductibilité que lorsque le bitume a M* détruit par la chaleur : quant au diamant, <pioique formé de carbenfl pur, il n'est pas eonductenr. '
L'électricité libre, quand elle n'est pas arrêtée pur un corps msD-; vais conducteur, s'écoule dans le sol, que l'on nomme it réservoir commun, ou dans les corps conducteurs en communicaliun avec die,' tels que l'air humide ; si donc l'on vent conserver ù un corps conductew l'électricité qu'on lui a communiquée, il faut le placer dans un aU ■ec sur un morceau de verre , de résine , mais de préférence sur dB' morceau de résine , le serre étant touiowa KKowart d'un* a
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1 d'flna hyfroniéh'lc|ue qui le rend lontlucleur , et dont nu ne peut la priver qu'en te clmuffnnl asses: fortement dans un milieu privé d humidité.
Des appareils destinés à étudier le dègat/empnt de l'électricité libre.
Ces appareils ont reçu te nom d'ékctroscopes ou d'éleetromètres , Belon qu'ils servent h accuser la présence de rélectriclté ou ù mestirer son intensité. Si le corps est fortement électrisé, il suffit de lui préseater, comme on le fait ordinairement, une petite balle de moelle de sureau, suspendue k l'extri-mité d'un fil de cocon; s'il y a attractjfui ptiiB répulsion de la balle , on est assuré que le corps est électrisé^ Si. la tension de l'électricité est plus ou mobia faible, il faut avoir recours à divers appareils décrits, Traité d'électricité, t. II, p. 7. Nous parlerons seulement de deux appareils qui joignent à une grande sensibilité, une construction facile : le premier , plauclie I , figure 1 , se compose d'un Jll de cocon simple, dont l'un des bouts estûxé dans les brandies d'une pince, et dont l'autre porte uii petit fli horizontal eu gomme laque, à l'une des extrémités duquel est attaché nn petit disque de clinquant ; pour maintenir l'horizontatité,' on place un contrepoids à l'autre extrémité. J,a pince est placée dan» Hne pièce mobile , lixée elle-même au centre d'uu disque de verre qui recouvre une cloche dans laquelle se trouvent le flI de cocon et le disque de clinquant. Uue échancrureest pratlquéedans le couvercle, attn d'Introduire dans la cloche les corps dont on veut connaître l'état électrique. On en dessèche l'intérieur avec de la chaux vive. Lorsqu'on Tent se servir de cet appareil , on électrisé le disque de clinquant en loi communiquant l'une des deux électricités, pais on lui présente à distance le corps que l'on suppose électrisé, et l'on juge de son état par l'attraction, la répulsion ou l'état de repos du disque. Telle est la oenBtructionetrusay;eâe i'électroscope de Coulomb, dit à fil decocou. Le second, pi. I, iig. 2 , est d'un usage très-facile et d'une beaueoQp plus grande sensibilité que le précédent : deux piles sèches sont placées verticalement par Itur pâle de nom contraire sur un plateau métalliquit, et peuvent être éloignées ou rapprochées âvoluuté, ao moyen de vis de rappel; elles sont recouvertes d'une cloche munie d'une tubulure, dans laquelle passe une tige à l'extrémité inférieure de laquelle est une l'euille d'or, qui se trouve placée entre deux ttgea métalliques fixées aux exlrérartés des à»\s. çAir*. Q.'4Kftà.^^>\ft
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feuille estk l'état neutre, elle reste en équilibre; b commuuiquer il lu tige avec laquelle elle est en communication, une des deux électricités, aussitôt la feuille est attirée par le . p61e qui possède l'éli.'cEridté contraire et repoussée par l'autre ; deui actions q6i s'ajoutent. Cet appareil possède une telle sensibilité , qoc lorsque les deux piles sèobes fonctioauent convenablement, un bâton de gomme laque, frotté avec du drap, agit sur la feuille d'or dans un temps sec à une distance de plusieurs mètres. Ces appareils n'accosent la présence de l'électricité qu'autant que sa tension est appr«ciable; mais comme la plupart du temps elle est très-faible, on emploie un appareil nommé condensateur dont il sera question ci-après.
De la quantité déleclricité qu 'un corps isolant perd dans un tempt donné par le contact de l'air plus ou moins huinide , et le long
de supports plus au moins isolants.
Un corps conducteur électrisé et isolé, perd assez rapidement dam un temps donné sou électricité par son contact avec l'air. Deux causes concourent à celte perte : la première est la nature des supports, qti n'isolent jamais parfaitement ; la seconde , l'air qui , étant totfjonn chargé d'humidité , dépose une petite couclie d'eau liyt^roraétriqne sur les supports et les rend conducteurs. De plus, un corps électfîsé est enveloppé par l'air atmosphérique, qui est plus ou moins isolait, suivant la nature de ses parties constituantes, et la quantité d'eaa qnl s'y trouve. Un corps conducteur tel qu'un globule d'eau se cbai^eait touJouiB de l'électricité du corps qui le touche et en étant aussitAt repoussé, est remplacé par un autre qui en enlève une nouvelle quantité, et ainsi de suite. C'est par ce moyen que rélectricité d'un corps peut se répandre entièrement dans une atmosphère qui renferme desTftpeurs aqueuses. Coulomb a déterminé les lois suivant lesquelles s'opën la déperdition le long des supports et d'après l'état hygrométrique de l'air, Traité d'électricité, t II, p. 157. Nous en citerons quelquesunes : 1" des supports commeucent à isoler parfaitement, toutes Isa fois que la réaction électrique du corps est proportionnelle à la racïM carrée de leur longueur. Ainsi , dans le même état de l'air, un sapport d'une longueur quadruple isole parl'aitement une quautité double d'électricité i 3° lorsque la teusiou électrique d'un corps n'est pas très* considérable, un petit cylindre de cire d'Espagne ou de gomme laque de 1 millim. de diamètre et de 40 à 4ô millim. de longueur suffit pour isoler parfaitement une balle de sureau de 1 1 ù 1 3 millim, àa
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diamètre; 3° lorsque i'airest sec, un fil de soîetres-fln, passé dans de ladred'Espagup bouillante et ne formant qu'un cylindre d'un quart demillim. dij diamèti'e et de 13 à 16 ceutim. de hauteur, remplit le mime objet; 4° un fil de verre tiré à la lampe d'éraaillenr, de 13 h M cent, de longueur, n'isole la balle que dans des jours tréB-secs, et lorsqu'elle est chargte d'un très-faible degré d'électricité.
Det lois qui régissent les altracUons et Tppnlsions électriques.
Quand un corps est électrisé, il attire les corps légers qu'où lui prfeente; mais on remarque que l'attraction est d'autant plus forte qne cem-ei sont plus rapprochés. Coulomb a trouvé, à l'aide de la balance de torsion ( 7'railé île l'électricité, t. II, p. S ) , la loi suivant laquelle elle agit. Avec cet appareil , on compare les forces électriques à la force de torsion d'un fil d'argent d'un petit diamètre, eu partant de ce principe que les forces de torsion sont proportionnelles aux angles de torsion, c'est-a-dirc que pour tordre un fil parfaitement élastiqne d'UD angle double| , il faut une force double. Avec cet appareil , Coulomb a trouvé que lorsque les ares de distance de deux corps électrisésdelaméme manière sont entre eux comme les nombres 1,3, j, !« torsions con-espondantes qui mesurent les effets des forces répultives croissent comme les nombres 1,4, 16, c'est-à-dire quelesrépulna électriques sont en raison inverse du carré de la distance, loi qui I précisément celle qui régit l'attiaction des corps célestes. Dans les ériences , bien entendu , les arcs ne peuvent mesurer la distance i'autant que les cordes peuvent êlre prises sans erreur sensible pour I arca, ce qui n'a lieu que lorsque ceux-ci ont peu d'étendue. Mais condition peut toujours être remplie quel que soit le degré d'indlé de la force. Coulomb a prouvé que l'attraction électrique ivait la même loi. Les attractions et répulsions s'exercent eu outre I raison directe des quantités d'électricité possédées par les corps.
De la distribution de l'électricité sur la sur/ace d'un corps.
n a vu comment un corps pouvait acquérir un excès d'électricité % dont il transmet une partie aux corps conducteurs avec lesquels on le met en contact , ou bien qui agit par infiuence sur un corps placé à peu de distance par l'intermédiaire de l'air . de manière à sé- Wrer les deux électricités de ce corps, lesquelles retorraeut du fluide •teiilre aussitôt que le corps électrisé est enlevé. Il s'agit d'indifiuec «tmment s'opère cette distribution.
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L'expérieuoe prouve que lorsqu'on communique de Téleetrieilé libre à un corps parfaitement conducteur, toute l'éleetrieité se porte à sa surface, où elle forme une zone infiniment mince, tandis que l'on ne trouve aucune trace d'électricité dans l'intérieur du corps. Les expériences de Beccaria , de Coulomb ont mis ce fait hors et doute. Pour le rendre plus évident, on prend deux calottes sphériqiH très-minces, d'une substance conductrice , pouvant envelopper complètement un corps de forme sphéroïdale, et on adapte à chacune de ces calottes un manche isolant, de manière à pouvoir les manier sans enlever leur électricité. On prend ensuite un sphéroïde que l*on suspend à un fil de soie , on l'électrise , on l'enveloppe des deux calottes sphéroïdales , qu'on retire ensuite, et on trouve que toute l'électricité du sphéroïde a été enlevée. Cette expérience est concluante.
Il existe encore un autre moyen de prouver que toute l'électricité se porte à la surface des corps. On prend une grande sphère de métal, que l'on suspend à un cordon de soie ; à une partie quelconque de cette sphère, on pratique une petite ouverture à laquelle on adapte un tube de verre. Cette disposition faite, on fixe un petit disque de métal à l'extrémité d'une tige de gomme laque, et l'on touche la surface extérieure de la sphère électrisée avec le disque de métal ; on présente ensuite ce disque à un électroscope, et l'on reconnaît aIoi*s que ce disque a enlevé au corps, au point touché, une certaine quantité d'électricité ; mais si , au lieu de toucher la surface avec le disque, on touche l'intérieur, eu introduisant le disque par l'ouverture, ce dernier ne prend aucune charge d'électricité. Cette expérience prouve évidemment que toute l'électricité communiquée au corps s'est portée à la surface.
On considère l'électricité libre comme un fluide impondérable formant une couche infiniment mince sur la surface du corps , où elle n'est retenue que par la pression de l'air. Quand le corps n'a pas une forme parfaitement régulière, cette couche n'est pas partout la même. La différence d'épaisseur entre les couches électriques constitue la différence de tension du fluide. On détermine la tension de la manière suivante. Supposons une sphère métallique à laquelle ou donne une petite charge d'électricité; si l'on touche cette sphère en un point quelconque avec un très-petit disque de métal fixé à une tige de gomme laque , et qu'on appelle plan d'épreuve, ce petit plan prendra nécessairement une quantité d'électricité égale à celle que possédait le corps en ce point , quantité dont on a apprécié la valeur au moyen de la balance de torsion (Traité de rélectricitéy t. U, p. 9) ;
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leulemenl , caminti le pl.m a deux surfaces , In quantité d'électricité qu'il possède est double de celle dti point touehé.
L'expërieuce démontre que l'épaisseur de la couche électrique n'est fis II) même sur tous les points d'un même corps autre que la sphè Coulomb a trouvé , par exemple , que pour un cylindre de métal de i cent, de diamètre et S décim. de longueur , terminé par deux petiles sphères et posé sur un support isolant , l'épaisseur de la eoucbe électrique ou la deosîté électrique au milieu du cylindre est it celle de l'ettri^-raité comme 1 est à 3,3. Ea comparant le point milieu du cylindre avec un point pris à 6 cent, de l'extrémité , Coulomb a reconnu que le rapport est comme 1 : 1,35. Dans une lame mince et iwlœ d'acier, de 3 déeim. de long, d'un cent, de large, et d'un Billiro. d'épaisseur , il a trouvé avec son disque d'épreuve que sur des ï pris dans toute la largeur de la leme^ au centi'e et à 3 JB. de s» extrémités, les quantités d'électricité sont comme I est b^; de plus, que le rapport entre les quantités d'électricité prlsA lUien etauxexil'émitésest plus que double. Ainsi, l'on voit que DTti après avoir été presque constant depuis le milieu jusqu'à Kpeu plus de a cent, des extrémités , augmente ensuite rapidement. J) plaçant le plan d'épreuve dans le prolongement de la lame, et ■touchant répaissËur sur son tranchant seulement, la tension est Ulmple de celle des points milieux. Coulomb a observe que lagmentation de l'électricité vers les extrémités se retrouve égapent dans les corps prismatiques ou cylindriques très-allou){ég , [u'elle est d'autant plus grande aux extrémités que ces corps A plus minces ou d'un plus petit diamètre. 11 résulte de là que ■tis les fois qu'un cylindre s'amincit en allant vers \es extrémi* Il l'accroissement de l'électricité devient de plus en plus rapide^ e cylindre se termine en pointe , l'accumulation est si forte p réiectrïcité ne peut plus être retenue par la résistance de l'air, la'elle s'échappe alors sous la forme d'aigrette lumineuse : telle est Bplicatiou du pouvoir des pointesqui jouissent de la propriété de KUrer l'électricité.
De la bouteille de Leijde et du condensateur.
B4 deux appareils aont très-importanis dans l'étude des phénotnes électriques, en particulier le dernier, qui a été {«rfec tienne par Volt», et sans lequel il serait impossible d'étudier le dégagement d'é- '^biiiihi libre iàua les actions chimiques, etpaFtwaVV&teiTaË'cA^«:(AVtft J
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actions lentes; par conséquent , la personne qui veut approfondir les phénomènes électro-chimiques doit s'étra familiarisée avec le condensatenr. La construction de ces appareils repose sur l'action par influence ; on n'a aucun autre principe à invoquer pour produire les effets que l'on cherche. On a vu que lorsqu'un corps électrisé est séparé d'un autre corps isolé, l'électricité naturelle de celui-ci est décomposée , l'électricité de nature contraire se poite vers la partie la plus voisine du corps électrisé , et celle de même nom est repoussée. Vlenton à toucher le corps dans la partie la plus éloignée, on lui enlève l'électricité qu'elle possède ; de sorte que le corps se trouve électrisé d'une nature contraire. Cet effet a encore lieu lorsqu'on remplace la couche d'air par une lame de verre ou un gâteau de résine. Dès lors , si l'on prend une grande lame de verre , que l'on colle sur , les deux surfaces une feuille d'ctain, que l'une d'elles soit mise en communication avec une source d'électricité positive , l'autre avec la terre, et que l'on enlève ensuite, d'une part, la source d'électricité, de ' l'autre , la chaîne conductrice , les deux surfaces seront électriséefl différemment , et il ne restera qu'un très-faible excès d'électricité positive libre sur la première.
Dans ce cas, les deux électricités seront retenues sur les surface! par suite de leur puissance attractive réciproque , et ne pourront psB Ee rccombiner en raison de la mauvaise conductibilité du verre, qnd transmet les actions électriques sans permettre à l'électricité de passer. •
Vient-on ensuite à mettre en communication les deux feuilles àa métal avec une tige métallique recourbée, il en résulte aussitôl une décharge accompagnée d'une vive lumière.Telle est la construction Stln théorie du fameux tableau magique de Frankliu. Si les lames ont um grande étendue, ainsi que les feuilles de métal , les effets de la décharge sont suffisants pour fondre et volatiliser les fils de métal qni servent à la transmettre; mais comme il est difficile d'avoir dai lames de verre de grande dimension , on emploie des bouteilles qn'<Hi remplit de feuilles d'or ou de cuivre pour multiplier les surfaces. Od ,{ met ensuite en communication l'intérieur de cette bouteille, au moyen I d'une lif^e terminée par une petite boule de métal , avec une source I d'électricité que l'on fait fonctionner pendant que l'on tient la boa- ! teille à la main. Ou peut alors charger cet appareil , qui n'est autre que le tableau magique , de manière à donner des commotions violentes aux personnes qui , tenant d'une main la surface extérieure de }a houteiile recouverte d'une feuille d'étain , touchent le bouton avec
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. Cette bouteille, qui a joué uu grand rôle dans le siècle a été appelée bauteiUe de Leijde , du lieu où l'on a découvert ipriéléa.
ipérer la décliarge d'une bouteille électrique sons éprouver toi-mëroe des connmolious , oq se sert d'excitateurs composés de deux figes de métal réunies par «ne charnière et lerniinées chacune par
manche isolant, et des autres c6tés par une boule de métal. Cet ippareil est tenu par les manches isolants; on met les deux boules en (ontaet avec les deux surfaces, et la déchnrge s'opère par l'intermé- £tire des deux liges.
Les appareils précédents servent évidemment à accumuler l'clectrinitésnr des surfaces, nfm de pouvoir produire au besoin de fortes détharges électriqiies. Si l'on veut encore disposer de décharges électriipRS plus énergiques que celles qui sont fournies pur iifs machines briques ordinaires et par une bouteille de Leyde , on réunit plurieurs de ces dernières , de manière que les surfaces extérieures com- BHDiquent entre elles au moyeu de feuilles d'étain apphquées sur les pirais intérieures de la caisse qui les renferme , tandis que toutes les tiges qui pénètrent dans les bouteilles sont en relation entre elles. Ct^téme se charge comme une bouteille de Lcyde ordinaire, c'està^re que l'on met les boutons métalliques en communication avec rnn des conducteurs d'une machine éleelrique que l'on charge , et b garniture extérieure en communication avec le sol. Cet appareil , çi'on appelle batterie électrique , peut donner les plus grands effets de chalt^ur que l'on puisse imaginer, surtout quand on en réunit un nntaiu nombre. La différence qui existe entre les effets produits par M batteries et les piles voltnlques, dont il sera questipn ci-après ^ Moaiste en ce que, avec les batteries, l'effet calorifique cesse dès llnatant que la décharge est opérée , &ndis que , avec les piles , l'action est continue. Les effets calorifiques s'ajoutent successivement ; tt<Gomme [a vitesse de l'électricité est de quatre-vingt-dix mille ligues par seconde, il en résulte que dans un temps très- court la qnDniité de chaleur produite est immense.
Voyous maintenant comment on peut rendre sensibles des quan- ■Ki d'électricité libre excessivement faibles: il faut se servir pour Bft du coudensateur de Voila.
PSeprenons le tableau magique composé d'une lame de verre recou- «tte sur ses deux faces d'une feuille d'étain ; l'une des surfaces est mise en communication avec le conducteur d'une machine électri- ÏUfretJ'autreavecJesoJ. J>'iiprès cequi aété dit,û Vou toTa^XV^ .
ctriqo^^
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commuDlcatlon avec te coDduetcur de la machine électrli
part , et de l'autre avec le sol , appelé réservoir commun , les dt
surfaces sont chargées d'électrk'ité contraire, a\ oc cette différas néanmoinB que la surface en commun jcatloii avec le conducteur dek machine possède un lé^r excès d'électricité positive, qui dépende ré])uisseur du verre. Voici pour quel motif cette épaisseur exerce n inlluence : l'action des forces électriques s'exerce en raison invoi du carré de la distance ; par conséquent , plus le verre sera épiîi moins il y aura d'électricité négative dissimulée sur la surface (çp sée. De sorte qu'il sera nécessaire que la surface positive poetèdl pour compenser la distance, un excès d'électricité libre, qui ne nt maintenu que par la résistance du l'air. Si l'on enlevé cet exolli ce sera alors la face négative qui possédera uii léger excès d'él trieité libre. On voit par lii que la faculté condeusafite, al Ev^ peut s'exprimer ainsi , dépend de l'épaisseur du verre; car f le verre sera mince, plus In qunntité d'éleclrlclté négative dii mulée tendra à Ëlie égale à la quantité d'éleclricité positive ae mulée sur la première face. Volta a trouvé un moyen de ra la couche interposée entre les deux surfaces métalliques 8j mince pour que la faculté condensante soit portée à son RuixinHA Voici son mode d'expérimentation. Il a pris deux plateaux de a vre parfaitement polis et rodés l'un sur l'autre , de manière à fd voir se superposer parfaitement; il a ensuite déposé sur les Cm des deux plateaux qui devaient être en contact , une couche trt^ mince de vernis à la gomme laque. En appliquant ensuite ces d plateaux l'un sur l'autre , la couche de gomme laque remplit évld ment les mêmes fonctions que le verre dans le tableau maglqact mais avec celte différence que la couche isolante est tellement s qu'elle facilite au plus haut degré le dégagement de l'électricité^ influence ; il est bien entendu que cet appareil ne peut servir à c denser que des électricités d'une faible tension , car la «n isolante étant très-mince , on conçoit très-bleu que l'actioa attraeWB des deux électricités accumulées sur les deux plateaux pourrait M) suffisante pour vaincre la résistance qu'oppose la faible couchs d vernis de gomme laqus; on ne peut donc en faire usage que pour M quantités d'électricité ç,xcessjvement faibles. Voici comment VsNt a disposé son appareil pour condenser de très-faibles quantités d'fr lectricité libre, telles que celles qui sont produites dans les action chimiques.
On prend iiue doclie BtiHiia d'une tubtilure et fn'raée par ea^
CHIPITBE I. II
àe cuivre muni de rebords qni peuvent être ■ppliqués sur les parois du verre avec de la réaioe. La tubulure est munie d'une douille dans laquelle pusse mie tige de métal terminée par une pince munie d'un anneau. Entre les branches de cette pince tant placées deux feuilles d'or irès-minces , telles que celles qui servent à dorer, et destinées à servir d'élcctroscope. La haut de la cliœhe , latérieuretneut et extérieurement, eit recouvert d'une coucbe de vernis kis gomme laque, appliquée à ciiaud, afin d'empêcher l'eau hygro- Biétrique de se déposer sur le verre, qui deviendrait alors conducteur de l'électricité.
I Vient-DD à électrlser la tige de métal , les deux lames d'or qui poBlident la même espèce d'électricité, positive ou négative, s'écartent, et l'nngle d'écartement indique approximativement la quantité d'éleclriidté transmise. A l'exlrémité supérieure de la tige, on visse l'un des plateaux du condensateur, sur lequel on place le second plateau muni d'un manche de verre par lequel on le prend pour ne pas enlever l'électricité ; ces deux plateaux sont recouverts d'une couche ' flc gomme laque, excepté eu quelques points sur la tace qui n'est pas loi contact. Pour faire usage de cet appareil , nommé e/eciroscojJc I tmdentalettr, on opère comme il suit r
On met en communication le plateau condensateur inférieur avec ' b source d'électricité , et le plateau supérieur avec la terre au moyen ' du doigt. Au bout de quelques instants . on retire d'abord le doigt, puis on rompt la communication avec la source électrique; on sépare kl deux plateaux, et on trouve que les deux feuilles d'or divergent ■Dssilôt en raison de l'électricité acquise qui est plus ou moins forte , nivaut que la couche de gomme laque est moins ou plus épaisse. Bi«i n'est plus simple que de se rendre compte des effets produits 4iDs ceT&ode d'expérimentation.
(jue fait-on quand on tuncbe le plateau supérieur avec le doigt? On «soutire la quantité d'électricité dégagée par influence et d'une naître contraire à celle de la source. Supposons qu'il en arrive dans le Fwiier instant une quantité +o, le plateau supérieur aura une Mutité d'électricité dissimulée de nom contraire ^a — ô; celle-ci toerademêmeàsontour une porliona' de l'électricité du plateau collKtenr,et luiAterasaforceexpansive. Ce collecteur se trouvera dansle Wine cas que s'il avait seulement a — a' d'électricité libre ; Il devra donc continuera se charger jusqu'à ce que cette quantité soit égale à Wl* qu'il prendrait immédiatement aux conducteurs avec lesquels , 1 muDunigae, s'il eût été mis kbI en contact avwi iras, wwa Sl'vts-
rertJ iielesli
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fluence du plateau supérieur. Ce qui précède sufBt pour montrer mode d'action du condensateur, qui ne peut servir que lorsque quantités d'électricité dissinaulécs n'exercent pas une action atti'a&tfve capable de vaincre l'obstacle que leur présente la couche ig lante. Voir ce que nous avons dit à cet égard , Traité d'éleclrieité\ t. II, p. 216.
Cet appareil est d'nn usage fréquent en électro-chimie ;oa M doaU i plus de sensibilité encore en employant une seule feuille d'or que 1' place entre les deux pôles contraires de deux piles sèches , c<Hnd | dans l'éleetroscope décrit précédemment. Nous ferons remarquer an qu'au lieu de plateaux de cuivre doré, il vaut mieux employer d plateaux de verve doré, attendu d'une part, que l'on dresse W mieux le verre que le métal, et de l'antre, qu'on est certain qu'i touchant l'une des surfaces avec un corps humide , ce dernier 1 peut réagir sur le laiton à travers les parties qui n'auraient pas été di | rées complètement. Le diamètre des plateaux varie eoDsidérabli | ment; maison est dans l'habitude de ne leur donner que de i àafl | cimètres, attendu que des dimensions plus grandes offriraient des i Acuités pour obtenir un contact parfait ; l'éleetroscope condensai doit toujours être placé dans une cage de verre desséchée par de t | cbaux vive.
11 existe un autre appareil, nommé éiectrophore ou porteur d'éli tricité, qui est d'un grand secours quand on veut toujours avoir i disposition une source d'électricité. On prend un plateau de entouré d'un cercle de bois et reposant sur un plateau de bois, qu'il ne puisse pas se briser ; on électrise la résine en lu frottant en lafrappont huit ou dix fois avec une peau de chat, par un sec ; elle est alors électriaée négativement. Fose-t-on sur le un plateau de bois recouvert d'une feuille détain et muni dW tube de verre vernissé à la gomme laque, afin de pouvoir l'enleni l'électricité négative ne pourra élre transmise à la feuille d'étaâh puisque la résine, très-mauvais conducteur, retient opiniâtréoMI l'électricité qu'on lui a communiquée par frottement. Mais celtei électricité agit par influence sur le plateau supérieur ; et si l'on l celui-ci avec le doigt, on enlève l'électricité négative, qui est sée par l'action répulsive de l'éleclricité de même nom du platean^V ou enlève ensuite le plateau et qu'on lui présente k doigt, 11 enjiUW une étincelle : lorsque le temps est sec et que le condensateur a tn* ou quatre décimètres de rayon , l'étincelle a plus de 30 mill. de long'
Ce court exposé suffit pour aç ptéciet les a,v9Li\lag,es de cet appanU,
)is, aB
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veut l jujours avoir ù sn disposition de l'électricité libre, vu [D'il fonctionne intime dans les temps humides , lorsque le plateau en erre des macliines électriques est recouvert d'une couche d'eau hy- ;roin«trique qui s'oppose au dégagemeot de l'électricité.
Propriélés de l'èkclricité dynamique ou en mouvement.
On a TU qae, lorsque l'on frotte deux corps I'ud contre l'autre, ils ir^inent chncun un excès égal d'électricité contraire, et que si l'on Baintieut le contact , les denx électricités se recombineut et forment tloTB du fluide neutre; mais si l'on frotte l'un contre l'autre deux »rps conducteurs, tels qu'un morceau de bismuth et un d'antimoi- M, la recomposition est immédiate; de sorte que l'on n'obtient ncnn excès d'électricité libre, quelque prompte que soit la séparaton. Il n'en est pas de même si les deux métaux communiquent enlemble au moyen d'un fil métallique. Dans ce cas, les deux élec licites, devenues momentanément libres en partie, suivent le fil métallique pour se recombiner, tous les signes d'électricité libre disnraissent, et le fil acquiert alors des propriétés particulières.
Supposons maintenant que les deux corps qui sont en contact Iprouvent des effets tels, qu'il eu résulte un dégagement continnel des deux électricités sur chacune dis deux surfaces ; Il y aura donc une Ncomposition non interrompue de ces deux électricités par l'inter- Riéâiaire du fil de métal. Or, comment cette recomposition peut-elle ^i^rei'7 Kien n'est plus simple à concevoir. L'un des corps étant po^tif, l'autre négatif, l'électricité du premier réagit sur l'électricité batarelle de la partie du 01 qui est eu contact avec lui ; elle attire l'élleotricité négative, et repousse la positive dans la molécule suivante. Cette électricité repoussée agit sur l'électricité naturelle de la troi- Dlème molécule, attire de même l'électricité négative et repousse la ipcoitive dans toute la longueur du fil jusqu'à l'extrémité opposée. Ii'Étectricilé négative du second corps réagit de même, mais en sens Inverse, sur la partie du fil mise en contact avec lui ; mais temmeil y a continuel lement émission d'électricité positive et d'étutricité négative, il en résulte dans toute la longueur du fil une nitenon interrompue de décompositions et de recompositions électriques qui lui font acquérir des propriétés magnétiques telles, que le 81 métallique réagit d'une manière révolutive sur une aiguille aimantée, librement suspendue, placée a peu de distance. Voici quelles uat ces propriétés.
Sup|ioAou5 un SI de métal pl&cé au-dessus d'une sâgtuûfi ùsosAka i
le, le PAU
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et dans sa direction , se trotivant par conséquent dans le mi niugnétique. Si ce fil est parcouru par un courant électrique nord, suivant le sens du courant, sera chassé à drolEeet à gauche' fll,et l'aiguille tendra à se mettre à angle droit avec ce dernier. l'aiguille est au-dessous du 111 , le piïle nord sera chassé dans une direction opposée. Vient-on à la placer à droite ou à gauche dn SI la pointe nord s'élève ou s'abaisse ; tels sont les faits qui donnent A la force émanée du 111 un caractère révolutif.
Le courant ne subsiste, bien entendu, qu'autant que le circuit m tallique est fermé complètement, soit par un til de métal, soit pari liquide conducteur. Il résulte des faits précédents que si un UI m tallique parcouru par nn courant est replié sur lui-même , et qu'ai aiguille ^oit placée dans l'intérieur, elle recevra ta même action de partie du lil qui se trouve nu -dessus et au-dessous, et alors l'acfic exercée sur elle sera doublée.
Si donc on enroule le til une, deux, trois fois, etc., autour de h même sans qu'il y ait contact métallique d'une circonvolution l'autre (condition facile à remplir en l'entourant de soie), chacunei celles-ci agira partiellement, de sorte que l'action surTaigullle aimai tée sera doublée, triplée, etc.
Tel est le principe d'après lequel on construit les multIplicatetMf autrement dit galvanomètres, qui servent à déterminer la directt et l'intensité d'un courant électrique, et dont on peut voir la desoripl tlon dans notre Trailé d'électricité. Nous allons seulement indiqa ceux qui sont le plus généralement employés.
On prend une petite boite en sapin ouverte sur deux faces et b maut un pnrallélipipède allongé (pi. 1, fig a ). On enroule autour i quatre faces fermées, de manière à former 10, SO, 100 révointitn un fli de cuivre recouvert de soie et dont lesdeux bouts libres sont n en communication avec les sources d'électricité. Cette boîte, bH préparée, est lixéc par une de ses faces sur un pied, de telle m niëre que les circonvolutions latérales soient verticales : au milieu la face opposée, on pratique une petite ouverture par laquelle pai un 1)1 de cocon , dont l'un des bouts est attaché à un point fixe, tel dis que l'autre, qui est dans la boite, est muni d'une chappe en p»* pler dans laquelle on place une petite aiguille aimantée.
Quand on veut observer des courants électriques d'une certsiitt infensité. ou se boine à mettre dans l'intérieur de la boite une aiguill* aimantée suspendue ù un pivot. Veut-on donner beaucoup de sensl* Mité aa inuiljplicaleur , on forme un Gyatèmede deux aiguillWi
^Hftsnblables cfuc possible , et aimantées à peu près au même degré
^BMtaration. Ces deux aiguilles soot placées dans une position par-
^^pement parallèle (les pâles inverses en regard), et assujetties l'une
Strantre par leur milieu au moyen d'un 111 métallique ou d'une
piUle légère. Ce système a pour but de diminuer, autant que pos-
liWe, l'action du magnétisme terrestre qui , étant en partie détruite ,
w s'oppose plus autant à l'actiùii do courant. Ces deux niguilles,
liosi préparées, sont attachées au III de cocon, l'ai^^ruille inferieai'e
jlacée dans la boîte et la supérieure au-dessus. Pour introduire la
pnmIërË dans la boite, on pratique une fente dans la planche Kupé-
linre du multiplicateur. Un cadran divisé placé au-dessus sert à
Msurer les déviations de l'aiguille aimantée.
Lailgures, pi. I, représeutc un appareil de ce gpnre, le plus sim-
H ftaqDe l'on puisse construire.
Au Heu de cet appareil, on peut se servir d'une petite boussole oriinaire, tellement placée qu'une portion du fli formant le circuit se iMlve au-dessous de la boussole, dans la direction de l'aiguille ai- I Hantée, c'est^à-^lre, dans le méridien magnétique.
G« deux appareils ne servent qu'à indiquer des différences dans ka loteusités du courant; si l'on veut mesurer rigoureusement cette talengité, il faut se servir de la boussole des sinux ou de celle des i tn^entes. La première, pi. I, (ig. 4, se compose d'un rectangle formé n ruban de cuivre rouge vers le milieu duquel, dans l'intérieur, se tfOùve une aiguille aimantée à chappe d'agate qui se meut sur un pivot 'acier Irés-ûn, Ce rectangle est placé sur une alidade qui se meut sur n cercle divisé, de telle sorte que le pivot de l'aiguille se trouve toBjotirs dans l'axe de rotation. Les deux extrémités du ruban sont s de manière à être mises en communication avec la source itSectricité. Le rectangle doit être placé dans le méridien magnét)fU. Quand l'aiguille aimantée est déviée d'un certain nombre de ï fait mouvoir le rectangle de manière à le ramener dans le ^a vertical de l'aiguille. Dans ce cas, l'intensité du courant est fropertionnelle au si/hk de la déviation. Au lieu d'un circuit simple, c'«t-à-dirc d'un seul ruban de cuivre, on peut opérer avec un cirtnit multiple dans le cas où l'on veut donner plus de sensibilité it l'appareil ; on remplace alors le rulmn par un lil de cuivre recouvert u enroule autour d'uu rectangle ou dun cercle en bois, s ce cas, un multiplicateur. La boussole des tanle compose {pi. I, flg. 5) d'un grand cercle de 4 à â décimé- I, formé par ub ruban de cuivre àe & m\Vti.nÀ\,t«ft &»
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largeur. Ce ruban est revêtu de soie , et ses extréraitiîs, replH venableraeDt, vienneot plonger chacune dons un godfl contenant dtt mercure. Le cercle du courant est disposé vei-ticalenrn;nt sur un autre cercle horizontal que parcourt une aiguille de boussole suspendueà un assemblage de Sis sans torsion dans l'intérieur d'une cloche. Le centre de l'aiguille est le même que celui du cercle du courant; quand la longueur de l'aiguille est petite par rapport au rayon dn cercle , l'inteDsitc du courant est mesurée par la tangeute de déviation. Le multiplicateur étant d'un usage fréquent en électro-chimie, nous allons donner la description de celui qui est généralement ei»ployé aujourd'hui dans des recherches délicates. Laûg. 6, pi. I, représente un appareil complet. ABC est le châssis enveloppé par le tl* de cuivre, dont les bouts aboutissent au tube métallique FF'. Ce châssis est lixé sur un plateau horizontal DE, qui peut tourner dau son plan et autour de son centre au moyen d'une roue dentée à pignon placée en - dessous , et mise en mouvement par le bouton G.UMN est le support du système astatique des deux aiguilles i mantées suspendues à un lit de cocon VL; RS est le cylindre verre qui enveloppe l'appareil et repose sur la base KL. La âg.r représente la coupe de cet appareil suivant un plan qui passe par la fil et l'un des tubes de communication. Le cadran placé sur le châs est percé à la partie centrale d'une petite ouverture circulaire d'une fente transversale, afin de pouvoir placer et retirer l'aiguillai volonté. Les trois vis v,v",v", servent à cenlrer l'aiguille ; (, (' senti cAnes creux en cuivre où viennent aboutirles deux extrémités du filjh multiplicateur, et dans lesquels on place les deux conducteurs qi servent à transmettre l'électricité. Quand on veut transporter le mol tiplicateur, il faut abaisser les aiguilles jusqu'à ce que celle de dessU vienne se poser sur le cadran, et, après avoir r liés de l'aiguille servant d'index un large ruban de soie, de manièn que les deux bonis en ressorteut par les bords du cercle métalli^ ys, on remet en place la cloche et l'écrou.
L'appareil ne peut servir qu'alors que l'on a formé la table des in tensilés qui donne le rapport entre la déviation de l'aiguille aii et l'Intensité du courant qui l'a produite. Voir à cet effet les mé^ des employées pour former cette table, tome 11 de l'ouvrage cité dessus, page 20 et suivantes.
Il existe encore un autre galvanomètre , qui ne diffère du précédent qu'en ce qu'il est formé de deux fils de même diamètre, mêtae loogoeur, entourés de soie et enroulés de
iamètre, W meinaBièts
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autour de la caisse de Tappareil. Lorsque ces deux fils sontparcourus par deux courants égaux dirigés en sens contraire, l'aiguille aimantée reste dans la position d'équilibre ordinaire; mais pour peu qu'il y ait tme dififérence dans les intensités, la déviation indique quelle en est la mesure. On conçoit très-bien qu'avec ce multiplicateur, connu sous le nom de multiplicateur à deux fils , on puisse facilement former la table des intensités. En effet, supposons qu'on fasse passer dans un des fils un courant d'une certaine intensité, l'aiguille aimantée sera déviée. On tiendra note de la déviation ; on fera passer ensuite simultanément un courant de même intensité dans le sjecond fil, et on aura une autre déviation correspondante à une intensité double. En variant l'intensité du courant, on obtiendra un nombre plus ou moins eonsidérable de résultats, qui, d'un côté, donneront les déviations de TaigQille, de l'autre, les intensités correspondantes. Ensuite, par la méthode des interpolations , on établira la table des intensités , qui , bien entendu, devra être faite pour chaque appareil , attendu que les rapports entre les déviations et les intensités du courant dépendent de rintensité de celui-ci 9 de la construction de l'appareil et de l'aimantation des aiguilles.
Exposons maintenant les lois en vertu desquelles s'opère Taction des courants les uns sur les autres, suivant leur direction. On a reconnu dans un fil métallique une action révolutive sur l'aiguille aimantée. On définit ainsi la direction du courant. Supposons un homme courbé dans le sens de la longueur du fil conjonctif , les pieds du côté du pôle positif, la tête du côté du pôle négatif, de sorte que le courant aille des pieds à la tête, et que la face regarde l'aiguille ; celle-ci est chassée dans un sens tel que le pôle austral est à la gauche de l'homme.
Le courant électrique agit sur une aiguille aimantée librement suspendue en raison inverse de la simple distance, d'où Ton a conclu par le calcul que la force exercée par l'élément du fil agit en raison inverse du carré de la distance , comme l'attraction générale et celle des forces électriques. Passons à l'action des courants les uns sur les autres, suivant qu'ils sont dirigés dans le même sens ou dans des sens différents. Pour étudier cette action, il faut rendre mobiles des portions de circuit , au moyen d'appareils dont on trouvera la description tome III , p. 1 5 (*). On reconnaît alors que les courants dirigés en sens contraires se repoussent , et s'attirent quand ils vont
(*) Traité de P électricité et du magnétisme.
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dans le même seos ; effets contraires à ceux qui ont lieu dans i'flGttol à distance des corps électrisés différemment ou de la même manière Au surplus , [a loi qui régit ces actions peut être ainsi définie : DeiJl portions de courant s'attirent quand elles vont l'uuc et l'autre en s'ap procliant du sommet de l'angle , et se repoussent au contraire, qaanl l'une s'éloigne et l'autre se rapproche du sommet.
Considérons maintenant le cas des circuits fermés. Soit un Mit' ducteur de forme reclaugulaire , disposé de manière à être mobile tl soumis a l'action d'un courant indérmi dont la directiou est perpeit diculaive au plan du rectangle , tome III, p. 25. L'expérience démott^ tre et l'analyse confirme que l'action du courant amène ce condW teur dans une position fixe d'équilibre, dans un plan parallèle tt courant indéfini. Il en sera encore de même si, au lieu d'un clrcnR fermé , on prend un certniu nombre de circuits situés dans des plan! parallèles, et dont toutes les parties sont liées ensemble d'uûemanièn invariable, comme cela arrive dans le cylindre électro-dynamiqUfl
Passons h l'action des aimanis sur des conducteurs plies en iA lices, ou sur des cylindres électro-dynamiques librement suspendus. Si l'on présente un barreau aimanté à un semblable cylindre à une certaine dislance, et hors de l'espace compris entre tes deuE plans des spires extrêmes , on trouve que les deux parlies opposées du cylindre manifestent des aciions contraires, c'est-il-diredes attracttooi et des répulsions, selon le sens du courant tt la nature du pAleleplti! voisin, effet absolument analogue à ceux que l'on observe quand al présente un aimant à un autre aimant.
Un cylindre électro-dynamique est donc en tout semblable â S barreau aimanté. Aussi , si on le suspend par son milieu à un ta vertical, dès l'instant qu'il est parcouru par un courant, il oscdl pendant quelques instants et vient se placer dans le méridien ma^pt tique.
SI l'on examine la direction des courants, on les trouve desc# dants à l'est et ascendants à l'ouest , allant de l'est à l'ouest dans I partie inférieure de chaque spire , et de l'ouest à l'est dans la pat4 supérieure.
C'est en raison de ces effets que M, Amjière a avancé , et prouvéjij le calcul, que l'on devait considérer un aimant comme un cylliraf électro-dynamique, dans lequel les courants ci roulent de l'est à l'oiiffl dans la partie inférieure de chaque spire , dont le plan est perpeorf culaireà l'axe quand l'aimant est dirigé par l'action de In terre. rj^ont est important çout \&^^t\« (^ ^^^£^
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floiier pour la théorie du magnétisme teri*estre ; car on peut inférer de là, sans cependant que le fait soit prouvé , que le magnétisme du globe peut être représenté par Taction de courants électriques circuhint de l'est à l'ouest dans la croûte superficielle.
Diverses questions ont été résolues , à l'égard de l'action des courants et des aimants, entre autres celle qui concerne la rotation des courants par l'influence des courants, des aimants ou du magnétisme terrestre , et réciproquement la rotation des aimants par l*infloence des courants ; mais comme ces questions sont entièrement du domaine de la physique générale et ne sont d'aucune utilité en électro-chimie, ttoUs renvoyons nos lecteurs à ce que nous en avons dit tttme m , p. 86 n.
CHAPITRE IL
Des causes qui dégagent de l'électricité.
Du dégagement de P électricité dans les actions mécaniques.
Possédant les moyens nécessaires pour reconnaître dans les corps h présence de l'électricité, soit libre, soit en mouvement, nous allons traiter la question du dégagement de Télectricité en général , queètion cïipitale pour quiconque s'occupe d'électro-chimie.
Le but que l'on se propose dans les expériences relatives au dégagement de l'électricité, est de rechercher toutes les causes en vertu desihélles l'état d'équilibre des deux électricités est troublé dans les corpà. Cette question se rattache à l'étude des phénomènes molécu- Wneà; dès lors, sa solution est de première importance pour les sciences physico-chimiques. Bans le dégagement de l'électricité, la quantité obtenue de chacun des deux fluides est d'autant plus considérable qu'on a pris plus de précautions pour s'opposer à leur recom- P»ition au contact ; conséquemraent, plus les corps d'où s'échappent te deux électricités sont meilleurs conducteurs, plus il faut créer d'obstacles pour éviter la recomposition. C'est en cela que consiste vart de l'expérimentateur; et, malgré les efforts faits depuis vingt
(*) Trarf^ de tékciricité et du magnétisme,
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ans pour le perfectionner, on ne peut encore recueillir qu'use tu faible portion des deux ëleetricités devenues libres à l'instant où li équilibre est rompu. On peut dès à présent poser en principe , q que soit le mode d'action employé , que lorsque la décomposition fluide naturel se fait plus rapidement que ia recomposition, la ti siou>deB deux fluides dégagés augmente jusqu'à ce qu'il y oit éqnilUw entre la décomposition et la recomposition.
A piirt le but scientifique qu'on se propose quand ou étudie i dégagement de l'électricité, il enestnn autre très-important qu'on doit jamais perdre de vue. En effet, le fluide électrique étant un ag( extrêmement énergique non-seulement comme puissance chimique mais encore comme puissance mécanique, on doit s'atlaclier à recbn cher les moyens les plus efficaces d'en recueillir la plus grande qau tité. Cette question est du même ordre que celle qui concerne la pf» duction et l'emploi de la chaleur dans les arts; car on cherche combustibles les meilleurs et les plus économiques, ainsi que les pi cédés les moins dispendieux , pour recueillir la plus grande porllOI de chaleur dégagée dans les actes de la combustion.
Jadis, on considérait le dégagement de l'électricité comme phénomène isolé ne se raltacliaut à aucun autre, et mettant sn ment en évidence une propriété de la matière. Fabroul, et après tt Davy , sont les premiers qui aient essayé de démontrer que ce d^ gement avait des rapports avec les affinités qui se manifestent àm ' contact des corps. Depuis Itirs , le dégagement de l'électricité 4 étudié, particulièrement dans ses rapports avec les actions ébb ques ; il en est résulté que l'on a reconnu la présence de l'électricij dans une foule de circonstances où on ne la soupçonnait pas jadis. Quiconque veut aujourd'hui créer une théorie électro-chimiql doit commencer par faire une étude approfondie des phénomène! latifs au dégagement de l'électricité , surtout dans les actions dt ques, si l'on ne veut courir la chance de l'établir sur des bases. stables- D'après cela, il y a nécessité d'étudier avec le plus grandi toutes les questions relatives au dégagement de t 'électricité.
Lorsque deux corps mauvais conducteuJ'S sont frotté-s l'un coi l'autre, celui dont la surface est vitreuse ou polie prend en général W lectrlcité positive , et celui dont la surface est terne ou couverte d'W pérîtes , l'électricité négative. C'est ainsi que si l'on frotte un tube d< verre poli contre un autre tube dépnll, l'un et l'autre très-secS; premier prend l'électricité positive et le second l'électricité négaUffr On peat regarder comme un foil assez général que , dan» le i"
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ntt, tontes les fois que les molécules d'une surface peuvent vibrer Bve-c plus de facilité que (telles d'une auti-e surface contre laquelle on la frotte, ces molécules ont une tendance à prendre l'electricilc négative. C'est pour ce motif que lorsque l'on frotte un morceau de verre à la température ordinaire contre un morceau de verre semblable, mais dont la température est plus élevée , le dernier, dont les moleraies sont plus écartées et dans lesquelles la force de cohésion est diminuée , a une tendance à prendre l'électricilé négative.
Ces préliminaires bien compris, passons aux effets électriques produits dans les actions mécaniques.
Lorsqu'on clive rapidement une lame de mica dans l'obscurité, en aperçoit une faible lueur pbosghorique , qui est toujours accompagnée d'un dégagement d'électricité. On trouve effectivement que chacune des faces séparées possède uq excès d'électricité contraire ilout riutensité est d'autant plus grande que la séparation a été plus rapide. Ce phénomène ayant toujours lieu , quelque mince que soit la lame de cuivre , on peut en conclure qu'il se reproduirait encore à la limite, c'est-ô-dire,s'll était possible de séparer l'une de l'autre deux œoiécules. Ces faits prouvent deux choses : i" que les molécules posiident au moins deux faces douées de facultés différentes , car, sans cela, on ne verrait pas pourquoi une des lames do imerait une électrlcilé et l'autre lame l'électricité contraire ; 2° que chacune de ces Arb manifeste une polarité électrique à l'instant où l'on détruit la box d'agrégation. Les actions chimiques, comme nous le prouverons, conduisent aux mêmes conséquences. On trouve la même propriété dans tontes les substances rangées parmi les corps mauvais ou médio- Ws conducteurs. On peut donc poser en principe que toutes les fois I Ipie l'on sépare deux molécules réunies en vertu de la force d'agréttOD, chacune d'elles emporte un excès d'électricité contraire, pourvu toutefois que les corps auxquels elles appartiennent ne soient pas tellunent bons conducteurs que la recomposition des deux électricités devenues libres suive immédiatement leur séparation.
Pour réussir dans ces expériences, il faut enlever aux cristaux la emit'lie d'eau hygrométrique qui adhère ordinairement â leur surtKc, et porter rapidement les parties séparées dans l'électroscope de Coulomb.
Deux lames de mica détachées du même cristal, rapprochées l'une de l'autre et légèrement pressées jusqu'à les faire adhérer, sortent ^ la compression chacune avec l'état électrique qu'elle posséda.it à, l'JMtant du cJivaffe. i'etfet est particuliferemenl maTtyift qpasA ^
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élève légèrement la température de k lame qui possédait \'ê& tifen sortaut du clivage.
Il est facile d'expliquer maintenant pouriiuui l'on ne peut recueili lir d'électricilé libre quand on broie, dans un mortier d'agate, dq cristaux de substiinces conduisant mnl l'électricité, car il y a recoiq position immédiate des deux éleelrieilés contraires dégagées m| deux lamelles contiguës. C'est par le même motif que l'on n'el> tient aucun effet électrique lors([iie l'on brise des corps cristaUM irrégulièrement ou formés de parties groupées confusément, caoun des tubes de verre, des bittons de gomme laque, etc., etc. On eat çoit de même pourquoi l'on n'observe aucun signe d'électritU libre dans le clivage d'un cristal conducteur de l'électricité, coRHl la galène, les pyrites et autres, attendu que la vitesse de sépi ration ne peut Jamais être assez grande pour empécber la recM position des deux électricités à l'instant ou elles se séparent. A (K fiiut d'électricité libre, on pourrait constater la présence de cet a^el au mnyea des effets électriques de niouveinent : ii cet effet, le crist devrait être mis en communication par deux points avec les boul du (il d'un galvauomètJ'e, Il est Infiniment probable qu'en cUtu rapidement le cristal, les deux ékcti'icités provenant de la destmctia de l'atlraetlon moléculaire, en suivant le fil pour se recorabiner, ml duiraient un courant qui réagirai!; sur l'aiguille aimantée. |
Passons anx effets électriques produits lors de la deslructîMi i l'attraction moléculaire entre deux substances hétérogènes. Sii'q verse dans un verre conique , préalablement chauffé, du aoulrec fusion , et que l'on plonge dedans avant qu'il soit refroidi un tabei vene, pour retirer le soufre du verre,OD trouve, après la solidiflcatigl que, lorsque l'on enlève le cône de soufre, le verre possède un eui d'eiectrieité négative, et le soufre un excès d'éleclricité contraire- 1 chocolat, l'acide pbosphorique, après leur solidilîeation dans un veni donnent des effets semblables, ainsi que leprolo-chlorure detoeroM lorsque, l'ayant fait sublimer dans le col d'un matras, oneo séparen pidemcut quelques portions avec un tube isolant, à l'extrémité du^ se trouve un peu de cire molle. Nul doute que, dans ces expérifflofl l'effet ne provienne de In destruction de l'attraction exercée par |g molécules des deux surfaces qui adhèrent l'une à l'autre. On fl porté â croire que, lorsque le soufj'e s'attache au verre, il y a igt lement production d'effets électriques que l'on ne peut reconnaître | l'aide de l'expérience , mais qui doivent être en sens invertie des pi
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Nous sommes conduit aaturellemeot à parler du dégagement d'électricité par pression, c'est-à-dire, des effets électriques qui out lieu quaud on presse deux corps l'un contre l'iiutrc jusqu'au point de les Wre (jHeiquefois adliéj'er.
Libes est le premier qui ait observé qu'en posant sur un disque de bois recouvert de taffetas enduit d'une couche de résine élastiqoe, un disque de laiton ilxé à un mauche de verre , avec la préli ïautiou de ne lui faire éprouver aucun frottement , si l'on presse légèreroent le taffetas gooiraé, le disque de métal prend nn excès usez considérable d'cleetrieité négative : les effets sont inverses en (itcesaut avec frottement; des disques d'argent, de zinc, etc., ont dûBiié des effets semblables. Cette différence entre les effets de preliuii et ceux de fj'otteraent est des plus remarquables , et n'a pu être «pliquée Jusqu'ici.
Plus tard, Uaûy trouva qu'un cristal de spath d'Islande et quelfues autres sulislunces minérales jouissent de la propriété de deve- Llr électriques par In simple pression des doigts; mais cette propriété n'est pas aussi restreinte qu'il le pensait, car elle appaitleot à tous les corps, môme ù ceux qui sont conducteurs, pom'vu qu'ils soient iwléa. Pour mettre le fait en évidence, on forme, avec les substance que l'on veut essayer, de petits disques d'une épaisseur de qoelques millimètres que l'on adapte à des manches parfaitement ifolants; ou prend un manche daus chaque main, et l'on presse les diiqiies l'un contre l'autre; après les avoir retirés du contact, on les pr^jente au disque de clinquant de l'électroscope de Coulomb préalablement électrisé; on trouve alors que les deux corps possèdent chacun Une électricité contraire , pourvu toutefois que le corps soit mauvais eondueteur : le liège et le caoutchouc, pressés l'un contre l'autre, donnent , le premier l'électricité positive, le second l'électricité négative.
Les substances minérales cristallisées ayant un aspect vitreux, telles que la chaux sulfatée, la chaux flaaiée , la baryte sulfatée , prenoeot l'électricité positive quand elles sont pressées avec le disque de %e. Des fruits, tels que l'orange, comprimés par un disque .de mâme nature, lui communiquent, au contraire, un excès d'éleetritite positive ; a mesure que le fruit se dessèche et perd de son élasticité, 'ifmilté de s'éleclriser diminue. Plusieurs causes tendent à modifier 1« dégagement de l'électricité par pression : la première est le plus ou moins de conductibilité des corps. Si l'on emploie, par exemple, mjiigfuni» aoetiii de smeàu fltuadi9(iaâdBmtite.V,\\TL>j a.wuu4;b,j
Dis qn^B paraît qu'j
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effet produit, et il en est encore de même toutes les fois substances pressées sont conductrices de l'électricité. Il paraît qu'i l'instant où l'on exerce la pression, il se forme un nouvel état d'équi-4 libre ealre les deux fluides qui composent le tluide naturel des mo-j lécules en coutnct : tant que dure la pression , ces deux fluides sont! neutralisés l'un par l'autre; ainsi, malgré leur attraction réciproque, leur tendance à passer d'uu corps dans l'autre, ils troa?eiitj dans la pression une force qui neutralise ces deux actions. Quand les corps sont bons conducteurs , dès l'instant qu'une diminution dn pression a lieu, les deux fluides se recombinent instantanément, quellJ que soit la vitesse de séparatjpn , tandis que, lorsque l'un d'eux n'es(l pas bon conducteur, une diminution de pression n'entraîne pas ini' mcdiatement la recomposition des deux électricités , laquelle mi plus ou moins de temps à s'effectuer, suivant le degré de conduclî' bililé des deux corps pressés. L'expérience suivante met en évidenc l'influence de la vitesse de séparation dans les effets électriques pression :
Pressez un disque de liège sur une orange, et retirez-le ensuite vi veraent, il emporte avec lui un excès d'électricité positive assez coi stdÉrable; mais si on ne le retire que lentement, on trouve que excès \a en diminuant ; et si la vitesse de séparation est très-leutê, elle devient à peine sensible,
La chaleur modifie les phénomènes de pression. Si l'on prend ai bouchon de liège bien sec, et qu'on le coupe par la moitié avec m instrument tranchant, en pressant les deux parties séparées Tune contre l'autre, assez ordinairement elles prennent chacune un excès d'i lectriclté contraire; mais il arrive souvent aussi qu'elles ne sont élecLrisées. Si l'on élève de quelques degrés la températui'edel'un deux disques, celle de l'autre restant constante, on trouve que partie chauffée prend à l'autre l'électricité négative. Deux mon de spath d'Islande, à la même température, ne sont pas électriqmi par pression; mais il sufût d'une différence très -légère pour lenc donner cette faculté. A température égale, les deux disques de Héffi ne doivent leurs facultés électriques de pression qu'à une dUTérenH dans l'état de leur surface : celle qui a le plus d'aspérités prend toujours à l'autre l'électricité négative. L'état des surfaces dans les coips mauvais conducteurs influe aussi sur leur qualité conductrice, ctf le spath d'Islande, qui est rangé parmi les corps les plus maavm conducteurs (puisqu'il conserve pendant des semaines entières l'élec-' tricité qu'on lai a communiquée), &e\ieii.t «\i!E&bo.mawat boa o
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tear quand on lui a enlevé son poli, pour qu'il soit nécessaire de Tiso- 1er si l'on veut qu'il conserve son électricité pendant quelque temps. Les aspérités déterminent donc non-seulement l'espèce d'électricité que doit prendre un corps mauvais conducteur, mais elles modifient encore son pouvoir conducteur.
Pour mesurer les effets électriques de pression, il faut un appareil qui permette à volonté de varier les causes qui influent sur leur pro* duction (*). L'expérience prouve que les intensités électriques croissent proportionnellement aux pressions , pour des pressions qui ne dépas-i sent pas 10 kilogrammes. Cette loi s'étend-elle à des pressions plus élevées? Il est difficile de répondre à cette question. M. Péclet a entrepris à cet égard quelques recherches , en vue particulièrement de déterminer l'influence de la pression, de la vitesse, etc., sur le dégagement de l'électricité dans le frottement; mais les résultats qu'il a obtenus ne peuvent être appliqués en rien au cas actuel ; nous en parlerons, au surplus, en traitant des effets électriques de frottement. Nous ferons seulement remarquer qu'il est probable que la quantité d'électricité que prend chaque corps pendant qu'on le comprime est dépendante du degré de l'attraction que les molécules des surfaces exercent les unes sur les autres; mais comme on ne peut apprécier les rapports existant entre l'attraction et la pression , ou le rapprochement plus ou moins grand des molécules, il est impossible de déterminer les rapports entre les quantités d'électricité correspondantes. La difficulté de séparer instantanément les deux corps comprimés, sans passer par des pressions intermédiaires, successives, rend pour ainsi dire impossible la détermination des rapports en question.
£q considérant la manière dont le dégagement de l'électricité croit dans les corps par l'augmentation de la pression , ne peut-on pas y rapporter certains phénomènes lumineux dont on ne connaît pas encore bien l'origine? On dit, par exemple, que dans les mers polaires il arrive souvent que des blocs de glace, en se heurtant, font jaillir de la lumière. Ces blocs énormes arrivent à la rencontre les uns des autres avec des quantités de mouvement considérables ; leurs parties constituantes doivent donc éprouver une compression énorme qui les constitue dans un état électrique différent ; mais aussitôt que la compression a cessé , les deux électricités se recombinent ensemble pour former du fluide neutre , et il en résulte une lumière plus ou moins vive, selon la tension de l'électricité dégagée.
(*) Vo^ez Traité efe l'électricité et du mag^étisme^ t. U, p, loo* ' ' '
Du dégagement de Véleciricité par frùUemenl.
Fourbira étudier lesefl'ets du dégagemeot de l'électricité par frottement, Dous cummenceroDS par les métaux, dans lesquels ces effiti De soDt pas aussi variables que dans les corps mauvais coDdiictean< lorsqu'il existe de légères différences dans l'état de leur surface.
Si i'ou soude à cliaeun des bouts du fil d'un multiplicateur iffl court une plaque de métal différeut, que l'on pnsse chaque bout un bouchon de liège évidé, de manière à pouvoir eoclifisser dedau la soudure, ainsi qu'une portion de la plaque, et mastiquant cell&d sur le bouchon afin de ne pas l'échauffer par le contact de la msls, et que l'on pose l'une sur l'autre les deux plaques, il n'y a aucun produità égalité de température; mais pour peu qu'on les fasse gliuir légèrement avec frottement l'une sur l'autre, chacune d'elles prend excès d'électricité contraire dont la recomposition par l'intermédiaiit du fil du multiplicateur donne naissance h un courant électrique. soumettant ainsi à l'expérience un cerlain nombre de plaques métoiOtques, on forme le tableau suivant, dans lequel chaque métal fH négatif par rapport à ceux qui le suivent, et positif par rapport métaux qui le précèdent :
Bismuth, palladium, platine, plomb, étain, nickel, cobalt, euîvic, or, argent, iridium, zinc, fer, cadmium, arsenic, antimoine, autiiriir cite, peroxyde de manganèse.
On voit que la plupart des métaux qui jouissent à peu près ds mêmes propriétés physiques et chimiques, ou qui se trouvent ass ensemble dans la nature , sont placés à cdté les uns des autres; citerons le palladium et le platine, le plomb et l'étaJn, le nickel et I| cobalt, le cuivre, l'or et l'argent, le zinc, le fer et le cadmium;^ ridium fait exception. Ce rapprochement n'est pas sans intérêt, pid)qu'il tend â montrer, comme on l'a déjà avancé, que les proprl^ électriques des corps ont des rapports plus ou moins directs avec l«|É propriétés physiques ou chimiques. On verra plus loin que cet oro^ est le même que celui obtenu a.vec des circuits composés de deux, i)!^ taux semblables , quand on élève la température des points de joitf^ tion. nous examinerons jusqu'à quel point la chaleur intervient ^tSf. le frottement. Les effets étant encore les mêmes quand les surfaçii sont dépolies , doivent dépendre , par conséquent , de la nature particulière de chaque métal.
Au lieu de plaques , opéreos avec des cylindres fei' et cutv)%.
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iinètre du longueur, et de manière que les mêmes points de l'u
^Fmx parcouient continuellement la surface du second^ ces points ïlant sans cesse soumis à l'action du frottement, s'échaufferont '-'■ davantage que les points de la surface du second , et cependant le ■^ nsultat sera encore le même que si l'inverse avait lieu. Cette expé- ^ rienee prouve que le plus ou moins de frottement , et par suite le plus ou moins de clialeur dégagée, n'exercent aucune influence sur l'esfèee d'Électricité prise par chaque corps. Tâclions d'interpréter les tffets produits : prenons deux lames, l'une de bismuth , l'autre d'anliDoine , soudées chacune à l'un des bouls du fil d'un multiplicateur; liqa les frotte l'une sur l'autre, il y a dégagement d'électricité. Le» X électricités , devennes libres, se recombinent aussitôt, partie sur k nrtue même du contact , partie eu suivant le fil du multipUca- '; de sorte que l'aiguille aimanté n'accuse qu'uue trés-faible portion lies électricités devenues libres. Pour avuir un maximum d'effet, il faut, tout en maintenant le contact , séparer rapidement les parties (roltées: on conçoit, en effet, qu'une portion des deux électricités ™ ^Qve d'autant moins de difficulté à suivre le circuit du multiplica* ir pour se recombiner , que la distance qui sépare les parties frot- Ma est plus grande, c'est-à-dire que le frottement a été plus rapide. L'apérienee suivante vient à l'appui de cette explication. Au lieu de tr les deux lames l'une sur l'autre avec frottement, si on les Ifesse ou qu'on les frappe fortement , mais de manière à éviter un freltement latéral , il ne se pmduit pas de courant, et par conséquent joint de dégagement appnrent d'électricité , quoique les surface* Hteit plus fortement ébranlées que lorsque l'on frotte les deux lames légèrement l'une sur l'autre. 11 faut donc , puisque les mêmes s des surfaces restent constamment en contact , que l'électricité ^^e sur chacune des lames n'ait plus eu besoin, pour se reftmblDer, de suivre le fil du multiplicateur, et que la recompo- 1 se soit opérée instantanément au contact même des parties présides.
l'on obtient des effets électriques dans le frottement de deux wélaux hétérogènes , on les retrouve encore dans le frottement des "lolécules liées entre elles par la force d'agrégation. Voici comment M. Peltier le prouve ; On prend un (il de cuivre non recuit, d'une ^in^tainc de mètres de longueur, que l'on met en rapport avec un iiuItLplicateur thermo-électrique ; puis on forme un grand cercle, sou- ■snu de dislance en distance par des supports ; on le place elternati- ^ïiBBut dans Je méridiea magnétique , dans un çVao çefçftttââtMXBMt
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OU dans une position intermédiaire, uRa de faire la'pSî du globe. L'équilibre de tempèrnture étant établi , oa soult baisse une partie du tll ; il se forme aiors des flexions ({tii ne avoir lieu sans un déplacement de particules, et par suite, saiâ y ait dégagement d'électricité. Quelquefois il arrive qu'il n'y a atioui efi'et produit , parce que tout est symétrique de cliaque côté de la partie qu'on a courbée : mais il suffit d'écrouir une portion tle l'arc, n moyeu de la torsion ou de la percussion, ou bien de la recuire , pour faire naître ensuite un courant par In simple flexion du fil. Ce courant ne peut être attribué à l'induction terrestre , puisqu'il se manfeste, quelle que soit la position du circuit par rapport au méridia magnétique.
On obtient encore un courant en frottant un fil avec les doigts oo avec du drap ; on le provoque même en étirant à la liliere un fil de cuivre recuit, dont les deux bonis sont en communication avec i» multipllcaleur.
Pour concevoir ces phénomènes , il faut se rappeler les effets élet triques de clivage. Nous avons montré que lorsqu'on détruisait li force d'agrégation, chacune des parties séparées possédait un eitéi d'électricité contraire , dont la nature devait dépendre de l'espèce dt polarité que possédait la face de la molécule en coolact avec ceUeeoih tlguË, en admettant, bleu entendu, comme tout porte à le cndrc, que toutes les faces de la même molécule ne jouissent pas des méran propriétés ; car si cela n'avait pas lien , on ne voit pas comment fattraction moléculaire pourrait s'exercer entre des particules dont (Dates les faces seraient douées des mêmes propriétés. Cela posé , lorsque l'on déplace momentanément, par le frottement ou autre action mécanique, les molécules d'un fd nu d'une lame de métal, on opère ee quelque sorte un clivage momentané qui doit rendre libres les deui électricités entourant deux molécules contigués ; et si une portion de ces deux électricités , par des circonstances que nous ne pouvons prévoir , trouvait de la fatilité à suivre le circuit du multiplicateur pour reformer du fluide neutre , il y aurait alors un cornant qui réagirait sur l'aiguille aimantée. Ne pouvant pénétrer par aucun moyen dsni l'intérieur des corps opaques , ou ne peut qu'indiquer la cause gêné» raie des effets, et nullement les circonstances particuliètes qui déterminent te courant électrique à cheminer dans un sens, dans uu antre , ou à ne pas se manifester.
Dans les reeberches relatives à la production des courants électri- (fues au moyen dee actions mécaniques , Il faut se mettre en gsrde
ntre l'inductiOD magoétique lerrpstre , dont l'action est telle, que Tou ne peut déplacer un corps conducteur sans y l'aire naître des ci tantsinstiinlanés. Nous devons donc, dès à présent, entrer duns quelques détails sur l'action inductive du globe.
On sait que lorsqu'un corps électrisé est placé à peu de distance d'nu autre qui ne l'est pas, l'électricité naturelle de ce dernier est dépposée; l'électricité de signe contraire à celle du premier est a
i, tandis que l'électricité de même nom est repoussée dans la parfeopposéc. On dit alors que le corps est éleelrisé par influence. Il se n^uit un effet analogue quand un fil de métal , parcouru par un tant électrique , est placé à peu de distance d'un autre fil de métal IBant un circuit fermé. Si les deux bouts du fil sont en rapport n multiplicateur, on obtient, en fermant le circuit, un courant antané dirigé dans un sens opposé du premier, tandis qu'il cbeledans le même sens quand on interrompt le circuit. Nous ferons nnaitre plus tard les moyens à l'aide desquels on met cette proie en évidence.
a produit également un courant d'induction en introduisant dans
t hélice électro- magnétique en rapport avec un multiplicateur , la
hiliâ d'un aimant ; le sens du courant dépend du pôle introduit : en
ranl l'aimant, le courant est dirigé en sens inverse. Or, le globe
latre, pouvant être considéré comme un aimant formé de courants
Wlant de Testa l'ouest, doit produire également des effets d'induc-
II dans les lames métalliques, pour peu qu'on les change de place.
périencc suivante ne laisse aucuu doute à cet égard.
a prend un ûl de cuivre de trois mèlres de longueur et d'un mil-
i limilre de diamètre, on le met en communication avec les deux
ain^fflitës du fil du multiplicateur , puis ou lui donne la forme d'un
i, rectangle dont la partie supérieure peut être portée en avant ou en
ïrrlËre sur le multiplicateur, tandis que la partie inférieure et te
multiplicateur qui lui est attaché , restent immobiles. Toutes les fois
que l'on fait passer le fil sur le multiplicateur , de droite â gauche ,
l'aiguille est déviée sur-le-cbamp. La déviation a lieu dans nn autre
V Vss , quand on fait repasser le fil en sens inverse de la première fois.
■^É répétant souvent ces mouvements de manière à ne pas contrarier
^^■Asdllations de raignille aimantée , on flnlt par obtenir une dévia-
^Khde 90". L'eiïet produit croît avec la longueur du fil mobile et
^^s|)ace que parcourt le courant.
On conçoit après cela , que , lorsque l'on frotte deux lames de métal, on doive se mettre en gai'decoatrelesËÙ'elad.'uià.u^^ioa'EBKiSï^-
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ttque que nous venoDs d'Indiquer. Nous allons montrer l'erl roQ commetirait si l'on n'y avait pas égard
Si l'on place borizontalement, dans le méridien n)ni;nétique,DK lame de cuivre de cinq décimètres de long et de six eenlimètres ât large en (■ommunicatlon avec un des bouts du 111 du TnuItiplieBt«ra, et qu'on passe dessus , avec frottement , une seconde lame de méat métal également en relation avec l'autre bout, et tenue à la main sï« un manche de bois, aHn que la chaleur de la main n'ëchauffe pas h métal; douze frictions , dirigées toujours du nord au sud , produtusl tme déviation de l'aiguille ainiantm Dans une expérience, le sensds la déviation annonçait que la lame avait pria l'électricité négntiH; les frictions opérées du sud au nord produisirent une déviation <k même étendue, mais en sens liivei'se.
En laissant toujours la grande lame dans le méridien magnétfqH, et l'y plaçant de champ, c'est-à-dire, de manière que la face de* centimètres soit verticale, les frictions de la l^ce occidentale, qurih que soit d'ailleurs cette face , conduisent toujours aune déviation Bfr tablement plus forte que les frictions de la face orientale. M. PeltJer, auquel est due cette expérience, a reconnu que lorsque la lame dt ' ctifvre est dans une position horizontale , le frottement de la fut supérieure donne toujours une plus forte déviation de l'aiguille Aimantée que le frottement de la face tournée vers la terre ; des laiM de zinc, de plomb et d'étaio se comportent de même.
On voit donc que , dans les expériences relatives au dcgngeniat d'électricité prodnit par le frottement des métaux ou autres corpJ conducteurs, on ne saurait se dispenser de se mettre en garde contre les effets d'Induction terrestre, quand ce dégagement, touteEsh, donne naissance à des courants électriques ; car il n'en est pin de même si l'on a pour but seulement d'observer de^ effets de tension. Pour obtenir ces derniers , il faut adopter un autre moto d'expérimentation. L'un des deux métaux doit être réduit en limafHï plus ou moins Une , mais non en ponssiëres capables d'adhérer «a surfaces sur lesquelles on les projette. On fixe une lame de mëtal, ou plutôt un pinleau de métal, à rextrémlté supérieure de la lige V»ticale d'un électroscope de Bolinenberger; l'on tient au-dessus, daoB une position inclinée , la lame de métal sur laquelle on veut exercer le frottement, et qui est mise en communication avec la terre, afla^ donner écoulement à l'électricité qu'elle prend dans le frottement des limailles; sans quoi cette électricité porterait une perturbation dani tes effets cherchés. On prend des limailles que l'oa met dans ub«'
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Énétel ou autre , et on les projette sur ta lame inclinée. En tombant elles n'y font que séjourner un Instant très-court, et viennent BC rendre (tnns la capsule, eu lui communiquant rélectricitéqu'ellesont prlsedans leur frottement sur la latne , et dont la présence est accusée pairélectroseope. Voici les résultats obtenus avec diverses limailles : la limaille d'un métal, en tombant sur une lamede ce métal, prend un «règ d'électricité négative, et la lame un excès d'électricité contraire ■ l'effet est d'autant plus marqué que la limaille est plus fine et le clioc plus rapide. Les métaux en limaille se comportent donc, par rapport I1II métaux eu masse , comme les corps dépolis relativement aux corps polis dans ies phénomènes de fj'uttement. Cette propriété est fflolDS sensible avec l'or, l'argent et le platine qu'avec les métaux otydables. La limaille de cuivre est négative avec les lames de zinc, de plomb, d'étain , de fer, de bismulh, c'est-ù-dire , avec les métaux plis oxydables que le cuivre, tandis qu'elle ne donue aucuu signe d'tlïctricilé avec le platine , l'or et l'argent. En soumettant d'autres limailles à l'expéiieuce , et comparant les résultats , on est conduit à admettre que les métaux eu limaille, quand ils tombent sur une lame demMal, ont une grande tendance^ prendre l'électricité négative ; mais que cette tendance n'empêche pas que la limaille d'un métal iiiydable ne soit positive, par rapport aux métaux les moins oxyda- ' W(s. On trouve effectivement que le zinc en limaille est positif, par rapport aux substances en lame dont les noms suivent : le platine , IV, l'argent, la plombagine, le persulfure de fer, le cuivre et l'étain; Hest négatif, au contraire, par rapport au zinc, au bismuth, à l'utimoine et au fer, mais plus fortement avec le premier qu'avec lu autres; il ne donne enfin aucun signe d'électricité avec le peroxyde de manganèse.
les oxydes métalliques ainsi que leurs sulfures sont négatifs par
rapport à leurs métaux respectifs. Il faut éviter , nous le l'épétons, que
Iwpousslèressoienttrop fines; sans cela, elles adbèreut aux surfaces,
et les effets de frottement sont nuls.
Pour interpi'éter ces résultats généraux , il faut prendre en consi-
I dération, l* la force d'agrégation; 3" la différence d'ébranlement
>(ii'Éprouvcnt les molécules des surfaces des limailles et des tames;
[ *' l'oxydation des-métaux; 4" l'influence de la chaleur dégagée;
j s* faction des métaux les uns sur les autres,
Le» faits que nous avons exposés jusqu'ici tendent â montrer que 'ss (auses qui président au dégagement de t'électr\c\t.é da^ï. \ft Î^ÇiV
(t MmtdBamam sar le» temeflae métri, ta rattaB\vgii\h,Yia& g^-
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grégation des moléculca ; et qae , s'il était possible d'isokr D CDifi d'un métal quelcouque, et qu'où la laissât tomber sur ■ de ce métal, cette molécule serait éminemmeat négati\T , temps qu'elle s'écbsiirferait eonsidéiablemeDt, puisque la Core gation ne serait plus là pour enchaîner son action.
Jki dégagement de l'électricité par frottement dans I corps mauvais conducteurs.
Les effets électriques de frottement dans les corps mauvais conducteurs varient et dans leur nature et dans leur inlensilé, aninil des causes tellement légères, qu'elles échappent souvent à tontes w investigations. Ne pouvant rattacher tous ces faits à des priucîpesgfr néraux , ce qu'il y a de mieux à fuirc , est de s'en tenir nax p* priétés fondamentales, qui seules peuvent nous servir de guides dv leur étude.
Pour procéder avec métliotle et aller du simple au composé, nott soumettrons d'abordA l'expérience des corps semblables, mais dosl toutes les parties n'éprouvent pas également l'action du rrottemenli afin de reconnaître les causes les plus influentes sur la production dl phénomène. Lorsqu'on frotte en croix , l'un sur l'autre , deux rubiiii de soie blancs pris dans In mënie pièce, celui qui est frotté transver» lement prend l'électricité négative, et l'autre l'électricité positive. Oi, les points du premier éprouvunt plus l'action du frottement que IM poluls du second , se trouvent par là soumis à un ébranlement ;!■ considérable, et s'échauffent aussi plus que les autres. Ces de» causes exercent une grande influence sur la nature de l'électricité qst prend un corps mauvais conducteur dans son frottement contre autre corps également mauvais conducteur.
Deux rubans de soie noirs produisent les mêmes effets ; il eD.^ encore de même d'un ruban noir et d'un ruban blanc, lors raéme|MI l'action du frottement est la même sur chaque ruban, cundition &âl à remplir. En opérant avec deux tampons dont l'un est recouvert d'an morceau de ruban blanc , l'autre d'un morceau de ruhan noir , et k» frottant l'un contre l'autre , on trouve que le pi-emier prend l'éleclri* cité positive , et le second l'électricité négative ; or , comme les deiU étoffes ne diffèrent entre elles que par la matière colorante donc que celle-ci intervienne d'une manière quelconque, et dans k mode d'ébranlement des parties , et , par suite , dans la chaleur émise, Or, la soie noire , qui a un pouvoir absorbant plus graa^|Qtf
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^^■6 blanche , devant s'échnufrer plus que celle-ci , se trouve dans nue circonstance convenable pour acquérir rélectricllé négative. En général , si, avaat de frotter deux corps l'un contre l'autre, ou élève préalablement la température de l'un d'eux, on augmente so tendance négative.
Prenons encore deux corps semblables , mais ne différant que par l'état de leurs surfaces, tels que deux tubes de verre dont l'un est poli et l'autre dépoli , ou bien deux bâtons de gomme laque se trouvant dans ces mêmes états; si l'on fmtte les deux premiers l'un contre l'autre , en ayant eu soin de bien les sécher auparavant et de les tenir pendant quelque temps dans un milieu desséché par le chlorure de calcium , le tube dépoli prend rélectricllé négative. On voit donc qne dans le frottement de deux corps , celui dont les particules de la surface peuvent se déplacer plus facilement tend à prendre l'électricité négative.
Trois causes en général augmentent la tendance négative : un frottement plu.s grand , un accroissement de chaleur et une surface dépolie ou couverte d'aspérités, ou bien une constitution fibreuse. L'état des surfaces a une telle influence sur la nature de l'électricité dégagée , qu'il existe une substance minérale cristallisée, le disthène, qui prend l'électricité positive sur certaines faces, et l'électricité négative sur d'autres, avec le même frottoir, sans qu'on puisse apercevoir de différences sensibles dans l'état moléculaire des surfaces.
Passons aux corps de nature différente. Si l'on applique sur une planche de sapin bien sèche, une feuille de papier également bien sèche, et qu'on passe rapidement sur cette dernière, avec frottement, un morceau de caoutchouc , le papier , qui est électrisé par le frottement, agit assez fortement par influence sur le bois pour y adhérer, de manière h faire éprouver une résistance quand on veut l'enlever. Si l'expérience se fait dans l'obscurité et dans une pièce très-sèche , on aperçoit une traînée lumineuse à l'instant de la séparation.
Un ruban de soie blanc chauffé prend toujours l'électj'icité négative dans son frottement contre un métal , tandis qu'en le laissant refroidir, il donne des signes très-faibles d'électricité positive quand le métal est très-poli.
Il n'en est pas de même d'un ruban de soie noire : chauffé ou non, il prend toujours l'électricité négative , quand il est soyeux et de bon teint , dans son frottemeut contre un métal.
On a vu précédemment qu'en frotlaal uïi îw\ittû fe «i«,>itoaR
'ékofnrai
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contre un autre cle soie noire , le premier prend toajours 1' poeitive ; mais si le ruban noir est usé et que le ruban blanc soit chauffé , ce dernier donne des Hf^nee d'électrjcité négative tant qui! eat chaud , et devient positif en se refroidissant.
Tous les résultats obtenus jusqu'ici tendent à prouver qu'outre la causes déjà signalées , les tissus , les fibres de matière antmale et végétale , dont les parties sont plus ou moins lâches, et qui peuvent éprouver, par cela même, plus de déplacement dans le frotteroenl que celles des surfaces métalliques, prennent plus habituellement Iflectricité négative.
L'immersion de différents corps dans le mercure donne lien à dM effets électriques complexes que nous allons indiquer , parce qu'lli serviront encore à nous montrer l'influence qu'exercent sur leur pre> duction les causes déjà signalées. On distingue trois modes d'imntwsion : immersion brusque, immersion lente, et immeraîon qui consiste à enfoncer doucement te corps dans du mercure et à l'y laisser plus ou moins de temps. Les corps, avant l'expérience, doivent éW maintenus constamment dans un flacon contenant de lacbaux cao^ tique. Voici les principaux résultais que l'on obtient :
Le verre, le soufre, le sucein et la cire d'Espagne ne sont pa8 0^ dinairement électriques à la température de lo" par aucun des trok modes: il en est de même jusqu'à +18", pourvu qu'ils soient à égsrlité de température avec le mercure. Cependant le sucein commenci à devenir électrique par le cboc à plus de il", la cire d'Espagne 1 plusdelâ°, et le verre ttplus de !0'';mais il faut avoir Gonstamnwot l'attention de laisser ces corps dans le mercure assez de temps pou que l'équilibre de température s'établisse, et de les retirer ensulti lentement. Entre 8oet 100°, le pouvoir électrique s'éteint par ImuHF sion brusque, et, en général, une température élevée éteint le pouvoir électrique comme une température basse.
Ces résultats montrent de nouveau l'influenc* de l'ébranlement à* particules et de la chaleur sur le déga<jement de l'électricité, influMitf qui doit se faire sentir plus facilement sur le soufre, le sucein tt ta eire d'l!)spagne , que sur le verre. Dans les expéjiences précédwtflf les corps étaient à égllité de température avec le mercure; maiss^ y a une différence d'un degré seulement . tous ces corps deviennart éteetriquee. Cependant il y a des limites; car un cylindre de verrt chauffé a 100° n'est pas électrique quand on le plonge duus du 180^ cure à + 1 5° ; il en est encore de même en opérant d'une manière !■■ I. Vae tige de verre, avoosHnoQs à\t, a'«st ç^ «uïlt&bte dwtoj
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% égalité de tempëraturo etitte certaines limites ; au delà elle it. La nature de l'électridté varie eocare suivant la différence de température entre les deux corps.
La tige est positive lorsque sa température est un peu plus élevée que celle du mercure; elle est, au contraire, négative, lorsqu'il y a tin plus ((t-and lutervalle.
En général , avec le succiu , le soufre, la cire d'Kspagne, les effetH âa choc sont plus marqués que ceux du simple contact^ on voit donc «neore l'influence de l'ébranltiment des parties pour exulter la puissance électrique.
Des substances composées de parties tlcviblea , telles que le coton . le papier et la laine , sont ti'és-électriques par les tivis modes d'im- [l rnmiou, deptits+ lo" jusqu'il 80", même à égalité de température Dvec le mercure. 1! s'ensuit que la faculté électrique augmente avec etile qu'éprouvent les particules des corps à perdre leur position nanrelle d'équilibre j il suffit souvent d'un très-léger ébranlement, tel ifK celui provenant de la rupture de l'actiou attractive exercée par le nercare sur les corps, pour dégager de Télectricité. Examinons des caBencore plus compliqués.
trdrsque l'on frotte l'un contre l'autre deux corps qui n'ont pas le ififUB degré de durelê , et que l'un d'eux cède, par conséquent , k < flaire, nne partie de sa substance, au bout de quelques instants, le li:ottement ne s'exercera plus entre les deux corps , mais bien entre lecurps le plus tendre et la portion de ce corps qui a été' déposée sur leplDs dur. On a alors des effets électriques complexes , selon que le B«lal le moins dur est oxydable ou non ; de là une foule d'erreurs d^DS lesquelles sont tombés les pbysicieus qui se sont occupés de dé- Itroijner l'espèce d'électricité que prend un corps dans son frottement centre un autre.
Lorsque les métaux cèdent aux frottoirs , soit une portion de leur Ulhitance, soit de l'oxyde qui forme une couche sur le frottoir, dans tt dernier cas, le frottement a lieu eutre le métal et son oxyde qui ut toujours négatif par rapport au métal. Mais quand la couche i'uxyde a acquis une certaine épaisseur, et qu'elle ne peut plus étra nlevée , le frottement a lieu entre deux couches d'oxyde , et il u'y a d'effets électriques. En ayant égard h ces diverses circonstances , peutexpliquer les anomalies qui se présententdans les expériences. ' Si l'on &ottc doucement les métaux avec des corps tels que le liège et It caoutchouc , on enlève facilement la couche d'oxyde, et l'on ob- VtU tiçn l'électricité pùsitive «ur les métauK.. Ces ré&uW&Va TKQtX'WïA.
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combien il faut prendre de précautions dans les recherches relatif au déga^enicnt d'électricité par frottement.
On a imaginé des appareils à l'aide desquels ou recueille le p| possible des électricités dégagées dans le frottement de deux eori Ces appareils, appelés machines électriques, sont décrits dans to les traités de physique ; ainsi , nous pouvons nous abstenir d'' parler.
M. Péclet a construit un appareil pour étudier l'inQuence qn'exf cent le temps, la vitesse et la pression sur le dégagement d'électrid par pression.
Il paraît résulter, suivant lui , de ses expériences : 1° que la vites et la pression étant constantes, latensioQ finit par le devenir; 2°qu' général, la tension est in dépendante de la vitesse; 3° qu'au di d'une certaine limite, la pression n'influe pas sur rëlectricité dég gée. Dans l'explication que ce physicien a donnée des faits observé il a fait abstraction de l'électiicité qui se recombine à la sont même où elle se dégage, quand on ne met aucun obstacle & ce) recomposition. C'est faute d'avoir négligé cette recomposition q d'autres personnes ont été également induites en eixeur dans les c plications qu'elles ont données des phénomènes produitsdanaledéj gement de l'électricité par frottement; en effet, on nedoitjami perdre de vue les considérations suivantes : I " lorsque la décompo tion des deux électricités dans le frottement s'effectue plus rapW ment que la recomposition , la tension électrique augmente ; 3* si recomposition se fait dans un temps appréciable , plus on toumi vite, plus la tension maximum augmentera- On conçoit parfaitem qu'il arrive un certain point, quand on tourne rapidement, où tension de l'électricité dégantée est telle, qu'une portion des deux éli trlcités se recombine malgré la mauvaise conductibilité des corpatï tés; il en sera de même au fur et à mesure que la tension augmi tera. D'après cela , l'on doit arriver à une tension maximum que T ne saurait dépasseï' , attendu que les deux électricités se recombîix toujours nu contact, le frottement n'étant pas tellement instantiu que la séparation des deux corps ne puisse s'effectuer dans un ten infiniment petit. Voilà comment il faut entendre que le dégogemi de l'électricité est Indépendant de la pression et de la vitesse dn fri tement.
Des effets de frottement dans les gaz et dans le vide.
Dans les expériences précédentes, on opérait dans l'air. Yo^ooi
qui arrive quand on opère dans le vide ou dans le gaz. Les anciens I physiciens se sont beaucoup occupés de cette questiou ; mais nous ne , rapporterons que les expériences de Dufay, auquel l'éiectricitédoit j l'une de ses belles découvertes.
j Bnfay a fait usage d'un récipient ouvert par le bas et (erjné dans te haut par une boite à cuir. Une tige de métal traversait la boite, et , «nti'ait dans le récipient. Cette tige, à l'extrémité inférieure, était . terminée eu vis, dans les pas de laquelle était fixée, au moyen de filasse, une boule forée de sucoin , de verre ou de toute autre substaoce. L'extrémité supérieure de la tige était garnie d'une petite poulie que l'on mettait en mouvement au moyen d'un archet. Dans l'intérieur du récipient se trouvait une pince garnie d'étoffe ou de toute autre substance qui embrassait et serrait le corps soumis au frottement; des iils suspendus dans I« récipient indiquaient, en se portant vers ces corps, s'ils avaient été électrisés ou nou. Dufay trouva que dans lu ^ide fait à six millim. , tous les corps cités plus haut , ayant été frottés , attiraient ces fils comme dans l'air; Boyle confirma ce résultat.
On peut rendre compte des effets produits, en disant que les corps Boumisà l'expérience, étant mauvais conducteurs, conservaient, pendant plus ou moins de temps, l'électricité acquise par le frottement, lors même que l'air n'exerçait plus de pression sur eux.
Le dégagement de l'électricité dans le vide a peu attiré l'attention des physiciens depuis le commencement de ce siècle, attendu que la théorie mathématique qui rend compte de l'équilibre de l'électricité sur la surface des corps, tendait à rejeter toute recherche de ce genre. En effet , d'après cette théorie , l'électricité n'étant retenue Â la surface des corps que par la résistance de l'air, on ne devait pas supposer qu'ils pussent conserver de l'électricité dans le vide, quelque faible que fût sa teusiou.
Nous allons indiquer des faits qui ne paraissent pas compatibles avec cette théorie, M. Harris a fait une expérience qui confirme les observations de Hawksbée et de Gray. Celle qui suit vient eiicore à l'appui.
Sur une platine portative, pouvaut s'adapter à une machine pneumatique, pi. 1, fig. 8, on place un petit élfclroscope à feuilles d'or, dont la tige métallique porte à sa partie supérieure une lame de mé tal très-mince, sur laquelle est placée une lame de verre, le moins hygrométrique possible. Ce petit appareil est recouvert d'ui:^ «loche, fljant d sa partie supérieure «ae lubxiVate ffivm'ï ôÎMa^'s'w^
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portant uOe boite à cuir, dans laquelle passe uue tige verticale a laiton , à l'extrémltt! iiifërleurc de Inquclle est placé lin peitt tsmpn de peau recouvert d'or rnussif ou d'autres enduils exdtaiita. En abilh Sitnt la tige, on met en contact le tiiiiipon a\ev le verr^, et l'on pot exercer le flottement en tournant In tige. Lo lame de verre fonne alors un petit tableau ma^'ique. La lame métallique se trouve élwttf sée négativement, et les deux feuilles d'or divergent en vertu de électricité. En faisant le vide â un millimètre, on trouve constaranMl de l'électricité qui, loin de se dissiper, puisqu'il n'existe plus qu'uH quantité d'air très-faible, reste pendant un temps assez considéraHé^ lorsque les vapeurs aqueuses de l'Intérieur de la elocbe ont été prêtlablement enlevées par du chlorure de cnlelum. Nous avons trOBfi dans une expérience, qu'il y avait encore de l'éleclricité libre atilrtU de di\ Jours, Doit-on admettre que la três-pellte qnaiitité d'air < nue dans le vase fût capable, par sa pre^ioii , de retenir l'électriellt inr la surface des fbullles d'or, ou bien que le vide pût servir à pariïltement des quantités d'électricité qui ne dépassent pas unee» taine limite? Pour l'instant, nous nous bornerons à dire qn« detupérienccs récentes tendent a prouver que si un corps électrisé H trouvait dans un vide parfait , loin d'objets pouvant exercer s aucune action électrique par InSuenee , ce corps conserverait ludA* niment son électricité.
Passons au dégagement de l'électricité par frottement dans différents milieux. Plusieurs pliysiclens se sont occupés succestiw ment de cette question i Woliaston d'abord, puis M. Gay-Luas«ll M. Péclet.
Wollflston acherciié fl prouver, de la manière suivante, que le dft gagement de l'électricité dans le; frottement était dû à une oxydatlol. Il a établi uu petit cylindre en verre avec ses coussins enduits d'aojfll^ game très-oxydable de zinc ou d'élain , et ses conducteurs âans Œ vase tellement disposé, qu'il pouvait enlever ft volonté l'air qe'U renfermait et le remplacer par uu gaz. Après avoir essayé ledegfé d'énergie de l'appareil dans l'air, il substitua de laeide carboniqDl à l'air, et trouva que tout développement d'électticité était suspetida, et qu'il se maUisfestait nussiiftt que l'on introduisait l'air atmosphérique dans le vase. Ayant enduit les coussins d'un amalgame d'ap de platine, d'un métal non oxydoble enfin , tout dégagement â'éliie> tricité cessait ; il en conclut que celui-ci était dû à une oxydatioB,
M. Oay-Lussac répéta ces expériences, et trouva qu'il se âéga{(Hlt ^alemeat de l'électricité avec Atis ama\'jamtts itte-o'j.'j&.'iùiVêt %!»&
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a d'Acide carbonique, pourvu que ce gaz fût privé
la plus grande partie de son eau hygrométrique. Cette expérience
I ayant infirmé les ri^sullats annoncéB par VVoltastun , de nouvelles re-
relies de veoaieDt nécessaires pour fixer détlnîtivement les Idées à
K égard ; c'est ce que lit M. Féclet , qui a été conduit aux mêmes
iDltàtB que M. tiay-Lussac.
ettfl cunclusiou est rigoureuse, et pourrait être tirée tmmédiate-
a expériences de Gray, puisque le dégagement d'électricité a
• dans le vide comme dans l'air.
l41 est bien prouvé que la présence de l'oxygène n'est pas néceasaire
r la production de l'électricité par frottement, mais nullement
le celle-ci ne provient pas d'une action chimique ; car il pourrait
I se faire qu'il s'opérât des réactions chimiques entre les parties
Btltuantes des amalgames, par suite du frottement, auxquelles on
Orrait rapporter le di'gagement d'électricité.
I Des effeti éleclriques produits au moyen de la chaleur.
a VQ que la clialeui' et l'état des corps exerçaient une grande leiics sur le dégagement de l'électricité dans le frottement , e les corps qui avaient une température plus élevée, ou qui tiaufl^lent le plus, tendaient à prendre l'eieetricité négative. ^ B dil conclure de là qu'il existait des rapports tellement intima s la chaleur et l'électricité, que l'une accompagne la produe- I da l'autre , et vice versa. Les rapports eutru la chaleur et le Ut électrique commencent donc à se manifester sous nos yeuK oie manière si intime, que nous devons les étudier avec soin, d'aukit plus qu'ils servent en quelque sorte de base a la théorie électro- ^mique.
Étudions les effets thermo-électriques d'abord dans les corps conducteurs, ensuite dans les corps mauvais conducteurs.
Si l'on introduit un 111 de platine dans un tube de verre fermé à la lampe par l'une de ses extrémités, et que l'on fasse communiquer le iKHit libre du lîl avec le plateau supérieur d'un condensateur platiné on doré, en loucliant du doi<t-t le platnm inférieur, et qu'au moyen d'une lampe à alcool , on porte au rouge la partie du tube qui est fernée, ou n'obtient aucune charge électrique en séparant les plateaux. Hais si l'on enroule sur l'extrémité du tube qui u été fermée, le bout a d'an Ql de platine dont le bout libre /* communique a.vec leîol,<it.«ijiÊ. lÏB tà}au&e la partie fnrau/ée jusqu'à l'inoftodeMeaw., Ve &\ uiX^vufw
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^ au condensateur une charge très-sensibleâ'électricitépOsttiHk Or les poiiils a et é n'ayant pas la même tempérnture, et le verre qœ les sépare étant devenu conducteur de la chaleur, il faut donc que le bout inférieur b, qui est moins chaud que le bout a, prenne réleciricité négative, et a l'électricité positive. Ce résultat nous conduit à un priucipe important dont voici l'énoncé: Lorsqu'un âl de métal (pl.l, fig. 9) non oxydable on une suite de particules a, a', a", etc. , liées entre elles par la force d'agrégation, est mis en contact par l'une de ta extrémités a avec une source de chaleur b, d'une nature quelconque, & l'instant où la chaleur commence à se propager dans le fil, cette CX* trémité prend l'électricité positive, tandis que l'électricité négative retourne vers la source ; mais a' recevant de la chaleur de a par rayonnement, puisque la chaleur se transmet de particule à particule, eta'' de a', ainsi de suite, la seconde particule, qui s'écliauffe aux dépeM de la première, prend à celle-ci, à chaque instant, de l'électricité poHtive et lui transmet de l'électricité négative, jusqu'à ce que l'équitihre de température soit rétabli entre elles. D'un autre cAté, la décomposition du fluide électrique étant immédiatemeut suivie d'une recomposition des deux fluides dégagés, il en résulte une foule de décomposittoDS et de recompositions de fluide électrique, qui ne cessent qV lorsque l'équilibre de température est complètement établi dans touttf les parties; d'après cela, il ne peut y avoir d'électricité libre qu'aul deux extrémités. Si donc l'on touche le bout incandescent avec un corpfi conducteur assez volumineux , tel qu'un morceau de papier humlcBs ou un morceau de bois mouillé , on enlève à ce bout son éleotrtùt^ positive, et il ne reste au fil que l'électricité négative. Cette es péri enoB prouve que pendant le mouvement de la chaleur dans une barre de métal , il s'opère une suite de décompositions et de recompositions dV fluide électrique qui ont de l'analogie avec le mode de piopagattoP de la chaleur dans les corps. L'expérience suivante vient confirma^ cette manière de voir :
Soit un circuit formé d'un fil de platine dont les deux extrémités sont en communication avec un multiplicateur thermo-électrique ; S l'on élève la température d'une partie quelconque du fli de platine loin des soudures, l'équilibre des forces électriques ne saurait étr^ troublé en raison de l'homogénéité de toutes les parties , et de ce qu0 ' la propagation de la chaleur se fait également à droile et à gaocb^j des points échauffés, Mais il n'en est plus de même quand on formel un nœud ou une spirale, à peu de distance du foyer de cbalenry ^ U ae produit alors un coorant dont \& àwec&oa \ïi4\tçi« <ç» \a.nH
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H-a pris l'électricité positive ; or, comme it n'y a dans cette partie
mne soudure, il faut en conclure que l'effet électrique est dû à
e din'éreDCË daos la propagation ou le mouvement de la chaleur &
liroite et à gnuclic du foyer , par suite de la présence de la spirale ;
M 'les fils métalliques bons conducteurs de la chaleur prodiiiseut des ef-
•t fets nuls.
i On obtient des effets analogues a ceux qui viennent d'être exposés, t lorsqu'il y a solution de contmuite dans un iil de platine. Supposons I fixés aux deux extrémités du fil d'un multiplicateur, deux fils de pla- I tine parfaitement homogènes, et termmés en spirale ; piongeous une [ de ces spirales dans la flamme d'une lampe à alcool, retirons- la quand elle est rouge , et posons-la sur celle qui est à la température ordinaire, il y a courant électrique, dont la direction est telle, que le bout qiii s'échauffe prend h l'autre l'électricité positive. Avec deox fils de cuivre, parfaitement décapés, on n'obtient nn courant qu'autant que l'une des spirales est primitivement oxydée, afin de diminuer la conductibilité. L'application d'une couche très-mince de mercure, d'étain, d'or ou d'argent purs sur la spirale, produit un effet semblable ; il suffit, en un mot, de changer le mode de propagation de la chaleur, pour avoir un dégagement d'électricité. L'or et l'argent présentent les mênies effets que te cuivre quand ils sont purs; mais s'ils renferment du cuivre, la couche d'oxyde qui se forme quand l'on chauffe suffit pour mettre obstacle à la propagation de la chaleur. Veut-on avoir un courant continu, on prend deux fils de cuivre, en rapport chacun par un bout avec l'une des extrémités du fil d'un multiplicateur, on réunit les deux bouts fibres , au moyen de deux crochets passés l'un dans l'autre, et l'on chauffe jusqu'au rouge, à droite ou à gauche des points 4e jonction, avec une lampe à alcool ; il se produit un courant électrique dirigé du côté chaud au côté froid , aussitôt que la surface de cuivre est recouverte d'une couche d'oxyde. En opérant avec des métaux oxydables, tels que l'antimoine, le zinc et le fer, les effets sout inverses, c'est-à-dire que le courant va du froid au chaud. L'oxydation n'est pas la seule cause de cette inversion, car, s'il en était ainsi, le cOté chaud, qui serait le plus attaqué, continuerait à être négatif.
Le plomb et l'étaiu donnent des effets variables, en raison de leur hétérogénéité. On a vu, eu effet, par ce qui précède, que si les fils ou masses métalliques recèlent des corps étrangers qui tendent à modifier la propagation de la chaleur, les deux électricités se séparent aa jwJDt où se trouvent ces parties étiaugèreK. Ou «a«.^sii«i><a&^^%
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dsDB le fer, qui n'est presque jamais exempt de carbone ôû" En effet, â ua lit de fer, ét^nt en rapport avec ud multiplicateur, promène la flamme d'im lampe k alcool succe.ssivenieut sur tous I» points, en portant la température jusqu'au rouge, et éloignaot .|B flamme des points de contact du fil avec le circuit du multiplicBtoc pour ne pas les échauffer, on obtient souvent un courant électrique qni ne peut être attribué qu'à l'inégale propagation de la chaleur dini deux portions contiguës ; mais comme toutes les parties ue donooil pas lieu â cet effet , on peut l'attribuer à la préseoee de corps étranges.
Il résulte des faits préeédeuts qu'en pi-enant deux. Tils de platine, it diamètre différent, communiquant pai' un de leurs bouts avec le mot tlplicateur, et en contact par leur bout libre terminé en anneau, Si l'un plonge l'anneau du fil le plus fin dans la flamme d'une larapf à alcool , on a un courant continu , par suite de l'inégale propagution de la cbaleur dans les deux Qls. Nous répétons encore que toutas la causes qui tendent à modifier dans les corps la propagation de la elMleur troublent l'équilibre des forces Électriques,
On doit donc regarder comme démontré que, lorsque le chalni' chemine dans un corps, à l'endroit où elle rencontre un obstacle, il y a séparation des deux électricités , comme si la chaleur se décompS' sait alors en ses deux éléments. Mais cet obstacle peut provenir noftseulement de la présence de corps étrangers, mais encore de l'Ëtlt cristallin des corps , en vertu duquel l'élasticité des parties n'étaal pas la même dans tous les sens , la propagation de la chaleur nedoU pas être uniforme. Nous en avons cité plusieurs exemples daiu Ib , Traiié d'électricité, t. II , p. 41.
Mais si l'on ne peut arriver à des lois dans les métaux cristallisât en raison de la distribution inégale de ces obstacles, il n'en est pas d<t même des effets tîiermo-électriques produits dans des circuits ttrmiêf composés de deux métaux différents; effets qui se rattachent sa* effets électriques de fi-olteinent et à une propriété calorifiquedesco^ dont il sera bientdi question. On a vu que l'on obtient dans un &I d4 platine un courant électrique continu quand, ayant réuni ensemble M deuxbouts libres au moyen de deux anneaux passés l'uu dans rantre,ari porte le foyer de chaleur adroite ou à gauche des points de jonetiOBi et qu'il en est encore de même en opérant avec deux lils de cuivre « dont une des surfaces a été préalablement oxydée. Mais si l'experieoM se fait avec deux lils de métaux différents , soudés par un de leiud bouts, ou seulement rapprochés par une forte pression, et en coinnui''
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B ranger les métaux dans l'ordre suivant : biamoth
BDe, plomb, étain, cuivre, or , argent, zinc, fer et antimoine. Dans
■ olassitlcatlon , chBqae métal est p08ltif par rapport à ceiui qui le
e , et négatif relntivi^nient à ceux qui le suivent ; cet ordre est
le que celui que nous avons indiqué pour les effets
htrlques de frottement que noua n'avons pu attribuer entièremeut
■chaleur dégagée ; car si, au lieu de frotter li'gËrement deux lames
tocontre l'autre, ouïes frappe à coups redoubles en évitent les frut-
^nta latéraux , il ne se produit pas de courant, quoiqu'il y ait plus
iBleor dégagée que dans le premier ca.-i ; il faut donc , puisque les
« points des surfaces restent en contact : I " que l'électricité dé-
\e sur chacune d'elles n'ait pas eu besoin , pour se recomblner , de
prèle fil du multiplicateur, la recomposition s'opérant immédiate-
■t j 1** que [a chaleur produite dims le frottement ne soit pas la cause
|}U6 des effets électriques , c&r celle qui se dégage pendant un cboc
Raient est probablement plus forte que celle produite par un faible
frottement.
Si l'on interrompt par un liquide un circuit thermo -électrique aa
n de deux lames de platine plon(;eant dans ce liquide, et en
imanication avec des lames ou fils de métal , on n'obtient qu'un
B courant en cbauffant la soudure ; attendu que le liquide , en
I de sa mauvaise conductibilité, détermine la recumpositioa
ta deux électricités à la source même d'où elles émanent, au contact
es deux métaux.
Diverses substances raiuéiales, telles que la plombagine, le peroxyde de manganèse, le persulfure de fer, peuvent servir à foimer M circuits tbermo- électriques. La plombagine est positive par rap-
I aa lureuiiiS niermu-eiee indues, m piuuiijugiuu cai [luaiiivo pu lup' Uprtau platine, tandis que ce dernier est positif relativement au péc- ^h ^^fede de manganèse et au persulfure de fer. ^^|
^Bft) eherchant parmi les propriétés calorifiques des corps celles qui ^^| Vltifiielques rapports avec les précédentes , on ne trouve que la cha- ^^1 inir spécifique, car Tordre des métaux rangés suivant leur chaleur spécUtquo est : bismuth, plomb, or, platine, argent, acUnioine, tinc, cuivre et fer. Quoique daUs les deux tableaux le rang de chaque nélal ne soit pas le même , on voit cependant qu'à peu d'exceptions fm les métaux les plus électro-négatifs sont ceux qui ont le moins de chaleur spcciiique. La capacité calorifique peut donc influer jusqu'à un CcrtaÏD point sur les phénomènes électro-chimiques. De plus , nous 1*0118 vu que le pouvoir conducteur pour rélectricilé t\a\\, aa^Sxmn àaeaosesdespbêaomènea tiiermo-électriques \ voVVÈiiott*: àft«i^ta>sss& ^1
44 ÉLBHEIVTS d'ÉLBCTBO-CHIUIE.
qui concourent à l'effet géoéral. Continuons l'examen de ces mènes.
On prend un circuit composé defds de différents métaux, dans' le cuivre et le fer sont d'abord en contact immédiat en a, pi. I, etpartoutailleurs ils saut séparés aux soudures & etc , dtte, par des fils de platine , d'ur et d'étain. On commence à porter dure a à 50° , tandis que l'on maintient à zéro toutes les autra observe alors l'intensité du courant, puis l'on porte succi ment à 50° les soudures betc.detejfetg, en maintenant ment toutes les autres à zéro. Dans ces diverses circonstances^' courants produits ont toujours la même intensité , de sorte que h et le cuivre, quand ils sont en contact ou séparés par d'autres taux, donnent naissance à un courant dont l'intensité est la mi et qui ne dépend par conséquent que de la température des deni points extrêmes. Ce fait est très - Important, puisqu'il tend à démontrer que le courant ne provient pas d'une action de contact, mais d'une différence dans le mode d'action de la chaleur sur chaque métal en particulier.
L'expérience démontre que dans les circuits où les effets thermoélectriques ne sont pas proportionnels à la température, comme dant un circuit fermé , fer et cuivre , si l'on élève chacune des soudures i une température différente , l'intensité du courant est égale à la différence des Intensités du courant produit, quand on porte successive ment chacune des soudui^es à l'une de ces températures , l'autre soitdure étant à zéro, et non à l'intensité du courant qui résulte de i* seule différence de température entre les deux soudures.
Il est aisé de prouver que , en général, les effets produits sont du au mouvement de la chaleur et non à l'oxydation, puisque les mêmes effets ont Heu dans des milieux privés d'oxygène.
Si l'on opère avec un circuit composé d'un fd de platine et d'un SI de palladium, on trouve que depuis zéro jusqu'à 350" pour chaqae accroissement égal de température, l'intensité du courant croît de la même quantité. Dans la plupart des circuits métalliques, TinteDsite du courant ne croit guère proportionnellement à la températun que jusqu'à 100°. 11 y a des métaux qui présentent des irrégularités remarquables , comme on le voit dans le tableau suivant :
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1° Dans un cfrcult fer et cuivre, l'une des soudures étaut ft î l'autre croissant depuis zéro jusqu'à SOd" , l'intensité du eoull croît pas proporlionnellement à la température; k '. peine senslbli;; mais si l'on continue à élever la tempéfftb) oonraut devient stationnaire, son intensité commence à il finit par changer de âirectioo quand la température est afa sombre.
2° Le zinc et l'wgent, le zinc et l'or donnent des effets sem! L'argent est d'alwrd positif; le courant augmente d'intensité J 130°, diminue et devient nul pour se reproduire en sens il Q'est-à-dire que le zinc devient positif et conserve cet état Jiu Aision. Aussitôt que l'on cesse d'élever la température , le coni iniinie et finit par reprendre sa première direction; l'or s de même que l'argent. Quelle est la cause de ce singulier pbéi On ne peut l'attribuer qu'à des modifications dans l'état d'agi des molécules et à un contact plus ou moins Imparfait quand 4 perpose les deux métaux l'un ^ur l'autre, et non à l'action de Tj le zinc , car l'effet a également lieu quand la soudure plon( l'huile privée d'air et d'eau.
Le circuit fer et cuivre donne toujours les effets précédemfll diqués , quels que soient le diamètre des fils et leur mode de « qu'ils soient soudés ou appliqués avec une forte pression; n'en est pas de même avec un circuit zinc et or , einc et argc offels varient d'intensité suivant le diamètre des flis et leur n sontact; quelquefois même le premier courant est à peine w Les circuits pi-écédeuts sont les seuls qui aient présenté jusqna semblables effets.
Pour trouver la relation existant entre les intensités des c produits par différents circuits, et par conséquent le pouvoir tl électrique de chaque métal , c'est-à-dire, la faculté dont jouit d métal d'émettre telle quantité d'électricité , dans son contact a autre métal, à une température donnée, il faut opérer &veë~S circuit composé de flls de tous les métaux dont on veut trouver 1 la faculté thermo-électrique. En ne changeant pas de circuit, II. | eonductibllité est eiïeclivement la même, et les résultats dcvienneiil' i comparables entre eux. Toutes les soudures sont maintenues k Ift) I température zéro, excepté celle sur laquelle on expérimente. L9< tableau suivant présente les résultats obtenus avec un circuit coai^ posé de fils de huit métaux différents, chacun de deux décimètres de long, d'un demi-millimètre de diamètre, soudés avec soia bfiffi..
cHAPiTiii: n. 47
— ., A dont les extrémités comrauniqnent à un multipljcatear à hrt , appareil indispeueable daus l'observatiOD des courants élec-
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comparant les intensités, on trouve que pour une température )', oliaque métal acquiert une puissance thermo-électrique telle, l'iotensite du courant pruduit au contact de deux métaux est tle à la différence des quantités que représente chacune de ces puissances dans chaque métal. Ainsi, si Ton désigne cette puissance par;), un nura, pour l'inteusité du courant, lorsqu'on élève la temliérature de la soudure fer cuivre, p ler—p cuivre — 27,0(1; de leéme, ponr le plntine et le fer, pfer — j) platine ^=36,07; eu relraucianl lu première expression de la seconde, on a/) cuivre— ;i pktlii« = 8,l I , au lieu de 8,^5 que donne l'expérience. Lu suudui'e fer adonne 31,34; celle cuivre étain, 3,50 ; la différeucafér cuivre Ht donc 37,74 au lieu de 37,96 donné par l'expérience. Il est donc tien démontré que l'intensité d'un courant thermo-électrique est égale ' la différence des actions tLermo-élec triques produites daps chnque "létal , par la même température ; essayons de déterminer chacune de ws actions.
SI l'on représente la puissance ou l'action tiiermo-électrique du fer slO'pariCjpna
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ji fer ==x p argent = 37—26,20 p or := X — 2G,70
p zinc :=j; — 26,90
p Étain ^ 3.
p platine =^ et
Ponr déterminer X, il faudrait pouvoir mesurer exactei tensité du cournnt produit , quand on opère avec deux fils di aant partie du même circuit et n'ayaut pas la même tei au\ points de coDlact ; mais cette détermiuation présente de difficultés.
Si l'intensité du courant croissait toujours proportion oellt la température, les rapports précédents pourraient servir pour, les températures ; mais il n'ea est pas ainsi ; cela n'a lieu que celles qui sont inférieures à 1 00° en général.
Dans cet arrangement, chaque métal est positif par rapportk' qui le précède. Si x était connu , le pouvoir thermo ■ électrique! déduirait;maiscommeleferest positif par rapport A tous les mi qui entrent dans le circuit , ou en conclut seulement que sa valeDrjT dans le cas actuel, est supérieure à 36.
D'un autre côté , l'or, l'argent et le zinc ont des pouvoirs à peu prèl égaux. Or, quand on cherche parmi les propriétés caloriliques, cêllei qui sont sensiblement les roémes pour ces différents métaux , on M voit que les pouvoirs rayonnants qui s'y rapportent. En suppoUBt donc que ces derniers soient proportionnels aux pouvoirs électriques, ce qui forcerait d'admettre que dans les circuits raétallt ques il y a au contact un rayonnement semblable à celui qui a Uei dans l'air, et que la différence des pouvoirs rayonnants est aussi iM des causes qui iiiHuent sur le sens et l'intensité du courant , ou pa^ vient alors, mais pour ce cas-là seulement, à déterminer la valeur dt îc, car on a: a;: a:— 26, 70 : : 15: 12; 15, 12 étant le pouvoir rayoD* nant du fer et de l'or ; en tirant de celte proportion la valeur dexH la substituant dans les expressions p argent,^ or, etc., on trouve :
p fer 133,50
p argent 107,30
p or
P zinc 1 06,54
p cuivre 106,S4
p ëtain 1 03,54
piatine ^t,w
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compléter Texposé des rapports qui lient les propriétés physi- ! rélectrîcité à celles de la chaleur, il nous reste à montrer Juslel point les pouvoirs conducteurs des corps, pour la chaleur ;tricité, sont les mêmes. Il est nécessaire, pour cela, de s^apd'une part, sur la loi qui exprime Fintensité du courant en Q de la longueur et de la section du fil métallique qui le transe l'autre , sur la loi de là propagation de la chaleur dans les La loi qui fait connaître lé pouvoir conducteur des métaux pour icité a été exposée avec de grands développements dans le de Vélectricité et dû magnétisme , t. III, p. 3 , ainsi nous ne irons plus sur les méthodes. employées pour l'obtenir; nous seulement que le pouvoir conducteur est en raison inverse de ueur des fils ou barres de même métal, et en raison directe de ction. Yoici les pouvoirs conducteurs pour l'électricité de dix :, déterminés par plusieurs physiciens :
GNATION
des
ÉTMJX.
POUVOIRS CONDUCTEURS (le platine étant 100),
BECQUEREL
Électricité voltaïque.
UARRIS.
Électricité ordinaire.
PODILLET.
Électricité fournie par un seul couple.
602 pur.
448 id.
465 id.
de 70 à 81 »
résultats obtenus présentent des différences souvent assez coules que l'on doit attribuer non-seulement à la pureté plus ou grande des métaux employés , mais encore à la nature de la d'où émane rélectrîcité; car plus la tension est forte, plus l'été a de puissance pour vaincre l'inertie des mauvm ^qvv^^<(^« l aurait àoDc fallu, pour que tous les résultais îvisaeoît ^^yxi^^
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rables, que l'électricilë employée eût la nx^me tension et I origine.
MaiuteDant, si dous comparoDS ces résultats à eeux obtenus poai 1 le pouvoir oomlucteur de laciialeurpar M. Desprctz, nous troavom:
Or 1000 102 ,
Platine 981 100^
Argent 973
Cuivre 888,3 ^1
Ter 374,3 «ifl î
Zinc 363,0 Sï
Étain 803,9 30 '
Plomb 179,6
Noas verrons qu'à part le platine qui n'est pas à son
pi't^tnière colonne, attendu que son pouvoir conducteur est ri
au dessons de celui de l'argent et du cuivre, les substances qui coft-
dtiisent le mieuii rélectricité sont aussi les meilleurs conducteurs <Ie 11
chaleur,
Des ejfels électriques produits par la chaleur dans les corps mm-* nais conducteurs et rfaws diverses substances minérales criità^. Usées. I
Nous avons vu que lorsque l'on présente un corps électrisé A Hy antre qui ne l'est pas , l'électricité naturelle de celui-ci est déoompiKsée; l'électricité de signe contraire à celle de l'autre est attirée, taB> dis que celle de même nom est repoussée dans la partie la plus éMguée : cette décomposition s'opère avec d'autant plus de facilité in» le corps est meilleur conducteur. D'un autre côté, on sait que lao^leur, en pénétrant dans les substances conductrices, dimiuue leur pouvoir conducteur pour l'électricité , tandis qu'elle l'augmente dHBle verre, la gomme laque et autres corps mauvais conducteurs; il i^' suite de là qu'en échauffant ces dei'uiers, ou facilite la décompositiMt du fluide naturel par l'inilueace d'un corps électrisé. Lorsque l'os soumet ces corps a cette iulluence, il se produit donc, pendant l'icbauffemcnt ou Itt refroidissement, des phénomènes électriques de dfr composition dépendant du pouvoir conducteur de ces mêmes corys. Déplus, quand on chauffe au i-ouge l'un des bouts d'un lil de platine, ce.liiuut prçD^ un ^céâ d'éJeetiiciU po^ve, l'autre bout W)<^^
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^ectricité oégative. 11 est irùs-piobable que les deux excès vont e)^ mjnuant d'intensité Jusqu'au milieu , qui doit étra k l'état neutre. [ L'expérience tend à démontrer que lorsqu'un corps se dilate , il a D de prendre de l'électricité au\ corps environnants, taudis qu8> Inverse a lieu quand il se contracte; il tendrait alors, au contraire, laisser déijager de l'électricité.
I Quelques substances minérales cristallisées, lellesque la tourmaline, I topaze, etc., mettent en évidence cette propriété. I L'appareil ( fig. 1 1 , pi, I ) e^t celui qui nous a paru le pins con-, ïnable pour observer les effets électriques de la tourmaline et des ^bstances qui sont prismatiques : il se compose d'une cloche en e ce, ouverte par les deux bouts , et reposant sur une plaque de fcivre/jp, qu'on échaul'fe ou moyen d'une lampe à alcool /. Un li! de pcon fixé en/, et portant une cliape de papier, descend dans la dois ; deux tiges verticales en métal tt, placées à une distance un peu 9 grande que la longueur de la tourmaline , communiquent eba- « avec l'un des pôles d'une pile sècbe , dont l'intensité peut être IDBidérée comme sensiblement constante pendant la durée d'une l^érieuce. On met la tourmaline dans la chape, et on allume la (Upe pour échauffer la plaque et l'intérieur de la cloche , dont on lonalt la température au moyen d'un thermomètre convenablement icé. A mesure que l'Intérieur de la cloche s'écbauffe, la tempéra- ■e de la tourmaline s'élève , et aussitôt qu'elle devient électrique elle B place enti'c les deux tiges, les deux pôles inverses en regard , et si I la dérange de cette position , elle y revient en exécutant une suite d'oscillations dont le nombre , dans un temps donné , sert à déterminer l'intensité de l'électricité.
Voici les résultats obtenus avec une tourmaline brune , légèrement translucide , de 3 cenlimèlres de longueur et de 3 millimètres de diamètre, dont on a élevé graduellement la température :
A 30" la polarité électrique a commencé à être sensible, et le cristal s'est placé entre les deux, tiges; elle a continué jusqu'à 150° et même au delà. On a éteint la lampe, la température montait encore pendant quelques instants en vaison de la chaleur acquise par la plaque métallique ; mais ensuite elle est devenue stationnaire : la polarité a disparu alors, et a reparu en sens inverse, dès l'instant que la température a commencé à baisser.
Le moment du passage d'une polarité à une autre a été très-court ; lea résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant :
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Iiiterpi-étoDS ces résultats : la température avait été portée à 1 15*; li 1 n,>", la tourmaline , quoiqu'elle fût électrique auparavant, a commencé à se fixer entre les deux tiges verticales qui communiquaient a\cc les deux pAles de la pile sèche; à 100°, les oscillatious étaient mesurables. Depuis lis' jusqu'à 100°, moment où le refroidissement était le plus rapide, l'intensité électrique croissait très- lentement; dc 100° à 00*, l'acorolsseraent de l'intensité a été rapide, puis il l'a été moins jusqu'à T0°; de 70° à -lO", il est resté sensiblement stationnaire; de 40° à 20", il a diminué dans la même proportion qu'il avait augmenté depuis 100° jusqu'à 70°. La polarité électrique a dispam entièrement à ib", quoiqu'elle n'eût commencé à paraître qu'à 50*, quand on a élevé la température. Plusieurs tourmalines ont donné des résultats semblables. On voit donc que l'iutensité électrique de chaque p61e n'est pas en raison directe de la vitesse du refroidissement. La loi des variations de l'intensilé électrique, qui est très-compliquée, dépend probablement du pouvoir conducteur de lu tourmaline , et de la force coercitive des parties constituantes, laquelle force s'oppose à la recomposition immédiate des deux éleetrieités. H n'y a pas d'autn moyen d'expliquer, en effet, pour quel motif la tourmaline est encore électrique par un refroidissement lent à lâ°,tandis qu'elle ne le devient qu'à 60" quand on la chauffe. D'un autre côté , s'il est facile de mesurer l'intensité électrique de la tourmaline pendant son refroidissement, il n'en est pas de même lorsqu'on élève la température, attendu que son état électrique change avec une assez grande ntpidité.
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Bans le tableau précédent , nous avons donné le nombre des oscillations produites dans trente secondes. Pour remonter à l'intensité de la force qui les a produites , on peut considérer la tourmaline suspendue comme deux pendules , dont le point de suspension serait le milieu de cette pierre, et qui oscilleraient de chaque côté du condacteur en relation avec les pôles de la pile sèche; dès lors» les intensités de la force électrique de la tourmaline seraient en raison in- Yerse du carré du temps de chaque oscillation. En partant de cette supposition , on aura pour les rapports des forces électriques les nombres suivants :
de 100 à 90° =0,11
de 90 à 80' = 0,19
de 80 à 70* = 0,25
de 70 à 60*" = 0,25
de 60 à 60** = 0,25
de 50 à 30** = 0,16
de 80 à 20' = 0,054
On voit par là comment diminue l'intensité de la force électrique par le refroidissement.
Dès l'instant que les effets électriques produits dans la tourmaline par l'élévation de température sont inverses de ceux que donne l'abaissement de température, il en résulte que, si les deux extrémités 06 se refroidissent pas en même temps , ou bien qu'il y ait élévation â'un côté et abaissement de température de l'autre , il pourra se faire ([Qe l'état électrique de la tourmaline varie de six manières différentes, savoir :
A fan des pôles , à l'autre.
(+) (0) au passage.
Le premier état a lieu lorsque toute la surface de la pierre est ex- Posée également à un refroidissement ou à un échauffement.
Il en est de même du dernier.
Quant au second et au troisième, ils se pTodmseiïi\.\ats^^\\«i ^^^ P^^essealemeat est dans un état de refroiââssemeiil^lwckâà&^^Xwto'^
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est dans un état d'échauffement. Relativement an quatrième e* sn cinquième, ils se présentent toutes les fois que l'un des pâles se trouve dans un étal d'échauffement ou de refroidissement, et l'autre dans ne état statioiinaire.
Tous les faits exposés jusqa'ici prouvent bien que les effets élee- Irlqnes de la tourmaline sont 1b résultat de la dilatation et de la COBtracllon, et que, lorsque la température est statiounaire , il n'y a aucun elTet électrique produit. Si nous nous reportons aux effets de clIVDge , nous trouverons analogie dans les résultats. Dans le cas actuel, la chaleur, à mesure qu'elle est communiquée, dibte les partlH, opère une espèce de clivage , et doit mettre en liberté , sur les d«u faces en regard, les deux électricités. Nous verrons plus loin ( ment ce dégagement peut produire les effcls observés,
Il est bien démontré maintenaut par les expériences précédentci que la polarité électrique des atomes sous l'iufluence de la chaleur, cauïs supposée des affinités, ne saurait exister, puisque cette polarité cesse d'avoir lieu quand la température est statioouaiie. Les affinités ne s'exerceraient pas dans ce cas-là; ce qui ne peut être admis.
Nous ne devons pas omettre de signaler nne propriété remarquoUt de la tourmaline , que l'on a reconnue dès l'instant que l'on a ' mencé à étudier ses effets électriques. Quand cette pierre est électrhêe par échauffement ou refroidissement , si l'on vient à la briser e: point quelconque, chaque partie séparée manifeste un état clectriQDe opposé, de sorte que chaque moitié possède encore la polarité électrique. Cet effet ne peut avoir ILeu qu'autant que les deux électrîcitft, qui devienneiii: libres dans chaque moitié , sont dissimulées dantls cristal entier , dans le plau même de section. La tourmaline n'est pt le seul minéral oristalllsé qui jouisse de la propriété électrique par élévation ou abaissement de la température. Uaiiy a reconnu que cetto propriété existe encore dans les subslances dont les cristaux dérogeit à la loi de symétrie, c'est-à-dire dont les parties opposées correspWdantes ne sont pas semblables par le nombre , la disposition et la^ gure de leur face, et que le sommet qui est le plus chargé est celui ^ manifeste l'électricil^ positive par refroidissement. Les substance dans lesquelles on a reconnu In faculté électrique , sont : la («l la boracite, le mésotype, le silicate de zinc , le sphène, l'axinlté, tt prhénile.
Ce que nous avons dit sur les propriétés électriques de la tourmaline suffit pour avoû- nne idée des effets électriques produits par la ebaleur. Voici comment on conqoH cettKÇï(j4wiA\iiû..'û.i.\i'iiMi-ç
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de tonnnaline devenue électrique , la tension de rélectridté libre Va en décroissant depuis chaque bout jusqu'au milieu , qui est à l'état b. D'un autre côté, l'expérience nous a appris que le clivage des cristaux coDStituait chaque partie séparée dans un état électrique différent , et qu'il était permis d'en conclure qu'il en serait encore de méihè si Von séparait deux molécules Tune de l'autre, et que la chaleur devait donner lieu à des effets de ce genre. Or , nous possédons un ïippareil qui nous présente, grossièrement à la vérité, les effets des substances minérales électriques : c'est la pile électrique, formée d'un certain nombre de plaques de verre, armées d'une feuille d'étain sur chacune des deux faces, et disposées parallèlement les unes aux autres, de sorte que la face b de la première communique, au moyen d'un fil métallique^ à la face en regard a* de la seconde ; la face b' , de celle-ci, à la face a" de la troisième , et ainsi de suite jusqu'à la dernière , dont la face &' communique avec le sol. Lorsque cet appareil est isolé ^ si l'on fait communiquer la face a avec le conducteur d'une forte machine, et qu'après l'avoir électrisée on rompe les communications entre le conducteur et le sol, au bout d'un certain temps les deux faces extrêmes ûet 6" de cette pile possèdent un excès d'électricité contraire, et chaque moitié de la pile, une électricité également contraire , dont l'inteosité va en diminuant jusqu'à la lame du milieu , qui est à Tétat ueutre. Voici ce qui se passe :
La face a possède une charge électrique en partie libre, en partie dissimulée par l'électricité de nature contraire qui est fixée sur la face ^; il en est de même de la face a" par rapport à la face ô, et ainsi de suite jusqu'à la dernière. L'excès d'électricité libre décroît rapidement d'un élément à un autre.
Si l'appareil était parfaitement isolé , il n'y aurait aucun changement dans son état électrique; mais comme il se trouve dans un milieu qui enlève à chaque surface une quantité d'électricité proportionnelle à l'excès qui est libre , il eu résulte que cette perte sera plus grande pour la face a que pour la face a' , et ainsi de suite jusqu'à la face b" q^i n'a pas d'électricité libre. Il résulte de cet état de choses que a ^yant perdu une portion de son électricité libre, né pourra plus neutraliser sur b la quantité qui s'y trouvait auparavant. Il en est de même à l*égard de b\ et de même pour les faces a", a'", jusqu'à la dernière *" qui ne se trouvera plus alors avoir son électricité complètement lieiitralisée, de sorte qu'une portion deviendra libre. Cette portion, d'abord très-petite, augmentera successivement , et ^erdva éç|ak.vûsxÀ. pàtràctlon absorbante de J'air, maïs moins cpxè\es ^otXÀswi&NSû^^
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des autres lames , puisqu'elle est d'abord trè«-faible ; mais la perte d'électricité libre diminuant de plus en plus sur la première face et augmentant sur la dernière, et les lames iiitei-médiaires éprouvant des effets semblables, il en résultera que les électricités des face* extrêmes arriveront à l'égalité, et posséderont, par conséquent, deuï élcctricilés égales et de signe contraire , lesquelles iroat graduelle ment en décroissant jusqu'au centre où il n'y aura pas d'électricité libre. En rompant la pile en un endroit quelconque, on sépare les deux électricités qui étaient dissimulées ; de sorte qu'on aura surcliaque face séparée une certaine quantité d'éleetricilé libre, de nalore contraire à celle de l'extrémité correspondante.
ta tourmaline , la topaze, elc, nous présentant des effets absolument semblables, on doit rechercher si la cause indiquée précédenimcnl n'interviendrait pas dans la production de ces effets. La topaze, par exemple, n'a qu'un seus de clivage perpendiculaire à l'axe de cristallisation; si l'on enlève une lame, elle prend un excès d'électricité contraire à celui qu'acquiert la face en regard , et cela quel que soit l'endroit où l'on opère le clivage : c'est donc une disposition semblable à celle de la pile électrique. Cela posé , lorsqu'on élève la température du cristal, on écarte les lames dont l'épaisseur est celle d'une molécule, on doit avoir alors un dégagement d'électricité analogue â celui obtenu dans le clivage; de sorte que la substance conduisant mal, il peut se former une pile semblable à celle que nous venons de décrire , en admettant que chaque molécule , par l'effet du refroidissiement ou rabaissement de température, possède deux pôles électriques contraires; que l'espace interstieiel remplace la tige métallique, et que le système cristallin soit tel que l'une des faces de chaque lame renferme les pAIes de même nom, et la face en regard les pôles d'électricité contraire.
Ce qui tend encoreà assimiler la topaze et les cristaux électriques au» piles électriques , ce sont les effets produits quand on brise la pile oa une topaze. Chaque partie séparée manifeste encore une électricité de signe contraire, comme si ces deux électricités étaient dissimulées avant la rupture.
Le même raisonnement s'applique à tous les cristaux autres que la topaze, dans lesquels le clivage n'est pas aussi net que dans celle-ci; car, bien que ce clivage n'existe pas toujours, on conçoit cependant , d'après les idées que nous possédons sur la cristallisation, que la nature ait emploj'é un mode de superposition semblable ; seulement, nos moyens mécaniques sont iusuffisants pour opérei- laség^ ration de ces lames.
CBA.PTTBE II.
'Des effiit» éléctrigues produits dans les actions chimiques.
Nous avoDS posé en principe que, toutes les fois que les molécules des corps perdent leur position d'équilibre par une cause quelconque, il y a dégagement d'électricité; nous l'avons prouvé quand elles sont ébranlées, séparées par des actions mécaniques; il s'agit de montrer Hctaellemeot qu'il en est encore de même quand les éléments des corps se séparent ou se réunissent pour former de nouvelles combinaisons.
Quiconque vent employer l'électricité comme force chimique doit étudier ^ fond les effets électriques produits dans toutes les actions chimiques, de quel que nature qu'elles soient, et examiner ensuite comment on peut utiliser ces effets pour opérer des combinaisons et des dccomposilions. En chimie, on se borne à faire concourir à l'action des aflinltés, la chaleur et quelquefois la lumière, et l'on ne tient aucun tampte de l'électricité dégagée dans de faibles rénctions chimiques ; on se prive par là d'une puissance énorme dont on peut disposer lujnurd'hui pour donner une grande énergie aux aflinités. Cette puissfitice, qui reste silencieuse dans les corps, est demeurée inconnue josqa'au commencement de ce siècle; mais ce n'est que depuis une domaine d'années qu'on est parvenu à démontrer les grands avantages que la chimie et l'industrie peuvent retirer d'une force qui , pour l'énergie, est supérieure à celle de la vapeur, et dont les applications BDroQl peut-être un jour plus d'importance encore , attendu que les piogrès de la civilisation amenant le défrichement des forêts et l'cpuisi^raent des houillères, il arriveia une époque où le combustible sera ssez rare pour qu'on ne puisse se procurer tous les métaux dont on a besoin ; alors force sera de traiter ceux-ci par voie humide. L'é- Itctricité, à cette époque encore très- reculée, sera l'un des plus grands véhicules de l'industrie.
lorsqu'un corps réagit sur un autre, outre la combinaison , il y a production de chaleur et dégagement d'électricité; or, comme la chalear dégage également de l'électricité, il s'ensuit qu'il faut tenir totnpte de la première cause si l'on veut mettre en évidence les effets électriques produits dans les actions chimiques.
Nous allons étudier successivement le dégagement de l'élec- Udté; 1° dans la réaction des dissolutions les unes sur tes auiRs; a" dans la réaction des acides ou des dissolutions salines sur te métaux ; 3" dans lu réaction de deux métaux différents sur un ou ^Htiears liquider; 4° d^os la combustion ; 5° âau&Aaà^myïâXvinx
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chimique ; 6° dans les dissolutions en général ; T' dans PaeMld
niique de la lumiërej 6" et enfin dans les actions capillaires.
Présentons d'abord quelques exemptes du dégagement d'électricl dans les actions eliimiques pour en avoir de suite une idée oette.
Premier exemple. Lorsque l'on plonge l'un après l'autre dans i' eidc nitrique ordinaire les deux bouts du Ql de cuivre d'un mi tiplicateur, on a aussitôt un courant électrique qui réagit sur l' giiillc aimantée de telle manière que le bout plongé le premier pà au liquide l'électricité positive. Cet effet est dû à la différeiicë i actions chimiques exercées par l'acide sur les bouts du fil, diffërn en faveur du bout plongé k dernier qui est le plus attaqué, attendu q sa surface est recouverte d'une couche d'oxyde. Dès lors, qaaod acide réagit sur un métal , celui-ci dégage de l'électricité négativ^' l'aeide de l'électricité positive. Il est facile de prouver que le d^ gement de la chaleur dans la réaction chimique n'est point la càt de ce phénomène.
Deuxième exemple. Plongeons dans de l'acide nitrique pur dti bouts de deux filsd'or ît surface très-propre, en communications les deux autres bouts avec les extrémités du fil d'un multipltcateor lîl long, il ne se produit aucun eiïet; mais si l'on ajoute une tri petite quantité d'acide chlurhydrique près de la partie immergéei l'un des deux bouts, l'aiguille aimantée accuse aussitôt, par sa dévj ti<jn, la production d'un courant , dont la direction indique que bout attaqué prend à l'acide l'électricité négative, et lui donne l'été trieité positive. En remplaçant l'un des fils d'or par un fil deplatti les effets sont les mêmes , c'est-à-dire, qu'il n'y a production de ec rant qu'autant qu'on ajoute de l'acide bydroehlorique, et le bonii taqué prend encore l'électricité négative. Cette expérience njeî^ de doute ce fait fondamental, que lorsqu'un acide réagit sur nDti tal , l'acide prend l'électricité positive, le métal i'éleclrieité ^f^SI Bien que l'effet produit paraisse simple, il est cependant coiûds comme on va le voir; mais, pour l'analyser complètement, not" Ions exposer les effets électriques produits dans la réaction lutions les unes sur les auti'es.
Effets éleclriques produits dans la réaction des dissolutiotu A vnes sur les autres.
Beprenons l'expérience dans laquelle nous avons fait agir un g lù'oe et or, en communication avec mû. ma\Xi'5\wB.\K*is.,'sX.\J
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«de l'eaB régale; il se forme du chlorure d'or, lequel réagrt wr l'tauî'Wae là résultent des effets électriques dans le même sens,
tt-à-dire que le chlorure d'oi- prend réleclricitél^eâwm Ce coutest dirigé dans le même sens que celui qui résulte de l'action ban régale sur l'or, de sorte que les deux courants s'ajoutent enile, et tendent conséqneramcut à augmenter l'intensité du cou- I électrique. On est conduit par là à étudier les effets électriques ■ liluttaat de la réaction des dissolutions les unes sur les autres. ^ bas dirons que , lorsque l'or est attaqué, le bout immergé s'én tktnOé , tandis que le bout ilc platine reste à ta température ordl- J' "Mire. Celte différence dans la température des deux bouts de fil est »i lustà une cause de dégagement de réieetricité. On voit par là com- •^ iini la question du dégagement de l'électricité dans les actions chi-
* BJiîUES est complexe et demande de soin pour être étudiée,
" Supposons que l'on mette dans une petite cuiller de platine en nmmu ni cation avec un des bouts de fil du galvanomètre une soln-
* Bon de potasse caustique, et que l'on plonge dans cette solution une "i tpnlule en platine humectée d'aeiUe nitrique en communication avec « l'sutre bout du fil du multiplicateur, on a aussitôt un courant élec- ' lrii]uedes plus énergiques, dont ladirection, indiquée par la déviation
iBraiguille aimantée, montre que, lors de la combinaison de l'aeide ft l'alcali, l'acide a pris à ce dernier l'électricité positive. Ce fait ledans le principe précédemment énoncé, D peut faire l'expérience d'une autre manière. On prend deux ffllles en porcelaine ; on verse dans l'une une solution de potasse r ou de soude caustique, et, dans l'autre, de l'acide nitrique. Dans Llibcun des liquides plonge une lame de platine en communication Bl'nn des bouts du fil d'un multiplicateur. VientKin à établir la imanîcatioD entre l'acide et l'alcali , au moyen d'une mèche de d'usbeste, il y a aussitôt réaction de l'acide sur l'alcali , par suite, production d'un cuuraut électrique dans le sens indiqué rpi'éeèderament. Si l'on veut avoir des effets plus énergiques, on ' Dptrc de la manière suivante : on prend une cuiller de platine et une le de même métal que l'on met en communication avec le multifatenr; on remplit la cuiller d'acide, et on lise entre les branches B [rïnce un morceau de potasse; à l'instant où l'on plonge ce dertdans l'acide, on a un courant trés-énergique dirigé comme il est I précédemment ; mais cette méthode d'expérimentation , ainsi vies précédentes, n'est pas à l'abri des objectiODa ies çtvwiûww. Wid/hetteat des effets électriques de coûtatl Vttifeç&u&MosyàEù.
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des réactloDS chimiques. Four éviter ces objections, on opère si on preud deux capsules en platine remplies d'aeirle nitrique, mises en communication iivec un multiplicateur à fil long | deux lames de platine ; on place les deux capsules à un décimètre d| distance l'une de l'auCie , et on les fait CDmrouuiqner au moyen d'ol mèche de coton imbibée d'eau, et soutenue eonvenablement an n lieu; cette mèche, en raison de sa longueur et de la diffcrenceif poids spécifique des deux liquides , s'oppose longtemps à leur k nion ; vers le milieu , on pose doucement avec un tube, à côté l'oi de l'autre, une goutte d'acide et une goutte de la solution alcalin Tant que les deux gouttes sont séparées, il n'y n aucun effet pi duit; mais dès l'instant que leur réunion a lieu, il y a productt d'un courant électrique qui annonce que l'acide a laissé dégagera l'électricité positive et l'alcali de l'électricité négative , comme dî les expériences précédentes ; dans ce cns , on ne peut attribuer Vttti produit au contact du platine, d'une part avec l'acide, de l'autre art l'alcali, puisque le platine est en contact de chaque câté avec de lï cide nitrique; en substituant d' autres liquides à l'acide et â l'alcali on a les résultats suivants :
l'acide hydroehlorique.
— acétique.
— Ditreux.
{ les dissolutions alcalines.
de nitrate, de sulfate, de chlorures ncnt L'acide nitrique est négatif! l'acide snlfurique.
avec 1 — phosphoriquc.
cide hydrochlorique.
— sulfurique.
' les dissolutions alcalints, salines, c
L'acide nitrique est positif^ , avec
L'acide phosphoriquc est) positif av{
On voit que l'acide phosphoriquc est le plus positif de tousM quides; or, le contact de l'acide nitrique avec la dissolutioodf trate de cuivre, et en général la réoclion d'un acide avec une ân combinaisons, ne devant être considérés que comme des dissoloM . on doit en conclure que celles-ci prodiiiM'nt des effets élM analogues à ceux qui ont lieu dans les cnmbiiiaisoi ' Four observer les effets électriques produits dans la réactiM l| «aifes et de» alcalte aor Veau, a Aw a\sa<A'atoTaT«M!tt»>,^
CH&PITAB II. ai
5 autres, on opire de la manJère suivante : si l'acide est solide, on B fixe un morceau entre les branches d'aue pince de platine, et on e plonge dans l'eancpie contient la cuiller; s'il est liquide, on plonge fidMrd une éponge de platine en communication avec un multiplinteur dans la dissolution acide ; on trouve alors que l'eau se coml»rte comme un alcali : avec les dissolutions alcalines, les effets sont bverses. On tire de là la conséquence que l'eau, en s'unissant à un Brïde, se comporte comme un alcali, et qu'elle joue, au contraire, le Mie d'acide dans sa réaction sur les alciilis.
■ Quant aux sels neutres , on ne peut opérer que sur des solutions à ffiffiérents degrés de concentration, car ils ne sont pas conducteurs
6 l'état solide; celles qui sont le plus concentrées sous le rapport B» effets électriques, se comporltnt à l'égard de celles qui le sont ÉMina, comme les acides dans leurs combinaisons avec les alcalis. E«s doubles décompositions opérées dans la réaction de deux solutions de sels neutres ne donnent lieu ù aucun effet électrique. Ce lUt prouve que, dans les doubles décompositions, il y a neutrallsa-
i Vtva complète des deux électricilés dé^ngées. Il est nécessaire, d'une que les deux solutions soieut parfaitement neutres, car l'excès ou d'alcali de l'une d'elles, en réagissant sur l'eau de l'autre, rait lieu à des effets électriques ; de l'autre , que les deux solu- , renferment des quantités atomiques égales des deux sels. i
[u'une solution de potasse et un acide communiquent ensemmoyen d'un tube coudé rempli d'eau , il y a réaction de l'ade l'alcali sur l'eau , d'où résultent des effets électriques dirlle même sens que si l'acide réagissait immédiatement sur , et qui s'ajoutent quand les deux solutions communiquent au d'un fil de platine.
) venons de voir que les dissolutions , en réagissant les unes autres , donnent lieu à des effets électriques analogues à ceux m observe dans les combinaisons ; il faut montrer actuellement t ou peut reconnaître, par ces effets, s'il y a simplement comon solution, ce qui n'est pas toujours facile en chimie, quand tctions sont tellement faibles, qu'il en résulte de si petites quanle composés qu'il est impossible d'en constater l'existence, ou [uand il y a de Ij-cs-l'aihles variations de température. Four cela, :re de la manière suivante, d'après M. Peltier : l'appareil com- 'se compose de deux multiplicateurs , d'une pile tliermo-élec trique Bt de deux capsules en platine. On en prend une , que l'on met en •cottuuuaicatiou avec J'iiu d& bouts da fH d'ua mulUv^ca,\fi\u ^ tiV
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long , puis un trépied thermo-électrique composé de trois coa^^ bismuth et anlimoine , dont les extrémités inférieures sont de ^^ pair ou impair, afin qii'étunt échauffées ou refroidies en mêmeteta'^ elles produisent des courants dirigés dans le même sens; on po^*^ seconde capsule en communication avec l'autre bout du fil do plicateur sur le trépied ou pile Ihermo-électrique qui est en rela'C avec un multiplicateur à iil court, et l'on joint les deux capsulev moyen d'une mèche de coton ou d'asbcste. On verse dans chaque « suie une dissolution, et les deux dissolutions agissent alors l'unel l'autre. S'il y n combinaison, les deux capsules s'échauffeut^c^ qui repose sur le trépied lui communique de.la chaleur qu'elle a pdl et qui est aussitôt accusée par l'aiguille du multiplicateur tttemi électi'ique. S'il y a simplement solution, l'abaissement de tempéi ture de la capsule produit un courant thermo-électrique diri^i sens inverse du premier, de sorte que la direction du courant thcra électrique suffit pour indiquer quand il y a conibiuaisfm ou siiialk lors même que les variations de température qui en résultera seraient excessivement faibles, et exigeraient des thermomètres d' grande sensibilité pour être appréciées.
Analyse des effets éleclriqms produits dans la réaction des lifuiit sur les métaux.
Ayant analysé les effets électriques produits dans la réaction dissolutions k-s unes sur les autres , de manière a faire ressorte I lois qui les régissent , nous allons étudier ces mêmes effets la réaction des acides et des dissolutions salines en généi-al SW I métaux. Keprenons l'expérience déjà citée.
Soient deux capsules Â et A' remplies d'acide nitrique, otci muniquant ensemble au moyen d'une mèche d'asbcste : ai prend deux lames d'or , et que l'on mette chacune d'elles eo * munication par un bout avec une des extrémités du 111 d'un t Bplicateur, et que l'on plonge les deux bouts libres, chactw i lihc capsule , il n'y a aucun effet électi'ique produit toutes teft que les surfaces ont été lavées avec soin dans de l'eau distillée, | enlever les corps étrangers adhérents ; mais si l'on vei-se dans If i Aule A quelques gouttes de chlorure d'or près de la lame qui y pbf^ l'aiguille aimantée est aussitôt déviée fortement, dans un sens t«l le bout A devient négatif par rapport au liquide; si, au lieu de la dl solutlpa, on yerse tjuel^es gouttes d'acide hydrocliloriq^gjr
e.fiaps le premier eas|, l'effet est dû à \f^ réaetioB de l'acide n^ ur Je chlorure d'or ; dans le deuxième, à la réaction de i'eaa iur l'or, et à celle de la dissolution formée sur l'acide nitrique. eux causes qui donnent lieu à un dégagement d'électricité même sens , attendu que la dissolution d'or est négative par à Tacide ; on ne peut donc douter que la réaction des deux li- /exerce une influence sur les effets électriques observés dan^ on de l'eau régale sur l'or. Cette expérience montre combien ficile de déterminer immédiatement le dégagement de Téleclans l'acte même de la combinaison d'un métal avec un acide, on faite de la réaction de la dissolution qui se forme sur le nvironnant On y parvient néanmoins de la manière sui-
nplit deux capsules A et A' d'une dissolution de nitrate de que l'on met en communication au moyen d'une mèche de t l'on plonge dans chacune d'elles le bout d'une lame de cuilitement décapée, dont l'autre est en relation avec un multi- ' : il ne se produit aucun effet électrique ; mais si l'on verse te d'acide nitrique dans le liquide de la capsule A, le cuivre ^e dedans devient fortement négatif. Dans ce cas, on a bien 3ctrlque résultant de la réaction de l'acide sur le métal ; car nt produit dans la réaction du composé qui se forme sur la 3n environnante, doit être très-faible , et même nui , dans le i solution de nitrate est saturée.
a et son sulfate, le fer et son chlorure, le plomb, Tanti- ; le bismuth, agissent de même que le cuivre par rapport à ses ons , quand on sgoute quelques gouttes d'acide. Il en est e du zinc, du fer, avec les dissolutions de leur nitrate. Le 3mpare de l'électricité négative, conformément au principe mais avec des dissolutions de leurs sulfates, ces deux derniers produisent quelquefois des effets inverses ; à l'instant où l'on oelques gouttes d'acide sulfurîque, le métal devient positif, donc combien il est important , dans les appareils destinés à I de l'électricité au moyen des actions chimiques , de prendre dération les effets résultant de la réaction des dissolutions les • les autres ; car il peut arriver quelquefois que cette réaction, me cause puissante de dégagement d'électricité , contrarie les :e l'on a en vue.
os ce qui se passe dans la réaction de deux métaux différents m plusieurs liquides. Pour bien interpiétiec c^ ^^ste^Vit^oX
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partir au principe que lorsqu'un métal est attaqué par un qui agit comme acide, il reud libre de l'électricité négative et le liquide de l'électricité positive. Il suit de là, qu'en plougeu deux métaux différents, en eommunication par uu fil métalliqoe dans un acide ou autre liquide actif, on a un courant électrique i à la différence des effets produits. Dès lors, si l'on \eut atteindre maximum d'effet , il faut que l'un des deux soit attaqué , et qi l'autre ne le soit pas. C'est cette condition qu'il faut remplir dans 1 construction des pik's voitaïques, ou toutes les fois que l'on V9 avoir des effels puissants.
Analysons quelques cas. Le plus simple est celui où chaque taH^ en relation avec un multiplicateur plonge dans une capsule reon du même liquide, et la communication établie entre les deux caj au moyen d'une mèche d'asbeste. Pi-enons une lame de cuivre, tu lame de zinc et une solution de sulfate de zinc. A l'inslant del'ti mersion, le cuivre prend au liquide l'électricité positive, etle^ l'électricité négative. Ce fait nous démontre, comme du reste on den le prasumer, que le zinc est plus attaqué par la solution que ne l'ait' cuivre. La chimie n'aurait pu le prouver d'une manière aussi direell Supposons la déviatiou de raigutlle aimantée de G2° ; si l'on iJQB qudques gouttes d'acide nitrique ou de nitrate de cuivre dans la <^ suie où se trouve la lame de cuivre, et où l'action chimique a la moins forte, l'aiguille, au lieu de rétrograder, parce que ■ cuivi'e est plus attaqué , se porte à 86", et reste stalionnaire dfll cette position. Pour expliquer ce fait, il suffit de tenir compte de réaclil^n de l'acide nitrique ou du nitrate de cuivre qui se forme ciHil nuellement sur le sulfate de zinc. Dans cette réaction , la solution! nitrate de cuivre étant positive, par rapport à celle de sulfate de Ein on a un courant dans le même sens que le premier ; par conséqadU son intensité doit être augmentée. Cette explication est la seule l'on puisse donner ; car si l'on ajoute la même quantité d'acide TiHfl que dans l'autre capsule, l'intensité du courant est diminuée sensibB ment , ce qui ne peut provenir que de la réaction de l'acide nitriqaofl du nitrate de zinc formé sur le sulfate, et d'où résulte un couraotd sens inverse de celui qui est produit par la réaction du sulfate zinc. Nous avons opéré avec ce dernier sel , alin de montrer l'iuflilAK qu'exerce sur l'intensité du courant la réaction des solutions les sur les autres. Les faits suivants serviront encurc à miltre cettell* Uuencc en évidence. On a pris une petite bulle en verre on en buisvcT* niasé, diriaée eu deux comftirtiments au mo^en d'uu diaphragmi*;
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che, appliqué soigneusemeot sur les parois avec du mastic, et lacun desquels on a versé une solution de même nature ou de différente; on a opéré d'abord avec de Teau renfermant ^ d'ailfurique; d'un côté on a plongé une lame de zinc , de Tautre ne de cuivre, Tune et l'autre en communication avec un mul- :eur. Ou a obtenu les résultats suivants :
LIQUIDE lu dans la case cuivre.
LIQUIDE
contenu dans la
case zinc.
DURÉE de rimmersioD.
DÉVUTION
de l'aiguille
aimantée.
t is d'acide sul- [ue.
Id.
15 minutes.
ijoutant quelques gouttes d'acide nitrique dans la case cuivre, le it a augmenté d'intensité, quoique le cuivre fût attaqué, et qu'il résulter un courant en sens inversa. Cet effet était dû, non-seuà la réaction des dissolvants, mais encore à ce que l'acide ni- » en attaquant le cuivre , facilitait le passage du courant du lilans ce métal*
LIQUIDE lu dans la case cuivre.
LIQUIDE
contenu dans la
case zinc.
DUBÉR de l'inrunersion.
DÉVIATION
de l'aiguille
aimantée.
t j; d'acide sul- [ue, à laquelle joute iz d'acide :iue ou d'une Jution saturée trate de cuivre.
Eau et j;; d'adde sulfurique.
15 minutes.
(ons au cas où le cuivre plongeait dans une dissolution saturée ate de cuivre, et le zinc dans une dissolution saturée de sulfate ; , on a obtenu alors les résultats suivants :
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LIQUIDE conteiu] itana la case
LIQUIDE
conlouii dans la
DUREE
du l'inimcrBiou.
DEv^A■^on
deraiguiUe aimantée.
de uilrate de cuivre.
Dissolution Mlutée de sutrate de
îi
15 minutes.
Ces résultats metlent en évicleoce l'iailueDce produite parlatéa tion (les deux dissolutions l'uue sur l'autre ; car le courant est plosj teuse que dans les expériences précédentes, toutes choses égA d'ailleurs , et bien que le zinc ne soit pas attaqué avec autant de Ibr que lorsque la dissolution était acide. Dans le deuxième tableau, mélange des acides sulfurique et nitrique ge trouvait dans la eaM a vre ; ou l'a transporté dans la case zinc , alors on a eu
LIQDIUE
contenu dans la case cnitre.
LlQUinE
coiLlenu dans la Mse zinc.
DURÉE
de riramisriiion.
DÉVIATIOH de raigullU almantft.
Kau ^ d'aciile sulfuri,iw..
trique'
la minutes.
M el
ta
Les déviations ayant été successivement égales à 62°, 64°, 61", curant tendait à devenir constant. Nous verrous ultérieuremoit i onditicDs h remplir pour construire les appareils à foice cousto^
mais auparavant, il est indispensable de parler des causes qui À hanfçer la direction du courant, des diaphragmes, des propriétéli inc amalgamé, et de diverses autres questions qui s'y rapporta* tes appareils simples exigent pour leur construction uo ou if
iquides et deux métaux; le métal oxydable ou prodocteur de 1% ricité, étant attaqué par un liquide, prend l'électricilé nég^
^ndis que le liquide s'empare de l'électricité positive qui est recudll
[Kir le métal non oxydable. ^^
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rfllatliten prouvé que lorsqu'on plonge deux lames de métal irent dans une solution neutre , acide au alcaline, la direction et ensité du courniil dépendent de l'action exercée par le liquide sur lune des lames , et en poitlcuiler sur ie métal le plus oxydable , i que du pouvoir conducteur de la solution. On peut donc prévoir -fort, dans le plus grand nombre de cas, le sens dans lequel sera ^é le courant. Nous en citerons quelques exemples. En coramution avec un multiplicateur , le zinc prend au liquide l'électricité ative, attendu qu'il est plus attaqué par celui-ci que ne l'est le Te ; mais si le liquide est une solution de sulfure de potassium, ■ourant suit une direction opposée, parce que te cuivre est plué que que le zinc. Une lame de cuivre et une lame d'étain plongées s une solution acide et saline donnent naissance à un courant qui de l'étain au cuivre, à travers le liquide; tandis qu'avec l'^maiaqne le courant suit line direction opposée. En plongeant dans 'acide nitrique concentré et dans de l'acide nitrique étendu divers pies métalliques , on forme le tableau suivant , dans lequel chaque tal est positif par rapport à celui qui le précède.
Aude Diliiiiue concentré. Adde niliitiaii étendu.
Fer oxjdé. Argent.
Argent. Cuivre.
Mercure. Fer oxydé.
Plomb. Fer
Cuivre. Plomb.
Fer. Mercure.
Zinc. Étain.
Étain. Zinc.
tJn couple or et cuivre ne donne aucun effet quand on emploie mercure comme corps liquide. M. de la Rive a émis le doute qiie formation de ramalgame fût une véritable action chimique ; mais :1e assertion ne saurait être fondée , attendu qu'il y a combinaison proportions définies; il y a sans nul doute aussi action électrique; iis le multiplicateur ne peut accuser ie courant produit , parce que I deux électricités trouvent plus de facilité a se recombiner sur la rface de l'or et du mercure, qu'à suivre le fd multiplicateur. Ed nérai , toutes les fois que le corps intermédiaire est meilleur conicteur ou même aussi bon que le fll du multiplicateur, la recomisitiou s'opère sur la surface mtme de contact. Le sens du courant m un couple qui plonge dans uii liquide e&ï Vi\en &tïç«n^tK. &fc » ^-
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l'énergie avec laquelle s'exerce l'action chimique sur menls de ce couple ; celui qui est le plus attaqué prend au liqni lectricité négative. Mais peut-on , en augmentant la surface du le moins attaqué, comparer et même surpasser l'action la plus v ce liquide sur l'autre métal? M. de la Rive, qui a Étudié cette tion , a recoQDU que cela a lieu quelquefois quand la différence les propriétés chimiques des métaux est peu de chose , mais général lu somme d'un grand nombre d'actions chimiques tcés-fa BOUS le rapport des effets électriques produits, ne peut jamais < une action chimique très-forte , lors même que celle-ci ne s'eser que sur une tiès-petitc surface.
Des diaphragmes.
Puisqu'il est bien démontré que pour avoir un courant inteni employant un circuit composé de deux métaux et de deux Ijq différents , il est nécessaire que l'un des deux métaux soit attaqv l'une des deux dissolutions, et que celles-ci réagissent lentement sur l'autre , afin que les effets électriques produits dans cette réi s'ajoutent avec ceux résultaut de l'action du liquide sur le métal deux conditions oe peuvent être remplies qu'autant que les dei quides sont séparés par un diaphragme perméable aux liquides qu'au courant. Ce diaphragme doit varier de nature et d'épai suivant la nature des liquides et l'intensité du courant ; car ph Ini'Ci est intense , plus on peut donner d'épaisseur au diaphn Jusqu'ici on a employé sept espèces de diaphragmes, savoir : t" druche, vessie ; 2" peau, cuir tanné ; S- toile à voiîe /i texture » planches minces de sapin ou de bois à tissu fibreux ; 4" kaolin (. exemple de chaux] ; 5° porcelaine dégourdie, terre demi-cuite a celle des akarazas ; ti° têtes de pipe, creusets ; plâtre gâché ; V le carton lËgèi'ement goudronné. Nous allons passer en rev avantages et les inconvénients de ces divers diaphragmes, don Bieurs peuvent être avantageusement employés dans les applici de l'électricité aux arts.
La baudruche et la vessie sont les diaphragmes qui , en rai! leur peu d'épaisseur, opposent le moins de résistance à la transm du courant 5 ils ne peuvent servir que dans les expériences de n cbes , et encore quand les solutions ne sont ni acides ni alcaline qu'elles ne renferment aucuns sels d'or, d'argent oudeplatioe, ^ oxyde» soai réduits par lea mftlwrea ot^ùi^ucs ^ «ar «ép
ctiimlques les détruisent prompteirtèirt.Wpréaenèé'awlfliè-
tanx réduitssur leiirsurface présente des incoiivénieDtsdontitv qoestion ci -a près.
Le cuir et ta peau tannés à see , c'cst-è-dîre sans apprêt àv corps gras, ont à la vérité les mêmes inconvénients; mais comme ils sont plus résistants, leur durée est plus grande. Le euh- doit être plongé pendant plusieurs jours dans l'eau , afin d'enlever toutes les ' matières organiques solubles; quand il a séjourné dans l'etiù salée, qu'il a été laissé à l'air et qu'on le fait servir de nouvean , il 'acquiert une densité telle que les courants ne passent plus. Cet effet est dû non-seulement h la cristallisation du sel marin dans tes pores du cuir, mais encore ù la formation d'un composé que l'eau chaude ne saurait dissoudre. D'après cela il faut, tontes les fois que les diaphragmes ont été plongés dans l'eau salée, les remettre tremper dans l'eau, afin d'éviter les effets signalés. On conçoit que l'on puisse donner de " grandes dimensions a des diaphragmes de ce genre, en réunissant plusieurs peaux par une couture à points serrés , et goudronnant les points de suture. De semblables diaphragmes bien préparés tiennent longtemps le liquide sans perte sensible; le seul inconvénient est l'é- * paisseur souvent un peu forte du cuir. La peau chamoisée et la peau en {,'énéral sont trop perméables au liquide. On ne peut les employer que dans le cas où les deux liquides possèdent un très-faible degré d'endosmose. Le cuir préparé avec des corps gras ne peut convenir , parce qu'il s'oppose au passage du courant.
La toile à voile est un des meilleurs diaphragmes , surtout avec des disBoIutions neutres n'ayant qu'un faible degré d'endosmose, car le courant n'est pas sensiblement arrêté, et l'on peut enlever facilement les cristaux de sel résultant de la réaction des deux dissolutions l'une sur l'autre. On peut donner aux diaphragmes de toile à voile la grandeur que l'on veut , ce qui est un avantage dans l'industrie ; la couture doit être faite avec un fil enduit de poix.
Les planches de sapin ou de tout autre bois fibreux à tissu lâche ne peuvent être employées que lorsqu'elles n'ont pas plus de deux à trois millimètres d'épaisseur ; mais il faut encore avoir soin d'enlever la sève et les matières résineuses en plongeant le bois pendant longtemps dans de l'eau bouillante alcalisée; ces diaphragmes ne peuvent servir que dans des cas assez bornés , car ils finissent par se cambrei' lorsqu'ils sèchent.
Le kaolin ou l'argile exempte de carbonate de chaux est sans contredit la matière qui offre les plus grands avantages çouc fovnv«.v âs.%
70 XbSMXHTB s'iLBCTBO-CHIMIE,
diaphragmes, attendu que l'on peut ieor donner une éj plusieurs centimètres sans que l'iatensitë du courant diminue blement, pourvu toutefois que l'argile soit imbibée d'un liquide b^ conducteur , et qu'elle ne soit pas trop fortement tassée. Ces diaphragmes présentent plusieurs avantages quand ils ont une certatu épaisseur : i" les effets d'endosmose sout nuls ; 2° le mélange des ditsolutions est tellement retardé, qu'il se passe souvent plusieurs b#^ avant qu'il se soit effectue. Il eu résulte cependant quelquefois uuri un inconvénient dont il faut se garantir : lorsque deux dissolutiou réagissent l'une sur l'autre par l'intermédiaire de l'argile, s'il H foiTOe une combinaison hydratée, alors l'argile perd l'eau qui ktvait à l'humecter, et acquiert une compaeilé te]le, que le couraol finit par ne plus passer. C'est un motif pour placer dans le circuit boussole destinée à faire connaître les variations du courant. Quand on reconnaît que l'argile est devenue trop compaque, il faut l'enleTer et la remplacer. On évite d'employer de l'argile qui renferme des ca^ bonates , parce que lorsqu'un des liquides est acide, il se produit on dégagement d'acide carbonique qui vient porter le trouble dans l'ij^ pareil.
La porcelaine dégourdie est employée avec avantage , et offire ^ de résistance que la terre demj-euite et les creusets : seuletaentil faut avoir soin de laver les diaphragmes de temps à autre , afin d'iiOjever les sels qui , en cristallisant dnns l'intérieur, unissent par iéit éclater les parois. On peut ù la vérité donner la même qualité creusets en leur faisant supporter un plus fort degré de cuisson, la creusets sont les dinirfiragmes les plus commodes en raison de U. lité que l'on trouve à se les procurer ; seulement quand leurs pi sont trop épaisses , il faut diminuer cette épaisseur avec la limo. IH diaphragmes en plâtre peuvent être employés , mais non avec solutions renfermant de l'acide sulfurjque libre, qui dissoudrait |M à peu le sulfate de chaux ; de sorte que le diaphragme flnindt fit disparaître.
Le papier ou carton goudronné perméable au liquide est oa bn diaphragme facile à préparer , le gondion n'étant employé que pwr empêcher le carton de se délayer dans l'eau.
En général , toute substance perméable aux liquides , qui n'ert pM attaquée on délayée par eux , peut servir a éiablir des diaphra^m; mais elle ne doit pas renfermer de matières conductrices de l'éleotilcité , car il en résulterait , par suite du passage du courant , dé émtres d'acttoia déeompOB&atea. En effat, tuntea In ftito^iVi
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■■ solide conducteur se trouve dans un liquide traversé par un BBDt, l'extrémité de ce corps qui regarde le pâle positif devient ■61e négatif j et l'autre extrémité un pâle positif , de sorte que le fc coDStitue nn élément vollaïque qui , ea réagissant sur le liquide Hant , opère la décomposition des substances qu'il tient en solution, nt éviter d'après cela que les diaphragmes ne contiennent du ehar- K des pyrites et autres substances métalliques : c'est à cause delà ■mce de ces matières dans l'argile que des décompositions s'opè- K gnelquefois dans la croûte du globe.
Bes sonstanccs organiques ne présentent pas cet inconvénient , car bue sont conductrices que lorsqu'elles sont mouillées; néanmoins, Bd quelques-unes de leurs parties sont très-denses, elles peuvent Mr d'éléments décomposants. ËnÛn dans les liquides organiques il ■te des globules qui peuvent servir de conducteurs.
I Du zinc amalgamé.
ne plaque de zinc amalgamé n'est pas attaquée par l'eau légère- Kt acidulée par l'acide sulfurique; tandis que si on la touche avep Bi de cuivre ou de platine, elle est attaquée assez vivement; le Km 4is90ut et l'hydi-ogèpe se dégage. Cette différence, dans leg B, parait provenir, comme on le verra plus loin, de ce que l'hy- ■ène dans le premier cas adhérant à la surface du métal , s'opposo pstiOD ultérieure de l'acide, ce qui n'a pas lieu dans le second. pp amalgame le zinc en le décapant dans de l'eau acidulée par Ufl BUlfurique , et étendant dessus du mercure. Si on plonge dans ■san ainsi acidulée une lame eu zinc ordinaire et une autre amalbe, çt qu'on les liasse communiquer au moyen d'un li] de cuivre, Hoe amalgamée se comporte comme le zine, et l'autre comme le ■ta daos un couple voltaîque ordinaire. Ce qui distingue les effets ■ijta dans l'eau acidulée par une lame de zinc amalgamé en rela- Hvec une lame de cuivre ou autre, de ceux qui ont lieu avec une p4e sine et une lame de cuivre , c'est que l'action chimique , d'orbe violente et iiitense sur le zinc , est tranquille et uniforme sur bn^sde zinc amalgamé. En outre, les pouvoirs électriques sont ■i^rtement exaltés , et ont une plus grande durée qu'avec du ^ne ■Baçiit : en employant une solution d'acide nitj-eux , ces pouvoirs K^rent un ^rand degré d'iotcnsité. Voici les résultats d'une ejpé- Kç 4^ Al- faraday avec un couple zinc amalgamé et platine; la fce 4^ ebaque lame était de quatre pouces (anglais) carrn, et le
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BaoB le premier moment, la déviation a été de G3°,5,
En 5 minutes
L'appareil ayant fonctionné pendant \ine heure , le circuit terrompu pendant une minute , et la solution agitée avec les qu'elle contenait; puis, la communication rétablie, l'aignllle, quelques oscillations , s'est arrêtée à '17", c'est-à-dire que le a repris son intensité première. Le circuit étant resté fermé une heure , la déviation était encore de 42° ; au bout d'une elle n'était pas changée. On trouve dans ce résultat une prêt lezinc nmalgamê peut être employé avec avantage dans la tion des piles à courant constant; mais d'où peuvent donc les propriétés du zinc amalgamé? Jusqu'à présent on n'a pu catégoriquement à cette question. Nous allons donner l'opli M. Faraday, qui s'en est beaucoup occupé. Une solution de' parties d'eau et d'une partie d"acide sulfuriijne n'agit que fal sur le zinc pur, tandis qu'elle attaque énergiquement le zinc merce. Cette différence a été attribuée à la présence du fer, dU' minm qui se trouvent dans le zinc impur , lesquels constituent antxnt de couples voltalques; il résulte, de cette multiplicité d'aetiou, qu'il y a beaucoup de zinc détruit , et que l'Iiydrogéne se dégage a apparence sur la sui-face , bien qu'en réalité ee dégagement n'ait Bw qu'à la surface des particules métalliques étrangères : on conclut évir demment de là que ces particules servent en même temps à décharger l'électricité du zinc, et diminuent ainsi le pouvoir qu'a ce métal ds pi-oduirc un courant électrique , ce qui fait que l'intensité du couraol qui passe dans le circuit métallique se trouve beaucoup affaiblie. En amalgamant la surface de zinc , on amène in surface dans une CODdJtioii uBiîorme qui détruit L'a£tJon des ^tit& coui^ies wilUuqueSrXïp
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Htnetilté est d'oxpliqiiei' pourquoi la présentée du mercure s'oppose à ■e que le zinc soit attaqué tant qu'on ne le toiicbe pas avec un fil de ^niivre ou de platine. Tout ce qu'on peut dire à cet égard, c'est que la surface du zinc étant partout recouverte de mercure , une partie ne j^ut agir comme déchargeur vis-à-vis de l'autre; dès lors l'action «hîmique est suspendue.
Trois avantages importants résultent de l'emploi des lames de ztnc amalgamé. Le premier est que l'équivalent complet d'électricité s'obtient par l'oxydatioD d'une certaine quantité de zinc , e'est-à-dire que si l'on opère la décomposition d'un sel métallique en dissolution avec l'appareil simple, ou obtient un équivalent de métal réduit pour un équivalent de ztnc consommé. Le second avantage est que le zinc ne sbit pas attaqué quand le circuit n'est p^s fermé. Le troisième est que l'action n'étant pas régulière avec un couple dans lequel se trouve da zinc ordiuaire, ta perturbation portée dans Icliquide par le gaz amène â la surface du zinc des quantités inégales d'acide qui ne décape pas également les suifaccs, ce qui n'arrive pas avec le zinc amalgamé en raison de son action régulière.
Nous ferons remarquer que, loi-sque la circulation du courant est géoée entre le zinc amalgamé et le cuivre ou le platine par la présence d'un diaphragme, la quantité de zinc consommée diminue également, ce qui établit une relation remarquable entre l'intensité du courant, la quantité de zinc dissoute et la quantité de sel métallique décomposée.
De l'injluence de la température des lames de platine servant à conduire les courants électro-chimiques.
Pour bien se rendre compte des effets électriques qui ont lieu dans la réaction des dissolutions les unes sur les autres, il faut tenir compte de ceux produits quand on chauffe une lame de platine qui plonge dans une dissolution neutre, acide ou alcaline. On conçoit que la kme échauffée Intioduite dans le liquide élève la température de il couche de liquide en contact avec elle , de sorte qu'il y a réaction de cette couche sur le liquide ambiant et courant électrique qui peut être dans le sens ou en sens inverse de celui qne l'on vent obtenir Pour résoudre cette question, il faut savoir ce qui se passe dans la réaction d un liquide chaud sur un liquide froid. Pour cela , on prend deux capsules contenant, l'une un liquide chaud, l'antre un liquide froid. On plonge, dans chacune d'elles, une lame de platine communiquant avec na mulUplic&tfiUT ^ ^ d'à t\àiM.\b.
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camrauni cation entre les deux capsules ovcc une râ^ Voicj ce que l'expérience donne : quand de l'eau ou une solutU ajcajine chaude réagit sur de l'eau ou une solution alealiae froidl celle-ci prend l'électricité positive, et le liquide échauffé l'électrldl p^pCraire. Une solution acide chaude et une solution froide produlifl des effets contraires , c'est-à-dire que le liquide cbaiid prend l'éleed cité positive; les effeU électriques sont inverses pendant |e r«Bia| <}J5senient. Ces expériences peuvent être faites avec un raultiplîcntfiin^ iil long destiné à reconnaître les effets électro-cbimiqueg , et qtii i peut servir à transmettre que difficilement les courants theriuo-élp^ U'jques; par conséquent on doit en conclure que, dans le méiBB^ d'une solution chaude avec une solution froide, il s'opère un ptaél^ mène chimique analogue aux combinaisons, sous le rapport des «fflij Électriqucsj le mélange de l'eau chaude avec l'eau froide donne dflj réellement lieu à une action chimique. j
On conçoit, d'après cela, que, lorsqu'un liquide réagit viveu ^i^r un mét^l , non-seulement il y a effet électrique résultant it ïlà tion chimique, mais la couche de liquide adbérente s'échanflïaCJ l'action est vive , il doit y avoir réaction du liquide chauffé sur 1* 8 guide environnant ; i»as l'analyse des effets électriques , on âffit A en tenir compte.
Des effets électriques produits dans la combustion.
Le principe relatif au dégagement de l'électricité dans les CDilll|l naiaons se retrouvé dans la conibustion ; l'oxygène prend l'électridl positive , le combustible réiectricité négative. Voici comment on oB serve les effets produits dans la combustion du charbon. Un cylindil de charbon est placé verticalement à quelques centimètres an-^M sous du plateau inférieur d'un condensateur en faisant communigrt le charbon avec le sol^ puis on l'allume à sa partie supérieure: n colonne de gaz acide carbonique s'élève aussitfit , et transmet m plateau inférieur un excès d'électricité positive. Pour recueillir Ijj iectricite du charbon , on le pose par sa base sur le plateau au rieur, et on active le feu par un léger courant d'air, afin d'^ttfM promptement le gaz cfiargé d'électricité positive. Cette expâriqd suffit pour mettre en évidence le dégagement de l'éleclricité d^i combustion, lequel n'est qu'une conséquence des effets électftfH^ produits dans les combinaisons. i
CHAPITRE II
Réflexions sur la théorie du contact.
^,96 effets électro-chimiques que bous veoous d'analyser ont lieu b contact des métaux et des liquides, et des liquides avec des liquj- |. VuUa , le créateur de la pile , crut pouvoir les expliquer en ad- Jlsnt l'existence d'une force électro-motrice, dont l'action étajt I, que deux corps couducteurs cd contact se coustituaient dans [ états électriques différents par le seul fait du contact. Cette hirte fut vivement combattue et défendue par des hommes supql^re; mais ce n'est réellement que lorsque l'on eut analysé les effets triques produits, soit dans les actions chimiques, soit dans les ^omènes moléculaires , que l'on fut obligé d'admettre l'influencfl [çcte des réactions chimiques sur la production des effets clectrj- }ÇB de contact, ou bien l'action de la chaleur ou d'une cause méca- [ue quelconque pouvant troubler l'équilibre naturel des molécules. s effets de contact de Volta peuvent })ien avoir lieu quand les afSmmencent à exercer leur action, et par conséquent avant que ma combinaison s'effectue ; mais ces effets , dont nous ne njpqs pi^^ entièrement l'existence, disparaissent viB-à-visdeceux que nous venons de mentionner. Il est inutile de rappeler ici les faits qui on): été infs en avant pour défendre la théorie du contact , attentju que , suivant nous , ils u'ont aucune valeur. Nous nous en tenons donc à )'orig||;e chimique, la seule qui puisse expliquer tous les faits.
Bes effets èlectriqiies produUs dans les décomposilians chimiques.
Il a été établi que , dans la combinaison d'un acide avec un alcali , )e premier laisse dégager de l'électricité positive, le secon^ d^ l'?!^tricité négative. Dans les décompositions e|iimiques, les effets sont inverses. Pour le prouver, on procède de la manière suivante : on place sur un disque de métal , Oxé à l'un des bouts d'une tige horizontale soudée iiu plateau inférieur d'un condensateur , un creuset de platine préalablement chauffé au rouge, dans lequel on verse le liquide sur lequel mi veut opérer. A la place de la capsule, on se sert avec p|.i)s d'avantiige de lames épaisses de platine qui conservent plus longtemps la chaleur communiquée. Si l'onjette quelques gouttes d'eau di^illée, on n'obtient aucun signe d'électricité; par conséquent l'évaporation seide n'est pas une cause du dégagement de cet og^nt. <;i.\raii!i ^«aa.
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renferme <le la strontJane ou d'autres bases , la capsule se chargfiÂ excès d'Éleelricité positive , et la vapeur prend l'éleclricilé négative Cet effet n'a lieu néanmoins qu'à l'instant où l'eau de comblnaisra s'échappe. Les effets sont inverses avec l'ammoniaque étendue d'ean. Dans cette dernière expérience, l'ammoniaquese vaporisant pins &■ cilement que Teau, emporte avec elle l'électricité positive, et hiisfti l'eau, et par suite à la capsule, l'électricité négative. Dès lors, lesrffets sont inverses de ceux qui ont lieu dans les combinaisons. Quand l'eau renferme un acide et que l'acide s'évapore , il emporte avec lui l'électricité négative : effet également inverse de celui que l'on obtient dans les combinaisons chimiques. Pour bien voir les effets électriques pi-oduits dans les décompositions , on opère avec le bicarbonate de soude que l'on projette dans la capsule rougle ; ce sel se décompose en laissant échapper de l'acide carbonique. La capsole possède un fort excès d'électricité positive , tandis que l'acide emporta avec lui l'électricité négative. Si l'on remplace le bicarbonate parda sel marin , le sel décrépite , l'eau de cristallisation emporte avec elle l'électricité positive.
M. Peltier a précisé une circonstance indispensable pour la [ffoduction du phénomène : si Ton verse quelques gouttes d'eau sur W morceau épais de platine, légèrement bombé, et dont on a élevé la température au moyen d'une lampe, il s'opère différents effets conniU des physiciens relativement h la forme et au mouvement de l'eau , qoi s'arrondit en sphère et qui, aprèsdivevsesévolutions, finit par mottlller le platine, s'aplatir, et se vaporiser sans qu'il y ait d'électricité produite si l'eau est parfaitement pure et le morceau de platine tri»' propre. Avec une dissolution peu étendue de sel marin , l'effet estK même la première fois; mais le sel abandonné par l'eau forme alon une couche légère sur le platine; b1 l'on ajoute une nouvelle quanHlé d'eau, cette couche est reprise par celle-ci; dès l'instant que la gonlit est diminuée de volume par suite de l'évaporatlon , elle devient pKÎ' que opaque, et l'on voit une multinide de petits lilets cristallIiuAgiter dans l'intérieur. Bientôt après on entend de petites décrépitafibiîr accompagnées de projections salines. Le vase devient alors négaff) mais si la température est assez abaissée pour permettre le mouHllgir la décrépitation cesse, la goutte s'étend, Ichu se transforme en W peur, et l'électricité s'échappe avec celle-ci. L'effet augmente à niMrt» que la couche saline est plus épaisse, et il est en rapport avec lai^ crépitation. Le sel qui décrépite sans fusion aqueuse produit le nM'
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n opère avec le nitrate d'smrooii laque , il y a fusion atiueuse, nporation sans production d'électricité, puis décrépitation et désèment d'électricité. Dans les expériences de M. Pellier, il y a kluctioQ d'électricité lors de la séparation des molécules d'eau com- ; elle s'est donc manifestée pendant la décomposition chimique, e observation rentre à la vérité Jusqu'à un certain point dans la inlërede voir de H. Pouillet, puisqu'il n'y a pas émission d'éleetrii é pendant l'évaporatlon de l'eau distillée dans nn vase parfaitement tapé.
liNous sommes natutcllement amené à parler dn* dégagement de "ectricité dans l'expansion de la vapeur des chaudières des loeo-
Du dégagement de l'électricité dans l'expansion de la vapeur des chaudières à vapeur.
On a observé, récemment, un dégagement considérable d'électricité dans le jet de vapeur d'une cbandiëre; fait remarquable eu raison de l'intensité de ses effets et des circonstances dans lesquelles il est produit, et qui, observé la première fois par M. H. E. Armstrong (Philos. Mag., nov. tS'io), dans l'usine de Sighilles, près de New-Castle, a été depuis l'objet d'investigations de la part de plusieurs physiciens. La chaudière à vapeur qui a servi à l'observation n'offrait rien de particulier dans sa construction^ seulement, à la partie inférieure de la soupape se trouvait une rondelle fixée par des boulons. Celle soupape était séparée de la paroi de la chaudière par un ciment composé de craie, d'huile et d'étoupes, afin qu'elle joignit aussi bien que possible. Une iissure s' étant faite dans ce ciment, un jet de vapeur s'en échappa, tellement éleclrisé, qu'en plongeant une des mains dedans et appuyant l'autre sur le levier de la soupa|)e, on voyait passer une étincelle brillante chaque fois que l'on interrompait la communication et l'on ressentait une violente commotion dans le bras. Ces effets étaient les mêmes , quel que fût le point de la chaudière que l'on touchât. Celle-ci ayant été nettoyée quelque temps aprè», l'on trouva une forte incrustation de calcaire , qui fut enlevée ; on fît fonctionner la chaudière , et les effets électriques furent moins marqués , quoique encore assez sensibles pour produire une étincelle distincte et nn choc dans le bras , ce qui a prouvé que la présence de l'incrustation était une des causes , non pas peut-être indispensable à la production du phénomène , mais du moins nécessaire pour en augmenter l'intensité.
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CoiitiDuoDS à exposer les faits. Ea se plaçant snr un taboi Ifiot, les étincelles acquéraient, ainsi que la commotion, unepltis forte intensité, La \apeur était positive; ia ciiaudiëre retenait donc l'électricité négative. On chargea une bouteille de Leyde , qui donna de fbrtes secoussesâ plusieurs personnes formant chaîne. La quantité d'électricité émise par le jet de vapeur augmentait ou diminuait avce la charge de la soupape.
L'expérience ayant été répétée avec le jet de vapeur d'une dialt* diére d'une machine à haute pression et aiimenti^e par de l'eau papèi les effets furent %uis; d'aprâscela, ia formation ou la présence d'^e incrustation dans la chaudière paraissait une condition inâispeiMfble à la production du phénomène. Dans une autre expértèoM faite dans la nuit, M. Âi'mstrong ohtint des étincelles d'un pouce anglais de longueur; en élevant la tige au-dessus de la soupape, mais la laissant toujours dans la vapeur, il arrivait un point où les étincelles avaient deux pouces de longueur. L'effet lui parut propor* tionnel à la quantité de vapeur qui s'échappait par la soupape; U n'avait cependant encore fait aucune eipérience rigoureuse pour •'ai' surer jusqu'à quel point cette loi était exacte. La soupape ayant Hà ouverte brusquement , ies bords du levier et de la rondelle derinrat lumineux.
Voici les résultats d'une autre série d'expériences ;
Un robinet adapté h la chaudière ayant été surmonté d'un tobl de verre, ou aperçut des étincelles briller le long du tube qaanl on ouvrait le robinet; elles se remarquaient depuis le nuage fbnné par la vapeur eu dehors jusqu'au robinet , et cela que la chaudière fil isolée ou non. Les parois du tube n'étaient pas humides.
M. Âimsti'ong tira la conséquence de ia transmission de l'éleçtricité du jet au robinet, que l'électricité positive de la vapeur ne a développe que lor:9que celle-ci devient visible. Il nous semblo q» cette couséqueuce ne s'accorde pas avec le fait précédemment af porté, savoir, que la l\ieur électrique est visible autour de la att pape, il est certain que si les étincelles commencent à se montrer data le tube, à partir du bout supérieur, en se succédant jusqu'au roblBf^ le fait est û prendre en considération dans l'explicntioD du [AéM' mène ; mais, pour l'iuslaut , ne nous en occupons pas.
M. Schaftbœutl a fait des recherches sur le mc^me sujet (J*W> lUag., (évr. 184|), mais en se servant d'un Lippareil à la portâefe tous les physiciens. 11 prit une sphère en fer creux , de cinq pooAM anglais de diamètre, contenant du nLcrcurt dans lei(uel plui
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rvaut de manomètre, et iiu-di:ssus de IVau distillée. Dans l'iiH irieur de cette sphère plongeait un thermomètre dont la tige traverïit la âurface de la sphèfe. La couche d'eau distillée qui se trouvait lUr le mercure avait un pouce un quart d'épaisseur (mesure anftiaise). Dans la direction du jet de la vapeur, à une distance de neuf pouces environ de l'orifice du robinet , se trouvait une cloche en verre , de oeuf pouces de diamètre et de cinq pouces de hauteur, dans laquelle ikboutissaient tes extrémités de deux ills de cuivre commoniquant &vec un fil unique du mâine métal. Quand l'eau fut entrée ea éballition, et que le manomètre indiqua tiu excès de pression de trente et Un pouce anglais , le robinet fut ouvert : la vapeur se précipita dans la elociie , s'y condensa, et fournit assez d'électricité en quelques senudes pour faire diverger les feuilles d'or d'un électroscope condenuleur, eu relation avec un fil de cuivre. Il en fut de même quand la pression était de vingt-trois ponces. L'eau distillée qui avait servi à l'expérience avait pris une teinte rougeilti'e due à la présence du peroxyde de fer ; elle fut remplacée par une dissolution de se) malin , puis ensuite par de l'eau distillée , et alors on ne recueillit point d'électriciLé. Cette expérience fut répétée plusieurs fois avec de l'eau ^tiljée, en nettoyant bien la surface intérieure, et toujours les effets inreitt négatifs; on n'en obtint que lorsque l'on mit exactement dans la spbere la même quantité d'eau qui avait servi dans la première expérience. M. Schafthœutl crut devoir en tirer la conséquence que Wet devait être attriiiué à l'eau trés-divisee que la vapeur entretenait avec elle et qui se condensait sur les parois de la cloche de verre. Çobruit particulier pr{)duit par le jet de vapeur était l'indice du phénomène.
Cet observateur alla plus loin : il avança ^'11 ne sutTisait pas, pour que l'effet eût lieu , que la vapeur se condensât sous forme de kfOBillard , mais qu'il était nécessaire qu'elle devint liquide. L'expétience, suivant lui , réussit également bien quand l'eau reafermait du Ht marin ou du sulfate de chaux , pourvu que la quantité de liquide tin convenable. 11 attribua uniquement l'électricité dégagée à la contosation soudaine de la vapeur et a la séparation de l'eau formée, ta npeur condensée prenant l'électricité positive , et la négative restant i Is cliaudtêre. A quelques modifications près , c'est la manière de *Mr de plusieurs physificns anglais.
M. Armslrung fit euc-oïc tle nouvelles expériences pour essayer de tnmver la cause du pbc;iu>inciie.
Il GQfidtuiïa de i'slr , t>uus une preasioa de luùX aLl(aoïs''ai^Te% , ^ma
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un vase à parois très-résistantes, de la contenance d'un peu sept litres, et muni d"im tube de verre par lequel l'air devait per ; le vase fut placé sur un isoloir. Ayant tonrné le roi laisser échapper l'air , il n'obtint, la première fois, aucun Dans une seconde expérience, le verre devint si fortement qu'il put en tirer des étincelles d'un quart de pouce de expérience fut répétée souvent avec le même succès. L'élei vase, quoique ordinairement négative, comme la vapei cependant quelquefois positive ; aussi devait-il se préseol où i) n'y avait aucun dégagement d'électricité , quand le sait de l'état négatif à l'état positif. L'expérience réussis: par un temps froid et légèremeut humide, que lorsqu'il i cbaud. Cette circonstance est à noter, car elle semblerait que la présence de l'eau dans l'air soit une des causes de h tion du phénomène; aussi cette conjecture n'a-t-elle M. Armstrong.
Dans cette expérience, il parailiait que l'influence de sence de l'eau en vapeur est telle, que lorsque le réci| parfaitement sec, et échauffe jusqu'.t ce qu'on ne puisse y roain, la sortie de l'air ne produit pas d'électricité. Si l'inl récipient est humide , on ne peut faire disparaître les lectricité qu'en élevant davantage la température; quané^^ est basse, la présence de l'eau contribue peu aux eff« ques. En effet, M. Armstrong ayant desséché complète! térieur d'un récipient, y introduisit une certaine quantil tasse pour enlever à l'air condensé l'eau qu'il contenait comprima de nouveau de l'air, et plaça l'appareil dans un endroit froid pendant douze heures , adn que la potasse eût le temps de pHh duire son effet. L'expérience ayant été faite ensuite, les effets furent les mêmes, comme si l'on n'avait pris aucune précaution pour ealevff l'humidité.
Les expériences furent recommencées avec une chaudière A trente pouces de long et quatre pouces de lai-ge [mesure ai>glBiat^ le couvercle ayant une soupape de siirete graduée. Le founuM était porté sur quatre pieds de verre ; un lube de cuivre partait dl couvercle de la chaudière, entrait dans le fourneau, y serpeabR plusieurs fols, en sortant latéralement, et son extrémité était lt^ minée par un robinet au moyeu duquel on donnait issue à la vapNt qui se desséchait en passant dans le tube chaud. Cet appareil > jloiiDé àes effets assez marqués, et a permis de reconnaître Is
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constances dans lesquelles la chaudière était taiiti\t positive, tantôt !.tl...
Les expériences faites à cet égard portent à croire que l'état caloque de la portion de la chaudière eu contact avec la vapeur, est probablement une des causes des effets produits : car, suivant M. Armstrong , la coostruction de son fourneau permettait, en fermant sa porte latérale, d'opérer un grand accroissement de température au haut de la chaudière où se trouvait la vapeur ; et alors , presque toujours, l'électricité négative de la chaudière, et la positive de la vapeur, diminuaient et disparaissaient entièrement; puis la positive paraissait dans la chaudière, et la négative dans le jet de vapeur. La diminution de l'eau favorisait aussi l'accumulation de la chaleur dans le haut de la chaudière , et cette circonstance est trèspropre aux changements des électricités. Nous croyons cependant qu'il y a d'autres causes qui déterminent les variations des signes électriques, entre autres l'état électrique du tube, qui, étant le même que celui de la chaudière, doit produire des recompositions continuelles d'électricité.
Nous signalerons encore quelques-uns des principaux faits observés.
1° Une augmentation considérable de pression produit toujours dans la chaudière, qui est d'abord positive, un retour temporaire à ['électricité négative , lequel dure une ou deux minutes, puis la chaudière reprend ensuite son état positif.
3° Lorsque la pression est considérable , la tendance négative du Jet de vapeur est fortement augmentée par le passage de la vapeur & travers un tube de cuivre, à tel point que l'on peut obtenir souvent du tube nn jet de vapeur négatif , tandis qu'on en reçoit un autre positif de la suupnpe. A de basses pressions , le passage de la vapeur à travers le tniie produit plutôt un effet inverse.
3° Les effets les plus énergiques sont produits lorsqu'on décharge la vapeur â travers un tube de verre court flxé à la chaudière; si le tubeest long, il y a diminution dans les effets. L'électricité est , en général , plus faible quand la chaudière est positive et le jet négatif que lorsque l'une et l'autre sont dans un état contraire.
4° L'expansion de la vapeur ne paraît pas être une cause du dégagement de l'électricité.-
5° L'électricité produite dans le vase évaporaloire par l'émission de la vapeur est indépendante de l'évaporation concomilanle. Dans ce cas , l'eau avait été chassée de la chaudière ., et ceçeodant. •;«,V^«,
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élec-tricilé était toujours positive. Les cireonstaiices suir^Dfg être Bppréciées iliins la théoi-je que l'on essayera de dunoei! nom eue
Il pnrnît (juc la tendance du nuage Je vnupur à dpnuer dft jt cité négative au lieu d'électricité positive, augmente à i l'on se sert plus longtemps de l'appareil , jusqu'à ce qu'ei trfcilé positive ne paraisse plus que rarement dans le jet.
Pensant que l'état négatif du nuage provenait de l'osydj métal , ou examina rintérieur de la cliaudière , et on trouya jjjj intacte. L'état iiéj^atif fut le même après qu'on l'ent lavée a l'eau ; ipais avec une solution de potasse , le jet devint positif.
Dans les expérieijces subséquentes, ayant ajouté une petita i]);f|t titéde potasse à l'eau qui engendrait la vapeur, l'intensité de l'êleo^ cité augmenla à un point tel qu'on obtint plus de trente étiDcellesd!ii|l demi-pouce de longueur pendant une minute ; avec la soude, l'iT fut semblable , mais à un degré moindre. Eu y substituant une] tite quantité d'acide nitrique , la vapeur devint négative ; les 4^j sutfurique et hydroclilorique ne parurent pas exercer une gra«(|*| fiuence , même lorsque |a cbaudière renT^rmait de la jimaille 4^^ sur laquelle ces acides devaient agir. La chaux rendit la vapeur ^ tive ; le nitrate de cuivre agit à peu près comme l'acide nitriqiie. Enfla, les c^ets puissants obtenus qijand l'eau contenait de |a potasse, f fait penser que l'on pourrait remplacer les machines électrique og naires par des appareils v a povo- électriques.
Tels sont les faits observés jusqu'ici relativementàl'électridté^ duite dans les cliaudières des machiues à vapeur quant} il sort uoj<(i soit par la soupape , soit par un robinet disposé à cet effet.
Quand on songe aux effets nombreux et souvent cuntradictolplft au peu d'expériences rJgoureus<^ment exactes, pour étudier le pb^ inique, de manière à en saisir les lois, on éprouve de grandes dlÎQfl tés à expliquer d'une manière satisfaisante les nombreux effets o vés. Nous allons cependant essayer de les rapporter aux ( connues du dégagement de l'électricité j car s'il existe une Gaase|| encore étudiée, il faut avouer que la question n'est pas assez éel pour que l'on puisse, dans l'état actuel de$ cboses, reconnaître q est réellement cette cause. Nous avons vu qu'il y avait dégagei( d'électricité dans les aciions chimiques , calorifiques, moléculaire mngnétiques ; tels sont les jalons sur lesquels nous devons nqtMB^' puyer pour expliquer le phénomène de M, Armstrong. Le dégageflMit dt'i'élecji'icilédans laformatiou de la vajieur aété Ipn^jtcinps UD M
Jet de discussion cDlie les physiciens , attendu que l'expérience donnilldfs résultats tant/kt dans un sens, tautAt dans un autre.En montrant qnc lorsqu'on faisiiit évupoi'Bi- de l'eau distillée dans un vase de platfo(, e[ qu'on renifliiçait CBtIe eau successivement pfii' de l'eau QL'l- )\^îft DU alc^lisée, on avait <!c8 effets nuls ou des effets électriques Ipn^ deux sens différents , Kf . Pouilltit a résolu la question ; et il fuï jTQUvé par la que le ehungement d'état de l'eau ne pi-odujsait pas d'éeiliricilê ; que daps le deuxième cas la vapeijr étant négative, et dans stroisiëme positive, ces effets devaient être attribués à une déeom- MtsitioD chimique, c'est-à-dire, à la séparation de l'eau 4'&vec l'aci^^ m l'alcali.
Pour réussir dans l'expérience de la chaudière à vapeur, ij faut que 'eau renferme un sel quelconque at qu'il se forme un encroûtement; ^ l'effet est d'autant plus fort que celui-ci est plus considérable. AtaiS M qui complique le phénomène, ce sont, i°|es effets électriques corn kj^xes résultant d'abord de l'action cbjniique du Iiqui4csur tafffpteoi) ç fnctal dont se coq^se la chaudière ; s° de la sêparaiion de |'eaii }|B substances qu'elle fient en i)Jssp|utiuD, et auxquelles jl faut ratT lacîtpr je? effets qui ((cçorapqtjijent |q décrépitation ; 3" de l'éleclricité lue à des phénomènes thermo-électriques dont la cause n'est pas ea- !oce bien connue, ettjiii, d'après les observatiops f)e M- Arwtrong, l^tervieDoent poifr fiii^e cbangei' de signe |a chaucfière qui , étant (fo linairemcut négative, devient, dans quelques cas, posifi ve. D'un autrç liAté, l'expérience qui a été fuite {ivec de l'air comprimé liumide vient IpDiupliquer sii^gulicrement la question ; car, dans ce cas , on ne peut Idmettre une action chimique , puisque les effets électriques sont dus iniquement B l'air comprimé par une ouverture étroite. Peut-être le rnittement do l'air contre les parais métalliques est-il pour quelque dio^ dans la production du phénomène.
D'après cela , il n'est pas (.tunnant que |'un n'ait pas encore donné une explication satisfaisante ijtis effets électriques produits lors de l'ép^pjsftipn de la vapeur dans les chaudjèfes des machines à liai|t£ e( passe pression , lorsqu'on vplt qu'ij y a pcut-éire quatre causiis confiôes qui concourent à l'effe^ gétféral : pu ne pourra avoir une ejip(icalion eonipléte que lorsqu'on ciiumiîtra |q part d'action de chacuuç lïéUes. flous avçps présenté a^ec d'assez grands développeipeut» ' iihénomèDfa électriques qui accornpajjneiit l'énii^sion fû la v^i ,t 4^9 .cfi^^flièff^. pn rijjsHU 4ç la SJn'iltîMde de ces phénçip^))^ ^ ttl^ 4>SUPÎ ^'^ <'l»i''S(iP fW^^H* ?A»^ l'alpiosphère. ,.,^,
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Des ejjcii électriques produits dans le contact des goÉi métaux non oxydables.
Lorsqu'une lame de métal plonge dans un liquide capable gir cttimJqtiEment sur elle, il y a un déj>agen:ient d'électricité on a donné les lois : ce dégagement est nul si la lame n'est pas al quée , à moins qu'elle ne soit recouverte de substances solides on zeuses capables de réagir chimiquement sur le liquide. Nous a^ étudié ce qui arrivait avec des substances solides ; il nous reste montrer comment se comportent les gaz.
Quand on décompose de l'eau distillée avec deux lames de platini plongeant dedans et communiquant avec une pile voltaïque, qnt l'on interrompt la communication au bout de quelques iostanls , i qu'ayant détaché les deus lames des extrémités de la pile on 11 réunit avec un fil en relation avec un multiplicateur , on a un eM rant dirigé en sens inverse du premier, c'est-à-dire que la lame^ primitivement était le p6le positif devient le pôle négatif, et rédpK quement ; cet effet se reproduit encore en opérant avec un seul coupi Voici l'explicatiou que nous avons donnée depuis longtemps de 1 phénomène :
Quand deux lames de platine plongeant dans une solution font partie d'un circuit voltaïque, la surface de la lame positive' recouvre d'éléments acides et d'oxygène , et la surface de ta lame: gative d'éléments alcalins et d'hydrogène. Les deux lames se trouW donc dans le même état que si la première avait été mise en avec une solution acide , et que l'autre plongeât dans une sointimi câline^ dans les deux cas, les effets sont les mêmes. Nous aviona l'expérience en mettant une lame dans une solution de potasse, l'autre dans de l'acide nitrique; M. Matteuccî l'a faite êgnlerocirt mettant «n contact pendant quelque temps les lames avec du gai drogéne et du gaz oxygène ; puis, les plongeant dans de l'eau dlstilH il a obtenu des déviations considérables; la lame recouverte d'oij^f a pris à l'eau l'électricité positive et celle recouverte d'oxygè l'électricité négative; ces deux gaz, en réagissant sur l'eao, donc donné lieu à des effets électriques semblables a œDX l'on aurait obtenus directement dans ta combinaison de l'oxyi avec rbydrogène. Les lames ont conservé pendant longtemps t propriété. 11 est nécessaire, pour la leur enlever au bout depitui heures , de les faire rougir. L'azote se comporte, quand il adhère k lame de jilatine , ù l'égaid de l'oxygène comme l'hydrogène, id;
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ItâTenwit & celui-ci comme l'oxygène. Lorsque les lames d'w «a de platine produiseut des effets secondaires tels que ceux, dont il ^agit, on dit que les lames sont polarisées. On doit se mettre en garde dans les expériences délicates contre cette polarisation , quand des fameasont restées longtemps eu coulact avec l'air, sansquol un attribne à d'autres causes les effets dont il est question. Nous renvoyons pour plus amples renseignements à notre Traité d'éleclricHd, t. V, deuxième partie , p. 13.
Des effets électriques produits tlans l'action chimique de la lumière solaire.
On doit retrouver dans les phénomènes chimiques produits sous l'iufluence de la lumière solaire les mêmes effets électriques qui aecomfagnent les actions chimiques en général. Les premières recherches .pour observer ces effets sont dues â M. Edm. Becquerel , qui en a i^bliù les résultats en juillet 1839. 11 avait remarqué qu'en faisant agir un faisceau de rayons solaires sur deux liquides superposés avec iHin et agissant chimiquement l'un sur l'autre, il se développait un courant accusé par un multiplicateur très-sensible , dont les deux ex- 'bémltés étaient en relation avec deux lames de platine plongeant 'dans les dissolutions. Le phénomène observé était complexe, attendu ^'il se compliquait de faction de la lumière sur les lames de platfaie; M. Edm. Becquerel fut conduit ainsi à faire une série d'eupédences touchant l'action des rayons solaires sur les laines de métaux inoxydables.
Quand deux lames de platine, communiquant avec un galvanonëlre, plongent dans un liquide conducteur. Il n'y a aucun effet âectrique produit toutes les fois que les lames sont très-propres et qu'elles ont la même température; mais pour peu qu'il y ait entre Hlles une différence de température, il se produit un courant dont ll^Oensité et la direction dépendent de la nature du liquide. Or, QMnnie le phénomène se reproduit quand on expose inégalement aox rayons solaires deux lames de platine ou d'or plongeant dans une solution acide, neutre ou alcaline, il s'agit de voir jusnn'^ quel point la radiation calorifique intervient dans la production .<l)l^phénomène. Pour cela, il ne faut pas perdre de vue qu'une lume CLude est négative par rapport à une lame froide, lorsqu'on plonge 'I^oe et l'autre dans l'eau ou une solution alcaline, ces dc.ia lames
raniquimt métaUtquemvat ensemble , tandis qae \e cQu\,fù^ Dl ,
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Iten dans tin acide. Les effets étant les mêmes par le contact Wi ifaidt froid avec un liquide chaud , on peut en cniirlrire que l'ttd tlon d'une lenie chaude de métal dans un liquide éehanffe \i tt Uqnidequi entoure eettelame : d'où résulte un courant éléctriqi à la réaction de iaconche chaude sur le liquide envirouiiaht.
Pour observer les effet de la radiation solaire, on se Sert &e pareil suivant (pi. 1, flg. 12 bis), qui est composé d'uitebofWëH noircie intérieurement et partagée, par une membrane trèA-ftHM deux compartiments que l'on remplit de la solution d'essai ; dam cun d'eux plonge une lame de plattne ou d'or, dont la sarttice chauffée préalablement an rouge ; ces lames sont mises en relation un multiplicateur à lit long, et placées horizontalement poui mieux (tiSuenrées par Ja radiation stilàire. t^hquè compiirttm'ei reeoil*evt d'iihe ptanchetle mobile formant couvercle, et qn'ft lève t|Uâiid on veut opérer. Lorsque les compartiments renfet' une solution alcaline, on trouve que la lame exposée aux rajTHi ISires prend au liquide l'électrlcilé négative; c'est l'inverse a?e( solution adde. Dans le premier cas , la déviation est de 2 à 3°; d< deniiëme, de fi à 7°. On pourrait oroire que ces effets sont dus à tiOD caloriflque des rayons solaires; mais il n'en est pas aîn9i, isô dn peut le voir en c(im{)Brflrit , SoUs le rapport des effets êlecttt^ l'ordre des écrans de verre ciiloré placés successivement sur \'Bp^ avec l'ordre de ces mêmes écrans placés sur les deux pAIes d'uW thermo^leclrique, car on trauve alors (Jue l'effet n'est ^fl rfly6tineniênt catortflqDe.
Pour reeonuailre comment les diverses piirlies du spectre ftJ^sS sur lès lamé* de platine , uoe de ces lames flit placée Verttcaleniet)! fit tomber dessus les rayons colorés du sjiecire formé en réfhictal rayons directs du soleil. Les deux compartiments élaietlt feinplfij acidulée; daiis celui cuehé à la lumière se trouvait Utie lame de pi en relation , comme l'autre, avec un multiplicateur.
Voici les effets obtenus : ■'
j rouges.
n dans les rayons j'^'','};;»^-
! indigo.
Fuibln Hdlon dans les rajoiis
Action marquise daits tes njoM. . . .
On peut conclure de ces résuUats que les ra.Vona qui i^
sur les lames de platine ou d'or plougéiis dans des dissolutions , 1
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I da elfêtB 9fe (ih'iilëûr. iïaîs quel est le mode d'action de ces rayons? Quoiqa'oD ne puisse répondre catégoriquemeDt â cette questioo, cependant , comme les effets sont presque nuls qunnd les surfaces sont trés-nettes , il est probable qu'ils sont dns à Taction des rayons ,ehi~ miqoes sur les corpuscules adhérant aux surfaces. Pour voir jusqu'à quel point cette conjecture est foudce, il faut examiner l'influence qa'esercent le charbon et divers oxydes placés en couches três-minees sur les lames; dans ce cas; on trouve que les effets, au lieu d'être plus considérable!), sont au contraire moindres ; d'un autre cdté, ai le phénomène est calorifique, la présence de ces corps devrait augmenter le pouvoir absorbant du platine.
Ou ignore si l'allération excessivement faible du plnline n'interviendrait pas dans la production du phénomène: ce qui est certain, c'est qu'en opérant avec une lame en contact depuis plusieurs jours avec l'eau , le courant est moins fort que lorsqu'on vient de faire rougir la lame.
Voyons maintenant ce qui se passe en opérant avec des lames de mêlai onydable. On s'est servi d'abord de lames de laiton , et pour liquide, de l'eau acidulée par quelques gouttes d'acide nitrique. Lis ' biiiies ont constamment donné itn courant de 4" ix 5", dont la direciSon était (elle, que la lame exposée au rayonnement prenait au liquide réleclricité positive, effet inverse de celui qui aurait eu lieu à Is lame eût été attaquée par l'eau nciduIcC.
Deux lames qui avaient déjà servi furent employées comme électrodes à l'é^rd d'une pile de trente éléments : la lame positive s'est oxydée, tandis.que l'autre est restée brillante; alors on lesa.e^pories successivement aux rayons solaires. La lame brillante s'est comportée comme auparavant, c'est-à-dire qu'elle a pris l'électricité 'poilHve ; la déviation de l'aiguille fut de 3" à 4°; tandis que ta lame Bxydée devint forlement négative, à tel point qiie l'aiguille du galvanomètre fut chassée violemment à 90°. Cette action éner- (çlque n'est produite que lorsque la lame est forlement couverte ' J'oxyde. L'ordre des lames étant intervei'ti , les effets fui'cnt les rhê- Hies; nous dévobs faire remarquer qu'elles n'étaieût misés en eipé- Hence qu'après avoir perdu la polarité qu'elles acqiiicrctit qtiahd elles fWvent d'électrodes. En employant comjne écrans les dltîérents verrwcoloiT.'i ci-dessus mentionnés, on a obtenu les résultats suivahis, m exposant h lome oxydée aux rayons soliiires :
Eer»ns.
ÉLÉMENTS d'elECTBO
InleuKitëducuuraul.
Rapport des effeU prodkHl,
l'artion exercise SM»
riiiterpowyond-sucun
écna.
^^Vverre ^olet...
ronge..
La lame étant exposée aux diverses parties da spectre solaire, mi a eu :
S|ieclre InleDsité du couniL
Dans les rayons rouges. ., -. i
■— orangés •• i
En opérant avec ia lame de laitoii décapée et les écrans colorés, on a obtenu un conrant en sens inverse du précédent, dont l'intentM varie , comme on le voit dans le tableau suivant :
£crans. Intens
Sansëcran 4%;
Verre violet 2°
Rapport* des elTets pnidnjli.
Il y a deux effets Inverses bien distincts produits lors de l'a^ tioD des rayons solaires sur les lames de laiton : d'abord celui igti s'opère lorsque la lame est brillante et nette, et le second quli lieu lorsque la lame est ojydée; on voit, de plus, (]ue les é se comportent différemment par rapport aux rayons qui opèrent etf actions.
Avec des lames d'argent et de l'eau acidulée par l'acide sulfurique, on a eu un courant de I° à S" , dans une direction telle , que la exposée était négative. Avec les lames qui avaient servi d'électrodM, les effets ne furent pas plus marqués. Cette faible action pouvant éttt négligée, on déposa sur leur surface des vapeurs d'iode et de brAnMi aOn de voir jusqu'à quel point l'on pourrait observer les efîetg électriques produits par la réaction de ces deux curps iiui' l'argent.
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I rioflneDce de la lumière solaire. Chargée d'une couche mince d'iode, la lame prit au liquide l'électricité positive ; avec une couche épaisse , l'effet fut iuversB : dans le premier «as , la couche d'iodure d'argent passa i un état d'ioduration moindre ; dans le second, l'iode réagit sur l'argent. La déviation de l'aiguille fut de 45" à 50° , en opérant sons l'influence des rayons solaires.
Avec une couche épaisse d'iode et les divers écrans de verre coloré, on a eu :
Ëcians. Intensitë du coarant produit. Rapports des effets produits.
Avec la vapeur de brume, la lame d'argent e^iposée aux rayons solaires est devenue également négative relativement au liquide ; et l'iction tellement forte qu'à la lumière diffuse la déviation fut de 50°. La lame ayant été exposée à la lumière diffuse pendant 10', puis Uiae à l'abri du rayonnement et exposée de nouveau à son action , la déviation n'a plus été que de 3" à 4"; la réaction était alors en grande partie terminée. Une couche de chlore , substituée à l'iode ou au brAiDC, a produit un effet à peu près nul. Les effets électriques que Dons venons d'exposer servent évidemment à reconnaître et même i mesurer jusqu'à un ceitain point les réactions qu'éprouvent les ffi^laux et en géuéral les corps conducteurs à la surface desquels on dépose des couches de diverses natures , sous l'influence des rayons nlaires.
Passons à l'examen des effets électriques produits dans l'altération te chlorure, brOraure et iodure d'argent sous l'influence de la lumière; effets intéressants à connaître pour expliquer un certain nombre de I bite, et en particulier ce qui concerne les actions produites dans la
photographie , sous l'influËUCe des rayons solaires.
1 Commençons par le chlorure d'argent qui se change peut-être
«n sous-chlorure, sous cette influence, et qui, en raison de sa
non conductibilité, ne peut êti'e employé qu'en couche très-mince.
Une des lames de platine plongées dans l'eau reçoit le chlorure nou-
wUeraeut préparé ; on dispose ensuite l'appareil comme il a été
I dit précédemment. A peine la lame est-elle exposée aux rayons
I ninlres , que le chlorure noircit ; l'aiguille du multiplicateur est aus-
r tittt^sâée danij uoseas gui annonce que la \&ine esX '^où^n^.^^
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eflW i^liTientdêee que k chlorure <riUL:ciit prrml IVIectrif tire (lait ttansnlM ii la Inmc de platine an,: laquelle it est eti {04tflCt j tandis que le lîr|iLlcle [ireml l'électiiollé contraire, Cetle tupinnaéé lie peut être TaUe mec une lame d'argent qui serait attaqhil fMT Itiehlore provenant de la d('cnmpositlon ilu chlorure, d'où tfîiF ferait «n courant en sens invei-se du précédent. Il ftut tenir commit dfll'ElCtloa du rayonnemeiit8D}riii'cslirlc;)latine,qulprodatliin«a' ranten sens inverse, accusé par une déviation de 1 à 2". L'or Se ^ôporle comme le platine-
Si l'on veut avoir l'effet électrique produit pur la clt^coliiiiJtèitiN seule du chlorure d'argent, il faut interposer entre le métal et ie dilitrure une bande de papier iion collé. Comme on diminue alors je pouvoir de Iransmission du circuit , on n'a plus qu'une déviation de Su 4°. Pour que Je chlorure d'argent adhère suffisaramenl ù la lame, (t qu'il ne s'en détache pas, on la chauffe doucement dans robseiiriti Jusqii'â cegue le chlorure soit fondu; les effetssont d'autant plus liitetises que là couche de chlorure est plus mince.
Tels sont les phénomènes électriques produits dans l'oetion clilinique de la lumière , dont nous nous servirons pour étudier cette àdkD dans des circonstances où jusqu'ici on n'avait pu le faire,
M. Edm. Becquerel a construitun instrument auquel il a donDéleDMB mactinofiiètre électTO-chimiqve [fii;. i2,pl. I), et à l'aide duqttelJln' connaît les èft^s des rayons chimiqutis de la lumière solaire soiiBleiî fiiQnence. Cet appareil est composé d'une table longitudinale de 9 il mètres de lohgnéiir, sllr inquelle est fixée une règle divisée, 1^ toii| flé laquelle tiébt se mrtuVnir, avec très-peu de frottement, une plàiichettede bois carrée, supportant une cuve à eau. Celte cuve, cubl^ 6 i décimètre dé cOte^ Dans son inlérieur, rempli d'une solotioD ètni' due de siilfïile de sonde on de toute autre substance cooductrlcéSl l'électricité, plongent deux lames d'argent de 25 centimètres iit^ r^s cbacune, peu épaisses, et altuchées à deux montants en cnliR par deux fils d'argenl;;cé sont CCS inontants, fixés sur la planctiii!^ qui font coramunicfiier les lames avec les deux extrémités du gaJ*»nomètre. En avant ite la cuve à eau, et sur ta planchette, sont pla^ deux écrans: l'iin, eu cuivre, est percé d'une ouverture vertIcalêA rectangulaire de l iiehtlmètre de lai'geur, et aj'ant la hauteiif don cuve, au milieu de laquelle correspond l'ouverture; de soi-të'qâ, en éclairant l'écran, il n'y a que hi position de la lame d'argent pl«céb immédiatement defrière l'ouverture qui soit éclairée et qulttçelvfl les effets du reyonuaiaient. L'autre écran, Gomplétemenl '^
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que, peint en blni)c , est placé vis-à-vis du précédent, et immédJat^r I ment diwant lui , lorsque l'on veut intercepter fdiifé action du rayoa- \ nemeiit et connaître la portion du spectre solaire qui frappe le centre | de l'ouverture du premier écran. Cet appareil, pour l'étude de l'actjoa i ^çs rayons chimiques de la lumière sur les sels d'argent, est analogue 1 à ta pile thermo-électrique relativement aux effets caldnflques. Des effets électriques produits dans les actions eapUlaireSi
Lès actions capilliiîres sont celles qui s'exercent 6\i coîitiict dei ^ lldeâ et des liquides, et des Mqttïdes éiitré etix {juahd il ■à'y a phs corrp blnàlsonl elles cessent aussilMqvi'ùiiè couché de liquidé s'est dê^tosêl sur la surface des solides. !l ne peut doiic y àVOlr (Jiie des effttfe élefiJ 1 triques iu^ntanés. Mais comme il y a en même temjis [ll-oduction St I chaleur, que cette production est elle-même une cause dé dégagéitiem I d'éleclricllé , et que , d'un autre côté , le corps , avant d'être plOtigS ' dans le liquide , est recouvert d'une couche d'air , il s'ensuit que lëil ' effets électriques produits sont complexes, et tellement, qu'il eit très-* difficile de faire la part de chacune des causes actives. Nous ii'ert 1^1" sons mention ici que pour montrer ali Iccteut combien dfc jirëtJàrttlohS on doit prendre pour analyser tous les pliénomëués i-elfif Ifà au M^dJ^i^' ment de l'électricité. Pour obsiTver ces effets, on tabt en rafiftort ^Vfec l'on des boots du 111 d'un multiplicateur , une euillef dé platine remplie d'acide nitrique , dans If-quel on plonge une époUge de plaflhé 66 rapport aVet l'autre bout du fil { la Édillef et l'éponJ;e dySht été pISsieurs fois lavées avec l'acide nitrique, qu'on a chassé en faisantfdflglr les deu.i pièces. C'est après être àsSttré de la netteté déâ gorfHfcès, que l'on commence l'expérience. Souvent il arrive qu'en plongeant une épongebjen sèche dans l'acide delà cuilltr, ilyaunibrt dégâgemetit d'éleclricirà. L'éponge prend l'éleotMelté négative coitirttë tl elle était attaquée. Immédiatement l'ajgullle est chaf^sée dans utté autre direetioD , ce qui annonce que la lame et l'éponge se sont |)oltt^ risées de manière à produire un courant en Sens inverse; Avec de l'Hcide nitrique étendu , il n'y a pas de polarisatton , mais le premier courant persévère pendant quelque temps,* et linlt par disparaître. Il y a évidemment là un effet secondaire accusé par cette persévérancQ du courant. INous terminerons ce que nous avons à dire teltltiveinenl aux phénomènes électro-capillaires en faisant remarquer qu'à l'Iilstant où l'action capillaire se manifeste, elle doit faire éprOuve^aui molécules des corps qui en sont l'objet, un ébranlement qui suffit pour détruire oiomeutanémeiit l'équilibre des forces éleotrk^tiea.
^ ÉLÉMENTS D'ELECTHO-C
Du dégayevient d'électricité par l'injluence des courants étetf^ques et par les aimants.
Toutes les fois que des courants électriques ou des aimants setraih vent placés à peu de dislance des corps conducteurs, il en résulte do effets électriques parti eu li ei-g , observés pour la première fois pu M. Faraday, et qu'il a nommés ef/'els d'induction, et qui rentrent duii les phénomènes relatifs au dégagement d'électricité. Pour mettre « folt en évidence, on emploie la disposition suivaute : on enroule a spirale sur un cylindre de bois ou autre substance mauvais coadii» teur de l'électricité, deux flls de cuivre pareijfi, recouverts de soie, ayant chacun so à f oo mètres : ces deux iils forment deux spirales, dont l'une est mise en commuuication par ses extrémités avec un multiplicateur, et l'autre avec une pile à la Wollaston, d'un certfdii nombre d'élémenls. L'aiguille est aussitôt déviée ; mais elle revleal bientAt après dans sa position ordinaire d'équilibre. Il se produit un autre effet , mais en sens contraire , quand le contact avec la pile est Interrompu. Par conséquent la production des effets d'induction n'a lieu qu'à l'instant où commence et cesse le courant; ces^ffets n'ont donc qu'une durée instantanée. Le courant induit produit pu l'action du courant de la pile, nommé courant induclevr, est dirige dans une direction contraire , tandis que celui que donne )a cessation du courant inducteur chemine dans le même sens que n dernier.
On opère de la manière suivante pour obtenir des effets d'Indoctioii au moyen des aimants : on enroule de même autour d'un cylindre creux en bois ou en verre , un fil de cuivre recouvert de soie, de loagueur variable , de 50 À 100 mètres; puis l'on fait communiquer les deux bouts du fit avec un multiplicateur. En introduisant dans la spirale l'extrémité d'un barreau aimanté, on a un cournnt iustantané , qui chasse l'aiguille dans un sens dépendant de la nature du piUa introduit dans la spirale. L'aiguille revenue à zéro , si l'on retire le barreau, est chassée dans un autre sens, puis revieut à zéro, ee qui annonce que le courant est instantané. Tel est l'exposé du plié- Domène. M. Faraday , auquel est due ta découverte des courants pu. induction, admet, à l'instant où ils se produisent, un nouvel étid. électrique dans ta matière. Suivunt lui, qiinud un fil de métal ed soumis à l'induction , il parait être dans un état particulier, puIsqHUl résiste a la formatioa d'un courant électriqui: , qui n'a lieu qu'à U
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Ut OÙ commence cet état particulier auquel il n donné le nom d'élech}-tonique. Pendant cet état, la matière ne possède aucune topriétés relatives aux corps électrisés ou aimcintés ; et l'état électronique est un état de tension équivalent à un courant électrique au ïoins égal nu courant produit, quand l'iDduction a lieu ou qu'elle
î. Suivant nous , à l'instant où le courant électrique commen I peut concevoir qu'il réagisse sur une portion de l'éleclricité dn tal voisin , de rannière à chasser une des deux électricités dont la' Eore dépend du sens du courant , comme cela a lieu dans le dégainent de l'électricité par influence, maïs avec cette différence toufbis que, dans le caskctuel, l'une des électricités chassées forme ua tarant instantané, tandis que l'autre, suivant une direction con- Blre,est attirée en quelque sorte par le courant, et devient libre ssilôt que le courant inducteur cesse. Puisqu'un courant électrique kcite l'induction dans un fil métallique voisin , il doit produire égament une induction dans son propre fil ; c'est ce que l'expérience a
Des appareils simples à courant constant.
Les connaissances que nous avons acquises sur les effets électriques produits dans les actions chimiques en général étaient indispensables pour concevoir la théorie des appareils électro - chimiques simples à courant constant, destinés à fonctionner pendant plus ou moins de temps, et celles relatives aux effets décomposantsdes courants électriques. Tant que l'on s'est borné à employer unelame de zinc et une lame de cuivre plongeant dans de l'eau acidulée et communiquant ensemble au moyen d'un tîl métallique, on n'obtenait qu'un courant dont l'intensité diminuait rapidement, de sorte qu'en laissant continuer l'action , au bout d'un certain temps, il était incomparablement plu: faible qu'en commençant. Pour parer à cet inconvénient, il faut disposer les appareils pour que l'action chimique soit toujours sensiblement constante, et que les lames ne se polarisent pas de manière à produire un contre-courant qui viendrait détruire l'effet du premier. Nous allons décrire les appareils qui remplissent quelques-unes des conditionB exigées.
Le premier appareil (flg. 13, pi. I) est composé dedeux bocaux en verre, dont l'un renferme une solutionde potasse caustique concentrée, et l'au tre de l'acide nitrique également concentré. Les deux vases communiquent ensemble par l'intermédiaire d'wn tube de verre recourbé rempli de kaolin ou d'argile exempte de carbonate de chaux, et humectée
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d'une solution de sel marin. Dans le bocal où se trouve l'alç^f plonge une l.nme d'or; dans Tauti-e, udc Inme de plutitie. Si l'w met en coiuzimiiicalii^u les deux lames au moyen de lils d'or qii 4b platine, on a uji eourynt assez énei'yii|iiE provenant de la réoclion if l'acide sur l'eau et le sel marin d'une part, de la potasse de \%iiin, sof l'eau et le sel mai'in. La direetjon du courant montre que U lanu plongée dans l'alcali prend l'électricité négative, et la lame p)DDg^ dans l'acide l'électricité positive j In permanence dans l'iatenslté (tj courant pendant plusieurs jours annonce que les surfaces des 1(ud^ ne sont point polarisées j il est Tacile, en effet, de le prouver. Pep^^ que cet appareil fpnctioniie, le nitrate de potasse qui se forme fte^y que instant est décomposé par l'actiop du courant ; l'acide est (r^fli^ porté au p6le positif, qui est la lame plongeant dans la potasse, tan^lf que celle-ci est transportée sur la lame négative qui plonge daj^ l'acide. Or, l'acide et l'alcali transportés, se trouvant en contact d'os cAté avec la potasse , de l'autre avec uu acide , se combinent in^fn^ diatement avec les liquides environnants, de sorte que les lame^gç^ toujours parfaitement décapées; dès lors il ne peut y avoir aocn effet secondaire. Le courant ne diminue d'intensité que lorsque le nitrate de potasse qui se forme peu à peu cristallise en assez grande quantité dans le lube de communication pour interrompre laciroil^tion du c<mrant; daiis ce cas, il faut changer l'argile, inconvénje^ que l'on évite en disposant l'appareil de la manière suivante : le tu|l|; intern|édiaire est tuliulé à la cpudure; les deux extrémités 4(i f^ ne renferment qu'une petite quantité d'argile retenue au moyei)d'y)(| lame Irés-mince de platine, et percée de trous pour laisser pqssef {) courant. Le reste du tube est rempli d'eau salée qu'on peut ch^'^^ à volonté, On peut aussi introduire les ^eiix bouts du tube recpuj'^J) en lesfais'mt moins lon^^s, dans les deux [ubes de platjne, aTm ^e(^ cueillir une plus grande quantité àt l'électricité dégagée âfifl!) {| leaitiondLS liquides, mais qlors il faut éviter qu'ils soient sou|i^^ 1 01 , itlendu quL 1 eau rigaie qui se forme dans la réaction de J'^^, nitiique sur le sel mdim attaqueiait ce métal. Si l'on veut dfùna plus d énergie ^ [appaieil simple que nous venons de déçrii;^^^ substitue à la lame d or, qui se l^ou^c dans la potasse, une lampjfi zinc amul^iime qui , elunt ffttaquee par la solution , produit yç cannai dirige dans le même seuï. qui. celui provenan: de la réaç^ojf j| l'acide spr 1 alcali, d ou resuite up pleurant unique (l'unie intensité pl^ grande que celle de cbacun d'eux.
Ou peut encore adopter une autre âisposiIi<iii qui présci)te ^^il
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i&l avantages dans les expériences en petit. Ou iiUroduit de rar^Iie daps
lif an tube de verre recourbé en U, cj'un à deux décimètres de longueur
et d'un centimètre d'ouverture, de manière à occuper plusieurs cenfj-?
mètres de la partie recourbée et humectée d'eau salée, mais de sorte
qu'elle ne forme pas une pâte trop liquide. Au milieu de la coudure
se trouve une petite ouverture; dans Tune des branches on verse d|9
l'acide nitrique, et dans l'autre une solution de potasse ; puis f'oç
plonge le tube dans un vase qui renferme de l'eau dont le liiveau çs^
le même que celui des autres liquides. On met ensuite deç lames ^
platine dans Tacide et dans l'alcali ; l'eau est destjnée à enlever le i)|-
trate de potasse à mesure qu'il se forme. Cette disposition peut servir
epoore à former de petits couples à courant constant composés conime
iisera dit ci-après.
L'appareil de M. Daniel présente également des avantages j il est d'un emploi plus facile. Les principes sur lesquels repose sa construction sont ceux précédemment énoncés. Cet appareil a été modifia de diverses manières; nous allons indiquer les dispositions le plus généralement adoptées, ad [fig. 14, pi. I ) est un cylindre de cuivre, erenx et fermé aux deux bouts ; il est lesté avec du sable pour éviter sa flottaison dans le liquide ; à sa partie supérieure on soude une bande de cuivre de quelques centimètres, percée de trous et formant galerie, dans laquelle on place des morceaux de sulfate de cuivre; le cylindre se met dans un sac en baudruche ou en toile à voile ; on r^toure d'un cylindre de zinc amalgamé^ et le tout plonge dans un bocal MN. Le diaphragme dans lequel se trouve le cylindre est rempli d'une dissolution saturée de sulfate de cuivre jusqu'à la hauteur ie la galerie, de sorte que la dissolution étant en contact avec les cristaux de sulfate de cuivre se trouve toujours à l'état de saturation. Dans le bocal est une solution d'eau salée en quantité sufûsante pour que les deux liquides soient de niveau. L'eau salée est préférable à Feau acidulée, en ce qu'elle permet de faire fonctionner l'appareil plus longtemps, seulement la force est moindre. A la partie supérieure âe cbaque cylindre, cuivre et zinc , est soudé un appendice qui permet d'établir la communication avec les corps que l'on soumet à l'action ^ courant électrique. Dès l'instant que le circuit est fermé, il en lésalte un courant par suite duquel le cylindre de zinc devient lé pi^le positif y et le cylindre de cuivre le pôle négatif du couplé j le wlfate de cuivre est décomposé, le cuivre se dépose sur le cylindre, te la surface consta:r.m(^:it brillante n'est point polarisée. Lé zinc sunalgamé, en raison de ses propriétés, est peu polarisé^ d!&^t\fec^^\^
cet apparonmi
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Conranl change peu d'intensité. Quoique très-usuel , cet appai Inconvénient : on ne recueille que l'électnclté dégagée dans la réaction du liquide sur l'une des faces du zinc. Mais on peut y remédier en formant je couple de la manière suivante : on dispose une en cuivre AB (flg. lu), munie de deux appendices creux ab, a\l/rs biseau, communiquant avec l'inlérieur de l'auge par plusieurs ouvertures, et remplis de sulfate de cuivre. Une lame de zinc gamé MN est placée dans un sac de toile à voile; en C etD sontsosi dés deux appendices. Dans l'auge AB, on veise une dissolntiou ' sulfate de cuivre, et de l'eau salée dans le sac servant de diaphragnit, puis le zinc et son diaphragme sont placés dans l'auge. En îe^ mant le circuit , on a un courant très-énergique. Cet appareil pumet de recueillir beaucoup plus d'électricité dégagée, parce qu chaque face de la lame de zinc est en présence d'une surface M cuivre. C'est donc la meilleure disposition que l'on puisse adopta. Si l'on veut donner plus de force k l'action voltaîque, suivant lel effets que l'on se propose d'obtemr, on plonge le bocal dans de l'ean, dont on élève la température. A fio ou 80", la réaction de l'eau aslée sur le zinc est telle que l'action décomposante du couple est éneT' gique.
L'appareil suivant peut fitrc aussi employé utilement. On prend pou diaphragme un cylindre en terre demi-cuite, que l'on remplit d'»; malgame liquide de zinc dans lequel plonge une lame de platine llxél à un tilde même métal. Le cylindre est placé dans un bocal coni une solution saturée de sulfate de cuivre, dans laquelle est un cyifn dre de enivre entourant le diaphragme. En fermant le circuit, la tM tiondu sulfate de cuivre sur l'amalgame donne naissance à un « rant dont on utilise l'action ; des appareils à courant constant, celui offre le plus d'avantages, car il peut fonctionner pendant un Ua^ fort long. Le zinc consommé est remplacé par des morceaux de méO^ métal que l'on met dans le cylindre qui contient le mercure.
Souvent il est plus commode, quand on ne veut pas faire foncÛM ner l'appareil très- long temps, d'employer l'eau acidulée par l'adl sulfurique , et d'y plonger tout simplement une lame de zinc amii gamé et une lame de cuivre entourant les deux surfaces de zinc t façon des couples à la Wollastou. Au moyen d'appendices ta aux deux lames, on les met en relation avec les substances sorh quelles on veut opérer. On peut imaginer bien d'autres dispod tions; mais elles se rapportent toutes à celles que nous venou présenter : nous nous sommes attaché à douner celtes qui oBr&il |s.
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d'avantagea âans les rechercht's scieutifiques et les applications BOX arts.
En réunissant plusieurs appareils et metlaDt en relation le caivre d'un toupie avec le zine de l'autre, on forme des piles dont nous ne nous occuperons que dans le chapitre suivant, attendu que, dans celui-ci , nons n'avons voulu traiter que du dégagement d'électricité el de la construction des appareils électro-chimiques simples, dont la eouuaissance est indispensable pour l'interprétation du mode d'action de l'appareil dout la découverte est due au génie de Volta.
PROPRIÉTÉS ÉLECTRO-CHIMIQUES DES CORPS
Dts pli^numèncs généraux, et descrjptioD des apivireils.
Après avoir exposé les propriétés générales des forces électriques et décrit les appareils à l'aide desquels on les étudie, nous allons nous occuper de l'action de ces mêmes forces sur les molécules des corps , ^ses isolément ou dans leur ensemble, soit pour modifier leur arnngemeot, soit pour former de nouveaux composés, suit pour m ofifier leurs propriétés. Nous suivrons à cet égard l'ordre qui est géaéralement adopté dans l'étude de tous les corps en ebimie^ cette ittarche nous paraît la plus rationnelle.
. Toutes les fois qu'une décharge électrique suffisamment énergique, provenant d'une source quelconque, traverse une substance qui lui livre un passage plus ou moins facile , elle y produit un déplacement, noe expansion des parties matérielles qui se trouvent sur sa route ; ^oû résulte une dilatation, un déchirement, une élévation de tempéntore qui peut aller , suivant la nature de la substance , jusqu'à l'inandescence, la fusion, la volatilisation, la combustion, ou même la jiéeomposition. Il se produit donc des effets mécaniques ou des effets chimiques. Indépendamment de ces effets, il s'en produit d'autres dont nous n'avons pas à nous occuper ici : nous voulons parler des phénomènes électro-magnétiques et d'induction.
L'expansion produite dans tes Huides est ciUË\q\iËÎo\à &\ CA^mÀ&b- .
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râ^, qoê les vases de ■verre qui les rcafermenl sont brls^B. Pm toutes les cxpérieDces faites à ce sujet par Bcccaria et Kiiioeraley, non renvoyons nu Traité d'électricité , t. II F, p. 149,
Les effets colorlfliines pi-odults dans les corps par le passage dellfr lechlcité sont ceux qui frappent d'abord; mais comme il en m question avec quelques détails en exposant les métatix , ma parlei-ons seulement des résultats généraux que M. Edra. querelvfcnt de communiquer à l'Académie des scieucps, dans ud nimoire où il s'est proposé de déterminer les lois du dégagement deb chaleur par le passage de l'électricité à travers les corps solides «liquides. Cette question se rattache au dégagement de la chalenr âni les actions chimiques, et sn solution peut mettre sur la voie descuiw qui concourent à sa production. Le procédé pour mesurer la (juantiléft cil aie ur produite par le passage de l'électricité dans les ei>rps solideteA semblable A ceini employé par Del aroche etBérard, pour mesurer 11 chaleur spécifique des gaz ; mais au lieu d'un courant constant de ga. il a fait usage d'un courant constant d'électricité circulant dansunlll métallique enroulé dans une spirale de verre et plongeaDt dans anOlorimetre d'eau. Voici ces résullats :
I" La quantité de cbaieur dégagée par le passage d'un courant électrique dans un tll métallique est en raison directe du carré de lai tité d'électricité qui passe dans un temps donné , c'est-à-dire du ari de la vitesse du courant;
2" Cette quantité de chaleur est en raison directe de la résistanct du fll au passage de l'électricité;
3° Quelle que soit la longueur d'un fd métallique , pourvu que diamètre reste constant , s'il passe la même quantité d'électricité, Wlévation de ti-mpérnlure de chaque point du lil sera toujours la
4° L'élévation de température des différents points d'un fll métallique est en raison inverse de la quatrième puissance du diamètre.
Relativement à la chalenr dégagée lors du passage de l'électiftUI dans les liquides, il est arrivé aux lois suivantes :
Lorsque l'éleclrode positive est de mémo métal que celui l'oxyde forme la base du sel dissous, et qu'il ne se dégage aucun gtt, la quantité de chaleur dégagée suit la même loi que pour les métltttt
Ce résultat démontre que s'il y a dégagement de chaleur nU pS^ positif, par suite des i-éactions chimiques qui y ont lieu ce Sigagement compense exactement l'absorption de chaleur TiécfcsajM pour opérer la décomposition d'une même quantité de sel âxi pAle
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Sipérience de l'eaa rendue conductrice par l'ad- I (ïïli'on d'un acide ou d'un alcali , et si lés ëlecti'odeB sont en platine , f m djfiotaut à la quantité de chaleur observi^e celle qui serait produite r jMT la combinaison de l'oxygène et de l'hydrogène dégagea , or ob- Ikat des nombres proportionnels à la résistance à la conductibilité, dm raison directe du carré de l'intensité électrique.
Eq opérant avec différents liqoidcseï des électrodes de diverse Battre, M. Edrn, Becquerel a constamment trouvé que si au dégagement fcclialeur observé on ajoute la chaieiir qui serait produite par la recomposition des éléments séparés , et qu'on retranche celle pro- Tïnant des combinaisons ayant lieu aux électrodes , on obtient ded Dombrea proportiounels à la résistance â la conductibilité, au passage iOa le liquide, et en raison directe du cart'é de l'intensité du courant. Il résulte de là que les lois du dégagement de la chaleur produite par le passage de l'électricité dans les liquides sont les mêmes que dans les métaux , si l'on fient compte de la chaleur dégagée dans les acaons chimiques , et sont représentées par la formule
dans laquelle g représente la quantité d'électricité qui traverse le 11flijide dans l'unité de tomps ; M un nombre proportionnel à la résîs- Unceù la conductibilité, et IS la différence entre la chaleur absorbée parles éléments décomposés, et celle qui provient des molécules qui K combinent.
Or, comme les quantités de chaleur dégagée dans les réactions qui Ant lieu aux électrodes entrent dans cette formule , on conçoit qu'en opérant sur une grande masse de matière, on puisse détermiuet' avec eiâdttude ces quantités de cbaleur.
!<ous ne ferons pas mention des phénomènes de combustion qui ont lieu quand on fait éclater l'étincelle électrique au contact de l'air à la air^ce de l'éther, de l'alcool, de la résine, etc., attendu qu'ils sont durits dans tous les traités de physique ; notre but étant, avant tout, ! fftudier l'action chimique de l'électricité produite, Soit par les machi- ' nés électriques , soltpar les appareils voltalques simples ou composés, ' iftit les applications aux sciences physico-chimiques deviennent cha- ! JBe jour de plus en plus imporlanlcs. L'ensemble de tous les faite I observés relatif à cette action et h ses applications , ainsi qtle les rapports qui les lient, constituent l'électro-chimie, dont nous allons exposer les principes généraux, avec des développement avift\s&mw\t,ti\. IjUaàia jiour qm le lectearpai^e leB enibraGSeidtna\ewt«\twxi^«.
Ile-tffl^H
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L'êlectro-chimie diffère de la chimie en ce que celle-t: usage que des affinités et de la chaleur, tandis que la première, ônb? ces forces, emploie l'életti icitè File d it donc être considérée comme une annexe de la chimie , comme une des branches les plus impo^ tantes des sciences physico chimiqucïi puisqu'elle fournit, eommen te verra , uue foule de documents pour l'étude des phénomènes naturel s.
Nous partirons de ce principe hien établi aujourd'hui, qu'il y a digagement d'électricité toutes les fois que deux corps réagissent cfalmiquement l'un sur l'autre , ou hien que i'équdibre naturel des molécules est troublé par une cause quelconque ^ mais c'est particulièrement l'électricité dégagée daus les actions chimiques dont la quantité est excessive , que l' électro-chimie met à profit dans ses opératioDi. Depuis Volta , cette électricité , dont on ne connaissait pas bien r«ft gine , ne servait qu'à faire fonctionner l'admirable instrument ddl son génie, et avec lequel Davy, et depuis lui plusieurs fhytti ciens et chimistes, ont obtenu une foule de décompositions ■ SI d'effets étonnants d'incandescence. Aujourd'hui on emploie tant simplement l'électricité qui se dégage dans la réaction d'un corpssuî un autre , pour opérer non-seulement des décompositions non md^ remarquables que celles oblenues jadis avec les grands appareUs mais encore des combinaisons qui n'auraient pu se former en « ployant des forces trop énergiques. Ou utilise ainsi une force quf chimistes laissaient perdre , parce qu'ils ne savaient pas la nad eu action et n'en connaissaient pas bien toutes les propriétés. D&ta| envisager la question sous le point de vue le plus général, nous H servirons de réiectricité produite, soit seulement dans la réactioaj deux corps l'un sur l'autre, soit dans une pile formée de desSj plusieurs couples à courant constant , soit encore, mais très-rareiMI par les machines électriques ordinaires.
Les appareils producteurs simples ayant été décrits précédemiiKI| et les machines électriques étant connues de tout le monde , nous n'c dirons rien ; nous parlerons seulement des perfectionnements apportai aux appareils simples, et des appareils composés dont l'usage (stit plus facile, le moins dispendieux , et qui peuvent fonctionner loogf temps : cette dernière condition est indispensable quand il s'agit 4> faire cristalliser des composés iusolubles qui se forment lentemcilt> Les appareils à courant constant, maintenant en usage , ont tous ftf formés d'après les mêmes principes que ceux dont nous avons bit connaître la. cojiipositiou. Le premici- coujle est composé d'ai^^, if
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Mo d« potSBse et d'acide nitrique concentré , séparé de la première
«moyen à'an diaphragme en aigile ou en leri'e demi-cuite, et de deux lames de platine plongeant, l'une dans l'acide, l'autre dans l'alcali; en fusant communiquer les deux lames ensemble, on a ce qu'on appelle l'appareil à gaz osygéne: la lame qui plonge dans la polasse est le p*le positif. Dans cet appareil, l'acide nitrique et l'eau sont décomposés abondamment ; mais si l'on vent s'en servir pour décomposer l'eau «a une autre solution placée dans un voltaïraètre faisant partie du (ireuit, it faut remplacer la lame de plaline qui se trouve dans la potasse par une lume de zinc; dans ce cas, le zinc étant attaqué par la solotion prend l'électricité négative , d'où résulte un courant cheminant dans le même sens que celui provenant de la réaction de la potasse sur l'acide. Ces deux courants s'ajonlant , ont assez de force pour décomposer l'ean ou la solution qui se trouve dans le second vase. La fig. 1 , pi. Il, indique la disposition de cet appareil, qui montre comment on peot avec un seul couple décomposer l'eau abondamment.
Le second couple qui sert de type est celui que nous avons décrit il y a près lie quinze ans, et qui se compose : l" de deux liquides séprés par un diaphragme en toile ; l'un est une solution de sulfate de ntivre saturée , l'autre une solution de chlorure de sodium ; 2° d'une lame de cuivre plongeant dans la solutloo de cuivre, et d'une lame de Une amalgamé plongeant dans l'autre.
Passons maintenant aux différents perfectionnements apportés aux eooples à courant constant. Four éviter, dans l'appareil à gaz oxygiiie, la formation du nitrate de potasse, qui, en cristallisant, fait éclate quelquefois le diaphragme, M. Grove a remplacé la solution de potasse par de l'eau acidulée par l'acide sulfurique, et la lame de platine par une lame de zinc. M. Bunzen a eu l'idée de substituer à la lame de ^tine qui se trouve dans l'acide nitrique, nn cylindre de charbon pré- (véon calcinant dans un moule de tôle un mélange intime de coke et & houille grasse iiiicment pulvérisés et foi'temcnt tassés. Les effets de Rtte pile étant excessivement énergiques, nous allons décrire l'appafril complet, afin que le lecteur puisse en construire lui-même au besoin.
Chaque couple, pi. II , fig. 2, se compose des quatre pièces solides nlïantes, de forme cylindrique, qui s'emboîtent librement les unes ians les autres : ^° un bocal en verreu, plein d'acide nitrique du commerce ; 2° un cylindre creux de charbon c, percé de trous, ouvert aux deux extrémités, et plongeant, quand la pile fonctionne, dans l'acide nitrique jusqu'aux trois quarts de sa hauteur ; s\sï \e coWel , Wt% ftxv
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supérieur de cet anneau est soudée une patte métallique reeomWi, âeslince à établir la communication tivec l'autre pôle; 3° UBdkr phragme eu terre poreuse^, qui s'introduit dans l'inltrieur dncjliuM de eharboD , de manière à laisser un intervalle de 2 milliinétreswj' rou, et dans lequel on met de l'acide sulfurique élendu de T ou siÉ d'eau ; 4° un cylindre creux en zinc amalgamez, plongeant dans r»k suUiiriquei le bord supérieur de ce cylindre est également auruiHlt d'une patte de zinc p', propre à établir la communicatioa avecIcfA contraii'c. Ce couple fonctionne absolument com me le preauerque BU avonsdécrit ; il n'en diffère qu'en ce qu'on a substitué de l'aôttext furique à la solution de potasse , et du charbon à une lame de pbm afin d'avoir une plus grande étendue de surface, et une substance tôt à fait inattaquable par l'acide nitrique ou du moins par te gaz nitreu. Ou a de même deux courants cheminant dans le même sens, ï« provenunt de la réaction de l'acide nitrique sur l'acide sulfuriquepi l'intermédiaire du diapliragmc en terre, l'autre de celle de l'Nili sulfurique sur le zinc. Pour former uu appareil composé ou ttue jdle, on réunit le cylindre de zinc du premier couple avec le cylindredt charbon du second , et ainsi de suite. Cette communication s'efliNM en appliquant l'une contre l'autre les lames ou pattes recouriwMfi dépassent le bord supérieur de ces cylindres, et en les maiutcaKl serrées au moyen d'une petite pince de cuivre munie d'une vi&â4||iV sion. Les extrémités de ta pile sont terminées d'un cAté par laqtHIt d'un anneau de zinc embrassant le collet du charbon , et de |*Hl|i par la queue d'un cylindre de zinc amalgamé. L'énergie de cet Bffft reil est telle, qu'avec un seul coupie on peut fondre ud fil de fit mince; avec deux, on déciimpose l'eau, tandis qu'il n'en fautqt'W seul avec le couple platine et zinc fonctionnant avec la potiinett l'acide nitrique ; enfin , avec quarante, couples on répète la famoM expérience de Davy sur l'incandescence du ctiarbon dans le viâe>
M. de la Rive a donné une disposition telle aux diverses parties qd composeut uu couple à courant constant, qu'il est parvenu à ot'tff'l des effets également très-puissants. Il est parti de ce principe ^^ couple à force constante , cuivre et zinc amalgamé, chargé avecdl sulfate de cuivre et de l'eau salée, les deux liquides séparés par n diaphragme en bois , ne décompose pas sensiblement l'eau placée dMI un voltalmètre faisant partie du circuit , quand elle ne renferme pM toutefois, comme l'a trouvé M. Edmond Becquerel, des suhstaiwt sur lesquelles les deux éléments ou l'un des éléments de l'eau puto ' igir. i^aw coname les dem Lames d« 'a^ftoa ^ton^g
I chapithe m. 10^
nolteintètre se polarisent de manière h produire un courant en sens Kk) ce qui annonce un dépôt invisible de gaz sur ces lames, et BQite qu'il y a eu un commencement de décomposition, M. de la E^peiisé que la présence de ces j^az sur les lames était la cause Vopposuit à la décomposition ultérieure de l'eau une fois qu'elle 1 commencée. En pinçant effectivement l'appareil sous une cloche B laquelle il faisait le vide, il aperçut aussitôt quelques petites b de gaz se dégager; mais l'elTet s'arrêta bientôt. II lui fut dé- Bré par là que, quelque parfait que fût le vide , Il était impossible Kvei; tous les gaz , surtout de la lame où se dégageait l'hy- Kne ; cer sur l'autre lame il y avait probablement formation Eâe.
ntutres expériences ayant prouvé également à M. de la Rive que le Kible obstacle à la transmission du courant d'un couple à un autre, Eyers un liquide conducteur , était la formation de couches ga- Hs qui, restant adhérentes aux sui' faces décomposantes, arrêtaient nr^t; ce physicien a paré à cet inconvénient de la manière sui-
Hjïtroduil dans le circuit an commutateur à l'aide duquel le cou- Eest dirigé tantôt dans un sens, tantôt dans un autre; ce courant BOïUi par un couple composé d'une lame de platine et d'une Be ie cadmium d'une surface de G centimètres carrés , celle de ne étant double. Ces deux lames plongent dans un flacon cante- ■ 90 centimètres culies d'eau acidulée. En iutroduisant un voltaï- K dans le circuit, le courant ne passe point tant qu'il est con- E mais eu faisant agir le commutateur, Il est transmis aussitôt, KJC a décomposition instantanée de l'eau. Au lieu d'un commutateur. Ht la Rive emploie aussi un électro-ainumt ; avec lequel on a des nntsdirigés alternativement en sens contraire à travers le liquide nltaïmètre. Dons les pi-emieis moments de l'expérieuce, le cou- Eâ'iuduction l'emporte sur le courant du couple^ aussi se dégage- Bes gaz sur les électrodes de platine ; mais quelque temps après pectcodes SB noircissent et il ne se dégage plus de gaz, ce qui an- K que le courant du couple traverse aussi facilement le liquide w courant d'induction. On voit par là que le courant d'induction ■ciçe cette transmission , en apportant constamment de l'oxygène E, lame où il se dégage de t'bydrogène, et de l'hydi-ogène sur celle H arrive de l'oxygéue. Les lames se trouveut dépolarisées par ce Kn.
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OU lelle dimeDsion aux électrodes; car si la surface est
rant d'induction l'emporte ; si elle est grande, c'est le courant du couple. Il ,y a doue une limite où les deux courants sont égaux. On atteint cette limite avec deux petites lames, au moyen de la pondre noire dont elles se recouvrent, et qui tend à augmenter de la quantité justement suffisante leur surface de contact avec le lit^uide. LorsqM les lames de platine, par l'effet des courants allernalîfs, sont recon-" vertes d'une surface pulvérulente de platine très-divisé, elles devien* nent aptes, comme l'éponge de platine, à opérer la décomposition dO: liquide au moyen d'un seul couple seulement. On voit maintenasl' pour quel motif quelques personnes recouvrent de platine en pondtsi les éléments négatifs des couples voltaiques à courant constant; ploii loin nous indiquerons un appareil tellement disposé, qu'il est tr>yei'sé alternativement par le courant du couple et par l'un des courants d'induction produits dans le fil de métal qui entoure le fer doni et le courant du couple lui-même.
M. de la Kive a fait une autre innovation qui n'est pas moins ira- 1 portante que la précédente. Cette innovation consiste à substitoer da | peroxyde de plomb à l'acide nitrique , afin de diminuer la résistance I et obtenir un courant par la réduction du peroxyde, courant qoî,l étant dirigé. dons le même sens qne celui dû à l'oxydation du zinc, , augmente considérablement la puissance électro-chimique du couple. La lig. 3 , pi. Il , montre la disposition de l'appareil. Le perox;dtl de plomb en pondre fine et sèche est tassé avec soin dans une auge esl porcelaine dégourdie D, et l'on place au milieu une lame de platineP qui porte à son extrémité supérieure un appendice A, auquel estflxéi un conducteur en cuivre C. Cette auge plonge dans de l'eau salée ou dïi l'acide sulfurique étendu , ou se trouvent également deux lames de.' zinc amalgamé as'. Enfermant le circuit et y plaçant un votUt-' mètre, l'eau est décomposée, M. de la Bive, dans une expérience,!' obtenu jusqu'à 10 centimètres cubes de gaz par minute. On conçoit tri» bien ce qui se passe dans cette circonstance. L'hydrogène provenant' de la décomposition de l'eau, transporté sur la lame de platine en 000*^ tact avec le peroxyde de plomb, réduit ce dernier, d'où résulte un *i cond courant dirigé dans le même sens que celui dâ â l'oxydation da| zinc. Dès l'instant que l'on aperçait que l'intensité de l'action décooh posante diminue par suite de la polarisatiou des électrodes de pladuC) qai produit un courant en sens inverse , on détruit cette polarisaBoB en changeant la direction du courant dans le voltaîmèlre. Cet appareil , d'aptèa dea expÈnences cnm'e»iB.lvi«a, '^«Uuali
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ongraaâe snpértorité, surtout en ce qai concerne les efTets chimipes, sai- les appareils simples précédemment décrits. En clépolarisant de temps à autre les lames de platine , il peut fonctionner três-longteinps. Un des avantages qu'il présente est de ne fonclionnerqu'avec un Hslllquide; mais si l'appareil simple à peroxydede plomb priseute une gnade supériorité sur les autres sous le rapport chimique, cette supériorité ne se soutient pas quand on en réunit plusieurs pour former mie pile. Kn e^et, un seul couple a donné 14° à un galvanomètre caloriSque formé d'un fil de platine de I2 centimètres et d'un demimiilimètre de diamètre que traversait le courant. Deux couples réunis ont donné 1 8" au même galvanomètre, et 24 centimètres cubes de gaz par minute. Deux couples de Grove ont donné dans les mêmes cir- «nstances 19° au galvanomètre calorifique, et 27 centimètres cubes degaz par minute j mais ce qu'il y a de très-particulier, c'est qu'une pile formée d'un couple de Grove à acide nitrique , et d'un couple de pBroxyde de plomb, a donné des effets supérieurs à ceux obtenus avec une pile de deux couples de Grove ou de deux couples de peroxyde deplomb. Oo a eu effectivement 24° au galvanomètre calorifique, au liea de 18°, et 32 centimètres cubes de gaz, au lieu de 54 ou de 27. Il en est encore de même en faisant fonctionner simultanément le couple de M. de la Hive au couple de Danieil,
Dne pile de trois couples de peroxyde de plomb fournit 72 centimètres cubes de gaz par minute, rougit le (il de platine, et donne une belle lumière avec les pointes de charbon.
Nous allons décrire maintenant, en nous appuyant sur les principes cités plos haut, l'appareil que M. de la Rive appelle condensateur wltalque , destiné à augmenter l'intensité d'un courant en faisant Mrvirce courant même à cet effet. Cet appareil est décrit pi. II, fig. 4. Le courant abc de d'un couple à force constante, qui doit traverser une solution placée dans un voltaïmètre, produit un courant d'ininclion qu'on dirige à travers le couple actif G lui-même, dans un sens Ul que son effet soit de nature à oxyder le zinc et à désosyder le snlfete de cuivre ou l'acide nitrique. Voici les diverses parties de l'appreil : F F cylindre de fer doux placé dans l'intérieur d'un cylindre et bois, autonr duquel est enroulé un gros fil de métal entouré de «le; ce fil étant traversé par le courant, aimante le morceau de fer. Aussitôt après, une petite lige de cuivre mobile (f, munie d'un appendice de fer a attiré par l'aimant soulevé de manière à interrompre le circuit ; il se produit alora dans le fil un courant d'ItiAuctow (çaX Vra.- I 'lW»fe!»i!pfe, et gai, réuni aree celui *i coopte qtf \\ màn&v tto>
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forcé, traverse le voltoîmètre qui n'a pas cessé de fa _
cuit, et décompose l'eau- Dès l'instnnt que le fer doux n'eit pbif âjitiaDté , la tJgË de cuivre retombe ; le circuit métBllit^ue est de DOtveau fermé, les fei's s'aimantent, et le même effet se reprodoit At moyen de cette annexe, \m couple de Grnve, qui ne décompose l'en que très- légèrement , ou un couple de DaDiell, qui ne la décumpow pas, devient capable d'opérer la décomposition avec énergie, eo dan* nant lo ou i& centimètres cubes de gaz par minute.
Four que cet appareil fouctionue bien , il est nécessaire que le âl d* métal recouvert de soie qui entoure le cylindre de fer doux soit d'n gros diamètre et d'une longueur médiocre. Dans celui deM- delaWtfk ily avait troisâlsdecuivrede l millimètre de diamètre, faisant chaGun 100 tours, et réunis par leurs extrémités ccrrespondautes, de manièn. à représenter un seul ûl de 3 millimètres de diamètre, faisant IM tonrs.
Il ne nous reste plus, pour compléter l'exposé des appareils ques à force constante, qui sont généralement employés aujourd'Iudi qu'à décrire la pile qui a pour élément le couple composé d' en cuivre (pi. II, lig. 5).
Cette pile est formée de douze couples tellement indépendant! ^ uns des autres, qu'on peut employer a volonté un ou plusieurs pies. Clisque couple est formé: 1° d'une auge aa en feuillets de cutv» ayant âo centimètres de longueur, 3^ de largeur ; 3° d'un sac en à voile destiné à recevoir la plaque de zinc de 45 à 48 ceQlimëtradP longueur, de 32 à 34 ceutiniètres de largeur, et de ^ à l centintélre d'épaisseur. L'auge est pourvue de cbaque côté en </ , à peu près daM toute sa longueur, de deux appendices creux , et communiquant par des trous avec l'intérieur ; on remplit ces appendices de moietsBi de sulfate de cuivre qui maintiennent à saturation la dissolutiaB ce sel que renferme l'auge. De cbaque plaque part une tige t , ncv bée et venant tomber dans un godet de fer g , enirant à frottewt dans une ouverture praliqnée dans la traverse (. Qnand ou veut rer, on place chaque plaque de zinc dans le sac, que l'on remplit d'uU dissolution saturée ou à peu près de sel marin, et on descend )e dans l'auge, ou se trouve une dissolution saturée de sulfate de col en ayant soin que la tige i plonge dans le godet de mercure. Chaqi* auge est munie duoe tii;e ^ recourbée, qui vient plonger dans \egiM où se rend celle de la plaque de zinc du couple voisin. Chaque pla|p> de zinc, pour en faciliter l'immersion, possède une poignée
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HPf OD a des effets plus constants et plus ditrables , eu raison de
D régulière exercée par la solution sur le zIdc. Quand la pile
Il de fonctionner, il faut avoir l'attention de retirer le.s dissolutions,
jErer les plaques de zinc , les sacs di: toile, et d'enlever le cuivre
é dans les auges.
ilte pile est celle qui réunit au plus haut degré les conditions néces-
JB pour obtenir les plus grands effets de chaleur, et même les plus
dsefîets chimiques qu'on puisse se proposer. Mais comme sa cons-
D est dispendieuse, il est bon d'avoir une pile que l'on puisse
^uire sans avoir recours à des mains étrangèi'cs. L'appareil
mt peut remplacer la pile à auge eu cuivre. Chaque couple
hmpose d'une feuille de cuivre enroulée en cylindre, échan-
[1 plusieurs paities; d'un cylindre de zinc amalgamé également
bcré, d'un sac de toile à voile destiné à recevoir le cylindre et
I salée qui doit réagir sur le métal. Ces deux lames sont munies
ides en cuivre soudé, d'une certaine longueur , ûexibles et pou-
Jétre mises en relation avec divers conducteurs, ou le^ corps sur
lels on veut opérer. Le couple plonge dans un seau de faïence ,
e procurer partout , et auquel est mastiqué un godet rempli
percure. Ce seau renferme la solution de sulfate de cuivre que
jnt toujours au maximum de saturation, ou moyen de morceaux
klfate renfermés dans un sachet et plongeant daus la dissolution.
Mlle précaution est de placer le cylindre de cuivre le plus près po8-
Bda sac> En réunissant un certain nombre de couples, on forme
Hes eudiomèlres.
■ pe reste plus à décrire que les eudiomèlres qui servent à l'analyse z au moyen de l'électricité ordinaire. Voici le principe d'après bl 0}^ construit ces appareils. Soit un tube de verre fermé par un \ reqipii de mercure et renversé dans un vase contenant le même , et dans lequel ou introduit deux volumes d'hydrogène et un Die d'uxygëne , de manière à occupçr un espace de quelques cenl'on fait passer dans ce mélange une étincelle électrique M deux fils de métal traversant le tube, et dont les bouts sont disli^e deux ou trois millimètres, les gaz s'euilarament avec délo-
lercure remonte à la partie supérieure du tube, qui se re-
iDUvre dune couche très-légère d'eau provenant de la combustion, de l'hydrogène. Pour que le tube ne soit pas brisé par l'effet da Ve.N.'ç^»-
loi ÉLÉUSnTS d'èlectbo-chimib.
La forme dos eiiJiomètres et leur constraction varient but que l'on se propose. Nous allons décrire ceux dont on fait D3S|t ordinairement :
r AB [pi, II, fig. 7}, tube de verre très-épais, ouvert eoBet fermé en liaut par une \iroie c en cuivre jaune ou en fer , suivant qu l'on veut opérer avec l'eau ou le mercure; la virole est surmontée d'une tige D, terminée par une boule de même métal ([ue le bouciion; //, li) de cuivre ou de fer tourné en spirale, aussi long que le Inbe, et terminé dans le haut par une boule b, et qui est placé dans le tnbe, dont la longueur est ordinairei:nent de l à 3 dédmëtres, et le dian»tre de 16 k 18 millimètres.
2° L'eudiomètre précédent modifié par M. Cay-Lussac (pi. It, flg. S ]. La partie moyenne correspond extérieurement ù une sorll de main en métal M, destinée ù fixer l'instrument pendant l'opératioii, et terminée par une virole brisée que la vis v presse contre l'eodiomètre. A la partie inférieure se trouve une virole g h, destinée à donner de la solidité à l'appareil. On fixe à cette virole , au moyen d'un visç, une plaque IK mobile antourde lavis. Cette plaque estperctt à son centre d'une ouverture conique, fermée par une soupape qui, lors de son mouvement, est maintenue par la tige m n, et dont la petite goupille fixe l'étendue de l'ascension. Enfin, pour que la plaque I K ait plus de solidité , elle entre dans une petite échancrure k, pratiquée dans le prolongement / de la virole gh. Au moment de l'eiplosion, la soupape, pressée de haut en bas, reste évidemment fermée; mais aussitôt qu'il se fait un vide dans l'eudiomètre, l'eau soulève Is soupape et vient te remplir. Au moyen de cette disposition , on ériB la rentrée de l'air au moment de l'explosion.
3° Eudiomètre de M. DUtscherlich. Cet appareil se compose d'un tube de verre épais , long de 4 à 6 décimètres , d'un diamètre d'enilron 8 à 9 millimètres , ouvert à l'un des bouts et fermé à l'autre. Sa capacité est divisée en parties égales, et les divisions sont gravées sof le verre. A peu de distance de l'extrémité supérieure , sont pratiquétt deux ouvertures , dans lesquelles passent deux fils de platine, soWsment lûtes aux parois du tube , et A une distance suffisante pour qne l'étineeile électrique puisse la franchir. Les deux bouts extà'lenn sont recourbés en crocbet. A peu de distance de l'extrémité, letui» est percé eu travers d'un trou assez grand, fermé avec un fort bouchon de verre usé à l'émeri. Ce bouchon , pendant la détonation, sert à éviter toute perte de gaz, et à empêcher quï lorsqu'on fait une expéiionce sur l'eau , l'air atmoaghéttque (v^i'^te ïcaf%na« tu se iiAil'
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ialemeot après od rctii'c le bonchoii, pour que le remplir le vide produit.
ta l'usage de ces appareils. FreuoQs le plus simple, [. 7, pour l'analyse de l'air dans la cuve hydropueumatique : B ayant été rempli d'eau, exempte d'air autant que possible, ferae sur la tablette de la cuve , et on y introduit successipo parties d'air atmosphérique et 1 00 parties de gaz liydi'o- : pur , au moyen d'un entonnoir. La boule et la tige D ayant Ses avec du papier Joseph , on inti'oduit le iil// dans l'intéube, de manière que la boule b se trouve à une petite disboucbon e. Tenant toujours plongée dans l'eau la partie in- [q tube et fermant l'ouverture avec l'index , on approche eD W crocliet d'une bouteille de Leyde chargée; àl'iustant ille parait , la détonation a lieu. On mesure ensuite le gaz ! l'on retranche des 200 parties de gaz introduites, et la difïisée par 3 donne la quantité d'oxygène contenue dans l'air, eau est formée de deux parties d'osy^iène et d'une partie I d'oxygène. L'exemple que nous venons de citer sufQt pour 'usage des autres appareils qui servent , ainsi que le précé- -seulement à l'analyse de l'air , mais encore à déterminer la m d'un grand nombre de gaz.
|Ioi de l'action calorifique de l'électricité pour opérer îles fusiom.
fnn fil de platine est tenu en incandescence par le passage |un courant provenant d'une pile à courant constant, ce fil je toutes parts de la chaleur; mais s'il est reployé sur luihélice conique , une partie de ce rayonnement s'opère dans .de cette dernière , qui acquiert alors une température exnpable de produire les plus grands effets de fusion. Le diap. base de la spire peut varier depuis 2 jusqu'à 1 millimè- 6me au delà, suivant l'intensité du courant. Avec uue pile ^e dix couples , de i décimètre carré de surface chacun, le lu fil peut varier de | à | millimètre.
I devenant le foyer de chaleur, on place dans son intéeusets destinés à contenir les substances soumises à l'action rar. Ces creusets sont en charbon, en platine, en argent ou ine, suivant la nature des effets que l'on a en vue. fo en charbon. Pour les former , on ç\e\i4 \i
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de chiirbon que l'on taille en cdne avet; un instrument tn dont onévide l'intérieur, afin d'y placer la substance d'essai. Dèalln^ tant que le courant circule, le charbon eotie en combustion; d'où risuite un dégagement de chaleur tel que l'hélice , le cbnrbon et U substance sont à la température rouge blanc. Si cette substance «t Un sulfate alcalin , quelques instants suffisent pour le transIbrmeïWl sulfui-c , comme il est facile de le constater en plaçant le produit snf nne pièce d'argent nouvellement décapée avec une goutte d'eau; cellBci noircit immédiatement. Si le creuset renlérme un flux alcalin , M Cendre pi-ovenatlt de la combustion du charbon se fond avec le flux, et forme une enveloppe \itreuse , mince, qui enveloppe les spires du AL
Veut-on encore augmenter la température , on place soUs l'hêtlM une lampe à alcool , dont la Qammc enveloppe entièrement le creuMt La chaleur devient souvent si intense, qu'elle fond quelquefois des Ml de platine d'un assez gros diamèti'e ;mnts l'appareil est tellement dlspHÏ (pi. 111, flg. 1), qu'on peut éloigner ou rapprocber à volonté la flanmil du creuset, et régler ainsi la température. Avec un peu d'habitude^ «tn rat averti, par la radiation lumineuse , si l'on est près ou non Sa point de fusion du fil. Pour augmenter la chaleur dans les premldl instants et faciliter la formation de l'enveloppe vitreuse, on trempe* diverses reprises le creuset daus une solution colicentrée de nitrate dS potasse.
Creusets de platine. Ces creusets doivent être formés d'Une fèoflM très-mince de platine battu , et appliqués dans l'hélice de manière ï ne la toucher qu'en quelques points seulement ; car si la conductibilité métallique était bien établie entre les spires et le creuset, le odïrant passerait dans celui-ci , ce qui diminuerait l'incandescence ; M évite en partie cet inconvénient en plaçant autour des spires un Wtt fil si b le.
Creusets d'argent. Ils doivent avoir plus d'épaisseur que les précédents , en raison de la fusibilité de l'argent.
Creusets en porcelaine. Ces creusets sont à parois très-minceB, *t doivent être faits sur le modèle des petites coupelles de M. Lebailllfi avec cette différence toutefois que celles-ci sont plates, et que W creusets ont la forme qui \e\\r est propre. Voici la manière de W préparer : ou prend du kaolin bien pulvérisé; on en fait une pite avec de l'eûu , et on en forme des cônes tronqués de plusieurs mllfl' fllètres à la base et d'une hauteur convenable. Après les avoir fclt dessécher lentement, on les évide à l'intérieur et un les soumet h BiW /iirte ebaleaF, dans un fuuiueau ix ïÉ\exbète, e.'saiit. d«i «'w.8etvlrcv-
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' Outre l'hi'lice , on emploie aussi des spirales à spirts plôs on moins
etfréea, sur lesquelles on pose les coupelles, enpsules, etc., dans leSînelles on plaee les substances que l'on veut soumettre ô l'action de Il (ihaleur.
On peut substituer aux flls de plattne des (Ils de fer, qui sont moins (liBibles: ils se brùlenlù In vérité; mais, en les prenant d'un certain toiètre, ils peuvent BLTVir encore assez longtemps.
S l'on ne vent pas augmenter l'incandescence avec une lampe A ilcooi, on entoure l'béliced'un cylindre de platine poii intérieurement, pi renvoie la chaleur sur le creuset. On pi-éfère le platine, afin que Nt vapeurs sulfureuses ue l'attaquent pas.
Le mode d'expérimentation que nous décrivons a encore d'autres t^tllcations, dont la plus importante est celle (gui suit. En chimie, lonqu'on veut soumettre un corps à l'action d'un gai à une certaine tsmpêratare , on place cette substance dans le renflement d'un tube de verre, dont les deux extrémités sont mises en communication, l'une me le réservoir qui fournit le gaz , l'autre avec un bain de mercure. On place sous le renflement une lampe à alcool pour chauffer le gaz (t te eon)s. Le gaz qui n'a pas réagi et les produits gazeux formés sont Bmelilis par le mercnre- Quand on veut opérer à une lempérature plus élevée , on met le corps dans un tube en matière réftactaire , que l'on flace dans un fourneau ô réverbère, en prenant les mêmes dispoaîïmsque précédemment ; mais on ne voit pas les changements produits nccessivement pendant la réaction du gaz. 11 n'en est pas de même (Il se servant de l'action caiorilique de l'électricité. En effet , si l'on flscB l'hélice et les creusels dans Tlntérieur d'une cloche , comme on Il voit (pi. 111, 118.21, qu'on fasse !e vide et qu'on y introduise différents a facile de suivre tous les changements qu'éprouvera la subs- AiDit dans le vide, soit dans un gaz, dès l'instant que le courant e te circuit. Nous verrons les applications en leur lieu et place.
ffets chimiqwes pTodails au ■moyen des actions mécaniques.
nt d'entrer en matière , nous avons cru devoir appeler l'atlen^ «du lecteur sur cet ancien adage de chimie : Corpora non agunt «Wnwf soluta, et d'après lequel deux corps ne peuvent réagir l'un fttr l'autre qu'autant que l'un est tenu en dissolution par un liguide 6n In clialeur. Cet axiome ne doit pas être pria dans le sens le plus B*néral; en effet, aussitôt que nous eûmes reconnu que l'équilibre des iDrM «t«c^)guei Était troablé dans les coips IqvlIë& V» iQ\& ^%\%'as%
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molécules épronvaieot ud changement dans leur position nous en conclûmes qu'en raison des rapports qui lient les l'orces électriques, ces mêmes molécules, par suite de l'état électriqne qu'elles prenaient , devaient pouvoir , dans ccrlaioes circonstanca, réagir les unes sur les autres , puisqu'elles se trouvaient momentan» ment à l'état naissant ; ce qui revenait à dire que les causes qui dégageaient de l'électricité pouvaient aussi provoquer le jeu des affinités: parmi ces causes, nous considérerons la pression, le frottement, ta percussion, euiin toutes les actions mécaniques.
Oo sait depuis longtemps que lorsqu'on met en présence deux co^ dont les éléments sont pour ainsi dire dans un état d'équilibre inetlble; à l'instant où on les pulvérise, ces éléments se séparent pour former de nouveaux composés. On doit mettre en première ligne lesAlt« minâtes et les poudres fulminantes, le mélange de chlorate de et de soufre qui, en détonant, produit du nitrate de potasse, JB chlorure de potassium , de l'acide sulfureux , etc. On est porté à que le choc , en rapprochant les éléments des aorps en présence, pHK voqne les afUnités , et dégage en même temps assez de choieurpOO augmenter leur énergie et produire diverses réactions. Il se formedoH une certaine quantité de gaz , duut une partie, se dégageant instast» némeut , frappe les molécules de l'air , les fait entrer en vibration. produit la dëtouation. Le mélange de chlorate de potasse et de éi$ bon détone moins facilement que le précédent; il faut enferraerlt poudre dans un morceau de papier , et le frapper fortement sur enclume avec un marteau; il se produit du chlorure de potassium «t du gaz acide carbonique. Un mélange de peroxyde de plomb eEdt soufre s'enflamme également par la porpbyrisation, d'où résulte ds l'acide sulfureux et du sulfure de plomb. En substituant au chaifw le phosphore dans un mélange de chlorate de potasse et de soufre^h mélange fulmine par le plus faible choc. L'expérience n'est pu danger.
Les effets que nous venons de mentionner sont les plus saillABhj mais on les obtient encore , quoiqu'i\ un degré infiniment molodl^ quand on porphyrise certaines substances. Si l'on brise , par exeiil{flj dans un niortiei' d'agale des fi'agments de pyrite non décomposée, se forme du protosulfate de fer facile à reconnaître au moyen du cyaH ferrure potassique. En porphyrisant dans un mortier d'agate ua «*• tal de raésotype (double silicate de soude et d'alumine) , la pousdèrt, légèrement humectée, rougit le papier de curcuma; réaction qui» nonce que l'alcali est devenu libre. Il est facile de prouver que l'efU
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produit est bien dû à l'alcali mis en liberté pnr l'effet de la trituration, et non âTactioa des matières colorantes sur la mésotype; car ilsuffll de laver fa poussière à plusieurs reprises avec de l'eau distillée, pour lui enlever la propriété de réagir sur les couleurs végétales. Avec pelqnes gouttes d'acide chlorhydrique vei'sécs dans l'eau , puis en bisnnt évaporer et cristalliser, on obtient de petits cristaux de chlorure de sodium.Le basalte, lefeldspatb, différentes substances qui renferment de lu potasse et de la soude, ainsi que le verre, produisent les mêmes effets, mais à des degrés diiîérents ; quelquefois on est obligé de se servir de papier de tournesol rougi par un acide, pour reconnettre la présence de l'alcali.
Pour savoir jusqu'à quel point la chaleur dégagée dans la porphyrisation intervient dans la production des effets , il suftit d'élever jusip'aa rouge la température d'un fragment de mésotype, et de le placer , après le refroidissement, sur un papier à réactif avec une goutte d'eau ï on reconnaît aloi's que la réaction alcaline ne se manifeste plus. Il est prouvé par là que la soude n'a été mise à nu dans l'expérience précédente que par l'effet de la porphyrisation.
On peut opérer également des doubles décompositions nu moyen dts actions mécaniques. Lorsqu'on broie dans un mortier d'agate do nitrate d'ammoniaque et du cat'bonate de chaux , il y a formation âe carbonate d'ammoniaque qui se dégage et de nitrate de chaux. La Tolalilité du carbonate d'ammoniaque détermine la réaction. Le sulliile et le phosphate d'ammoniaque sont également décomposés quand ils sont broyés avec du carbonate de chaux. Il en est de même de loas les sels ammoniacaux en présence du carbonate de cbaux et des urbonates terreux.
Le soua-carbonate de plomb, en présence du sulfate d'ammoniaque , donne naissance à une forte quantité de carbonate d'ammoniaque. Le ttos-carbonatede plomb avec le sulfate)de soude ramène au bleu le papier rougi. L'expérience suivante est encore très-significative. On broie dans un mortier d'agate du nitrate de plomb et de l'iodure de potastiam, dans les proportions voulues pour se décomposer réciproquement. La réaction des deux composés l'un sur l'autre ne tarde pas à l'opérer ; le mélange se colore peu à peu en jaune , prend une teinte Usez foncée ; preuve qu'il se forme une quantité considérable d'iodare de plomb.
Le simple frottement des molécules non suivi de désagrégation pfoduit également des doubles décompositions. Pour le çïowNtT .. W tttf&t de passer rapidement un ciistal de sulfate de '^U'^&ft »« >n»
[isstrjMdRi
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plaque de calcaire ou de carbonate de baryte ; il y a ausst deux sels l'un sur l'autre, comme on peut s'en assurer avec le cureuma.
On pourrait croire que, dans les doubles décompositions, les tiona ont lien par l'iutermédiaire de l'eau interposée ; mais pour partr à cette objection , on opère avec du sulfate de soude fondu et du s[ d'Islande ; dnns ce cas , on obtient du carbonate de soude et du : fate de chaux.
Voici encore un exemple où il ne peut y avoir intervention d' de cristsIIJsatiou ou d'eau interposée : dans la porphyrisation âi sulfate d'argent avec du mercure, le premier est décomposé forme de l'amalgame d'argent et du sulfure de mercure.
On conçoit que le nitrate de plomb et l'iodure de potassium se ttcomposent réciproquement, puisque leur composition atomique pemt rechange des bases.
( I atome de protoxyde de plomb.
1 1 atome d'acide nitrique.
1 atome de potassium, j 1 atome d'iode.
Nitrate de plomb.
lodure de potassium.!
Hitrate de potasse, lodure de plomb.
Produit! formés.
i 1 atome de potasse.
i 1 atome d'acide nitrique.
Il atome de plomb.
1 atome d'iode.
Le bichlorure de mercure et l'iodure de potassium donnent: â un biiodure de mercure couleur vermillon.
Le nitrate d'argentet le cbromate neutre de potasse Jauntfl uu chromate d'argent rouge brîqueté.
Le sous-sulfate de peroxyde de fer et le sulfocyanure de donnent du sulfocyanure de fer d'une couleur rouge sanguin. l'arséniate de potasse et le nitrate d'ai'geut produisent de l'arséiAito (fargent.
La formation du bteu de Thénard au moyen de la porphyrisalîffl est un fait assez important pour que nous eu fassions mentioa ii*t parce qu'elle démontrera l'énergie avec laquelle agissent les affinilà dans les actions mécaniques. Ce bleu est obtenu , comme on le «fti wriaéfeiit avec stAa ww gaittg te^boB^bMe Aa gritewift.vMKWftr
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S tfïfamaine pure, et chaDffant le mélange dans un creaset
eonvert jusqu'au rouge blanc. La teinte bleue est d'autani plus belle qae l'on chauffe plus fortement , et qne l'on emploie de l'alamine eiempte de fei'.
Si l'on porphj lise dans un mortier d'agate , en exerçant une forte pression, du phosphate de cobalt, il prend peu à peu une teinte viula- Cffl, puis bleuâtre; et comme on ne peut admettre que le phosphate fffde de l'acide phosphorique par le frottement , il faut doue que eeliil-ci fasse prendre aux moléeules un arrangement particulier qui linnie an composé une couleur bleue. Tout porte à croire que l'alumine, jsiis l'acte de la combinaison , produit un effbt semblable. Pour conniltre l'infiuence de cette substance, il suffit d'exercer la porphyrisatkndausun mortier de porcelaine , et In belle couleur bleue parait çà (t Ift sur la paroi; et si l'on porphyrise pendant une demi -heure quelques décigrammes de phosphate neutre, on obtient une couleur bleue assez foncée. On peut se demander alors si la chaleur qui se dégage dans le frottement est capable de produire cet effet. Quoique cette ttiaieur soit considérable, nous ignorons si elle est aussi intense que telle qui est nécessaire pour former le .bleu de Thénard. Tous les feltï que nous venons de présenter tendent à prouver que l'ébranleneDt des particules dans la porpbyrisatîon , en leur rendant momen- Iméraent leurs propriétés électriques qui constituent l'état naissant, M capable de provoquer l'action des affinités.
Nous ne quitterons pas ce sujet intéressant sans laisser entrevoir les qiplications qu'on pourra peut-être tirer un jour des effets que noua tuons d'indiquer. On a vu que la porphyrisation du sulfate de soude ttdn carbonate de chaux donne naissance à du sulfate de chaux et du eirboDate de soude ; or on sait que pour transformer le sel marin en Mrbonate de soude, pour les arts, on le change d'abord en sulfate, îoe l'on calcine dans des fourneaux à réverbère avec du carbonate de eiaux- Or, rien ne prouve que l'on n'obtiendrait pas immédiatement Wte transformation en pulvérisant entre deux meules un mélange nuTenable de ces deux sels.
ELEMENTS D EtECTRO-CHIMIK.
CHAPITRE IV
Des (lricom|iositions Ëlectrochimiques opérées aa moyen ()<» appareils simple} t composés, et des machines éieutriqnes. j
Toutes les fois qiie les deux électricités , émanant sans ioterrog tiou d'une source commune, traversent, au moyen de deux lanM de pliitine , un liquide tenant en solution un sel , le eouraul déM raine , entre les particules de l'eau d'une part et du sel de l'autre une polarité électrique telle, que l'hydrogène de chaque particule de vient positif et l'oxygène négatif. Le pâle négatif, en agissant sarll particule contiguë, attire l'hydrogène qui devient libre et repoua i'oxygëne vers la particule suivante , et ninsi de suite jusqu'à ta Sa nière ; tandis que le contraire a Heu à l'autre p6le. Les particules d sel éprouvent les mêmes effets. En définitive, l'oxygène et les ae)$ sont ti'ansportés sur la lame positive , l'hydrogène et les alcalis M la lame oégative. Tel est le principe général de toute décompoamq électro-chimique.
Pour savoir de quelle manièie les alternatives des liquides et de jj mes métalliques, dans une pile ordinaii-e, influent sur la vitesse^ courant et par conséquens sur la décomposition éleetro-ehimiqu^ il faut étudier les modifications qu'éprouve l'électricité en traiff sant des conducteurs liquides interrompus par des lames de nM sans action sur ces mêmes liquides. ^
Supposons que l'on mette dans un vase de verre une solutiovA chlorure d'ammoniaque , ou de chlorure de sodium , deux lamesil! platine en communication d'une part avec une pile à courant col* tant , et de l'autre avec un multiplicateur, et plongeant dam 1^ solution, on a un certain courant dont l'intensité est mesurée^ moyen de la déviation de l'aiguille aimantée. Mais si, sansddl changer aux appareils, on interpose dans le liquide des lames A métal qui devront être traversées par le courant, dont la source ^ constante , la présence de ces lames modifie l'intensité du courut
M, de la Rive, en expérimentant avec une pile de 60 couples, «fl* d'avoir un courant suffisamnieiit intense pour suivre sans diffici^H Jes diminutions J'iutensUé, a obtenu les lésulUts suivants : ^^
CHAPITBE IV.
M^ Ii'intrairité an conrant est dimlDuée par la présence d'i
deux lames de platine placées perpeadiculairenient à la direction du cour&Dt ;
2° Cette diminution est très-fsiblc qunnd la pile est composée d'an grand nombre d'éléments; mais l'intensité du courant diminue
1> dans nne proportion d'autant plus rapide, en travei-sant le même nombre d'élémenlB, que son intensité originaire est plus forte; 3° Avec deux courants ayant la même intensité, l'un à l'origine, l'wtre après avoir traversé plusieurs alternatives, le premier diminue btaacûup plus par l'interposition d'une lame que le second , qui a déjji ti-aversc plusieurs alternatives ; de soile que ce dernier se trouve ^DS apte à vaincre l'inertie des mauvais conducteurs.
Voyons ce qui arrive quand on opère en même temps avec différents métaux, tels que l'or, l'argent, le fer, le mercui-e, le cuivre, etc., et la acides nitrique, sulfurique, hydroclilorique, les solutions alcalilia,etc.
On trouve que l'acide nitrique est celui de tous les acides qui dindoDe le moins l'intensité du courant. Viennent ensuite l'acide bydnchlorique , puis l'acide sulfurique. La laison en est simple : Un anirant voltalqae passe d'autant plus facilement dans un liquide, qu'il peol mieux opérer la séparation de ses éléments, ou celle des éléœents des corps qui s'y trouvent en dissolution. Or, comme l'acide nitrique est celui qui se décompose avec le plus de facilité, puisque «! éléments se séparent sous l'inlluenee solaire, il doit èive celui qui Wsse le plus facilement passer l'électricité en mouvement.
Après les acides, viennent les solutions salines, puis ta potasse et IWmoniaque ; cela se conçoit , les solutions salines cédant aisément Inrs éléments aux courants électriques- Il n'en est pas de même fci alcalis. Daos ceux-ci , ce sont les éléments de l'eau qui sont sé- I«rés.
U paraît , en général , que les courants électriques ne circulent tes les liquides que par l'intermédiaire des éléments qu'ils trans- ^)rteut. Néanmoins il faut avoir égard encore au pouvoir conducteur fcws liquides. D'cprès les expériences de M, Pouillct , l'intensité du Wuraiit est en raison directe de la section , et en raison inverse de Il colonne liquide , pourvu toutefois que sa longueur égaie au moins dnqon six fois son diamètre.
On peut, en résumé, dire que la diminution d'intensité qu'é' prouve l'électricité en passant du platine dans «li V\i\tt\ôe , ifc/^aftir^u liquide de son poOTçS^
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des affinités qui unissent des élémenta, mais encore^ courant, et de la perte qu'il éprouve en changeant de coodadenr.
On ne doit jamais perdre de vue ce principe , prCcédeniiMd énoncé, qu'un courant passe d'autant plus Tacilemeot d'un liijuidcdia un métal, que celui-ci est plus fortement attaqué par le liquide- Tels sont les principes généraux que l'on doit invoquer quandfl veut opérer des décompositions au moyen des appai'eils volttiillll simples ou composés.
Il est facile maintenant de comprendre la différence qui existe» tie les effets d'une pile formée d'un petit nombre d'élémeuts, etceo d'une pile en ayant un grand nombre. De In difiiéreDce qui e^iil dans les effets produits pai' un courant qui n'a encore passé que dan peu d'alternatives , et par un courant qui en ait déjà traversé m certain nombre, il en résulte que la première pile, celle compotil d'un petit nombre d'éléments, produit plus facilemeot les effets qu M manifestent quand le circuit est fermé par un très-bon conductev; tandis que la seconde pileest employée avec avantage qaand il b'I| de produire des effets dans un conducteur imparfait , tel qu'on M ducteur humide. Ain&i , la première pile doit éLre employée de pttf rence quand le circuit que le courant doit traverser est uétaltlqil, tandis que la seconde est plus apte a opérer des effets dans un cil où se trouve un liquide; c'est pour ce motif que les piles compt d'uu grand nombre d'éléments sont employées avec plus de m pour opérer des décompositions clûmiques. Toutefois, on peut obt^ nir les mêmes effets avec un seul couple convenablement dispai; mais alors il faut que les substances sur lesquelles on ^git t elles-mêmes partie du couple métallique.
Passons aux rapports existant entre l'intensité du courant et l'étendue des surfaces immergées. Sans entrer dons le détail des l pérJences, nous dirons qu'elles out conduit aux conséquences H vontes :
)" L'augmentation de surface facilite la transmissiou du m rant;
2° L'augmentation d'intensité qui résulte de la plus grnnde éW due de surface croît dans un rapport plus grand que la surface «lie même quand le courant est faible ;
3° Cette augmentation croit dans un rapport moindre quaaâ II courant est intense;
4" Par l'augmentation de la surface métallique, en contact» )e liquida, oa gagne proportioanellement t^ULvsiatage quand j'jli
Itfi
WêM en noavement est pee intense que quand elle est trèsforte.
Quant au rapport qui doit exister entre l'étendup de surface de zinc et celle de cuivre, pour obtenir le maximum d'effets, Wotlaston a reconnu que l'on augmente beaucoup l'intensité du courant en donniut au cuivre une surface plus grande qu'au zinc , et a prouvé ce fait eu construisant une pile dans laquelle la surface de cuivre était . double de celle du zinc.
De tfuelgues conditions générales des décompositions élect ro-chim igues.
Il y a un rapport tel entre l'énergie avec laquelle deux éléments mit combinés, et l'intensité du courant nécessaire pour séparer ces deux éléments après leur combinaison , que les corps dont les élémeuts sont réunis en veilu de fortes afQnités éprouvent avec plus de force l'aclitHi décomposante du courant que les corps qui obéissent à fctrès-fkibles affinités, comme les dissolutions; ainsi l'action du couniiEse bit sentir bien plus fortement sur l'acide sulfurique et la potasse dans le sulfate de potasse tenu en dissolution , que sur la potasse et l'eau dans une solution d'hydrate de potasse. Mais il ne s'ensuit pas qu'en général la combinaison dont les éléments sont réunis en vertu des plus fortes affinités soit toujours plus facilement décomposée que celle dont les éléments obéissent à des nffinités moindres; car le con- Inirea lieu toutes les fois que l'influence des masses n'intervient pas; Influence dont nous montrerons bientôt l'importance dans les déimpositions électro -chimiques.
Analysons un peu plus complètement que nous ne l'avons fait jusqu'ici, les phénomènes de décomposition opérés soit avec des appareils >eltaiques simples, soit avec des appareils composés.
Commençant par les premiers, leportons-nous û l'appareil composé de liens dissolulions, l'une de sulfate de cuivre, l'autre de sel marin, tipnrées pai- un diaphragme en baudruche, et daus lesquelles plongent «H lame de cuivre (dans la solution de cuivre) et une lame de zinc (dans l'eau salée). Dés que le circuit est fermé par un fil de métal qui lÉBUit les deus lames , le courant électrique circule; sa direction est tdie que le cuivre est le pûle négatif, le zinc le pdie positif, en raison delà réaction de la solution saline sur ce dernier métal. Dans cet *it, et conformément au» idées précédemmeat énoftct*^ , WX'sso» ■ enivre da sul&tte , tandis que Voxif gfeofi e\ Ve.<iÀ^ w^
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furique se portent sur la lame de zinc. Cet effet ne peuf qu'autant que l'intensité du courant résultant de i'oxydetioD du zii est plus forte que celte du courant qui se manifesterait dans la réacHon de l'acide sulfurique sur l'oxj'de de cuivre , s'il était jrassible de ncueillir toute l'électricité dégagée dans cette réaction.
Remplaçons par l'eau le sulfate de cuivre, et l'on reconnaîtra Men- ' tôt que l'eau devient alcaline, preuve que le sel marin est décomposé, et que la soude provenant de sa décomposition est transportée sur là' lame cuivre, pôle négatif du couple. Non -seulement le sel marin est décomposé , mais encore l'eau , dont l'oxygène osyde le sodium poor former de la soude , tandis que l'hydrogène est transporté , ainsi que l'alcali, sur la lame cuivre. Ainsi , la décomposition du sel marin et de l'eau sont deux effets simultanés.
BeprcQons l'expérience avec le sulfate de cuivre. L'action décomposante du courant sera augmentée par suite de la présence de l'hy* drogéne qui aidera h la réduction de l'oxyde de cuivre, tandis tSjK la soude qui est transportée, ayant une forte affinité pour l'actie' sulfurique, aidera k la décomposition du sulfate de cuivre en formant du sulfate de soude; néanmoins cette décomposition simultanée dN deux sels n'a lieu que daos certaines limitts , attendu qu'elle dépa)i du rapport des quantités de chacun des deux sels qui se trouvent du» la solution.
Quand on opère avec un appareil composé , l'acide sulfurique esl transporté au pûle positif, si celui-ci est constitué par un métal oxydable et capable de se combiner avec l'acide : ces deux corps réaglfsent ;l'un sur l'autre, et il en résulte des effets secondaires. Ga effets , comme on le verra ci-après , sont en rapport avec les effets A décomposition, c'est-à-dire que la quantité de sulfate de cuivre décomposé est en proportion atomique avec celle du nouveau compoii qui se forme. Si dans l'appareil simple , comme dans le précédent, W substitue de l'eau acidulée à l'eau salée , on se prive de l'action VIT l'acide sulfurique du sulfate, exercée par ia soude, transportée n pAle négatif. Mais , a la vérité , on y trouve les deux avantages nt vants : l" l'emploi d'un liquide acide meilleur conducteur que l'** salée facilite le passage d'une plus grande quantité d'électricitii c'est-A-dire qu'il y a moins d'électricité recombinée au contact d> zinc et de l'eau acidulée; 2" l'action chimique étant plus énet^fqWr il y a une plus grande quantité d'hydrogène mise à nu et tianspor* tée au p6le négatil', laquelle concourt à la réductiun de l'oxyde d( ea^TB, qui tend à se géparer da l'aciie Ba\tit\(î\ft wïii*\S\As«BW*H
CHAPITBB IV, lî
mat D'un autre c6té, l'eau acidulée présente le désavantage i dre assez rapidement son acide ; de sorte qu'il y a de grandes valions dans l'intensité du courant. C'est précisément pour cela que squ'oD se livre à des eiipériences de longue durée, il est préférable 'tnptoyer des dissolutioDS salines.
Nous venons d'indiquer d'une manière générale la manière dont ipère la décomposition électro- chimique d'une solution; maid nous vous exposer encore quelques-unes des lois fondamentales auxquelles tie décomposition est soumise, et qu'il est indispensable de faire nooltre avant d'exposer les propriétés électro-chimiqura des corps , il ne peuvent être étudiées , d'après le plan que nous nous sommes iiposé, qu'autant que l'on a isolé ces corps au moyen des forces éleciqaes, c'est-à-dire quand on les a retirés de leurs combinaisons. La remière loi est relative à l'aetiou définie de l'électricité.
B existe un accord parfait entre la théorie des proportions âéQDlcs Icelle de l'afllnité électro-chimique ; c'est-à-dire que l'on doit consitrer les parties équivalentes des corps comme des volumes de ces WfB coDtenaut d'égales quantités d'électricité , ou ayant des pouvoirs ieciriques égaux. Les atomes des corps qui sont équivalents dans les ttians chimiques possèdent donc des quantités égales d'électricité. U accord est facile à mettre en évidence au moyen d'un appareil fès-simple employé par M. Faraday , et qu'il a nommé voltmètre , parce qu'il donne la mesure de l'action chimique produite par n même courant voltaïque dans diverses dissolutions. Cet appaill, indispensable en électro-chimie, a été construit d'après ce principe, Se l'action chimique d'un courant est constante pour une quantité Matante d'électricité , malgré les variations dans la dimension des k ou plaques, dans la nature de la conductibilité des corps qu'elle 'averse. Sa forme varie selon les expériences qu'on a en vue; ce ht ou des tubes droits gradués contenant une plaque soudée à l'or
on fil de platine , et fixée par la fusion à l'extrémité du tube {les laques sont placées le plus près possible de l'orifice); ou bien des ibïs recourbés en U remplis d'une solution, et dans chaque branche «sqoels plonge une lame de platine faisant partie l'une et l'autre l'on circuit voltaïque. On peut voir, pi, III , fig. 3, plusieurs de ces H>areils.
Pour savoir de quelle manière un même courant agit à la fois sur lifférentes dissolutions, on prend plusieurs voltaîmètres que l'on ■emplit de dissolutions d'argent, de cuivre, ete, Ton's. e»^ ^■çç%.- G eox au moyen de fila as 'g\&>\ae , t
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ea relatioD avec UDe pile voltaïque , de manière qu'ils versés par le même cournnt ; l'expérience démontre que les qUat* tjtés de métal réduit sur les lames uég»tives sont eu proportions atomiques ; d'où se déduit cette vérité, que la même quantité d'éle» tricité sépare des pi'oportions ntomJqUes égales de différents COT]». En général, toutes les fois que l'on place dans uu circuit voitalqua qq voltaimètre pour mesurer la quantité d'actions chimiques prodoitct, ou le remplit d'eau acidulée par l'acide aulfurique, afin de prendre pour unités les quantités de gaz dégagé provenant de la décomposition de l'eau j de sorte qu'on rapporte les produits de la décompoii* tlon électro-chimique des substances Â la quantité d'eau décomposa M. Faraday , auquel est dû l'intéressant travail sur l'action d^Snh de l'électricité , est parvenu à trouver les équivalents électro-ciiint^ quesd'un certain nombre de corps, lesquels coiucident parfaiteiaeit avec les équivalents cliimiques ordinaires. Pour de plus grandsdètfrloppemeuts, voir Traité d'électricilè , 1. 111, p- 203.
Il e.st bien reconnu maintenant que des quantités équivalentes ai des parties atomiques égales de différents métaux dégagent, quant ils s'oxydeut , une quantité égale d'électricité douée du même ponvsfr chimique, et que la faculté que possède le courant de décomposer» combinaison dépend de sa quantité. M. Faraday avait pensé qu'il lUlait faire intervenir l'intensité; mais quantité et intensité sont sy»nymes; il citait pour exemple le fait suivant : Quand un ou plusIMn couples vollaiques , chargés avec un certain liquide , ne décompoteOl pas une dissolution, ou a beau augmenter les dimensions des eoupldi on n'arrive pas à la décomposition ; tandis que si à ce liquide on iQ substitue un autre qui produise une action chimique plusfortCjh courant produit pourra avoir assez d'énergie pour opérer une déeoiW position. Ce fait prouve tout simplement que si l'action cblmlqua (M plus énergique , il y a plus d'éiectrieité dégagée , et dès lors le dW' rant peut être foimé par une plus grande quantité d'électricité, nP tout si la conductibilité du liquide est augmentée.
Ainsi, quand on opère avec un couple zinc et platine, fonctiomrtri avec de l'eau acidulée par l'acide sulfurique, si on ne parvient pui (qiérer la décomposition d'une combinaison , il suffit d'ajouter qo^ ques gouttes d'acide nitrique, toutes choses égales d'ailleurs, psV l'opérer; tandis qu'on n'obtient aucun résultat st on aujjnMit* la surface du Einc ou la quantité d'acide sulfurique. Le résBital tt^ gatif obtenu dans ce dernier cas rentre dons ce qui a été dit prA^ deauaeatj savoir, qu'un grand nombre d'curtions ctem^giiin.jiwMI' '
CHAPITBB IV. ' ' IH
j^ioi^ des effets électriques prodtàls, ne peut jamais égua aclian chimique très-forte s'exerçant sur une très-petile X. Nous répétons encore qu'il faut tenir compte de la conducti- !iâu liquide, par la raison toute simple que si le liquide qui proluit une action cbîmique faible est moins bon conducteur que celui i|ui doime naissance à des effets cbimiques plus énergiques, il y a une plus grande recomposition au contact du liquide et du métal ; de sorte ^e le courant a moins d'intensité, c'est-à-diie qu'il est formé par une ^DS grande quantité d'électricité. Ainsi l'intensité dérive de la quanet elles ne peuvent être séparées l'une de l'autre'. De plus, le ces cité plus haut , on ne sait si l'on doit attribuer les effets ^ts, soit a une augmentation dans i'iutensilé du courant , soit à S l'addition de l'acide nitrique, en augmentant le pouvoir cou- Mr du liquide, a donné une nouvelle énergie au courant, par Blême qu'étant plus décumposabte que l'acide sulfurique , elle a Il plus &cilcnaeat passage au courant par l'effet de cette décomioQ même. Quelques développements à cet égard ne seront pas is au lecteur.
I doit distinguer dans les décompositions éleclro- chimiques le 11iquî fait fonctionner l'appareil et le liquide qui doit être décom- I« premier non-seulement réagit sur le ziac ou le métal le plus ible, mais il doit renfermer encore des éléments qui peuvent bellement séparés par le courant résultant de l'action de ce tileur le zinc. Ainsi, plus il renferme de parties facilement décomlleB , plus le courant aura d'aptitude à décomposer le second li- ;, attendu que la quautité d'action chimique produite est toujours vtionnelle à la quantité d'électricité qui passe; bien entendu 'g second liquide doit renfermer des éléments qui peuvent être les par l'action du courant.
iVatteticci a fait une observation qui doit être prise souvent en aération quand on opère avec des appareils simples. Ce phy- 1 B reeoimu que l'on peut augmenter la force chimique du uit en diminuaut l'étendue des surfaces décomposâmes, oa Ikoîns de l'une d'elles : ce qui est tout naturel j car la même tité d'électricité acquiert d'autant plus d'intensité qu'elle passe un conducteur métallique plus petit; aussi obtient-on souvent d'effets chimiques eu opérant avec des lîls plutôt qu'avec des
qnand on opère avec un seul élément et des lamet 4« çiiîft.\B%,
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on n'observe point de dégageraent de guz , landis qu'il a lioj des fils d'un tiès-petit diamètre.
De la loi des masses,
La loi en vertu de laquelle les décompositiODS cil miques s'opèrent en propoitions définies , quand le courant ' deux ou plusieurs solutions qui sont séparément soumises &. tion, se vérifie-t-eilo quand deux ou plusieurs de ces solutk mélangées ensemble î et si elle se vérifie , quelle est celle tances tenues en dissolution qui doive être décomposée, égard à l'intensité du courant et au rapport du poids de ces qi Cette question a été traitée fort au long, t. VI, p. 364 et notre Traité d'électricité. Nous rapporterons ici seulement quelcpH \aa des résultats généraux, ainsi que le mode d'expérimentation suivi dans les expériences pour arrivera la vérification de cette loi.
On a pris trois capsules de porcelaine. Dans ta prcjnière, on aa& une solution saturée de nitrate de cuivre dans l'eau distillée; duB la seconde, une solution saturée de nitrate de plomb ; et dans la troisième , une solution saturée de nitrate d'argent. Puis on a fait communiquer, au moyen de lames de platine, la première avec la seconde, celle-ci avec la troisième; et les deux capsules extrêmes oit été mises en relation , au moyen de lames de platine , avec une pll> vollaiqueàcourant constant, de dix éléments, faiblement chargée. Dot demi-heure après, les lames n^atives ont été enlevées, lavées, se* chées et pesées, d'abord avec les précipités , puis sans précipités, alfcl d'avoir le poids de cis derniers. On a reconnu , comme on dertlt s'y attendre, que la décomposition s'était opérée en proportioi définie.
Dons une seconde expérience, ou a expérimenté, non sur des solutions simples de nitrate, mais sur des mélanges, c'est-à-dire T* dans la première capsule ou a mis un mélange de nitrate de cuivred de nitrate de plomb , en même proportions atomiques; dans la s^ conde , une solution de nitrate de cuivre et de nitrate d'argent; dî* la troisième , une solution de nitrate de plomb et d'argent, dans W mêmes proportions atomiques que dans les autres capsules. La démV position atomique s'est encore opérée en proportion définie; seu(0' ment, dans le méli>nge de la solution de nitrate d'argent et de uitraV de plomb, ainsi que dans celui de la dissolution de nitrate decul' pwelf/enjrrate d'argent, le nittat» à'MgeQl o.t\K.s«>i\ dito»u{ai6-
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s que , dans le mélange des solutions de nitrate de plomb et de ' nitrate de cuivre, le nitrate de cuivre a été seul décomposé. Un ' grand nombre d'expériences ont été Taites , en augmentant successi- Tement les proportions atomiques du nitrate qui n'avait pas été décomposé , afin d'arriver à des proportions telles , que ce sel présentât des traces de décomposition. Voici quelques-uns des résultats obtenus. ', Quand on soumet à l'action d'un courant constant de force ordi- ' naire une partie atomique de nitrate ■d'argent, et deux, quatre, huit, ' seize, trente-deux, soixante- quatre parties de nitrate de cuivre en ' dissolution dans cent parties d'eau distillée , le nitrate de cuivre ne commence à être décomposé que lorsqu'il s'en trouve dans la solution un peu plus de soixante parties atomiques pour une de nitrate d'argent. Ea continuant à augmenter les proportions atomiques de nitrate de cuivre, ou finit par arriver à un terme où le dépût renferme des quantités atomiques égales de cuivre et d'argent. D'après la première loi précédemment énoncée, le courant a dû se partager en deux parties parfaitement égales, puisque les équivalents des corps étant associés à des quantités égales d'électricité , ne peuvent être séparés que par des courants égaux eu intensité. De là on tire la conséquence que la force qui unit l'oxygène et l'acide nitrique à un équivalent d'argent dans le nitrate de ce métal, est la même que celle qui unit l'oxygène et l'acide nitrique à un équivalent de cuivre, quand il y a dans la solution soixante-sept parties atomiques de nitrate decuivre pour une d'argent. Quand II se trouve dans la solution une partie atoraiquede nitrate d'argent et quatre-vingt-six de nitrate de cuivre, on obtient pour produits de la décomposition électro- chimique une partie d'argent et deux parties de cuivre. Nous devons ajouter que si l'on soumet en même temps à l'action électro-chimique du courant une solution de nitrate de cuivre, on trouve que les quantités de cuivre et d'argent précipitées dans la première capsule correspondent en somme à la quantité atomique de cuivre précipitée dans la seconde ; c'est-à-dire que si dans celle-ci il y a une quantité atomique de cuivre égale à t , il y a dans l'autre 5 quantité atomique de cuivre et ^ quantité atomique d'argent. Ces résultats démontrent l'influence des masses sur les décompositions électro-chimiques; influence que l'électro-chimiste ne doit jamais perdre de vue, surtout quand il s'agit de former des alliages.
Celte influence des masses ne se fait sentir qu'autant que la quantité de liquide employée reste la même pour le même courant ; car les molécules n'étant plus à la même distance , le rapport des masses doit varier au fur et à mesure qu'où étend la solution. Les résultats
, vingt ,a«Dte SI
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«rat les mêmes avec des piles composées de dix , ments; mais on aent bien que si l'on dépassait une cei-taine limlti d'intensité , on finirait par décomposer et) partie ou en totalité lof deux substances qui se trouvent dans la solution. En effet, si la quantité d'électricité est plus grande que celle nécessaire pour décomposer la substance dont les éléments sont réunis en vertu des pins faibles afAnités , la partie excédante se portera sur l'antre substance pour la décomposer.
On n'a pas encore pu obtenir la loi géaérule exprimant le poavdr des masses en ayant égard au poids des substances , à la quantité do liquide qui les tient en solution , et à l'intensité du courant. Cettt question présente de si grandes diUlcuités, qu'elle ne peut être résolu que dans de^ cas particuliers. Ainsi, quand on opère la décompositloD d'un mélange de plusieurs substances , il est toujours indispensable ie faire des expériences préliminaires pour déterminer la loi des massa dans les circonstances où l'on opère. C'est pour ne pas y avoir é&ri que souvent Jl arrive qu'en soumettant k l'action décomposante d'illl courant une solution renfermant plusieurs sels, on n'obtient pas sa les électrodes les éiénienls que l'on cberebe, et l'on a ceux dont on oa voulait pas, C'est ce qui arrive , comme on aura l'occasion de le voir ultérieurement, dans iii dorure électro-cbimique.
De la balance électro-magnétique.
I^ loi relative à l'action définie de l'électricité et la loi des masstt nous conduisent naturellement aux tentatives faites pour mesurer te affinités au moyen des forces électriques. Eu premier lieu , nous donnei-ons succinctement la description de la balance électro-magnétiqaf, à l'aide de laquelle on peut essayer de résoudre cette importante tpÉ' tion. Cet appareil est destiné a évaluer en poids l'intensité d'un cçâ* rant éleclro- chimique, nécessaire pour décomposer une quantité dW combinaison quelconque (voir pi. Ill, fig. 4.)
BCT représente une balance d'essai trébuchant à moins ffs^ miiligr. ; à chacnne des extrémités du fléau //' on suspend à une (<^ titetige verticale un plateau p,p' ; au-dessous de ebuque plateaafll' fixé à un fil de soie un barreau aimanté ab , a'b' ; ces deux barrant aimantés , & saturation , tournent leur pâle boréal en bas. On protd ensuite deux tubes creux en verre, d'un diamèti-e assez grand poM que les deux barreaux puissent y entrer sans toucher les parois;** m tvm io aatmrde ebaeua de ea tnbea du fi\ àe t»vm'
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i, de maDiëre à former une hélice de plusieurs milliers de eircon-
^^Htions. Cc5 deux tubes sont fixés verticalement sur des plateaux ^Htaontaux en cuivre ce, c'c', mobiles dans deux directions perpen- ^^enlaires entre elles, au moyen dedeux vis de rappel v,i'', afin de pou- ^■■woir les centrer par rapport à l'axe des barreaux. Si l'on fait passer un •«onrant à travers le fil d'une «tes hélices, suivant sa direction, le bar- _ leau aimanté s'élèvera ou s'abaissera, et fera participer à ce mouvftment le tiénu. Si l'on dirige ensuite le courant dans le fil de la seconde hélice, de telle sorte que le mouvement du Déau s'exécute dans le même sens, et qu'on fasse communiquer ensemble les deux hélices, |,4bs deux actions s'ajouteront; l'appareil acquiert alors une grande .^nosibilité par le passage d'un faible courant dans tout le circuit, Hous allons donner une application de ce mode d'expériraentatioEi. On a pris une lame de zinc et une lanne de euivre présentant cbaeune une surface de 4 centim. carrés. Après les avoir mises en -«numunication avec les deux extrémités libres des deux hélices, on les a plongées dans lo gr. d'eau , auxquels on avait ajouté une seule goutte d'acide sulfurique. Les plateaux ont trébuché, et il a fallu '•■'lOSSS pour maintenir l'équilibre. En opérant avec de l'eau distillée, on n'a employé que G^',002à; d'où il résuite que l'intensité du premier courant est à celle du second dans le rapport de 355 k 25 , on commelJ : 1. On peut voir. Traité d'électricité, t. V, p. 313, diverses expériences faites avec cet appareil , qui peut servir également à mesurer les courants thermo-électriques , et par suite à évaluer les températures.
Arrivons maintenant à la mesure des affinités. On conçoit qu'on courant qui opère la séparation des éléments d'une substance composée peut servit à représenter la force qui unit ces éléments , et par suite à mesurer leur affinité réciproque ; mais la diffienlté est de déterminer rigoureusement l'intensité du courant nécessaire pour opérer la séparation des éléments. Toute la question est là. Or , le {uincipe dont nous allons nous servir est celui découvei-t par M. Faraday, et qui est relatif à ia nature définie de ladécomposition éleotro-cbimique ; principe en vertu duquel le pouvoir chimique d'un courant électrique est en proportion directe avec la quantité d'électricité qui passe. D'un autre côté , en employant le voltaïmètre dans on circuit dont font partie plusieurs dissolutions soumises à l'action électro-chimique, on conçoit qu'il est inutile d'opérer avec un couinant constant, puistiue tous les appareils décomposants se trouvant liés eaeemble éprouvent tous en même temps les effets des vartatioHa du.
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courant. Les effets sont donc les mêmes que si le cournnt intensité primitive invariable. Voyons maintenant comment od établir les rapports entre les effets chimiques produits et l'intensité i la force mise ea action par le courant constant. La solution de cet question, si l'on veut remonter à la force strictement nécessaire pei vaincre les afiinités, présente des difficultés ; mais nous ne les croyoi pas impossibles à vaincre. Lorsqu'on fait passer un courant iavariabi dans deux dissolutions de nitrate de cuivre à différents degrés de » turotion,et communiquant d'une part avec un ûl de cuivre, de I' avec deux lils de même métal en relalion avec l'appareil décomposant, la quantité de sel décomposé est absolument la même dans deux solutions. Dans une expérience , on a pris 2'\8 de nitrate A cuivre sec, que l'on a fait dissoudre dans 1 0'%3 d'eau ; moitié de t solution a été augmentée de sou volume d'eau distillée. Les dem de cuivre qui plongeaient dans les deux branches négatives chacun 0^',3:iSS, Après quarante-huit heures d'espérience, oral pesaient chacun 0*',36 ; ils avaient donc gagné en poids 0<',03 1 5.1i^ tensité du courant exprimée en poids était représentée par CgOS
La déviation de l'aiguille aimantée était égale A 66" ; l'intensitéi courant ayant été diminuée de moitié, la déviation n'a plus étàfl de 45°. La quantité de cuivre réduit dans l'espace de quarante-lM^ heures n été trouvée égaieà O'',0l, c'est-à-dire moitié de cerpi*»"' était dans l'expérience précédente. On a soumis les mêmes âls et mêmes solutions à l'action d'un couriint faisant équilibre à O",00l| pendant douze heures ; on a obtenu o<'',oo 1 S. Or , si l'on compare le quantités do cuivre réduit dans les deux expériences, on les troire exactement proportionnelles aux intensités du courant. Diverses e périences du même genre ont été faites sur des solutions d'argent, variant ta densité de ces solutions et l'intensité du courant. Ouv donc que lorsque la source reste constante, si l'on diminue l'inteni du courant en introduisant dans le circuit des fils métalliques d^ certaine longueur, les quantités de métal réduit sont exactement p portionnelles aux Intensités du courant.
Dans ces expériences on tient compte de l'intensité du courant. Oi a cherché avec la balance électro-magnétique , lorsque l'on tait à l'action d'un courant d'une intensité connue des dissolntiou < différents métaux , dans quels rapports se trouvaient les quantité i métal réduit. Trois dissolutions, l'une de cuivre, l'autre d'argent, la troisième de zinc, ont été introduites, au moyen de tubes en U,^ /£ eircaU vollaique d'un appareil coœço^ de deux, couples à GOUSQ
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constant; chacnne de ces dissolutions en contact du côté positif avec une lame de platine y et du côté négatif avec une lame de métal , l'intensité du courant faisait équilibre à un poids de 0«%005. Après [ vingt-quatre heures d'expérience, l'argent précipité pesait ©«'^jOSOo ; k poids du cuivre précipité, 0'''^0090; le poids du zinc précipité, 0*',OO9I2. Or, si Ton cherche le rapport des trois quantités de métal précipitées, on trouve qu'elles sont exactement proportionnelles aux poids atomiques de l'argent , du cuivre et du zinc , puisque, si l'on emsidère les deux premières , on a 306 : 90 : : 108 , poids atomique ie l'argent : 31,8, au lieu de 31,6, poids atomique du cuivre. De nfime, 3050 : 912 :: 108 : 32,3 , au lieu de 32,5 trouvé par M. Fa- !iàay. On voit donc que l'appareil à courant constant composé seuleaent de deux couples, avec la balance électro-magnétique , a permis <e vérifier la loi relative à la nature définie de la décomposition électro-chimique, en tenant compte de l'intensité de la force qui a produit la décomposition. Examinons maintenant jusqu'à quel point les principes précédents peuvent servir à la mesure des affinités, en iiilsant usage toutefois d'un courant constant. Supposons qu'on ait Introduit dans un circuit voltaïque, dont la balance électro-raagnétiqae&it partie, une dissolution de nitrate de cuivre, on peut toujours ^inuer l'intensité du courant de manière à n'avoir seulement que des traces de décomposition. Dès que le cuivre paraît sur la lame Bégative, on est certain que le courant a la force nécessaire pour détroire l'affînité qui unit l'oxygène et l'acide nitrique au cuivre. On lote l'intensité du courant correspondante. On soumet ensuite à fexpérience une même quantité atomique de nitrate d'argent dissoute ians la même quantité d'eau , dont on a déterminé le pouvoir conhcteur pour l'électricité, qui devient un élément indispensable, et l'on (krche comme précédemment l'intensité du courant nécessaire pour ^Ve le nitrate d'argent puisse être décomposé. On conçoit qiJK? le n^rt des intensités, dans les deux cas, en ayant égard au pouvoir Ittnducteur des solutions , peut servir à représenter le rapport des iffinités. Cette méthode nous paraît tellement rationnelle que nous lOsous qu'elle peut être appliquée à la solution de la question.
M. Edmond Becquerel a indiqué aussi un procédé électro-chimique ^ïaide duquel on obtient des valeurs approchées des rapports de l'af- Qité de plusieurs corps ; mais il ne pourra en être question qu'en triant du chlore et du brome, attendu que nous manquons de principes pour Texposer.
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Action du courant sur plusieurs dissoluftonsl
lolufiùnsT^^^M traverse sa^PP
Pour bien connattre l'action d'un courant qui ti ment plusieurs dissolutions , on opère de la manière suivante :
On prend trois capsules de porcelaine communiquant ensemble
moyen de tubes de verre remplis d'argile humide. Plaçons dans
deuï vases extrêmes de l'eau, et dans celui du milieu une solutioa
chlorure de sodium ; en faisant communiquer les deux dernières, cti
cune avec Tuu des pôles d'une pile de trente couples , aussitôt
chlore se montre au pâle positif et l'alcali au pôle négatif. La décoi
position e eu lieu, bien que les lames décomposantes ne soient pas
contact immédiat avec la solution saline. On aurait obtenu le mé(
effet si la solution eût été placée dans les capsules extrêmes et que
capsule du milieu n'eût renfermé que de l'eau. Le transport des él
ments s'effectue avec une telle énergie, que souvent ib traversent d
milieux dans lesquels se trouvent des corps qui ont pour eux a
grande afiînité sans s'y arrêter. Si , dans la capsule positive , on n
de l'eau pure, dans celle du milieu une solution d'ammoniaque,
dans la capsule négative use solution de sulfate de potasse, lapolaj
reste dans cette capsule et l'acide est transporté dans la capsule K
gative, bien qu'il ait traversé une solution d'ammoniaque avec I
quelle cependant il a beaucoup d'afiinitc. Il n'en est plus ainsi lorsq
l'acide ou l'alcali rencontrent sur leur passage un corps avec lequel
peuvent former un composé insoluble , et quand la pile n'a pasaM
d'énergie pour vaincre les affinités qui unissent les élémentsde
I dernier. Dans ce cas, la combinaison s'effectue et le corps primitfi
■ .meut transporté cesse de faire partie du circuit; et c'est précisent)
I eé qui arrive quand la capsule du milieu renferme un sel à baw
I baryte, et la capsule négative une solution d'un sulfate. L'acide ^|
I ii([ue , en traversant la solution bary tique , décompose le se) et (u|^
I an sulfate de baryte qui se précipite. La loi que nous annouçoq^ i
I ^uérale ; toutefois il ne faut pas oublier que le précipité ne se fot]
% que lorsque la pile ne fournit pas un courant assez intense pour i
m ^rer les éléments du composé insoluble. Quelques exemples Un
I connaître les conditions nécessaires ponr que les décompositions*
^ fiectuent. Prenons deux tubes de verre fermés avec de l'argile Hj
pure, à leur extrémité inférieure, afin que la solution mise daos el
cun d'eux ne puisse s'échapper, et plongeoos-les à moitié dans UD n
rempli à 'eau j ie premiei' tube, pleiu d'une dissolution de niU^â^
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Bj communique avec le p^'ilp positif d'une pile; le second, rempli JTean acidulée, est en communication semblable avec le pûle ntgatif j l'eau seule est décomposée. Le nitrate de cuivre ne l'est pas, parce que l'oxyde de cuivre ne trouve pas sur son passage, pour se rendre sur la lame négative, des éléments avec lesquels il puisse former des composes solubles. Avec une pile plus énergique que celle qui servit alors , im'on lit cette expérience , le nitrate de cuivre aurait été décomposé. Eu substituant un nitrate alcalin au nitrate de cuivre , la décomposilioq s'exécute très-facilement. Si l'on verse dans le tube négatif une ulation de sulfate de cuivre , et dans le tube positif une solution de Bllrate de potasse, l'eau est décomposée et l'acide nitrique est mis à En se rendant dans le tube négatif, la potasse réagit sur le suivie de cuivre , chasse une partie de l'oTiyde de cuivre qui est réduit ^l'action combinée du courant et de l'bydrogène provenant de la " :ion de l'eau , et forme un double sulfate de cuivre et de fDtasse qui , en raison de son peu de solubilité , cristallise bientôt sur les parois du tube. Tant qu'il reste du sulfate de cuivre à décomposer, et qu'il y a une quantité suffisante de nitrate de potasse daus Iciube positif, l'acide sulfurique n'est pas transporté dans celui-ci. Nous lïons parlé de ces phénomènes dans la théorie des décompositions. Si, dans le tube positif, on met une solution de nitrate de potasse âuiit l'argile intermédiaire soit humectée , et dans le tube négatif un nélange à parties égales d'une solution de nitrate et une autre de sulfate de enivre , ces deux sels seront décomposés , mais successiveiKDt et à des époques assez éloignées. li y a réduction du cuivre sur Il lame négative ; il passe de la potasse dans le tube négatif, elle s'y «Bibine avec une portion de l'acide snlfurîque. L'acide nitrique de- Tient libre dans le tube positif, et aucun réactif ne peut y faire re- Bmoaltre la présence de l'acide snifuriqne libre. Ce qui démontre que is nitrate dépotasse, d'une part, celui de cuivre, de l'autre, ont été d^mposés avec transport de leurs éléments à leurs pt^les respectifs j tlndis que le sulfata de cuivre , par les actions combinées du counnt et de ia potasse , a été également décomposé , mais sans transjBt de l'acide au pôle positif, parce qu'il s'est formé un double ftiifate, comme précédemment.
Nous n'avons plus qu'à indiquer une autre circonstance importante pand on opère avec des courants de faible intensité. Supposons de Ui\i dans le tube positif, et dans le tube négatif un sulfate alcaliq et f^gile humectée d'une solution de nitrate de potasse , le sulfat« est ipséj en traversant J'argile, l'acide sulËutu^iç '^^^S^ ^)^ '^!\
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niti-nte de potasse, chasse l'acide iiiti'i(|uc clnns le tobe p qtte l'acide sulfuri([ue k combioe avec In potasse. Ces pfTets n'onlM gup lorsque le courant a une force peu intense. Ces observittioiis di vent être prises en considérntion p;ir toutes les personnes qui Teah s'occuper sérieusement de l'élude do l 'électro-chimie. Les bltsqi prÉcèdeat ne sufllsciit pas pour expliquer tous les |>hénomëneBde# composition, il faut encore avoir égard ù plusieurs principes^ nous allons exposer.
Dans le chapitre deuxième, nous avons indiqué le pouvoir coodM leur des métaux pour réketrieité , pouvoir i]ui paraît avoir de M grands rapports avtc ceux pour la chaleur. Ce pouvoir est en raisonl verse de la longueur du circuit et en raison directe de sa section lOIfll les fois que'la source électrique reste la même et que le circuit est <M posé de la même substance. Cette loi est la même pour les couraotstli mo-électriques que pour les courants bydro-électriques. Nous nesH mes entré dans aucun détail sur les divers procédés mis en évidn pour démontrer cette loi, attendu que l'on peut consulter ce que DM avons dit à cet égard dans le Traité d'électricilé el de magnéHnM t. m, page 74. Mais nous n'avons rien dit de ce qui concerne le pontii conducteur des liquidesdont on ne s'était occupé que d'une n ti'ès-incomplète jusqu'à ce que M. Pouillet ait traité cette questJN Nous allons rapporter les principaux résultats auxquels ce physhM est parvenu dans la comparaison qu'il a faite de la coudactibitt relative des liquides et des métaux. Il a prouvé d'abord que la loll conductibilité, pour les liquides, est lu même que pour les méUD Pour faire cette comparaison, il place plusieui's systèmes debd analogues à celui représenté dans la planche U! , f)g. 5 , les dl tubes d'un même système étant toujours égaux et bien cylindriiIB et il les remplit d'un liquide , puis il fait passer un courant pari tubes et par une lioussole de sinus en établissant successivement! communications de trois manières différentes. Dans la première! périence, le courant ne passe que par des tubes, et traverse ainsi n colonne liquide de longueur i et de section I. Dans la deuxième exg rJence, le courant passe par les deux tubes à la fois , et traverse 01 colonne de longueur I et de section 2. Dans la troisième, le coaM passe par l'un des tubes, puis revient par l'autre, et traverse par cM sêquent une longueur 2 et une section i. En eomparaul les résulW obtenus, on trouve que l'intensité du courant est en raison direcï de la section et en raison inverse de la longueur. Toutes les foisqiH I tes tube» ont de grands diamètTes al ïowi ïam^lis de licpiîdes b
I^acteurs, 11 faut tenir compte de la résistance de la pile et de la
{ueur du fil qni forme le circuit de la boussole. Dans tout autre
n'est pas nécessaire. Il faut toujours avoii- l'attention de
^er dans le liquide le même métal, et le prendre d'une nature
) qu'il ne soit pas attaqué par le liquide, afin d'éviter un cou-
Jt électro-chimique qui empêcherait de considérer la source comme
instante. M. Pouillet a reconnu que la loi de l'intcDsité se vérille
^utes les fois que la longueur des colonnes liquides est égale au
■oins à cinq ou six fois le diamètre. Une fois celle-ci bien constatée,
3 a comparé la conductibilité d'un liquide à un métal , et ensuite celle
ifle ce liquide avec tous les autres. Le liquide qu'il a choisi était une
l^issolution saturée de sulfate de cuivre à la température de ià°.
yoici de quelle manière il a procédé à la comparaison de sa eonduc-
^illté à celle du platine (Éléments de physique, tome I"'', page G29,
;. édit.) :
1 Sur une planche de 2 mètres de loofjueur et d'une largeur con-
St venable, on i plante à chaque bout une rangée de petites chevilles
■ de 2 centime très de hauteur, de 5 millimètres de diamètre, et esf pacecï de i lentimetre de centre en tentre; puis l'on a fait passer
■ un fil de phtme d une cheville à sa correspondante de l'autre Itoat « de la pi mche jusqu'à ce que les 2G0 mètres de longueur de fll )• fussent auisi Ltiles sans se toucher ; à chaque cheville d'une rangée
n espondent amsi 4 mètres de fil, ce qui donne 50 chevilles dans « chaque lan^ee a tbacune le fil est arrêté par une goutte de cire à mchetei
[•A cûtc de cet appareil, on a disposé horizontalement un long taiLe cylindrique de i mètre de long et de 20 millimètres de dîamè- , rempli de la dissolution de sulfate de cuivre; puis l'on a fait r le courant d'une pile sur une boussole et par la dissolution ; 1 observant avec soin la déviation correspondante immédiatement après , on a fait passer le même courant par la même bussole et par une longueur convenable du fil de platine, de |Buiére à obtenir la même déviation à la boussole , ce qui n'e;iige 1 de longs tâtonnements, parce qu'on touche le âl de plaivec une pince de cuivre bien airaalgamée que l'on fait passer n IJl à l'autre , ou que l'on promène sur le fll Jusqu'à ce que la Indition soit remplie; alors, il est évident que cette longueur du 01 e platine, qu'il faut introduire dans le circuit, est équivalente à I colonne liquide; par conséquent, la conductibilité du platine ; celle du liquide sont entre elles comme le raççoït ^'krS.
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■< des longi]eurs multiplie pm* le rapport inverse aëi
1 Là itingucar dû fil de platine est de 1 32 mètres, et son dianiétli " ^^ ■jmfc ^^ millimètre.
" La longueur de la colonne liquide est i mètre, et son diamètre i>de2(f millimètres, d'où il est facile de conclure que la conductibJIiCà 1 Ah platine est 254gg6o, c'est-à-dire qti'elle est deux millions cinti' " cent mille fois et demie plus grande que celle du sulfate de cuivre.
n La conductibilité du cuivre étant six fois et demie celle du plafinÉ^ - on voit qu'elle est seize millions de fois plus grande que celle de It ■ dissolution; et celle du palladium est environ trente millions de foij " (ilus grande.»
Pour comparer maintenant les autres liquides au sulfate de cuivre, il s'est servi de l'appareil, pi. III, fig. G, composé de trois tubes ejlindriqttcs de différents diamètres, terminés par en bas par des bbachons de cuivre, et recevant à leur partie supérieure un long fil 34 cuivre pouvant s'enfoncer plus ou moins dans les tubes où se ti'onTï la solutitfn de cuivre; l'autre liquide est placé dans un tube horiaratal et de dimension convenable ; l'on fait passer lé courant parla boussole et par le liquide à essayer, puis par la boussole et par cehi des tubes verticaux qui convient le mieux , en enfonçant le (11 de enivre jusqu'à ce qu'on arrive à obtenir la même déviation que dansfÈïpéricricc qui a été faite avec le liquide ; il suffit de comparer easaltt les longueurs et les sections des colonnes soumises à l'expériaiCft Nous rapportons ici les résultats Obtenus.
^Conductfb^
Dissolation saturée de sulfate de cuivre f
Idem étendue de l volume d'eau rf,64
Idem H » 0,44
Idem 4 " 0,31
Idem aaturée de sulfate de zinc o,4ii
Eaà dislillée 0,002*
Eau avecsûfeû d'acide nitrique 0,015
Ces expériences sont les seules qui aient encore été faites pour ffBf parer le pouvoir conducteur des métaux pour l'électricité au pourtît conducteur des liquides. La jnetbode, quoique très-rationnelle, ft'ç'' pourtant pas à l'abri d'erreurs que nous allons signaler. TauW les fois qu'on ne cliange pas le mitil qui sert h établir la coranmi^ cation entre les liquides et le cli cuit métallique, la perte d'élee(rieit« a même ; mais comme M. Fdmond Becquerel l'a démontré, B"
^ê à ['on n'a pas égard aux ohangemeots dans la ijuan- I tilé d'électricité qui dispnrait , on ne peut pas dire que , dans les ex- J périences, il n'y a de différence que celle provenant de la section et [
la longueur de la colonne liquide, mais comme les résultats de Pouillel sont les seuls qui aient été obtenus avec un certain degré iBctiludc , nous avons dû les consigner ici.
Pour compléter ce qui concerne le pouvoir condueteur des corps, il ne reste pins qu'à examiner la relation existant entre la conductibilité électrique des corps non métalliques à l'état solide, et celle des corps J l'état liquide.
les métaux possèdent cette propriété, que leur pouvoir condnctetlt pour l'électricité diminueâmesureqne l'on élève leurtempérature; cela K conçoit : leurs éléments n'étant pas transportés par le courant , fl en résulte qu'ils sont plus écartés, dès lors, le courant éprouve plui de difficulté à passer d'un élément à uu autre. Ce fait est très-facile k vérifier par l'expérience. Supposons que l'on fasse passer dans un mnltiplicateur , par Tintermédiaire d'un fli de platine, un courant électrique, et que l'aiguille aimantée se trouve dans une position fixe ; li l'on vient à faire rougir le fil de platine en un point qoetconque, un Toi; aussitôt ralguille aimantée rétiograder , ce qui annonce une dî- DiiDDtian dans l'intensité du courant. Ainsi la chaleur, en dilataut 1^ nwlécules du platine à la partie chauffée, n'a pas permis au métal de ' Irsnsraetlre la même quantité d'électricité.
Dans les liquides, on retrouve des effets inverses, c'est-â-dire que lidialeur augmeut£ le pouvoir conducteur. Les sels solides ne son^ pas, ou du moins sont de très-mauvais conducteurs, tandis que les ' iels liquides facilitent le passage do courant, par cela même que leurj particules ayant plus de facilité à se mouvoir, peuvent être transportées plus aisément par le courant. Nous en avons un exemple dan^ l'eau , qui renferme quelques gouttes d'acide j mais elle cesse d'ét^ conductrice quand elle est solide. Et ce corps n'est pas le seul ; Iti potasse et la soude jouissent de la même propriété. Quand elles sont liarfaitement desséchées après une forte calcinatiun , elles ne conduf- i KQtpas.ctne reprennent leur faculté conductrice que lorsqu'elW (ont légèrement humecjées. II faut dire que c'est l'hydrate qui est dé-, Wmposé. Voici encore quelques exemples d'un autre genre :
Le chlorure de plomb solide ne conduit pas ; mais si on le tient ext m au moyen d'une lampe à aleool, non - seulement il acquiert
propriété de transmettre le courant] mais eac<ii« iV «i\ à.b»i\Or- {
ntdeflHi|
- 13C ELEMENTS I) F.LECTIIO-CHIHIK.
Les clilorures d'argent, Je potasse, etc., se comportent
On doit , CQ outre, remarquer que ks substances qui s'amollîssen avant de seliquéfler, n'acquièrent le pouvoir conducteur que lors" que la liquéfaction en est entièrement eU'ectuée. Le borax en est ut exemple.
Il y a cependant des exceptions ; car il ; a des corps qui ne son: conducteurs ni à l'état solide , ni à l'état liquide, tels que le soufre, le phosphore, l'iodurej de soufre, le biiodure d'étaîn, l'orpiment, le réalgar , le verre liquéfié. Mais néanmoins , si le verre contient excès de plomb ou de potasse , il acquiert alors la propriété conduc> Irice à l'état liquide.
En général, la liquéraction confère un pouvoir électrique trèsgrund aux substances non métalliques. L'eau paraît être celui de les corps dont le pouvoir conducteur soit le plus diminué par l'étftt' solide. Sa conductibilité est d'environ cent fois moindre que celle àt» divers oxydes et des chlorures à l'état liquide.
M, Faraday pense que l'accroissement de pouvoir conducteur qoe reçoit l'eau quand on y dissout un sel , dépend de celui de ce sclà l'état liquide. 11 peut se faire aussi , en s'uppuyaut sur les prindpet énoncés précédemment, que cet accroissement soit dû à ce que It courant décompose plus facilement les sels que l'eau.
Ou a vu précédemment la chaleur diminuer le pouvoir conductent des métaux, tandis qu'elle augmentait celui de diverses substawifii non métalliques. M. Farsday a trouvé un composé qui fait exceptloB à la l'ègle générale , c'est le siilfure d'argent, dont le pouvoir hw ducteur augmente, pour l'électricité loltaïque à petite tension, «<« la cbaleur. Quant aux autres sulfures métalliques, tels qu'on 1*1 trouve dans la nature , le proto et persulfure de fer, le fer arsenica)» le double sulfure de cuivre et de fer, ils conduisent tous plui Ml moins bien le courant à la température ordinaire j mais la chalMf i ne parait pas modifier eu rien ce pouvoir.
M. Faraday, qui s'est beaucoup occupé d'expériences relatives urt relations qui existent entre ic pouvoir conducteur des corps et l'ac^co décomposante du courant, ayant remarqué que le prutochlorure i'^ tain conduisait rapidement et é (ait facilement décomposé, tandis^ le perchlorure ne possédait aucune de ces deii;( facultés, et celapaiM que ces deux composés ne diffèrent que par un atome de chlore, D supposa que les décompositions électro-chimiques étaient soamiBtS à quelques lois sous le rapport de la composition atomique. Les oonibi-Euses expériences qu'il a faiiUs ù. «fit é^i-d., teodeiiLL
{prouver que tous ie^ corps qui peuvent être décomposés, quand ils
:Se trouveut à l'état liquide , sont ceux formés de proportions simples |de leurs principes conslitunnts; mais , pour ce qui concerne les sels et .les corps composés, la loi n'a pas le môme degré de simplicilé. I 11 a de plus trouvé que les oxydes , les chlorures , les iodures , <bont conducteurs et décomposés, â l'exception du chlorure d'antimoine et du periudure de mercure, tandis que plusieui's combinai- ■Bons doubles de ces éléments échappent à la loi.
La loi précédente, qui semble établir que les combinaisons formées de simples proportions atomiques sont conductrices et sont décomposées , n'est pas générale , car on peut citer des composés de cet oi'dre qui ne sont ni conducteurs ni décomposés ; tels sont le carbui'e de soufi'e, le clilorare de soufre , etc. Tout ce que l'on peut idii% I c'est que les corps décomposables sont formés de proportions atomiques en nombre simple, tandis que la réciproque n'est pas vraie. • M. Matteucci a établi , en outre , les propositions suivantes : l^ Si uu courant électrique décompose dans le même temps troii^com- |3>inaisoiis mises séparément sur sa roule , et dont la première renferme ^eux équivalents , la deuxième un équivalent avec deux, équivalents , la troisième un équivalent avec trois équivalents, on trouve l'action ciiimique du courant sur chacune d'elles, mesurée par la quantité de ces trois combinaisons qui ont été décomposées , variant comme I 3 : ^. Si , comme tout le démontre, l'action chimique du courant est proportionnelle au degré d'affinité des éléments qu'il a séparés , on ^^oit en conclure que les degrés d'affinité, qui lient les deux éléments i|^»s CCS trois composés, de I à 1 , de 1 à 3^ de 1 à 3 , sont comme les W>inbrES 1 3 5. L'expérience suivante met en évidence la dernière ^nséquence : si l'on fait passer uu courant dans l'eau d'un voital- ;niètre et dans du chlorure d'antimoine fondu , on obtient pour l'auti- 'fooine réduit un nombre égal au j de celui adopté en chimie. I M. Matteucci a repris ensuite les recherches de M. Faraday rela- Uves au rapport qui doit exister entre le pouvoir chimique du courant et l'afilnité.
; Ces recherchesprésentaient quelques difficultés, parce que le nomibre des combinaisons fusibles à une température peu élevée, et com- . posées d'un équivalent avec un équivalent, est très-limité, et qu'il "ne pouvait mêler ses composés, vu qu'ils étaient à l'état de fusion. Au lieu de faire partager le courant qui ti'averse le mélange de deux dissolutions eu deux parties égales comme nous l'avons fait, il a divisé lecourant principal en deux courants partiels; voici comment '.le I
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rant de la pile passait k travers de l'^u acidulée â 33* B^ dans un voilaïmètre, et ensuite par deux arcs semblables de ptatlne il se divisait eiitre deux voltalmètres a et a', et les deux partie) sfr réunissaient. Ensuite flans les deux voltaïniètres « et (^ se trouvàl^t les composés qn'on voulait soumettre au passage du èonrant ^ow^ en étudier le pouvoir conducteur,
La somme des produits obtenus en a et a' était toujours éqaÎTf lente à la quantité d'eau décomposée dans le grand voltaïmètre. Oiï S cherché si , en faisant varier l'intensité du courant , mesurée par le nombre de centimètres cubes des éléments gazeux de l'eau, dégagk dans UD temps donné, on faisait changer le rapport de décomposidDâ électro- chimique des deux liquides qui n'ont pas le même pouvoft conducteur, et qui sont contenus dans les deux voltalmètres partiel!. On a employé d'abord le même liquide dans tous les voltalmètres en faisant varier la quantité d'acide sulfurîque ajouté à l'éaa. Si on i dans les deux voltaïraètres « et «'deux solutions d'ean et d'acide sulfurîque, dont l'une soit plus conductrice que l'autre, et qu'on Mgmente l'intensité du cournnt, on trouve qu'une plus grande porfioi du courant passe par le voltaïmètre qui contient l'eau pins acIdulA. Voici la disposition adoptée dans les expériences :
Voltaïmètre A. Eau acidulée à J,233. Voltaïmètre re, ideni. W talmètre n', corps dont on voulait étudier le pouvoir conducteur awc celui de l'eau. Il faut avoir l'attention de ne faire passer le coarânl que lorsque les combinaisons sont à l'état de fusion complète, et ffr cer les extrémités des lames de platine à la même distance dans M* les voltalmètres. Four ne pas peser chaque fois la quantité de métO séparée dans a', on mesure la quantité d'eau décomposée danJ 8 volta'imctre. La quantité de la combinaison décomposée en a* W équivalente chimiquement à la quantité d'eau qui forme la différeoC entre l'eau décomposée dans le voltaïmètre A et l'eau décomposa ** a. Voici les' principaux résultats qui ont été obtenus :
L'eau acidulée de a n'est pas décomposée lorsque le courant perf se partager entre elle et le protoxyde de plomb , le chlorure d'argenti l'iodure de plomb. De ce résultat et d'autres qu'on ue rapporte pw>. M. Matteucci a conclu que l'eau In plus acidulée avec l'acïde swfurique est inférieure en pouvoir couducteur aux composés bintfP du premier ordre essayés.
Dans le voilaïmètre a, il a substitué de l'ncétate de plomb h l'W de fusion ignée, et l'a comparé à l'oxyde de plomb rais dans le W' taJiaètre a". — Bèsaltats. — 12 ceattmHTea tttb\CLUB& ^ k. ^ V^
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Rigr. deplombdansTaeétatedeplomb, et 60 milligr. dans l'oxyde. ■voit par là que l'oxyde de plomb à Tétai de combinaison est plus wmposablc que le mËmc oxyde libre. Il a montré que i'oxyde d'arïent est plus décomposable que l'oxyde de plomb, ce qui indique que ' les compost's se laisseut d'autant plus facilement décomposer par le courant que l'aflinité est moins forte , comme nous l'avions établi ' Doas-mêmes dans notre travail sur l'induencedes masses. Ce principe 'a été vérifié par de nombreuses expériences. M, Matteucci a reconnu ee qu'avait déjà avancé M. Faraday, que, dans le plus grand nombre de cas, le pouvoir conducteur des corps est essentiellement lié à leur "degré de décomposition élcctro-cbimique.
De la décomposition de l'eau et des corps qu'elle tient en dissolution.
Les acides sulfurique, phosphoriqiie, augmentent la décomposition ' âeetrû-chiraique de l'eau sans être décomposés eux-mêmes; les acides r tbidrhydrique , lodhydriqne, etc., combinés avec l'eau, sont directe- .''înent décomposés par le courant : l'augmentation de la décomposition I' À'estplus dueà l'eau, mais aux acides. M. Matteucci a démontré que, dans quelques cas, l'eau et ces acides mélangés sont décomposés dans le même temps, toujours suivant la loi de l'action chimique définie l| du courant; que, lorsqu'une combinaison du second ordre est dis- I 'soute dans l'eau, cette combinaison seule est décomposée directement, , suivant la Joi de l'action définie , comme l'a reconnu également I', M. Daniell , quant à l'action des acides sulfurique et phospborique : If'Voici comment ces physiciens l'ont envisagé : l'eau se combine chii iniquement avec ces acides, de manière â former des combinaisons '. en dissolution dans l'eau, dès lors on doit avoir, par le passage du courant, les mêmes produits que dans la décomposition d'une dissolution (( saline, c'est-à-dire, l'eau et l'hydrogène au pûle négatif, tandis que f l'oxygène et l'acide se portent au pôle positif. M. Daniell a confirmé E cette consétiuence , comme il suit : si l'on divise un récipient en deux H parties par un diaphragme, et que l'on mette dans chacune d'elles de l'eau acidulée , on trouve que, dans le liquide où plonge la lame I négative, une partie de l'acide sulfurique a disparu pour se rendre au ï pûle positif. Or, en cherchant en équivalents la quantité d'acide sulr furiqne séparée, comparées à la quantité d'eau ou d'un autre composé soumis à l'action du même courant, M. Daniell a trouvé que, quelle que soit la densité de l'eau acidulée pour un équivalent d'un électrolyte,ily un guiut d'équivalent d'acide sviî\lli.<\xiftVtffi£fi.vi^«»-\SJis
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positif. M. Matteucet, en variant la deusité des solutlonsacmea 1,023 jusqu'à l,07B, a obtenu pour un équivalent d'un éleetrolyte quelconque, la moitié d'un équivalent d'acide sulfurique; en augmentant beaucoup la densité des solutions acides, les rapports deviennent li'ès-variables. Néanmoins il parait bien démontré que dans le passage du courant par l'eau acidulée, c'est bien une combinaison d'eau et d'acide qui est décomposée dans un rapport déterminé. M. Matteucci a comparé entre elles deus solutions, l'une d'adâi pliosphorique , l'autre d'acide sulfurique , en employant les deux voU taïmètres partiels. L'expérience, qui se réduisait à comparer entre eux les produits gazeux donnés par les deux solutions pour une quantité d'eau décomposée dans le voltaïmètre principal , a montré qu"* lu même densité le courant ne se partage pas également entre ellt que la solution sulfurique est plus décompusable que l'autre ^ que pc une quantité de mélange gazeux obtenue dans le voltaïmètre A , avait dans a et a' des quantités de même mélange dans le rapport 1 : là. En ajoutant de l'acide phosphorique à lu solution Jusqa'U point d'y obtenir la même quantité de mélange gazeux que dans II solution sulfurique, en comparant les quantités des deux acidtl iijnutés à une même quantité d'eau , il a trouvé que ces quantité étaient dans un rapport qui ne diffère pas beaucoup de celui des : bres équivalents des deux acides. Il parait résulter de là que flfr? lluenee des acides sur la décomposion de l'eau dans laquelle ils dissous est liée à l'état de combinaison dans lequel ces acides entmA avec l'eau. Quant à l'action des sels dissou i dans l'eau , plus il y iit sels dissous, plus la solution est conductrice et plus les produits dell décomposition électro-chimique deviennent abondants.
On doit considérer le sel dissous dans l'eou comme s'il était â rfltf de fusion , de soi'te que sa moindre décomposition électro-cUimiqueW peut s'expliquer que par sa moindre densité et par l'aetion cbimlqpt de l'eau.
Voici une expérience rapportée par M. Matteucci et qui ïteit l'appui de cette manière de voir :
■■ J'ai préparé deux solutions de nitrate d'argent, une dans l'aleS^ " à 34"B, l'autre dans l'eau. Il a fallu chauffer ces deux âissolalMl n jusqu'à 3 ( D G ; c'est ainsi que j'ai pu dissoudre dans 3 1 gr. ù'Jiitnê - 3''-,390 de nitrate d'argent; l'auti-e solution aqueuse conW <i 0"',i3â de nitrate sous le même volume, et je l'ai chauffée p«* " avoir des circonstances Identiques. J'ai veifié ces deux solutlOBl ' daas les vottnimèWes a et a l,i\uut \V a k\k t^va^iu^ àaui.'
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e précédent). Ces deux solutions du même sel dans deux lis différents avaient sensiblement la même densité et étaient également électrolysables. Pour 1 8*^^- de mélange gazeux du mètre À, j*ai eu 57 mill. d'argent dans la dissolution alcoo- , et 56 dans la solution aqueuse. La somme de ces deux res qui sont presque égaux correspond exacten^ent à la quaneau décomposée dans le voltaïmètre. »
Nouvelle nomenclature électro-chimique.
.""araday a cherché à établir une nouvelle nomenclature des employés en électro- chimie. Regardant comme impropres la nation de pôles donnée aux extrémités de la pile , ainsi que e lames décomposantes donnée aux lames de platine em-
pour opérer les décompositions, il a appelé ces mêmes lames ies ( route que suit Télectricité) ; ainsi Télectrode positif est e décomposante par laquelle débouche Télectricité positive 3e dissolution , et l'autre , l'électrode négatif, remière est appelée anode et la seconde catode. (Voir Traité ctricité^ tome III, page 192.) ippelé électrolytes les corps dont les éléments sont séparés par
du courant électrique : ce mot dérive de deux mots grecs : •ov et Xuu) , électricité à délier. De là, on en déduit l'exprès- ^ctrolyser^ qui est le synonyme de décomposer, d'analyser au de l'électricité.
[de hydrochlorique est un électrolyte ou un corps électrolytitendu que le courant isole le chlore de l'hydi'ogène, tandis que borique ne l'est pas, puisqu'il n'est pas décomposé, st dans l'usage d'appeler les acides corps électro-négatifs , par 3me qu'ils se rendent au pôle positif de la pile , et éiectro-pos autres corps, parce qu'ils se rendent au pôle négatif, 'araday propose d'appeler anions les corps qui vont à Tanode, I positif, et cassions ceux qui vont à la catode, ou pôle négaadoptant son langage , il faudra dire : a Si l'on soumet à l'ex- :e le chlorure de plomb , ce composé est un électrolyte , parce t susceptible d'être décomposé par l'électricité. Quand il est é, ses deux ions sont séparés : le premier, le chlore, estun jui se rend à l'anode , et le second , le plomb , est un cassion rend à la catode. » On n'a conservé jusqu'ici dans la science dénominations S! électrodes , qui paraissent convenir àtow^V^
142 ÉLÉMEHT8 D ELECTEO-CHIMIE.
Des décompositions ckimiqves opérées au moi/en de l'éleetricUé libre.
Les effets des décam positions électro-chimiques sont sembtalila entre eux, quelle que soit la source de l'électricité, pourvu que celleci n'éprouve pas d'interruption dans sa production-
L'électricité peut avoir plusieurs origines et provenir du frottament , comme dans les machines électriques ; d'une action chimique, comme dans les piles voltalques; de différences de températurej comme dans les appareils thermo-électriques; entin d'effets d'iw ductioQ , comme dans les machines destinées à produire les c rants d'inductiou. L'électricité de frottement a une forte tension (j une faible quantité, attendu qu'il faut un temps (ini pour la produira
C'est l'inverse pour l'électricité voltaïque. Les deux électricités a
traij-es qui s'accumulent aux deux extrémités d'une pile d'un gran nombre de couples ont une faible tension , quoique considérablei g quantité, parce que leur production n'est pas discontinue. L'électrltjil provenant des appareils tliermo -électriques étant à petite tension, < raison de la recomposition à la source de la plus grande partie dsi électricités dégagées, ne donne seulement que des indices dedécoiDt position, auffsi n'est-elle d'aucun usage en électro-chimie. Quart aux appareils d'induction, ils peuvent être employés, mais avec inoig d'avantage que les appareils voltalques, à moins de les faire fotu^ tionner concurremment ensemble, comme l'a reconnu M. de la RlTt
Les effets de décomposition produits au moyen de l'électricité &• bre, c'est>à-dîre, de l'électricité fournie par les machines électriaiN| ordinaires, présentent, dans quelques circonstances, des différenf'i avec ceux obtenus avec les appareils voltalques ordinaires. Dans H derniers, lorsque les deux pôles de l'appareil sont en relation avcQOl l'eau au moyen de deux lames de platine, on sait que cette eatt s décomposée^ l'oxygène se porte sur la lame positive, et l'Iiydn^tV sur la lame négative t mais il n'en est pas toujours ainsi avec t'^ tricité libre; Wollaston, pour décomposer l'eau avec cette électrletH a indiqué le procédé suivant : on introduit des fils très-fioB dv ou de platine dans des tubes capillaires de verre, dont les extrfmitcs sont ramollies à la lampe pour que le métal s'applique eiUtement sur le verre, et l'ou coupe la portion du fil en debjin de la partie fondue, de manière à n'apercevoir à la lonpe qu'i'î point métallique. On place deux de ces tubes dans un vase reoplt
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l'eau, de telle manière que les deu-i poiotes mélalliqnes soient trèsapprochées i'ane ùe l'aulre; un des iils est mis en communieBlion ivec le sol , et l'autre avec nn conducteur métalliijue placé à peu de lislance du conducteur d'une roachine électrique dont on tire des étincelles. On aperçoit aussitôt aux deux pointes de métal un dégagement de très-petites bulles de gaz que l'on recueille dans des Éprouvettes remplies d'eau ; on trouve, lorsque l'électricité aune trèsforte tension, que le volume de gai du côté négatif est double de celui obtenu du côté positif, comme dans les décompositions avec les igpareils voltaïques. L'eau a donc été complètement décomposée. teite décomposition est d'autant plus rapide que la ténuité des poiatcB est plus grande. Ainsi , il i^ut suppléer à la discontinuité de l'acft)Q par une très-forte tension ; quand elle est moindre, les deux gaz 1^ dégagent quelquefois ù chaque pointe; dans ce cas, les surfaces Recomposantes sont, de chaque côté, l'une la pointe, l'autre le liqviide ijJBcent ; alors les deux gaz doivent Être mélangés. Wollaston a an- Bpncé qu'il en est toujours ainsi, quelle que soit la tension de l'électricité. Néanmoins , l'exception est assez remarquable pour que nous •m fassions mention ici , bien que son assertion ne nous ait pas paru ' esacte.
Les expériences suivantes de M. Faraday serviront encore à faire Gonnaitre le mode d'action chimique de l'électricité des machines sur ks corps.
Ayant pris une bande de papier tournesol et une autre de papier curcuma, il les humecta avee une solution de sulfate de soude et les unit par un de leurs bouts. Un til de platine en relation avee te conducteur communiquait avec le papier tournesol , et un autre 111 eommu ni quant au sol et représentant le pôle négatif, avec le papier de curcuma. Quelques toure de la machine suffirent pour montrer SOI ces papiers les mêmes effeis que ceux obtenus avec l'électricité loltaique. Les effets furent encore les mômes en éloignant les deux bandes de papier et tes faisant communiquer au moyen d'un fil raétillique. La pointe négative de l'appareil, ainsi que le papier de curcqnia, ayant été enlevés, la pointe positive fut laissée en contact avec le papier tournesol , et l'on toucha ce deruier avec un conducteur httmide que l'on tenait à la main. Le papier tournesol fut encore Mugi. Le bout du conducteur humide, au lieu d'être tenu dans la main, fut suspendu dans l'air au moyen d'un tube de verre. Le papier fut encore rougi ; mais, dans ce cas, l'air formait le second pôle, I ';'!|l^-^c> lajecoijdesurfac^décomnosaatÇ. Mïfâi » W'^\û!? ^9^,^-,
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loiis encore le rnootrcr, et cela est important A note^ p certains phénomènes électro- chimiques, on peut opérer i
composition en se servant pour trimsmeltre l'électricité, non-s»! lement de denx lames de métal, mais encore A'aoe lame dt méUldl d'un liquide, et même de deux liquides. Les conditions à remplir,! c'est que les éléments désunis par i'elïet du courant runeontrent, povl se séparer, un corps qui ne puisse leur livrer passage. Laconat^l sance de cette propiiété e^t indispensable potir rinterprétation 11 quelques phénomènes naturels produits dans les trois régna fel la nature. L'expérience suivante va nous en fourr On prend un bocal de verre d'un décimètre de dinmèlre et d'il décimètre environ de profondeur (pi. III, llg. 7); une hime de m a, que l'on fixe à la partie supérieure , de manière à ce qu'elle i cende à ST"""- au-dessous du bord, et soit entourée d'eau de toas * tés ; une lame de platine , large de 80"""-, est pincée également di le vase à peu de distance du mica, et retenue au moyen d'une ptttt lame de verre, afm de prévenir les mouvements qui pourralentn venir dans le liquide par le dégagement du gnz. Od verse tnuolll dans le vase, avec soin, une solution de sulfate de raagm^siejusqu'» dessus du petit bord de la lame de mica, en évitant que le verreM le mica , sur le cûté non occupé c , soit mouillé par la s*ilutJou adessus deson niveau. Un morceau de liège poli, mouillé prëalablemait avec de l'eau distillée, est posé légèrement sur la solution du (M sec, et l'on verse doucement dessus de l'eau distillée envi tèlir de a7"""', jusqu'à ce qu'elle touche h peu près le sommet dt verre. Par ce moyen, la solution de sulfate de soude occupe la partie inférieure du bassin, ainsi que la partie supérieure à droite; mais, M raison du diaphragme, une couche d'eau repose de t en d snrli solution. Une seconde lame de platine e est placée sur la surface it l'eau dans une position horizontale, mais avec une inclinaison s santé pour que les gaz échappés puissent être recueillis. L'extrénùti C est mise en communication avec le pôle négatif d'uue pile de H paires, et le pôle positif avec rextrémité b. La décnmpositioD o menée aussitât; mais elle est d'abord très-faible, à cause de la n: vaise conductibilité de l'eau ; mais, peu à peu , la magnésie apparaît au pôle négatif, non sur la lame de platine, mais sur la surface dt contact de l'eau et de la solution de sulfale de magnésie, tandis qiK la lame ne donne aucune trace de magnésie à l'aide du papier de curcuma. La magnésie est donc restée entière à la surface des deui liquides. La lame b, au contraire, donne la réaction acide. Cettotl
(■ CHAPITRE IV. 145 ErieDce montre que la décompusition s'upèi'e aussi bien sur la surace de l'eau, qui est conductrice , que dans l'air, qui ne jouit pas de
«es pcopriétés, et sur les lames de métal, comme l'on a pu s'en con- ^. Taiiicre tVapiès l' expérience que nous avons précédemment rapportée. ,On peut faire l'expérience avec plus de facilité de la manière suivante, . avec un tube eu U, dans l'une des braiiches duquel l'on verse d'abord une solution de sulfate de magnésie, puis dans l'autre seulement de .l'eau; on plonge d'une part dans celle-ci une lame de platine, et dans l'autre branche, qui ne renferme que la solution, une seconde lame de platine. Ces deux lames sont mises eu communication avec un —appareil voltaîque, comme dans l'expérience précédente. Nous allons montrer de suite l'importance de ce mode de décomposition, pour in- .terpréter certains phénomènes électro- chimiques naturels.
On sait que l'air et la terre se trouvent toujours, dans les temps sereins, dans deux états électriques différents, et qu'il s'opère conti- __nuellement entre l'un et l'antre des décharges électriques plus ou ^__ moins fortes par l'intermédiiiii'e des montagnes, des arbres, des plan- . . tes, des animaux , etc. Par conséquent , tous les corps organisés qui ^sont à la surface de la terre étant pénétrés de liquide^ se trouvent dans la même position que l'air dans une des expériences de M. Faraday, et que l'eau dans les dernières. Ces liquides peuvent donc servir de surface décomposante. Il en résulte une suite de dé- !■ compositions et de recompositions kates qui contrarient ou favori- .«eut l'action des forces vitales, suivant le sens dans lequel elle , s'exerce.
Des caractères usités en électro-chimie pour constater la production d'actions chimiques.
Quand un solide réagit sur nu solide, ou uu liquide sur un autre liquide, il y a combinaison ou dissolution ; plusieui's moyens servent
^à constater l'existence de ces deux actions. Quand 11 y a combinaison on observe une élévation de température , et , au contraire , un abaissement quand il y a dissolution.
Les thermomètres ordinaires suffisent pour observer ces changements, quand ils ont une certaine intensité; mais ces derniers sont si faibles dans les actions leutes qu'ils ne peuvent être constatés, et . qu'il faut alors avoir recours aux appareils thermo-électriques d'une sensibilité excessive, qui occupent peu de volume, et permettent de recueillir les plus faibles quantités de chaleur dégagée. Il est des
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cas où ce moyen ne jieut être employé, Pt dans lesqnij
saurait intervenir : c'est lorsque les produits formés ne peuvent éln
recueillis, ou leur pi'éseuce accusée d'une manière quelconque.
L't'Ieetro-dilmie nous fouriiit alors un moyen très- efficace; le pw mier c'est la production du courant électrique h l'Instant où deht corps réagissent l'un sur l'autre, ee que l'on reconnaît toujours 1 l'aide du multiplicnfur, quelle que soil la réaction. I.e courant çeA aiifisi bien provenir d'une combinaison que d'une dissolution. Il bd avoir un moyen de distinguer l'une de l'autre ; rien n'est plus slinpbi on se sert, à cet effet , de l'appareil décrit tome V , première paltt| pages 243 et suivantes de notre Traité d'éleclHcild , leqnel peiiNl d'observer simultanément le courant dû â la combinaison, et le rant Ihermo-élcctrique provenant de l'élévation de température.
Pour constater les déeomposilions, e'est-îi-dire reconnallre tapit sence des acides et des alcalis, on se sert , comme en chimie , fle fh piei's à réactifs ou de couleur Végétale. Quand on cherche h n naître jusqu'à quel point un courant posstde assez d'intensité . opérer une décomposition, on emploie l'induré de potassium, dont M éléments, réunis en vertu de faibles afilullés, sont décompogéi un faible courant électrique. La présence de l'iode est accusée l'amidon, qui, mêlé à l'iode, forme de l'iodure d'amidon, dont la G0>> leur bleue est le signe caractéristique. Les couleurs végétales, que les papiers à réactifs colorants , sont les substances employée! Ijtt les chimistes pour reconnaître l'exislence des acides et des olcnRl raison des changements qu'elles éprouvent. Ces matières sont rouges .jaunes ou bleues.
Nous allons d'abord montrer que l'électricité libre, en réaj sur les couleurs rouges, produit des changements qui ne permettiBl pas d'employer concurremment les papiers à réaclifS avec ks tions ordinaires salines, quand on veut reconnaître la dérampodBM de celles-ci par l'action de l'électricité. L'expérience suivante i» aucun doute à cet égard. On place sur un support isolant une de cristal de roche, sur laquelle on étend une bande de papier K nesol rougi par nn acide et légèrement humide ; on applique sur* bande les bonts fermés de deux tubes préparés a In Wollastoo, A distance de l â 2 millimètres. Ces tubis sont maintenus dans une sîtioii verticale au moyen de liges glissantes qui permellenl df rtf proclier et d'éloigner à volonté les branches verticales (pi. III, tig- 4 î'extrétDité naa BOUdev Iraierreàn fk\4B^%Hbâ;%t.à«
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; à qxielqQes millimètres de distance du condùetétir d'une électrique. L'extrémité libre du fil de platine de l'autre tube ! de la même manière , par rapport à un conducteur en cDm- )n iibre avec la terre ; aussitôt que l'on met la roue en moù- 11 liasse une série d'étibcèlles entre les deux intervalles intre les conducteurs et les fils. Au bout de quelques instants, îve le bout du tube formant le pôle négatif, la partie du paétait en contact avec le fil est fortement ramenée au bleii. e côté, la partie située au-dessous du tube prend une teinte ;e, toutes les fois que le papier a été faiblement rougi. Ce rémtre que, lorsqu'un courant discontinu , produit par de l'élibre, réagit sur un papier à réactif humecté avec de l'eau i , on obtient les mêmes réactions que s'il se trouvait dans \ sels éprouvant la décomposition électro -chimique. Soumetxpérience des matières colorantes insolubles dans l'eau, telle ntaliue , etc., et appliquons sur une bande de papier Joseph deux couches d'alizarine, par exemple, et sur celles-ci, les rmés de chaque tube. Quand la machine a fonctionné pen- 3lques instants on enlève les tubes , et l'on reconnaît que le sous la pointe négative, est coloré en bleu, tandis que, sous ointe, il n'est nullement coloré.
cimentons sur les fleurs colorées en rouge, en prenant les coî chaque fleur, que nous appliquerons sur la plaque de cristal 3 , de la même manière que la bande de papier à réactif. yfjllis , couleur rouge violacée. — Les deux pointes des tubes té placées à 2 millimètres de distance de la corolle , l'extrémité a blanchi un peu la couleur , tandis que la pointe négative a m beau bleu la partie correspondante. La machine n'avait mé que pendant une à deux minutes.
^a bicolor, rouge-jaune. — Une corolle disposée comme celle leur précédente, l'extrémité positive n'a produit aucun effet msible , tandis que la négative a produit une couleur d'un leu. La feuille jaune n'a indiqué aucun changement sensible L teinte.
teria, fleur oblongue couleur rouge-saturric. — A l'extréraîté 8 , la couleur a blanchi ; à l'autre extrémité , la couleur ejt ded'un beau bleu.
u rouge. — Une feuille de chou rouge a été soumise égale- . l'expérience de la manière indiquée : à Vexlïèm\\.é.^o«\XÀN^^\ô. rqai d'abord était violacée est devenue rouge 4e m«iir^Vt^'^-^^'
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A volumes 1 j o 9îGi
Apoid, •*»"" I „;,„,
— j dapresM. Dumas,
L'oxygèoe est peu solubte dans l'eau, puisque loo volunteaè celle-ci ec absorbent en volume 3,5. Cette remarque est ultk à e» signer ici, en raison des propriétés électro-chimiques qu'ncqniertl'w qui renferme plus ou moins de ce gaz. Examinons d'abord son pnvoir iodui^teur , c'est-à-dire la faculté qu'il possède , avec les ratf mauvais condueteurB, de transmettre l'action par intluence. li des expériences de M. Faraday, que l'induetion est la même dei l'oxygène raréfié que dans t'oxy|,'ène dense , et que l'on peut aJmettre en principe que tous les gaz bons Isolants possèdent le pouvoir inducteur.
L'apparence des étincelles électriques varie suivant la nattire di gaz. Dans l'oxygène, à des pressions ordinuires , i'aigrette est trfr comprimée et d'une couleur blanc foncé. Dans l'oxygène raréfié, forme et l'apparence sont plus nettes, In couleur est un peu pnijfr riue; mais tous ces caractères sont bien pflles, comparativement 1 ceux de la lumière électrique dans l'air.
Passons aux moyens électro-chimiques à l'aide desquels oa dégigt l'oxygène de ses combinaisons.
On sait que lorsque les extrémités libres de deux tils de platine, en communication avec les deux pôles d'une pile voltaîque, plonstï dans l'eau ordinaire, il se dégage de l'oxygène au pAle positif, ((£ l'hydrogène au pôle négatif, dans les proportions de J \olume d'oi]^ gène et 2 volumes d'hydrogène. Il suffit d'un des appareils simiM pi'écédemment décrits , ou de l'appareil à gaz oxygène , pour poser l'eau , el obteuir une assez grande quantité d'oxygène.
Des métalloïdes simples'et composes.
On compte douze métalloïdes : l'hydrogène, le bore, le sjlicivnitll
carbone, le phosphore, le soufre, le sélénium, le fluor, le chlore,ll brAme, l'iode, l'azote. Tous ces corps conduisent mal la chaleor, ^ par conséquent, sont mauvais conducteurs de l'électricité; ces dm propriétés étant liées par des rapports Intimes, lis laissent dégager dt l'électricité positive dans leur combinaison avec les métaux , de sorti qu'ils se comportent comme des corps éleclro -négatifs. Ils Jouent rôle opposé avec l'oxygène , c'eil-i^«^%*' ~ ~
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ant de l'électricité négative, ce quf annonce un état électro- positif. ^n cpnsidére que l'hydrogène , le silicium, le bore et le carbone, font ^BXception dans leurs combinaisons avec quelques métalloïdes.
HYDROGÈNE
Goinme Foxygène , ce gaz est un d^s principes constituants de Teau et de tous les corps combustibles.
Densité, celle de l'air = 1 de 0,0688 à 0,0689
Indice de réfraction, d'après Dulong. . . 1,000138 Puissance réfractive, ou ti ' — l , à 0** de température et o,"* 76 de pression, d'après Dulong. 0,000277
D'après MM. Biot et Arago. . 0,000283
Capacité calorifique, celle de l'air étant 1.
A volumes égaux 0,9033
A poids égaux 12,3401
Coefficient de dilatation , d'après M. Ré-
gnault, de O"* à 100*^ 0,36678
Poids atomiques / „
L'étincelle électrique traversant l'hydrogène a une belle couleur cramoisie, qu'on ne saurait attribuer à la faible densité de ce gaz, puisque ce caractère disparaît peu à peu quand on le raréfie. Son pouvoir inducteur est le même que celui des gaz bons isolants. On obtient l'hydrogène au pôle négatif en décomposant de l'eau acidulée avec les appareils voltaïques ordinaires. En employant un appareil simple , on opère comme M. Edmond Becquerel l'a fait sur de l'eau qui renferme en solution du protosulfate de fer, afin d'obtenir ce gaz. JL'affinité de l'oxygène de l'eavi pour le protoxyde de fer aide à la décomposition électro-chimique , il se forme du persulfate de fer , et rhydrogène se dégage.
L'hydrogèpe se combine avec l'oxygène dans l'eudiomètre , au moyen de l'étincelle électrique, quand ils sont mélangés dans le rapport en volumes, de deux du premier et un du second. A cet effet, on remplit l'appareil de mercure ou d'eau dans la cuve pneumato-chimique , et on y introduit les gaz, après les avoir mesurés très-exactement dans un tube gradué. On fait passer ensuite dans le mélange une étincelle électrique provenant, soit de la décharge d'une bouteille de Leyde^ soit d'un électrophore; il s'opère une détonatioiv ^^v %\5i\&
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de la combinaison des deux gaz et de la formatia» de la vapeur d'an, et le mélunge disparait entièrement qunnd les gaz sont purs. S'il yl dans le mélange un excédant d'hydrogène ou d'oxygène, on le trouve après la détonation. On en détermine la quantité en te fajsul passer dans. un luhe gradué. Dans l'analyse des gaz au moyeu del' diomètre et de rétincelie électrique, il faut reeneilliravec le plus gml soin les résidus gazeux, et au besoin tenir compte de la (iressiontl' mosphérique et de la température.
Il est le radical de l'acide borique, et se préiiettte sous la !om d'une poudre brunâtre Concée, tirant un peu sur le vert ; il > peu soluble dans l'eau, n'est point conducteur de rélectrieilé,etfil électrique eonséquemnient par frottement,
Poidsatomique, suivant ( 0=;ioo I36,îi
M. lîerzélius : ' 211= 1 io,3l
Suivant M. Dumas : ( II
Davy a fait quelques tentatives pour obtenir ce corps électro-cbH miqueraent {Insiiiiition royale, 18ia, Bibliothèque brita>jni^,\i 39, Sciences et arli , pag. GT). Nous ne saurions mieux faire que dl rapporter textuellement le récit qu'il eu a fait lui-même.
• J'avais remarqué, dit-il, que, dans Vélectrisation de l'acide bwr " eique humecté , on voyait paraître U In surface négative uae roatim <' combustible de couleur foncée ; mais des circonstances iDd^Kft- • dantes de ma voluuté ro'oat empêché de suivre ce fait , qui 1)^ » semble cependant annoncer une décomposition.»
Dans un autre mémoire de Davy {Trmisact. phtlosoph. , ISOi, page 37) , on trouve encore les passages suivants :
- Dans le cours du printemps et de l'été , je fis plusieurs « pour rassembler une certaine quantité de cette substance, et la soit- " mettre à m\ examen scrupuleux. Lorsque l'acide boracîque étaitei' "posé entre deux surfaces de pl.-itine, recevant toute l'action dlnt "batterie de 500 paires, aussitôt, sur la surface uégative, il seforoift " une matière brun olive qui augmentait graduellement en épaïssetff, - et finissait par paraître presque noire. Elle était permanente dad " l'eau , mais soluble avec effervescence dans l'acide nitrique chaOd. " Chauffée au rouge sur le platine, elle brûlait lentement en donnaot < de^ fumées blanches qui rougissaient légèrement le papier détour» " nesoJ humecté, et laissail une ic*sw tioXïft, >3^\.,\îiïî«p:«ii&âri|
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tKaminée an microscope , parnissait vitreuse à la surface , et contenait évidemment un acide fi\e. ••
Ces expênencca semblaient montrer clairement la dt^com position et la recomposition de l'acide borique; mais comme le bore est un mauvais conducteur, l'action cleclro-ehimique, pour l'obtenir, devait «sser aussitôt que la lame de platine négative en était recouverte d'uae couche très-mince.
Après l'oxygène , le silicium est le principe le plus abondant des ; tomposés qui se trouvent â la surface du globe. Il existe aussi dans le règne organique, mais en petite quantité. Dès que Davy eut trouvé etflémonlré que les alcalis étaient des oxydes , M, Berzéllus fit voir j qu'il en était de même de la silice. En effet, il soumit à une tempéra- ^ lare élevée un mélange de silice de fer et de cuivre , et obtint du silicium et du siliciure de cuivre et de fer.
Le silicium obtenu par ce procédé , quand il est bien lavé et séché, ; atone poudre d'un brun foncé, assez combustible, ayant une telle reisemblance avec le bore , qu'on ne peut les distinguer qu'en interngeant ieurscaraetères chimiques; il ue conduit pas l'électricité, et, «mme le soufre, il est probable qu'il est électrique par frottement, teuitéqui, jusqu'à présent, n'a pu cire déterminée. Il ne peut non pins Être fondu. Comme le charlion et le bore, il jouit de la propriété Redevenir plus pesant et plus dense a une température élevée; il ' prouve même un racornissement. Le changement qu'il subit dans j B constitution par l'efitt d'une température élevée est plus marqué ' pe dans le charbon et le bore.
Poidsatomiques, suivant M. Berzélius; „ '
Suivant M. Dumas ,32,
Les tentatives que fit Davy pour décomposer la silice restèrent sans résultat; mais si au lieu de ces appareils voltaïques établis à grands frais, et qui n'étaient pas à courant constant , il se fût servi d'appareils simples pouvant fonctionner sans interruption pendant fles jours, des mois, et même des années, il eût vu que les plus fortes ntfinités pouvaient être vaincues sans un déploiement de force aussi Mnsidérable ; et cela , parce qu'on agirait avec des forces électriquf provenant de réactions chimiques , sur des covçs à V ttoX m\%ï.MA,>i\Ttbte aux réactions ch'Lmîquea.
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NousallouB mainteDsut décrire notre procédé, àj'àïï obtient, non -seulement le silicium, mais encore le glueÎDium, leiir* coDium, ryttrium, etc. L'appareil est uu tube de verre courbé eo H, de ë miliim. de diamètre, d'un décimètre de longueur, au fond du* quel on introduit de l'ai'gile , humectée par une disBoliition légèredi sel marin. Dans une des branches on verse une dissolution de ml marin, et dans l'autre la dissolution de siliee à décomposer, oùvitol plonger une lame de platine ; une lame de zinc est placée dans la branche contenant l'eau salée; on établit la communication entre la deux lames au moyen d'un (il de platine, en ayant l'attention, toutefois, que le fil de platine ne touche pas la dissolution salée , sans ^ol il y aumit perte de courant. On peut encore opérer d'une autre ininière : on prend deux tubes de 3 ou 4 miliim. de diamètre, et d'un dé" cimètre de hauteur; l'un des bouts est rempli d'argile, humedél d'une solution d'eau salée, d'environ 1 centimètre d'épaisseur; puis H coiffe ce bout avec un lioge que l'on fait adhérer à l'extérieur dn verre au moyen d'un fil assez fort. Ces tubes passent dans deux ouvertures pratiquées au bouchon qui doit fermer uu bocal rempli d'esD salée. Dans un de ces tubes on verse une disitotution saturée de frilM en gelée dans l'acide chlorhydrique du commerce, lequel renfemt toujours UUG petite quantité de t'er. On verse dans l'autre une soluQuA saturée de sel marin, et, comme dan^l' appareil précédent, on ptoegi daus celle-ci une lame de zinc , et dons l'antre une lame de platiH que l'on met en relation avec la première. Il se produit aussitût U courant électrique, par suite de la réaction de l'eau !;a]ée sur le àoti dont la direction est telle que la lame de platine est l'électrode aégp tive. L'action chimique de ce courant est telle que l'acide chlwhydjl que est décomposé ; l'hydrogène, se trouvant à l'étatuaisHaat (OrH lame de platine, aide puissamment à la réduction de la silice ; le cbhvv de l'acide hydrochlorique , en se transportant sur le zinc, augmaiU l'énergie de l'action chimique , et par suite celle de l'action décoior posante du courant ; telle est la marche que l'on devra suivra ponrl* formation des substances minérales ou composés insolubles.
La lamelle platine se recouvre peu à peu de lamelles criBtalliDi>> ayant un brillant éclat; celles qui se forment en commençant t* sont qu'un alliage de silicium et de fer, provenant de l'acide lO" pur. La petite quantité de fer qui se trouve dans cet acide est nôoet' ' saire pour commencer l'action. Tant que ces lamelles cristallWW restent sous l'inlluence du courant, elles conservent leur éclat ; mSili da moment qu.e le conrwHQeMB^'&ëaTa\^«iiii!^\a»WB&'
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air, elles se décomposent promptement et se transfonnent en silice. 1 est très-remarqaable de voir ces cristaux rester brillants dans l'aîideclilorhydriqvie concentré. Le moyen de les conserver est de les retirer rapidement de l'eau ^ de les laver, les placer sur une feuille de papier Joseph dans une cloche , d'y faire rapidement le vide ; on les retira e^suite de la doche, on les introduit dans un tube de verre dans lequel on a mis quelques fragments de potassium, et Ton ferme «Uësitôt le tube à la lampe.
M. Goldjng Bird ^'cst aervi ^près noqs d'une couple à courant constant (pi. III, |ig. ^), La solution de silice, dans laquelle se trouve la lame négative , est mise dans un tubp de verre , fermé en bas par DP diaphragme de plâtre , et plongeait dans une faible dissolution 4'eau salée, contenue dans un grand vase où se trouve une lame de linc La communication est établie entre les deux lames métalliques et l'appareil voltaïque simple, au moyen de fils métalliques; avec cette addition de force, il a dû obtenir les mêmes résultats qu'avec notre appareil. Voici , du reste , de quelle manière M. Golding 6ird décrit les effets produits (Transactions philosophiqiies ^ 1887, pag. 27) : « A la solution de silice employée par M. Becquerel, je subs- «titaai une solution de fluorure de silicium dans l'alcool, en faisant «passer un courant de gasfiuorique 'Milice dans de l'alcool rectilié.
«Ayant rempli le plus petit tube de l'appareil décomposant avec «cette solution, et établissant la communication avec la batterie, il < le dégagea des bulles abondantes d'hydrogène sur la surface néga- «tive du platine, ce qui continua pendant 8 ou 10 heures. Le platine •parut alors terni, et, au bout de 34 heures , un dépôt abondant de «lilicium s'était fixé sur le platine, à la surface duquel il adhérait «fortement.
« Autour du silicium réduit et suspendu dans le liquide était un ■nuage dense de silice gélatineuse. £n enlevant promptement la «lame de platine, la plongeant dans l'eau , et la pressant entre deux «fcQilles de papier Joseph , Je la desséchai , afin d'enlever la partie «adhérente. Le silicium était presque noir et granulaire; vu sous «Une lentille, il présentait une tendance à la forme cristalline; il * n'était pas déposé sur le platine d'une manière conftise et irrégu- *lière, mais en stries longitudinales, qui paraissaient suivre la di- «rectlon de certaines lignes de petites éminenccs sur la surface de la «lame de platine , produites probablement par le décapage qui avait «été fait avec du sable fm et un morceau de liège.
"LesJliciam ainsi obtenu devient d'uu biwc âi^ ii€V^<â Vvc^n^'^ ^^
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« brûlé k \a flamme d'une Inmpe à alcool , et se détache du phttiiei ' étincelles légères , étant alors changé en acide silicique. 11 n'est pas " très-facile de l'oxyder en entier, vu l'incruslation d'acide silidqu* "Sur le silicium, laquelle le garantît de l'iufluenceojtydante de l'air, " même à une température rouge. Une portion du silicium détacbëe^
■ du platiue ne parait pas soluble dans l'acide hydrochlorique; mais
■ lorsque le platine lui-même, avec le silicium qui y adhère fortement, • estplon^'é dans l'acide, il en résulte une action lente; des btilla «d'hydrogène se dégagent de la surface du platine, le silicium div " pavait alors très-lentement, ta solution étant probablement pro- " duite par la formation d'un simple circuit voltaïque , dont le sili- "Cium et le platine forment les deux métaux, et rncidc le flalde "excitant. Loi-squ'une solution aqueuse d'acide fluorique sflicéest " substituée su fluorure de silicium , le métalloïde est également^rf' "doit, mais plus lentement et en moindre quantité, différence pn^ > venant, suivant toute probabilité , de la plus petite quantité de ^-
■ ciura présente dans la dissolution. >
Nous avons fréquemment eu Tocciision de remarquer que , hw»qn'une solution aqueuse d'acide fluorique silice a été soumise à \'ktion d'un courant d'une faible intensité et continu pendant deux H trois semaines, un dépAt considérable de silice gélatineuse entoonit le silicium rétluit, mélangé avec ce dernier, ou précipité sur une po^ tion des |>nrois du tube , s'il est d'un petit diamètre , ou même sur 1'^- Icctrode do platine elle-même. Ce dépôt est fréquemment en petlU grains crisiflllîus, d'une densité suffisante pour rayer le verre ; il ptratt translucide, vu nu microscope. Ces petits cristaux , nous n'héfh tous pas n le dire, doivent être eonsidérés comme de la silice cristd* Ibée, a^'aut l'apparence du quartz.
Le carboue est un des principes les plus abondants des lide» des corps organisés; à l'êtalde pureté , il constitue le jusqu'ici, il n'a pu ^Ire obtenu â l'cl.tt blanc : cet état ne provK^ drait-i! pas d'uu arrangeaient moléculaire que nous ne poDvooi tir produire, ou d'un principe qui u'b pa être sépar« encore dn diaitanT Le carbone et le diamant ont des propriétés pby^qnes analoguo- ^ d'«ulrts qui sont diffcrvole^
Densibr du diumnnt 3,50 à M''
Mei»,dttgwth tt». -^ xyn *-
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Chaleur spéolflque du charbon de bois 0,24150.
— Coke de la houille 0,20171.
— Graphite Dature! 0,20187.
— Diamant 0,14687.
Indice de réfraction du diamant, d'après Newton . . . 2,439.
— — Brewster . . 2, 4 70 . Diamant brun idem 2,487.
— — suivant Rochon .. . 2,755.
Plombagine, d'après Wollaston, de 2,04 à 2,44.
»* — 1 Pouvoir réfringent du diamant ou — ^ — =1,4566 d'après Neveton.
Poids atomique, d'après M. Berzéiius : ^„3I i J^J
[ JU— — i . . 6,13.
Le diamant et le charbon, hors du contact de l'oxygène, n'éprouvent ni l'un ni l'autre aucun changement à la température la plus élevée que puissent fournir nos fourneaux , ou bien sous l'action des rayons solaires concentrés par une lentille ; en présence de l'oxygène, il y a formation de gaz acide carbonique.
Il existe un grand nombre de variétés de carbone , qui ne possèdent pas toutes , à beaucoup près , les mêmes propriétés électriques sons le rapport de la conductibilité; par exemple , le diamant n'est pas conducteur, tandis que l'anthracite conduit bien.
Pour avoir un charbon qui soit bon conducteur, 11 faut le faire recuire dans un creuset brasqué, à une température élevée, puis le laisser refroidir lentement : si l'on veut augmenter encore la conductibilité, on le plonge dans un bain de mercure à sa sortie du creuset; le métal , en s'introduisant dans les pores du charbon, lui donne un plus grand pouvoir conducteur. C'est entre deux pointes de charbon ainsi préparé que l'on produit dans le vide les phénomènes si étonnants d'incandescence.
Le charbon ordinaire bien recuit est également employé comme électrode dans les appareils électro-chimiques , et avec d'autant plus d'avantage que l'oxygène ne peut exercer aucune action sur lui.
La houille ne conduit pas l'électricité, en raison des matières bitu- Diineuses qu'elle contient; mais lorsqu'elle est à l'état de coke, c'est- ^-dire privée de ces matières par l'action de la chaleur, elle peut être employée comme bon conducteur de l'électricité , et servir avec avantage dans les grandes opérations de décomposition électro-chimique; Daais il est un inconvénient que nous devons ce^etidAXiX ^\%\vâ\&\^ ^
i5b iLimtni D^ktkË^ô'^ciiiKim. B
qu'où évitera dans les applleatioi» ai gntna , «n tftitÉat it<ÉÉM ^ ment le coke par les acides, puis le lavatktfbrtatl(ietttaprèft.IiM|B "^ renfSeftne ordinairement des pyrites que Ih eàletiiattoii fie ikmmÊ souvent qu'en partie. Si donc on emploie le edkè cuttfiM JeilmtiH ^ gatiye, Thydrogène venant aider ladéeotttpdkltlaa dM pyrites ^tfMB i talent péts décompoëées complètement , la quantité de gai hyÂsiB ^ sulfiiré qdi se dégage féagit sur les métaux prédpttéÉ, et ^andjienH ^ tion que l'on se proposait. Dâiià ces derniers temps, on a Ait tfeniB ^ lentes électrodes en mêlant enseinble de la hOulIlë gruM , di cÉ» ^ les présent fortement , et exposant le tout à une tarte Mupéntail L'anthracite 9 autre variété de charbon fbsstle, ne diflèredem houille qn'en ce qu'il brAle sans flammei ni flimée, ni odeoTi fipw on l'expose à une température convenable. Ce corps est asseskw conducteur de l'électricité libre et de réiectricité voltalqQe. EngU^ rai, toutes les fois que le ckarbon est exempt dé matières MtttiilUl ses , it est conducteur. ■
l^nni les variétés de charbon qai conduisent l'étàëtMetté ^ dk JH ranger lies dépAts qtii se forniËnt dflfas les apparëibl ^Idrir rëtiàiMJSftlH gaz. On sait que dans ces appareils due hulie eâtpyf-etttlliitlqas àm tombe du tuyau ascendant de la cornue échauffée, et q[ue les) gontttssf carbonisent en tombant les unes sur les autres et forment desmanal de charbon dur, gris, plus compact que le graphite, ayant i'a^l brillant d'un métal et présentant les apparences d'une végétation. I Le charbon bien préparé , avons-nous dit plus haut , est très-bn I Conducteur de Télectricité; toutefois ce corps foit exception panai 1 tous les corps conducteurs qui , d'après ce que l'expérience nous 1 1 prouvé, sont d'autant meilleurs conducteurs de l'électricité qiA 1 sont bons conducteurs de la chaleur; car le charbon qui conduit bia | l'électricité est un très-mauvais conducteur de la chaleur. Le charboi de bois acquiert de nouvelles propriétés à des températures élevées;il prend alors de plus en plus Taspect et le brillant métallique du cha^ bon obtenu des matières organiques. Les morceaux dé charbon qui, dans les hauts fourneaux, tombent avec les scories de fusion , et qô ont concouru à la fonte et la réduction du fer, s'éteignent prompteineot; mais après leur refroidissement ils sont plus pesants, et conduisent à bien là chaleur qu'on ne peut les toucher impunément, même à uoe distance assez éloignée du point d'ignition. Ce changetnèbt dans II propriété du charbon ne peut provenir que de l'action de la châleor qui modifie l'état moléculaire, puisque, la densité augmentant, tes molécules sont plus Rapprochées^ et lesû»ildes impondérables épM-
alors moins de difficultés à franchir les èÉipaces intermolécu- ^aires.
p. ,i Le charbon bien cuit , plongé dans une dissolution ammbniacale
^jfor, se couvre d'une belle couche d'or. Ainsi préparé, le charbon
^Jlêtit servir dans les expériences électro-chimiques, étant bien meilleur
JWiddeteur qu'avant ; il pourrait peut-être ftlire reconnaître des tra-
^^^jses de mercure dans une dissolution. Une dissolution ammoniacale
d'argent ou de cuivre rendrait également le charbon bon conduc-
^teur.
- "^ '■ GABBUBES d'hTDROGBNS.
•ï II y a deux carbures d'hydrogène , le protocarbure ou hydrogène =3protocarburé (gaz des marais), et le bicarbure ou hydrogène bificarboné.
al On évalue la densité du premier à 0,5595, ou deux fois celle de
l'hydrogène , plus une fois celle de la vapeur de carbone. Suivant si M. Henri , l'expérience donne 0,556.
^^ La densité du second , suivant M. Th. de Saussure, est de 0,9852; 1^ suivant M. Henri, de 0,967 ; suivant Thomson, de 0,9745. Le calcul S- donne 0,9814.
: i Indice de réfraction du gaz des marais, d'après Du-
3 long ^ 1,000443
^ Puissance réfractive (n* — l), suivant MM. Biot et
^ Arago 0,000703669
é Pouvoir réfringent (celui de l'air =1), d'après les
* mêmes 2,09270
i Puissance réfractive (n' — l) du gaz hydrogène bi-
d carboné, d'après MM. Biot et AragO 0,000630300
/ Pouvoir réfringent. idem. , idem 1,^1860
** Poids atomique de l'hydl^ètie pi^otocarbUré, j 0= lOO. . . loi, 40
?i d'après M. Berzélius I 2H= t 8,13
i Poids atomique de l'hydrogène bicarboné, j 0== 100.. .88,93 f d'après M. Befîléiius ( 2H== 1 7,13
^ On détermine la composition de ces gaz en tes mélangeant en quan- ' tités convenables avec l'oxygène, et les enflammant dans l'eudio- ' mètre à mercure au moyen de l'étincelle électrique. Pour l'hydrogène proto-carboné, il faut opérer sur un mélange composé d'un volume de ce gaz et de deux volumes un quart au plus de gaz oxygène ; car au delà la combustion n'a plus lieu. On trouve que ce gaz
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est composé de deux volumes d'hydrogèue el d'un volume de vapeiM de carbone, condensés en un seul. Pour l'hydrogèue bk'nrboné, il fout opérer avec un volume de ce gaz et cinq volumes d'OKygto& Dans cette expérience, il se forme de l'eau qui se condense, et du gn acide carbonique qui resle mêlé à l'excès d' oxygène. On trouve qw ce gaz est composé de deux volumes de gaz hydrogène bicarboué de deux volumes de vapeur de carbone condensés en un sel
Le phosphore , un des principes constituants des os , propriétés physiques suivantes :
Densité
i Brewster et Young. 2,lJ
Indice de réfraction, d'après! Brewster ''?^g
) Idem :
Pouvoir réfringent ou — - — (M. Brewster} :
Chaleur spéciDque , d'après M. Régnault, de 10 à 30" (
Poids atomique, d'après M. Berzélius | „j71_,"
Le phosphore, par le refroidissement, présente des effi ques remarquables. Chaulïé de oo à 70° , si ou le refroidi ment, il devient noir ^ si le refroidissement est très-lent, Ua rent et incolore ; un refroidissement modéré lui donne un asM Ce corps ne présente ces différents phénomènes qu'autant q distillé préalablement plusieurs fois.
Davy a annoncé que lorsque l'on soumet du phosphU à l'action voUnîque, il y avait formation d'hydrogène pU on en a tiré la conséquence qu'il pourrait bien se fniivJ phosphore transparent contint de l'hydrogène.
Le phosphore se colore en ronfçe sous l'action des rayouflJ dans l'air, comme dans l'hydrogèue et dans le vide; il I facilement en vapeur.
PHOSPHUHES d'hvdboggne,
Il existe deux phosphores d'hydrogène, le protophosphnre « " sesqaipbosphuK , ou hydrogèae petrphusi^horé.
CHAPITBB IT. tel
DBilé du protophosphare d'hydrogène (M. Dumas) ... 1,214
liée de réfiractioD (Dulong) 1,000789
lUYoir réfringent (Bulong) 0,9680
snsité de l'iiydrogène phosphore 1,761
Quand on fait passer une étincelle électrique dans un mélange d'un olome du premier gaz avec trois ou quatre volumes d'oxygène, il y a assitôt détonation , puis formation d'eau et d'acide phosphorique. )n trouve que ce gaz est formé en volume, de trois volumes d'bydro- ;èDe et un volume de vapeur de phosphore condensés en deux volumes.
Si Ton fait passer une suite d'étincelles électriques dans l'hydro- ;èDe perphosphoré , celui-ci finit par se décomposer, le phosphore se lépose sans que le volume change ; d'où il faut conclure qu'il se ransforme en proto-phosphure d'hydrogène. Ce gaz renferme un vourne et demi d'hydrogène.
SOUFBE.
Ce corps se présente à nous dans la nature tantôt pur, en octaèdres illongés ou en cristaux dont la forme dérive de l'octaèdre ; tantôt sombiné avec des bases métalliques et constituant alors les sulfures^ Ml bien encore avec l'oxygène, en donnant naissance à de l'acide sulbrique qui se combine avec les bases terreuses ou métalliques. Sa vésence dans les végétaux, et surtout'dans les animaux, est accusée Nur l'odeur que ces derniers répandent quand ils se trouvent dans un iertain état de décomposition.
Densité du soufre pur 1,98
Capacité calorifique 0,1880
Indice de réfraction (Haûy) 1,958
/d. (M. Brewster et Young).. . . 2,008
Id. (Wollaston) 2,04
lA. natif (M. Brewster) 2,1 16
là. fondu [Ideni] 2,148
»* — 1 Pouvoir réfringent — - — (M. Brewster) 2,200
Faculté inductive comparée à celle de l'air. 2,24
n .^ * . /m* T» ',. % ( = 100.... 201,17 Poids atomique (M. Berzelius) •I^tt . .^.^
Il exhale une odeur particulière par le frottement ^ ea m^tc^^ \^tk^ ^*U devient fort&ûent é/ectrique. Sa save\ir ei^ ae^Ti&\\Ae ^X^^fi^^ ^t^
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attribuée à sa réaction sur les liquides dont les pat
sont humectées. Si on le chauffa brusquemeut , il se brise en éclat»
preuve d'un chanstement dans sa constitution moléculaire
le même motif qu'il fait entendre un léger bruissement quand on It
tient dans la main pendant quelque temps.
Le soufre soumis h l'action de la chaleur présente des propriété physiques très-remarquables que nous devons mentionner. A lOW, il est liquide, d'un jaune clair et transparent, et conserve cet étatja^ qu'à 140°; en élevant la température, il devient épais, visquenij à 1 60" , sa couleur cbange , et de jaune qu'elle était , devient bruoe; en continnant à chauffer, il perd son état liquide. Entre 230 et asif i sa couleur change de nouveau^ elle passe successivement du ordinaire au brun foncé, au brun noir et au noir, A cette températnrt^ si on laisse refroidir le soufre , il passe par tous les états précédeDtl qui indiquent autant d'états moléculaires différents;enfin,sl,aprS l'avoir tenu en fusion pendant longtemps , on le verse dans l'eau change en une masse brune et pâteuse, qui ne reprend de la soli^ qu'au bout d'un certain temps.
On obtient ordinairement le soufre cristallisé en octaèdres donnant à l'air une solution de cette substance dans le carbafC A soufre , ou bieu quelquefois par la décomposition lente de l'hydr^W sulfuré et des matières fécales.
Les protosulfures éprouvent à l'air deux genres de décomposittoir souvent il se forme des protosulfates, d'autres fois, il se dépose A soufre avec formation de peroxyde. Les persulfuresdefer, daiuCI^ taines circonstances, sont décomposés, le soufre est enlevé par de cémentation, et est remplacé par une quantité atomique d'ojg^Bt correspondante. Les pyrites qui éprouvent ce mode de décompvsi^ sont ordinairement aurifères, ce qui semblerait annoncer que 1' produit est dû à une action électi'o-chimique. Le soufre se tronvB cristallisé dans les fosses d'aisances, dans des \K\a. plâtras, ain^^'OB l'a reconnu dans ceux provenant de la démolition de la porte Antoine. Les sulfates , quand Ils sont en contact avec les matlM organiques, donnent naissance à du carbonate de i^aux et &dii Koll Quiconque a visité les carrières de Montmartre , même dans les pi ties qui ne sont plus exploitées, et où l'on n'emploie plus la mine, senti nne odeur d'hydrogène sulfuré qui ne peut être attribuée ((n'A U décomposition du sulfate de chauKpnr les matières organiques. Oc I* sulfate de chaux , l'eau, la substance (Hgunique, conetituent no t^ Iflcoujute vpUaiaB6., comoift iittwimj* qttwftift'
HR-ds
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dans l'eau , «t ilaus lequel le sulfate de chaux représente rai t le La faible réactiOD qui a lieu doit donc être de beaucoup auglentée si la matière orgauique eat très-earlionacée, attendu que l"éectricité déj^agée est mise 6 profit. Le carbone devient alors le pôle ;iositif , et le sulfate de chaux, le pôle négatif. Ou pourrait objecter tue le sulfate de chaux et les matières organiques ne sont pas couducteurs de l'électricité; cette objection serait vraie s'il s'agissait du transport de l'électricité dans les masses ; mais il ne faut voir ici que dts effets de surface , et l'expérience a prouvé, dans un grand nombre dccas, que les effets éleetro^himiques s'opèrent â la surface des corps DWiûllés par les liquides. C'est par une cause semblable que lorsque l'on fait passer un courant , même d'une intensité modérée, dans un vue de verre , de carbonate de chaux , de basalte ou d'un composé quelconque renfermant un alcali ou une substance insoluble renfertnanl de In potasse ou de la chaux , le courunt , en glissant le long de la surface, décompose la combinaison alcaline ou calcaire, et transporte SCS éléments ù leurs pôles respectifs. En général , les particules àea corps sont toutes conductrices de l'électricité. Le soufre en est m exemple , puisqu'on peut le déposer au pôle positif; du reste , on «it que la conductibilité parait dépendre de l'arrangement des particules.
Nous ferons encore remarquer que lorsque deux corps réagissent l'uQ sur l'autre , même très-lentement, il se dégage une quantité con- (idérable d'électricité. Si un troisième corps se trouve en contact avec la deux autres , l'électricité dégagée n'est plus perdue ; elle sert à donner une nouvelle énergie aux aftiaités, de sorte que d'effet qu'elle Blait, elle devient cause. Citons pour exemple la réaction de l'acide •alfarique sur le cerbonate de chaux. L'acide peut être aJihydre 6u mifermer de l'eau. Dans le premier cas, il y a formation de sulfate nhydre, et dégagement de gaz acide carbonique qui reste dans les caTîtés, s'il n'a aucune issue pour s'échapper. Dans cette réaction, l'aidde snifurique prend l'électricité positive , le carbonate l'électricité négative; et si par iiasard il se trouve quelques substances métalli- , qnes telles que des pyrites , ou bien des substances organiques I qui se carbonisent promptement, il en résuite uue foule de cou- I rants électriques partiels qui activent l'action chimique, et fout naître it nouveaux composés dont la nature dépend de celle des corps environnants ou intermédiaires. Dans le second cas , les effets sont analogues, 9i ce n'est qu'il se produit du sulfate hydraté, D'om wi.- ■\a c6té> l'acide carbonique, eu se dégageaut) i^s^eàa \u\ &'^- ^ 1 T-l-^
le i^9q
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CES d'électricité négative ; l'eau vaporisée par suite dégagée dans les diverses réactions cliimiques , emporte avec elA un excès d'électricité qui dépend de la nature des substances qu'elM tenait en dissolution, ^i le gaz et cette vapeur se dégagent pm* de simples fissures , les effets éiectriques sont peu sensibles; mais si' le dégagement s'opère par l'orilice des cratères, la quantité trèiabondante de l'électricité est indiquée par la préseoce des éclairs qui sillon neut cet amas de vapeurs.
Indiquons le procédé électro- chimique à l'aide duquel on obtient des cristaux de soufre, dont les dimensions peuvent croItM pour ainsi dire indérmiment quand l'opération est bien conduittl On prend deux bocaux en verre, dans l'un ou verse une soIntM de sulfate de cuivre , et dans l'autre une solution alcoolBjiii de sulfocarbonate de potasse ; puis on établit la communiCBlifll entre les deux liquides , d'une part avec un tube de verre i* courbé rempli d'argile humectée d'une solution de nitrate de jw tasse , et de l'auti'e , avec un arc métallique composé de deux )* mes , l'une de cuivre, l'autre de plomb ; la première plongeant dgn le sulfate, la seconde dans le sulfocarbonate. Dans cet appardli R plomb est le p^le positif, et le courant a assez d'énergie pour déeompo ser le sulfate de cuivre : le cuivre est réduit; l'oxygène et l'acide sel* furique sont transportas sur le plomb. L'acide, dans son trajet, décompose le nitrate de potasse par suite d'une plus forte affinité pou In potasse que l'acide nitrique. L'acide nitrique et l'osygène réagisHDl sur le plomb et le sulfocarbonate de potasse; il se forme alors dlffii rents produits dont nous n'avons pas à nous occuper pour l'instant. INous dirons seulement qu'une partie du soufre est mise à nu et crialàllise en octaèdres à base rhomboïdale sur la lame de plomb. Dam une expérience que nous fîmes et qui dura un mois , ces cristanl avaient atteint un millimètre de longueur. On obtient égalemeot ils jolis cristaux sur des lames de platine, au moyen d'un appareil dotll nous donnerons la description , en faisant connaître un procédé poU obtenir cristallisés les sulfates insolubles.
SuLFtBE DE BOBE. — SULPOUE DE SILICIDM. —
SULFURE DE CABSONE.
■— deia vap^r..
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Sa tension à âS^^^S est de 0,3184
Indice de réfraction de sa vapeur (Do-
long) 1,001500
— du sulfure de carbone (Brews-
ter) 1,678
— ( Wollaston)...- 1,645
Poids atomiqae d'après M. Berzélius. L^H. "^ «^.'^
I 2 xl i^^ 1 ^^ 38, 36
[iC salfnre de carl)one est tellement combustible, que lorsque l'on passer une étincelle électrique dans un mélange de sa vapeur et Kygène, il y a inflammation subite et détonation très- violente; et Inte d'accident, il faut opérer sur le mercure dans un eudiomètre arois épaisses, l'eau dissolvant la vapeur. Pour que toute la vair du sulfure de carbone soit décomposée , il fhut que le mélange, { pression et à ia[température ordinaires, soit composé d'un volume sapeur et d'un volume d'oxygène. On retrouve dans l'eudiomètre gaz acidej sulfureux, du gaz acide carbonique et de l'oxygène en
IcS*
>DLFDBE DE PHOSPHORE. —
SÉLÉNIUM
]!e métalloïde a été découvert en 1817 par M. Berzélius, dans les iments en partie rouges et en partie bruns des chambres de plomb ta fabrique d'acide sulfurique de Fahlun , en Suède. Il n'est point (docteur de la chaleur, et par conséquent de l'électricité.
Densité 4,30 et 4,32
Poids atomique. I^jj^^ ^^^^
îaand on le distille et qu'il est refroidi , la surface devient miroite, de couleur foncée , tirant sur le brun rougeâtre, ayant un éclat tallique qui ressemble assez à celui de la sanguine , sa cassure est icoïde, vitreuse, d'un gris plombé, et douée de l'éclat métallique. SDrface cesse d'être miroitante quand, ayant été fondu, on le laisse roidir lentement. Sa cassure est à grains uns et mats , et la masse semble à un fragment de cobalt.
^i l'on veut faire des expériences dans le but d'obtenir le sélénium moyen de l'électricité , il faut prendre en considération quelq|ie«ss des circonstances qui accompagnent la décooi^sV&Qii ^^ V\:f^véléoJate d'ammoniaque.
tG6 ELÉMENTg D'iLSCTHO-CHIl
D'après M. Berzélms,'< il se rornieàlasui-facedu liquide mw «M « che métallique mince, dont la partie supérieure est unie et d'an gt " plombeux clair , tandis que la partie inférieure est d'un gris toac » micacé. L'une et l'autre , examinées à la loupe , présentent uue tei ' ture cristalline qui , dans la première, est irrégulière ; mais, sur 11 " face inférieure , on aperçoit assez distinctement des facettes bril- « lantes, carrées et à angles droits , qui ressemblent à des arftes dt « ciit>es ou de parallélipipËdes. Le sélénium cristallise aussi au sein > même de la liqueur, sur les parois du vase, à mesure que le sd ni " décomposé par l'action de l'air, et produit une végétation dendriti- " que de cristaux prismatiques terminés eu pointes, dans lesquels onitc " peut cependant point distinguer de formes déterminées, a Les 0[dnions des chimistes sont partagées sur la manière dont s'opère la aicomposition de l'hydroséléniate d'ammoniaque. Sans entrer daos aucune discussion à cet égard , nous dirons que si on tii soumet à Vvf tiou voltaîque pour avoir le sélénium , on verra de quelle maniffl l'oxygène et l'hydrogène, à l'élat naissant, réagissent dessus, de M qu'on pourra savoir quelle est l'iniluence que l'air exerce si composition.
SULFUBE DE S
PhOSPHURE de SÉLÉniUH.-
sus, de BorU
Il est nu des principes constituants du spath fluor. Un grand Dcn bre de substances minérales en renferment de très-petites quandtél entre autres le mica , l'amphibole, les phosphates, etc. L'émail d^ dents et les os des animaux en contiennent des traces.
Ses propriétés physiques fondamentales nous sont Inconnues.
Poids atomique d'après M. Berzéllus. j^J^'*'* **^^J
Ce corps n'a pu être isolé jusqu'ici. On le considère comnw >^ les plus fortes affinités. C'est pour ce motif que, si on parvenait l'obtenir, on ne trouverait aucun vase pour Je conserver si m n'a peut-être le spatJi-fluor lui-même.
Beaucoup d'essais infructueux furent tentés pour son isolemcBl nous ne rapporterons que ceux de Davj' et les nôtres. Le phyirïdt anglais avait exposé dans un vase de verre du fluorure d'argent l'aetioii du chlore gazeux ; ce dernier se combina avec l'argent, Und
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i la sonde et de la silice. Kii opérnnt avec un vase de platine, la surface du vase se couvrit de Uuorui'e de platine. Nous avons employé luk autre moyeu , mais qui ne nous réussit pas mleu^.
lous plaçâmes daDs.uue cloche une petite spirale en platine, tere en pointe , dont les deux bouts comniuniguaient à deux de platine d'un plus gros diamètre, passant par deux ou- I pratiquées aux parois de la cloche, et en relation avec pile à la Wollagton de douze éléments. La cloche fut placée sur latine d'une machine pneumatique ; quand l'air intérieur eut été éché par le chlorure de calcium , on fit le vide , et la pile foncba. La spirale, dans laquelle de très-petits fragments de fluorure Blclom avaient été placés, entra dans nue vive incandescence, qui i quelques secondes. On fit entrer l'air, et l'on examina le fiuorure ïande partie décomposé, puisque des morceaux placés sur du pa- 'de cnrcuma le rougirent fortement. La surface du III de platine I recouverte d'une pellicule grisâtre. Nul doute que , dans cette irlence, le fluorure n'ait été décomposé hors de l'inlluence de l'air le l'eau; à moins d'admettre cependant que la petite quantité F et d'eau dont on ne peut Jamais priver les milieux où se tait le ! ne soit la cause des effets produits; ce qui tendrait à faire lettre cette supposition, c'est que le calcaire s'est changé en
îxpérience que nous venons de rapporter prouve qu'à une haute érature, dans un milieu où il n'y a pas des quantités appréciaâ'air et d'eau, le fluorure de calcium est décomposé en présence atine.
B chlore est une des parties constituantes du sel marin , par conlent il est très-répandu dans la nature. On le ti'ouve en coinbion dans quelques substances minérales, ainsi que dans quelques lés organiques. Il est difficile d'obtenir ce corps à l'état de atteadu qu'il estsoluble dans l'eau, et que le mercure l'absorbe. [u'il y a de mieux pour le recueillir est d'employer des éprou- » remplies d'une solution saturée de sel marin , laquelle absorbe icoup moins de gaz que i'eau pure.
B corps a une couleur jaune foncé, qui devient d'autant plus pâle ^|ill renferme plus d'air. Son action sur les composés organiques est des plus énei'giques, eu raison de sa grande affinité pour l'hydro-
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, (suivant M. Berzélius
[ suivant M. Thénard 3,43161
Indice de réfractiou suivant Dulong 1,0003;
Puissanue réfractiveoa n' — l O.OfllS*
Densité [ "
"Pouvoir réfringent ou -
^(Dulong) 0,481
Poids atomique d'après M. Berzélius.
- Bien que ce corps soit gazeux, on peut l'avoir cepeadant liquide ea le réduisant au quart ou au cinquième de sou volume ; il forme alors une liqueur jaunâtre très-foneée ou verdâtre qu'où ne peut solidifier, même en abaissant la température au-dessous de zéro. Sa densité est alors de i,03;il réfracte la lumière moins que l'eau, et peutétra distillé sous la pression à laquelle il est soumis à une température it H- 33°. Eu diminuant la pression, ia liqueur se volatilise en produisant un grand abaissement de température. Si l'on veut obtenir une auei gi'ande quantité de chlore avec un appoi-eil composé de plusieurs éléments, il faut opérer avec de l'acide chlorbydrique conceutré, prendre pour électrodes deux lames de platine, et disposer l'appareil de manière à recueillir les gaz : il se dégage à l'électrode positif (lu chlore, et à l'électrode négatif de l'hydrogèoe. D'après la loid« masses, quand l'acide est très-eoncentré , l'eau n'est pas sensiblement décomposée.
Voyons ce qui arrive quand on décompose électro-chimiquemeiit l'eau qui renferme du chlore. Les résultats que nous allons faire «Hinaître sont dus à M. Edm. Becquerel. Si l'on verse dans un va*e de l'eau tenant en dissolution du chlore, et qu'où y plonge deux &t^ trodes en platine , en relation avec un couple à ia Wollaston ftible< ment chargé, l'eau est décomposée, l'oxygène se dégage au ptte positif, et rhydrogène , ù l'instant ou il se dégage sur l'électrode a^ gatif, se combine avec le chlore pour former de l'acide chlorhfdrf* que; il y a, eu outre, une petite quiintité d'oxygène absorbée. MaU si, au Heu d'un seul couple , on en prend un nombre suffisant poof décomposer l'eau acidulée, il se dégage un peu d'hydrogène au pAh négatif. Voyons aciuellement ce qui se passe quand on fait paatei: le courant dans de i'eau chlorée et dans de l'eau acidulée contCBU dans un voltaimètre communiquant ensemble au moyen de lames de platine ; en opérant successivement avec deux, trois couples d'une pile chargée comme à l'ordinaire , M. Ëdm, &tcqu£iel u'a. tuj/ai^ a
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dégagement de gaz dans les deux vases. Avec quatre couples, Teau aeidalée et Teau chlorée furent décomposées. Dans cette dernière, il n'y eut qu'un dégagement d'oxygène. 11 en fat de même avec cinq couples. Mais avec six couples, l'hydrogène commença à se dégager dausTeau chlorée. Voici une expérience faite avec cinq couples:
Oxygène. Hydrogène.
Eau chlorée 3 vol vol.
Eau acidulée 3,5 7.
Ces résultats donnent le rapport des gaz dégagés dans les deux expériences ; ils montrent dans la première que le chlore, outre qu'il a absorbé tout Fhydrogène, a pris encore un demi-volume d'oxygène.
. Acide chlobhydhique.
Ce corps est ordinairement à l'état de gaz.
Densité 1,2476
Indice de réfraction (Dulong) 1 ,000449''
Pouvoir réfringent (MM. Biot et Arago) 1 ,19625
Poids de l'atom. d'après M. Berzélius. ( ^^^^^ ^^'^''^^
Quand on fait passer dans le gaz chlorhydrique un courant d'étineelles au moyen de conducteurs en or ou en platine , il se transforme en hydrogène et en chlore. Si l'on fait passer une seule étinceife à travers un mélange de parties égales de chlore et d'hydrogène, le mélange s'enflamme aussitôt , et il en résulte du gaz chlorhydrique. Dès lors ce gaz est composé de parties égales en volume d'hydrogène et de chlore. On obtient en même temps deux volumes de gaz chlorhydrique. Ainsi, la même force qui sépare les éléments iertà les combiner. D'où peut donc provenir cette inversion? elle ne peut dépendre que du pouvoir calorifique des masses de gaz. Si le mélange de chlore et d'hydrogène s'échauffe par la combinaison des premières molécules , la masse doit détoner rapidement, tandis que dans un mélange de gaz chlorhydrique, de chlore et d'hydrogène, la propriété calorifique n'étant pas assez grande , la recomposition ne peat s'opérer. Le chlore et l'hydrogène , à parties égales , se comblât lentement à la lumière diffuse, et rapidement , avec détona* tioQ, à l'action directe du rayon solaire. 11 y a également détonation en exposant le mélange à la température rouge.
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'"' CHL0BD8ES DE CABBOKE.
^ ProlQcMoiiire. Ce composé est un liquide très-limpide, incoto]
noD coD<lucteur de l'électricité.
Densité 1,5^
Indice de réfractioD ,
Pouvoir réfringent i ,48)
CompositioD. Un volume de chlore , on -volume de carbw^'l
Poid.atomique.jO^»'"' ^'^•"^
SBSQUICHLOBCSE.
Ce corps est solide et cristallisé. Il est mauvais cooduc chaleur.
Densité 2
Indice de réfi-action
Pouvoir réfringent 1,571
Composition. Deux volumes de vapeur de carbone et troto' de chlore.
Poids atomimie d'après M. Berzélius. , '
lNou3 ferons une observation générale à l'occasion de ces deoi composés. Bien qu'ils ne soient pas conducteurs de l'électricité, néanmoins on peut leur trouver un dissolvant tel que la dissoluâoo puisse donner passage au courant. Dans ce cas, il y a décompontiaiii production de composés secondaires, dont l'étude n'est pas sans intérêt. L'alcool , l'éther jouissent de cette propriété. Ainsi , toutes 11 fois qu'une combinaison ne reçoit aucune action directe de l'éhictri' cité , il faut toujours voir si l'un de ces deux liquides ou bi<o U autre ue donnerait pas une solution conductrice de t'électrioité.
culobubes de soufbb. —
Cblobube de sblenii/u, —
Bn6iiB.
Ce corps a été trouvé , par M. Ballard , en très-petite quantité datf l'eau mère des salines de Moutpellicr, el il est liquide ii la tempit*' tnre ordinaire; il est d'un rouge brun foncé en masse ., mais cbes minces, sa couleur est le rouge hyacinthe; sou odeur é celle da chlore ; sa saveur est torte el fccte; &ft — 11" ^— Mftt^
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' he solfdtfte , devient dur et cassant , Ba cassore est cristatline ; il a Une couleur 'gris de plomb , et son éclat est presque métallique. U n ébuilition à +47" ; ce gaz a l'apparence du gaz nitreux ;
)eDBité îf,966
mité de aa vapeur détermioée par le calcul £,3938
^ ., . , iO=100 489,115 ■
?°"'"»'°""""'lîH=l 3B,=0
e corps est rnngé pnrml les mauvais conducteurs. Néanmoins,' Rangé avec l'eau , le liquide devient conducteur. Nous avons dé-^ Composé les bromures alcalins avec l'électricité libre, et en nous servant de papiers à réactifs. Ce corps, en électro-cliimie , se comporte' «n général comme le chlore.
On a vu précédemment que lorsque l'eau tient en dissolution différents corps qui ont de l'affinité pour l'oxygène ou i'hydrogènu , peu' importe lesquels, ces corps aident à la décomposition électro-chimique de l'eau quand on emploie un seul élément. Cependant cette règle n'est pas sans exception ; car, si l'on opère avec des solutions aqueuses de brome , on trouve qu'il faut ajouter une certaine quantité de sel marin ou d'acide sulfurique ù l'eau qui renferme ce corps pour la décomposer. Cette addition a probablement pour but d'aug- _inenter la conductibilité de l'eau,
BBÔHtmE DE SILICIUM.—
I BaâUtlEË DE CABIIOINE. —
['BbAhubs de phosphohe. — |
IIBrôhuhe de soufbe
f CHLoanitG DE bhAub. —
tODB.
I Ce corps, trouvé d'abord dans les eaux mères des soudes de varech,,
j, été reconnu comme faisant partie de diverses plantes marines^
kptre antres de plusieurs espèces de fucus, de l'éponge, etc. Dans
e dernière il s'y trouve, du moins en partie, à l'état d'iodui'c de
On a constaté aussi son existence dans l'eau de mer, dans le sel '.; dans le règne animal on l'a trouvé 'combiné avec l'argent et I zinc.
Densitû 4,9-16
Id. de sa vapeur s,7 1 G
Capacité calorifique tï.,u^4V^
TS
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_ ., , , i 0=100 789,TS - J
Poids atomique.... I^g^j ^^^^^
Ce corps a une tendance à prendre la forme cristalline par la voie^ sèche ou la voie humide ; ses cristaux se présentent sous la forme d'oi^taèdres allongés à base rhomboidaJe. INous ferons connaître, en traitant des iodares, un procédé pour en obtenir de très-beaux cristaux. I) se volatilise sensiblement à l'air en répandant une odeur analogue à celle du chlore, mais qui a néanmoins un caractère qui lui est propre. Il entre en fusion à 107°, et en ébullition, de 175° ii 1S0% et secon- J vertit en gaz. L'iode gazeux a une très-belle couleur violette tirant sur le violet , d'où lui est venu son nom. L'eau ayant dissous 7^ de son poids , acquiert alors une faible odeur, mais sans saveur. Quand l'ean est chargée d'un sel, principalement de clilorure ou de nitrate d'ammoniaque , elle en dissout une quantité beaucoup plus considérable; cet effet ne paraît point dépendre de la décomposition des sels.
Les composés iodurés sont ceux qui cèdent le plus facilement à l'action des forces électriques. Pour expérimenter , on se sert ordioaireraent de bandes de papier préparées avec de l'amidon , et bumecléei d'une solution d'îodure de potassium, lia seul élément suffit pour décomposer l'iodure de potassium , et l'iode , mis Ji nu , se combiU avec l'amidon. Ce que nous avons dit touchant la présence du cblor* dans l'eau soumise à l'action décomposante de l'électricité, s'applique à l'iode.
Avec des solutions aqueuses de brame, il faut ajouter une ew tnine quantité de sel marin ou d'acide sulfuiique , pour le décomposer; avec la solution iodurée, malgré l'addition du sel ou de l'aetde , un n'obtient aucune trace de décomposition avec un kuI couple voltaïque. Cette différence mérite d'être signalée. Nous BVoW dit, en exposant la méthode à Taide de laquelle on peut arriver i mesurer les affinités au moyen des forces électriques , que nous indiquerions un autre procédé dû à M. Edmond Becquerel, qui a cba> ehé à avoir des valeurs approchées des rapports de l'affinité du brômt, du chlore , de l'iode , pour l'hydrogène et l'oxj'gène : quatre vas» renfermant, le premier une solution aqueuse de chlore, le second UiH solution aqueuse de brdrae, le troisième une solution aqueuse d'iode, le quatrième, le voltaîmèlre, avec de l'eau acidulée, ont été mis en rotation enti'c eux avec un appareil voltaïque avec des lames de platlM. L'appareil était chargé faiblement afin que les gaz , en se dégageait tiès-lentemeai, eussent le temça de téQg,iïà.l'èto.t naissant sur ie8|tf àissousdans l'eau, qui venaient sncce6sWcï!\TO\.îR.\!"ttîKïSKi«^fc
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Iffbdes. Dans une expérience , la pile ayant fonctiouné i>endant trois be.ures, il ne fut dégagé dans l'eau acidulée qu'environ un centimclre cube de gaz liydi-ogène , et un demi- centimètre cube d'oxygène ; la niâme quantité d'eau , eorrespondaul. à ces gaz , a dû être décomposée âans les autres vases. Si donc, l'on retranche le volume des gaz dégagés dans les trois premiers vases , du volume de l'hydrogène et de l 'oxygène recueillis dans le (quatrième , on a la quantilé de gaz absorbée.
I acidulée. .
clilornrée.
bromurée.
ioilurde. ..
Si l'on fait dégager les gaz rapidement, les rapports consignés ^ans les deux dernièi-es colonnes ne sont plus les mêmes, comme on le voit dans le tableau suivant :
DEGAGEMENT.
! acidulée., chlonirée.
bromuréc.
ABSORPTION
Profitons des résultats consignés dans ces tableaux pour avoir le rapport approché des affinités, en partant du principe que, plus un gaz a de pouvoir absorbant dans un temps donné, plus il a d'affinité pour le gaz qu'il absorbe. Les nombres suivants, qui expriment les rapports de l'absorption au dégagement, peuvent donc représenter approximativement les rapports des affinités.
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Gaz. Hydrogène.
Chlore 862
îHi Brome * . é . • ^ « 734
Iode 243
Pour Toxyg^e :
Oxygène.
Chlore 138
n. Brome 379
Iode 458
Ces valeurs y toutefois , ne sont exactes qu'autant que tout I gène et tout Thydrogène dégagés ont été absorbés , et qu'il n a pas eu de dissous dans Teau»
M. Edmond Becquerel a recommencé les expériences , avei pile à auges à grands éléments , chargée avec de l'eau pure, en nant successivement trois ou quatre couples, jusqu'à ce que l'e^ décomposée dans les quatre vases, sans qu'il y ait immédiate dégagement sensible d'hydrogène au pôle négatif dans le cl Dans ce cas, tout l'hydrogène était absorbé; on a fait foncti pour cela vingt-cinq éléments. Après cinq heures d'expérience obtenu les résultats suivants :
DEGAGEMENT.
Rapport des gaz bés aux gazd dans le volialn
hydrogène.
Eau
acidulée., chlorurée, bromurée . iodurée. . .
D'OÙ l'on déduit :
Chlore
m' Brome.
Iode. .
Chlore
n' Brome
Iode. .
Hydrogène.
Oxygène . 4^^
CHÂPITAB lY. m
Les résultats m' « n! diffèrent deê résultats m^n*, d'oà il fout conclnre que les quantités de gaz absorbées n'entrent pas toutes en combinaison ayeo le eblore, le brème ou Tiode; dès lors , Une portion reste en dissolution. Les rapports cherchés doivent être les moyennes des nombres obtenus dans plusieurs expériences.
D'an autre côté, le chlore, le brome et Fiode se combinent, atome à atome, avec Thydrogène, sans changer de volume» pour f(Hrmer trois acides hydrogénés ; les moyennes en question donnent donc approximativement les rapports des affinités qui lient un atome de chacun de ces trois corps avec un atome d'hydrogène. Voici ces moyennes :
Hydrogène.
Chlore 922
Brome i 712
Iode 212
Quant à l'oxygène, les nombres trouvés n'expriment que les rapport» de son affinité pour le chlore, le brème, l'iode, lorsqu'il se combine de manière à former les acides chlorique, brèmique, iodiine; combinaisons qui renferment cinq atomes d'oxygène et deux de radical.
Oxygène.
Chlore 169
Brème 360
Iode 469
Le procédé que nous venons dindîquer , pour évaluer par approxination l'affinité de l'hydrogène et de l'oxygène pour le chlore, le )rôme et l'iode , peut être employé avec avantage dans différents cas.
lODURES DS CÀfifiONE. — lODUBES DE PHOSlPHORE. —
Chlobubes d'iode. — BfièHUBES d'iode. —
Azote.
Ce gaz, de même que l'oxygène et l'hydrogène, n'a pu Jusqu'ici être obtenu à l'état liquide ; il entre pour un cinquième dans la composition de l'air atmosphérique. On le trouve dans quelques composés Q^néraux , mais particulièrement dans les corps organisés, et surtout ^ans les animaux, dont il est un principe constituant.
Densité (cdie de l'air sa 1). 0,976
Pouvoir réfrisgeiit.. •»•»•«•«. «i.... . \)f^^4^
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Capacité calorilique (celle de l'air =^
A volumes égaux 1,000
A poids égaux l,03iê
Pouvoir ioducteur de môme que pour les deux premiers gaz^ (Dans ce gaz, rétineeJJe électrique a la même apparence générale que dans l'air, quoiqu'elle ait une couleur pourprée; elle est a< pagnée d'un son très-remarquable.)
Indice de réfraction (Dulong) 1, 000303^ J
Puissance réfractive, ou w' — I à et
SuivantDuloug o, 000601 1
Suivant MM. Biot et Arago. 0,o00â90 1
Pouvoir réfringent (MM, Biot et Arago). 1 ,03408 1 j 0=100.. 88,62 I 2H=1... 7,09
i atomique..
Il est fort difficile d'obtenir de l'azote parfaitement pur avec cours des forces électriques; car toutes les dissolutions qui renfa^ meut les camposés azotés que l'on soumet & l'action d'un couranl donnent en même temps que l'azote de l'hydrogène ou de l'oxygène, selon le rûle qu'il joue dans la combinaison. S'il se comporte eooime alcali, il est transporté au pflle négatif, où l'hydrogène se rend également, et il se forme alors de l'ammoniaque. S'il joue lu râle d'acide, il se rend au pôle positif , où se porte l'oxygène , et dans ce cas on t un mélange d'oxygène et d'azote, du gaz nitreux ou de l'acide nitrique, suivant les proportions des gaz.
Les composés les plus simples que l'on puisse soumettre à l'actioD d'un courant électrique, sont l'acide nitrique trèfr*oncentré et rtunmoniaque, composés dans lesquels l'azote joue un râle différtiit- Dans le premier cas, on a sur l'électrode positif de l'oxygène, 6t sur l'autre, du gaz nitreux; dans le second, de l'azote sur l'élecUodo positif, qui se combineavec l'oxygène provenant de la décompositM de l'eau , d'où résulte de l'acide nitrique qui se combine avec l'ammoniaque, et sur l'électrode négatif de l'hydrogène.
AIE ATUOSPHÉBIguE.
L'air doit renfermer tous les corps gazeux à la températnre ordinaire, et qui n'entrent dans aucune (combinaison solide ou liquide. Ces matières gazeuses sont principales eut l'oxygène, l'azote et l'acJde caritODique. Ua griuid noiiil)];e dfi çh^&iûci^ et de "himiatM ""'
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cherché la oompositiou et le rapport de ces gaz, Lavoisier admit 37 à !« p, d'oxygène j mais presque tous les chimistes ont adopté pour M composition 21 p. d'oxygèoe, 79 d'azote, composition qui est celle k['m recueilli par M. Gay-Lussac daus sou ascension aérostatique,
tiune hauteur de 6900 mètres au-dessus de la terre. Densité 1 t Indice de réfraction ( de temp.; 0",76 de V pressionl, {M. Biot} 1,000294 * Puissance réfractive (MM. Biot et Arago}.. 0,000589 . Pouvoir réfringent 1 ,0000
Dansées derniers temps ou s'est demandé si le rapport de l'oxygèue i l'azote n'était pas susceptible de changer avec le temps , en raison ia causes incessantes qui en absorbent continuellement, c'est-à-dire, la respiration, la combustion et l'acte de la végétation, qui, sous l'in- IhieBce de la lumière, verse des torrents d'oxygène. Il fallait détermi- Bcr avec une grande exactitude le rapport actuel, et adopter un syslime d'expérimentation dont on pût se servir dans les siècles à venir, afisdesavoir si ce rapportn'éprouvait pas de variations dans la durée dts siècles; c'est ee que viennent de faire MM. Dumas et B'oussingault {Comptes rendus de i' Académie des sciences, t. Xll, page 1 005).
Ils n'admettent pas le rapport de 31 et 79, mais bien 30, S et 7S,3 d'iïote, et considèrent cette composition comme parfaitement étn- I Uieàmoins d'un millième près en poids; elle varie quand il pleut, parce que l'eau qui se condense dissout et entraine plus d'oxygène quB d'azote i quand il gèle ou que l'eau s'évapore, ces gaz sont miias à l'atmosphère, et cela sans les effets de la combustion et de la respiration. Enfin, ces deux chimistes ont pris pour terme de (omparaison, propre à vérifier les doutes relatifs à la permanence de_ l'atmosphère, le poids déterminé avec exactitude d'un litre d'air à O" ttào,T6 dépression; l'expérience de M. Gay-Lussac ayant prouvé qae l'air ne varie point avec la hauteur,
MM. Biot et Arago avaient trouvé pour ce poids, il y a près de qua- Mnte ans, 1,2991, tandis que MM. Dumas et Boussingault ont dbtemi 1,2095, valeur comparable à la précédente, d'où il suit que la composition de l'air atmosphérique n'a pas varié sensiblement depiùg 40 ans. Nous ne parlerons pas des propriétés physiques de l'air.
Priestley ayant cherché ce qui arrivait en faisant passer pendant longtemps des étincelles électriques à travers une quantité donnée atmosphérique, a troa\é que le volume à'ùï ^muui:^^. ^ %\.
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que la teinture de tourneBol introduite dans le vase Cavendisli a rtudié toutes les ciri;onatonces do cette expérienee, et a trouvé qu'il se formait de l'acide nitrique. Voici de quelle manière on fait cette expérience. On se sert de l'appareil qui est composé d'un tube recourbé eu verre de 3 miJliraètrea de diamètre intérieur, rempli de mercure , et dont les deux exlrémités plongent dans des vases séparés contenant également du mercure. On introduit de l'air dans la partie supérieure de la courbure, de manière à occuper une étendue de 3 à 4 centimètres. Le de l'uD des vases est mis en communication avec le sol, et l'autre avec une boule de métal placée à peu de distance du conducteur d'une ma* chine électrique eu action, de sorte qu'un courant d'ctiDcelleB traverse la partie de l'air située dans la partie supérieure du tube. A D»sure que le volume d'air diminue, on eu introduit de nouvelles qoRih tités , de manière que la colonne ait toujours la même longueur. Cavendish a expérimenté avec cet appareil pendant quinze jours demi-heure chaque jour. Après avoir analysé la portion d'air dans II tube , il a reconnu que l'oxygène et l'azote s'étaient combinés dani II proportion de sept volumes du premier, et de trois environ du second. Ce résultat l'a mis ù même de déterminer assez exactement lespn)p(H^ ttons de l'acide nitrique. On accélère la formation de cet acide tt plaçant dans la partie supérieure du tube une solution de potasse, ai raison de l'affinité de l'acide nitrique pour cette base. JSous denni nous arrêter ici, afin de montrer pourquoi la masse entière de I' n'entre pas de suite en combinaison, par suite du passage de rélecttl* cité, comme celle d'un mélange d'oxygène et d'hydrogène. Le gtt azote a besoin, comme tous les autres corps combustibles, d'une eo^ taine température pour brûler; or, sa combinaison avec l'oxygAift n'élevant que très-faihiement sa température , et les parties du mélange gazeux qui se combinent lors du passage de l'éleetrleM ne s'échauffant pas , il n'y a que la partie dont la température b M élevée par le trajet de l'étincelle qui puisse brûler. Les expérIeiMI dont nous venons de parler nous permettent de concevoir ce qol ** passe dans les temps d'orage; lorsque les décharges électriques dlloftnent l'air, il y a nécessairement formation d'acide nitrique. M. LlAtti qui a analysé dix-sept échantillons d'eau provenant de ploies o* geuses, a reconnu qu'ils renfermaient tous de l'acide nitrique combiné avec la chaux et l'ammoniaque en quantité très-petite. Nous mentiODnerons aussi une observation de M. Th. de Saussure, qui n'est pasiUU /apmtaace. U y a toujours dapsV'BM^TO
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SValuéc à 0,001. D'après ses rccherchedBur les variations de cet acide , il a reconnu que les variations , par suite «les saisons , ù la Viile ou à la campat^ne , sont les mêmes ; que la quantité d'acide est plos grande tejour dans les villes; l'inverse a lieu la nuit. L'acide est w proportion plus forte sur les montagnes que dans les plaines^ le vent augmente la quantité de l'acide eu général. De là, M. Théodore de Saossure, en rapprocbantces variations de celles qu'éprouve l'electridté atmosphérique, en a conclu que lu quantité d'acide carbonique ^miQue quand la quantité d'électricité augmente, En effet, <hi sait quâ l'ïleetricité «et plus forte le jour que la nuit, eu hiver qu'en été, dans les plaines que dans les montagnes, par des temps calmes que par des ïïiits violents. Si ce rapprochement tendait à iaire supposer que i'éktricité atmosphérique intervient dans la production , il faudrait admettre que les poussières innombrables qui flottent sans cesse dans l'aie serviraient à opérer des décharges électriques en nombre infini ' qni décomposei'aient l'acide carbonique en oxygène et en oxyde de carbone ; ce qui tendrait à appuyer cette conjecturcj c'est que M. Th. I de Saussure a trouvé l'oxyde de carbone dans l'air atmosphérique. ' Les observations précédentes prouvent avec quelles précautions doiveat être faites les analyses de l'air, au moyen de l'électricité, quand 11 s'agit de recueillir des fractions de matières gazeuzes qui ne spnt qu'accidentelles.
I Cequi a été dit précédemment prouve la nécessité, dans les actions f flïciro-chimiques lentes, de soustraire les substances à rinHuence des .1 agents qui se trouvent dans l'air, sans quoi il y aurait des réactions secondaires donnant naissance b des nitrates et à de l'ammoniaque.
CYAnOGÈNE ou AZOTUBB DE CABBONE.
Ce corps se présente sous la forme d'un fluide élastique , perma-
oeiit et inflammable; soumis à une forts pression en même temps
. qu'on le refroidit, il se change en un liquide incolore. |
Densité 1 ,8064 I
■ Coefficient de dilatation 0,36821 |
^H Indice de réfraction (Dulong) l,o00S34 1
^H Poovdr réfringent (Dulong) 0,8DSl
^H Puissance réfractive (Biot etArago) 0,001668
■ Poids atom.que 1^^^^ ^^^^^ |
^^^tlB*wft**fa<wg'Wttfe«nlfl«ecorpa va le feAsnft &tXc«aK ton* j
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l'eodiomètrs à mercure avec deux fois et demie soD voTuméa On trouve pour un volume de cyanogène, un volume de gaz azoté un volume de gaz carbonique. Or, comme deux volumes de gaz ci bonique représentent deux volumes de vapeur de carbone, on ea co dut que le cyanogène est composé de deux volumes de vapetU' carbone et d'un volume d'aiote condensés en un seul.
Le cyanogène se dissout dans l'eau ; or, comme la solution, au bo de quelques jours, se colore successivement eu jaune léger et en brn il n'y a pas lieu de douter, d'après cela, qu'en la soumettant ài'acHi d'un courant, on n'obtienne différents produits. Cette expérience t pas encore été faite.
CULOBURE d'aZOTR. — FODOBR D'AZOTK. —
Oxijdes et acides méialloiâiques.
le la «M
Ces composés, comme leur nom l'indique, résultent de le I baison de l'oxygène avec les métalloïdes.
Ou compte neuf oxydes métal loîdiques :
L'eau ou protoxyde d'bydrogène ; Le bioxyde ou eau oxygénée ; L'oxyde de phosphore ;
— de carbone ;
— de sélénium; Le protoxyde et le bioxyde de chlore;
— — d'azote.
Il existe vingt acides métalloldiques, dont nous nous occuperoi ensuite.
Densité à O^.TS de pre^ion i ^^1
{Unité de comparaison adoptée.) ^^*
Chaleur spécifique i,oo80
j„ i„ ,,„,„ ( à volumes égaux 1,9600
— ' de la vapeur d eau . , , ,
làpoids égaux 3,1360
Indice de réfraction (Newton, Wollaston,Brewster). 1,336
Pouvoir réfringent de l'eau de pluie (Newton), . .. 0,7845
Poidsatomique 10='»» '"■"
X'twif fomiufl tous les liquiài»,esl comïtc8ùUft.&(ni«
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égale à celle de l'atmosphère, elle dimiDue de 0,000044 à 0,000048 de volume suivant Canton et Perklns; 0,000045 d'après M. QErsted. Comprimée très -vivement , elle fait jaillir une vive lumière.
Elle se gazéiiieà 100°, sous la pression de 0"',76, et augmente alors de 1700 fois de volume.
En se refroidissant, elle se condense de plus en plus jusqu'à + 4", ail elle ac(]uieit son maximum de densité , puis elle se dilate jusqu'au terme de C0D9:éIation. Selon Mairan , l'eau à zéro augmente de^de sou volume eu se congelant; cet effet tient à un arrangement particulier des molécules.
Les stibstances qu'elle tient en dissolution influent sur le point d'ébnilition. Les pointes ou saillies qui se trouvent dans les vases où Ton fait l'êbullition favorisent l'ébullition. On peut faire descendre la température de l'euu jusqu'à — 12°, quand elle n'est pas aérée, sans qn'elle se congèle; mais, pour peu qu'on imprime un mouvement de Tibration au vase et par suite à l'eau , la congélation s'opère aussitAE. On opère la composition et la décomposition de l'eau au moyen de rËicclricité. Parlons d'abord de la composition.
On a vu précédemment que si l'on faisait détoner, dans un eudiomètre, deux volumes d'Iiydrogène et un volume d'oxygène, il se formait de l'eau ; mais on n'obtient qu'une quantité d'eau très-petite ; si tan veut s'en procurer une plus grande quantité , on se sert de l'appareil que présente la figure S> , planche II , dont voici la descript'iai , telle que la donne M. Thénard, Traité de chimie, 1. 1", p. 257, unième édition :
B, ballon de verre de lo à 12 litres.
m,m', tige de cuivre recourbée inférieureraent , terminée par une
itite boule de cuivre m', et d^tiuée à faire passer des étincelles élecklqaes de m' en/.
CAC, gazomètre destiné à mesurer la quantité de gaz oxygéna
le l'on introduit dans le ballon, et composé des pièces suivantes :
t , grande cloche graduée de verre, mobile et soutenue par le couiK-poids k au moyen d'une corde passant sur les poulies ii.
&, cylindre intérieur de fer verni, arrondi supérieurement, et fermé
itous eûtes.
C,C, cylindre extérieur, séparé du cylindre E par un intervalles^ l'Oiviron 12 centimètres, que l'on remplit d'eau pour faire l'expéfienee.
g', g', fond de la cavité circulaire gg.
%M^^Nàâa cyliadre extérieur sçf^gt^^^^KC^Y^a.^^Vb
jlestSp
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niteau s'élève à mesure que la cloche L descend entre les lindres.
y, robinet placé immédiatement aa-dessons du fond ^g't et sernÉt à vider l'eou contenue dans la cavité circulaire gg.
y', tuyau horizontal muni d'un robinet, et servant à tntrodlinla gaz oxygène dans la cloche L, aa moyen du tuyau vertical tt, ivee lequel il communique.
y", autre tuyau horizontal muni d'un robinet , et s'adaptant d'iiu part au tuyau vertical tt, et de l'autre au tuyau SS' qui se rend dan le conduit d'd'.
PP, montant de cuivre fixé au cylindre extérieur par les vis n», et servant de support aux poulies ii.
lit, vis destinées à mettre l'instrument de niveau.
C',A',C', gazomètre semblable en tout au gazomètre GACj destMl conduire le gaz hydrogène, et communiquant avec le ballon B par It conduit ai" TT.
Pour faire fonctionner cet appareil, la cloche L est remplie de gU oxygène, en adaptant le tube d'une cornue dans laquelle on dégagew gnz au moyen du tuyau ^'; le robinet^ "reste fermé. Dans le bassin i on met des poids pour élever la cloche àToesure qu'elle se remplit dai gnz pour que la pression soit égale à celle de l'atmosphère. La eltmhe L' est ensuite remplie de gaz hydrogène, et l'on fait le vide danï l> ballon B. On ferme les robinets e' et y' , et l'on ouvre peu à peu les robinets c et y" . Le gaz de la cloche L passe aussitôt dans le bi et le remplit. La cloche s'abaisse peu à peu , et on la remplit de veau. On ouvre les robinets y" et e, et l'on fait passer des étineflllei sans Interruption de fît en /, au moyen de la tige mm' en commonication avec une machine électrique. On ferme le robinet 9i, et Tn ouvre les robinets s!' et e', et l'on presse assez fortement avec mains sur la cloche L'. Le gaz hydrogène se rend dans le halloB [wr l'extrémité /du tuyau rftf, et s'enflamme par l'effet de l'étlnceileélAS' trique. On cesse de faire passer des élincelleS, et l'on diminue la pression jusqu'à ce qu'ellene soit plus égale qu'à 3 ou 4 centimètres d'eat On eu exerce une en même temps sur le gaz oxygène de la cloche L| laquelle pression ne doit être que do 7 à S millimètres. On ces pressions constantes en enlevant des poids des badins M', eloA les mesure par l'ascension de l'eau dans les branches t/v' des taM vo'vdi la combustion de l'hydrogène s'opère ainsi sans inlerniptMJ et l'eau se condense dans le ballon. On doit opérer oi-dinaircilKiiE airea de l'oxygéae et â« Vbydrogtaie tt^a-wca, <» >^ ii
t:<MM«w
iSm âes tubes contenant du chlorure de calcium. En le reportant à In déTOmposition de l'eau dont il a déjà été question tt dans laquelle on obtient un volume d'oxygène pour deux volumes d'hydrogène, ou en conclut des deux expériences de synthèse et d'analyse, que t'eau tst composée d'nn volume d'oxygène et de deux TOlumea d'hydrogène.
L'eau chimiquement pure n'est pas décomposée, et cela par la raison qu'elle conduit très-mal l'électricité, comme Davy l'a prouvé En opérant sur de l'eau distillée dans un alambic d'argent, et la plaçant dans des vases de platine, d'or et d'agate; mais il n'en était pas de mémo toutes les fois que l'eau qui avait été distillée renfermait des matières organiques ou azotées, il obtenait alors de l'ammoniaque au pAIe négatif et de l'acide nitrique au pôle positif, par suite de la réaction des éléments (Je l'eau sur les principes constituants de ces matières. L'eau renfermée dans des vases de verre, dont les élé- {Pients pouvaient être séparés par les courants, était également dé-
iposée ; on avait de la soude au p6le négatif et du chlore au pôle
itif , provenant sans doute du sel marin que , dans quelques cas , iploie comme fondant dans la fabrication du verre. L'eau qui
|t en dissolution un acide ou un métalloïde est décomposée; voir sujet l'acide sulfurique et les métalloïdes, l'iode, lebrAme, le , etc.
ACIOB SOBIQUfi.
acide incolore est solide et inodore; dissous dans l'eau, il erispar refroidissement, en petits prismes dont la forme n'a pas
été déterminée.
Densité (fondu) 1,83
— (cristallisé) 1,48
Chaleur spécifique 0,23743
„ . , . . (0 = IOO....... 436,20
Poids atomique. ( „ '
SH
a essayé de décomposer l'acide borique électro-chimiquement ; atteindre ce but, Davy a opéré de la manière suivante ; surface de l'acide borique vitreux humectée lut mise en contact les i)ô!ea d'une pile très-forte ; il se manifesta à l'extrémité du fil petite tache brune que le physicien anglais considéra comme du bore, dont il ne put obtenir que des traces , quelque puissaute qae fût la pile. La décomposition sans tmcuu <\»uX« xt^ ^Esoih
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£tre continuée qu'en raison de la mauvaise
ACIBB STLICIQUE OU STLICB.
Ce corps est trés-Bbondaut dans la nature ; on le trouve tantôt
tnnlôc combiné avec diverses substances ; il se montre à nous c
Je cristal de roche en prismes à six pans régulier terminés par
I pyramides à six faces; en grains roulés comme le sable ; à I'
l 'Compacte, comme l'agate, la cornaline, etc.; à l'état mameionni
combiné avec l'eau, conmie dans l'opale, etc.
Densité 2,6G
Chaleur spécifique (M. Begnault).,.. 0,10133
„., , . iO=100 577,31
Poids alomitiue. „ '
Cristal de roche. Indice de réfraction d'après
Wollaston 1,5 J7
Améthyste, Id 1,562
Cristal de roche. Pouvoir réfringent d'après
Wewton 0,5450
Brewstei- 0,6536
La silice s'obtient cristallisée au moyen de couples nombreu faiblement chargés. M. Cross a soumis à l'action d'une batterit 100 couples de 5 à 7 centimètres de cdté, une solution de silicnt potasse, en ayant pour diaphragme un morceau de brique pore Au bout de trois semaines , quinze à seize cristaux hexaèdres pi rent sur le 111 positif qui s'était encroûté de matières siliceuses. I une autre expérience , un morceau de schiste argileux ayant été pendu par des fils de platine dans une solution de silicate de tasse, il se déposa autour du fil positif des masses hexaédrique silice gélatineuse qui disparurent et firent place à de la calcédoi l'exti-émité du schiste argileux. Avec l'acide fluo-siiicique, il ot un cristal de quartz en prisme hexaèdre qui rayait le verre.
OXÏDB DE CAEDONE.
Il ne peut être obtenu qu'à l'état gazeux ; il est invisible et Imli
Densité 0,110783
„, , . .„ ( à volumes éî-aux. .. . 1,0340
Chaleur spécifique. \ , . ° '
■^ ^ tapoidstgaux 1,0805
(La cbalear spéei&ptB de i'air yîM y»" itfi^fe-'^
CHAPITBC IV. Iê5
Indice de réfraction (Dulong) 1,000340
Pouvoir réfringent (Dulong) 0,5387
Poids atomique.] „ '
e gaz oxyde de carbone n'est décomposé ni à une haute chaleur, \T Télectricité.
n détermine la composition de l'oxyde de carbone en faisant dér dans l'eudiomètre à mercure par l'étincelle électrique un mée de cent parties de ce gaz et de cent parties d'oxygène; on trouve ésidu égal à cent cinquante parties. Si on le fait passer dans un gradué avec un peu d'eau pour absorber le gaz acide carboe formé, il ne restera plus que cinquante parties d'oxygène. De i conclut qu'un volume de gaz oxyde de carbone est composé volume de vapeur de carbone et d'un demi-volame d'oxygène , lu'un volume de gaz acide carbonique est formé d'un volume de ur et d'un demi-volume d'oxygène.
i détonation dans l'eudiomètre est si violente qu'il faut se metm garde contre le danger qui pourrait résulter de la fracture appareil.
ACIDE CARBONIQUE
et acide s'obtient toujours à l'état de gaz incolore. On le liquéfie température ordinaire, sous une pression de trente atmosphères. \ est encore de même quand on abaisse sa température jusqu'à ', et qu'on le soumet à une forte pression.
Densité 1,6245
^. , , .^ (à volumes égaux. . . . 1,2583
Chaleur spécifique. . ., ,
^ (à poids égaux 0,8280
Coefficient de dilatation 0,36896
Indice de réfraction (Dulong) 1,000449
Pouvoir réfringent (Dulong) 0,45372
Puissance réfractive 0,000899
Poids atomique. I^g^^ ^^j^
uand on soumet le gaz acide carbonique à l'action d'une série incelles électriques, il se change en oxygène et en gaz oxyde de )one. On trouve que cet acide est composé d'un volume de vapeur arbone et un volume d'oxygène, condensés ^ti \m. ^\sX,^\\wv Tàait dans l'eudiomètre un volume de %txl ol^Xo^M çX ÔL«ax^^:?«svr
1S6 BLÉMENTS d'bLECTBO-CHIUIE.
mes de gaz acide carbonique , il y a détonation ; celle-ci avec trois volumes de gaz acide carbonique.
ACIDE CHLOBO-CABBOHIQUI.
Ce corps s'obtient A l'état de gaz incolore.
Densité 8,899^
Indice de réfraction (Dulong] 1,001 1S9
Pouvoir réfringent (Dulong) 0,5188
Puissance réfrac tive •.. 0,00S318
_ , . ^ . (0 = 100 Gt9,16
Poids atomique. .,
Ce gaz , mélangé avec l'oxygène dans l'endiomètre, n'épronvf eune action de la part de l'étincelle électrique; mais comme 1 peut le décomposer même à la température ordinaire , on peu conclure qu'en faisant passer une étincelle électrique à travers un lange de ce gaz et d'une certaine quantité d'hydrogène et d'oxyg 11 y aurait détonation et production d'acide cblorbydrique et d( acide carbonique.
Oxyde de phosphobe. —
acide phosphorfqdb.
Pen abondant dans la nature, si ce n'est dans les os des animi où il se trouve combiné avec lacbaux. Il seprésentedansdescirc tances très -différentes avec des propriétés qui ne permettent plu le considérer comme le même corps, sai)B qu'il ait éprouvé pour de cbangement dans sa composition. Dans ce cas, il se fonne composés isomériques.
Indice de réfraction de l'acide liquide
(M. Brewster) 1,436
Poids atomique, i ** = '"» »^='='»
L'acide vitrifié et légèrement buraecté avec de l'eau, soumis à I'
tion voltaïque avec deux flls de platine, donue de l'oxygène au (
positif, et du phosphore au pâle négatif.
AcinE PAEA-PHOSPHOBIQUK. —
Acide hvpo-phosphoeique. — ActDB phosphobeux. — AmOM BTfO-VHOSPaOHSUX. —
r CHAPITRE IT. I8T ^^1
OXACIDES DV SOUFRE. ^H
ACIDB SULFDRStX. ^^^
Cet acide est gazeux et invisible. L'eau en absorbe trente fols son
I volume à latempùraturede 20° et à la pression de o™ ,76 ; il constitue
. alors l'acide sulfureux liquide. L'acide gazeux se liquéfie à 30°, ou
à une pression de trois à cinq atmosphères et abaissant la température.
Voici ses principales propriétés physiques :
Bensité 2,234
Indice de réfraction [DuIoDg) i,00066S
Indlcederacidesulfnreux liquéfié par pression 1,3S6
Pouvoir réfrlngentà l'état de gaz (DaloDgJ. 0,SSS9
Coeffleient de dilatation 0,36696
A l'état gazeux, poids j = 100 401,16
atomique. i2H=l 32,1.5
Il ne se combine avec l'oxygène pur à aucune température ; mais s'il reucontre ce gaz à l'état naissant, il peut se transformer en un des composés ci-après; c'est par ce motif que, lorsque l'on décompose électro-chimiijuement de l'acide sulfureux dans un tube en U, l'oxygène et l'hydi'ogène à l'état naissant peuvent , en réagissant sur lui , donner naissance à ces composés.
Si dans un eudioraètre on introduit un mélange d'un volume de gaz explosif et d'un volume de gaz acide sulfureux, il y a détonation et formation d'acide sulfurique; avec deux mélanges d'acide sulfureux, 11 n'y a pas détonation.
ACinE SnLFDBIQUS.
Cet acide est anhydre ou hydraté, c'est-à-dire, combiné avec une
certaine quantité d'eau. Dans les deux cas, ses propriétés électriques
sont différentes. Dans le premier cas, il est solide, blanc et opaque.
Au-dessous de 350°, il se fond à cette température même. Voici alors
ses propriétés physiques :
Densité. 1 ,57
Indice de réfraction î
Pouvoir réfringent ?
„ . , . . (0=IOO 501,16
Po.dsatom>que.j^y^^ ^^^^^
ÉLÉMENTS D'É LE CTHO -CHIMIE
Cet ncide n'est point conducteur de l'électricité : dès lors o devons pas nous en occuper ; mais il n'en est piis de même de )'&< sulfurique liydraté, qui joue un grand rôle en électro- chimie coe agent producteur. Ce demier, qui est liquide, blanc, inodore et queux, possède les propriétés physiques suivantes ;
Densité à 20" 1,8J2
Indice de réfraction (Newton) l ,429
— — (Herschel) l,43o
— — (Wollaston) 1,435
— — (Brewster) 1,440
Cet acide est d'autant meilleur conducteur qu'il renferme ; d'eau ; quand la quantité en est considérable, l'eau seule est déc posée. Ce n'est pas le seul exemple que l 'électro-chimie nous sente de deux substances, qui, prises isolément, ne sont pas coni trices de l'électricité, et dont le mélange devient bon condueteu: cet ageut. En effet, l'eau n'est pas conductrice, ni l'acide aohydn cependant leur mélange produit un liquide excellent conducteur. C ment expliquer ce changement dans les propriétés conductrices? 1 peut être attribué qu'à un arrangement moléculaire du raélai arrangement qui résulte de la combinaison de l'eau avec l'ac combinaison qui est rendue sensible par le dégagement de cha dont le mélange est toujours accompagné. Cet acide concentré, ! mis à l'aclloQ d'un courant énergique au moyen de lames de plat donne un dépôt de soufre à l'électrode négatif, tandis que l'é tj'ode positif se colore en brun, indice de la production de sul de platine, résultat de la combinaison de l'oxygène provenant d désoxygénation du soufre et de l'acide sulfurique ambiant ave platine. L'acide sulfurique peut être décomposé dans l'appareil U, disposé comme ci-dessus, dons chaque branche duquel on me l'acide sulfurique, et en opérant avec un couple platine et z L'action est des plus vives ; mais on ne tarde pas à apercevoir traces de décomposition. Les appareils en U ont une puissance d tlon qui ne doit pas étonner, car, disposés convenablement , ils i dans les conditions les plus favorables pour perdre le moins poss de l'électricité dégagée dans la réaction chimique des deux agi producteurs.
Cet acide, dans les décompositions électro-chimiques, jouit d propriété de chasser tous les autres acides qui se rendent au pAle aftif, guand/ui-raême se trouve Uansçortfe',TOa\4'çwiicft\'a.,'i
.^,^ta&
CRAPITfiË IV, 189
btensité du courant ne sôit pas assez forte pour vaincre 1 afriuité de
■s les subslaoccs soumises à la décomposition. KAcide hyposulfubique —
[Acide hyposolfuheux. —
OXACIDES DE SÉLÉNIUM.
OXYDB nE SÉLÉNIUM. —
Acide sélésieux. — ■ Acide séléniquh. —
OXACIDES DE CHLORE.
a'ici, ils n'ont été l'objet d'aucune recherche électro-ehimi- ■f il en est de même des oxacides d'iode , dont nous ne ferons pas
OXACIDES D'AZOTE.
P BOT OXYDE D' AZOTE
le corps est gazeux , sans couleur et sans odeur.
Densité 1,527
Celle de l'air étant 1.
r,. , . .„ (à volnmeségaux. . .. 1,3503
Chaleur spécifique. , . . ,
( a poids égaux 0,6878
Coefficient de dilatation o,3(i7G3
Indice de Téfraction (Dulong] 1,000503
Puissance réfraclive i 0, 001007
Pouvoir réfringent (Dulong) 0,5078
_ . , ^ . IO
Poids atomique. ! „
[ Ce gaz est décomposé par la chaleur en acide hypoazotique t en azote ; il est probable qu'en le faisant traverser par des étinriles électriques, on parviendrait à le décomposer de la même majbère.
[ On détermine la composition du protoxyde en faisant détoner lans l'eudiomètre à mercure , au moyen de l'étincelle électrique, un volume de protoxyde d'azole et deux volumes d'hydrogène. On obtient un résidu gazeux composé d'un volume d'hydrogène et d'un volume d'azote. 11 est donc disparu un volume d'hydrogène carre&i^VL-
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dant à un demi-volume d'oxygène, d'où résulte qo^ d'azote e^t foiiiié d'uQ demi-volume d'oxygèae et d'uii volume '
zote condensés en un seul.
BioxvDs d'azote OU oas nitreux.
Ce corps est toujours à l'état de gaz et lucolore.
Densité 1 ,0300
Indice de réfraction (Dulong) 1,000303
Pouvoir réfringent (Dulong) 0,4-191 1
Puissance réfractive 0,000606
Poids aMmlque. 1 0=J™ J»/;^'
Ce gaz est décomposé par la chaleur et les étincelles électri^ de même que le protoxyde d'azote. Il se tronsforroe en azote ei acide nitrique ; mêlé ù l'hydrogène et exposé à l'action du pie en éponge nouvellement calciné, il se transforme peu k peu en et en ammoniaque. Cinq parties mélangées à quatre pailles d'an niaque gazeuse sont enflammées avec détonation dans l'eudiom per l'étincelle électrique. On trouve que ce corps est composé de j ties égales en volume d'oxygène et d'azote.
Cet acide , dans son plus grand état de concentration , est liqii blanc, odorant, très-sapide et corrosif.
ACIDE AzoTiQtE (fld'rfe nitrique).
Densité (Kirvan) |,5S4
— (Gay-LussacjàlS" l,Sl«
— (Berzélius) l,fîl J
Indice de réfraction (densité l,4S, d'après
Brewster et Young) 1,410
— (Wollaston) 1,410
Pouvoir réfringent (Brewster) 6,6IB
Poids atomique.! .. '
L'acide azotique est un des corps qui se décomposent le {dosi ment sous l'influence des forces électriques; c'est pour ce motif qa'i firéquemment employé en électro-chimie. La lumière le transform gaz oxygène qui se dégage, et ea acide hypoazotique qui reste souB ea partie àjaa l'adde «l Ve coioTe en.bT«m. v;s,ç^TeiL t.^»i
ICHAPITBB IV. Iflt ^^^1
B, dont les cffetsïont si pcmarquablea , ne doit ses propriétés qu'à ^^^1 • la facilité de décompueition de l'eddij uitrique; car un substituant à ce dernier un acide doué de plus fuites affinités , od n'obtient pas , à beaucoup près, les mêmes résultats; ou l'emploie pour faire fonetionuer avec plus d'énergie les appareils voltaïques ordinaires, à cause de son grand pouvoir conducteur et de la propriété dont on ■vient de parler. Cavendish a déterminé les proportions de cet acide par la propriété que possède un mélange d'oxygène et d'azote de se transformer en acide azotique , eu faisant traverser le mélange par une série d'étincelles électriques. Effectivement , ayant introduit sept volumes d'oxygène, trois volumes d'azote, dans un tube recourbé, rempli en partie de mercure, et dont les extrémités plongeaient dans un bain de ce métal , au bout d'un certain temps, tout le mélange était disparu. Cavendish en conclut que telle était la composition de l'acide azotique; mais depuis, on a reconnu que deux volumes d'azote et cinq d'oxygèue formaient l'acide azotique. Acide HVPOAzoïiQrB.-—
AclDR AZOTEUX, —
ACIDES METAIXOIDIQUES.
tes acides sont formés chacun de deux métalloïdes, dont l'un, très^l cet ro- négatif, remplace l'oxygène, et l'autre, électro-positif, se comporte comme base.
jt.CinE SDLFHyOBtQUE.
U est gazeux, sans couleur, et suffisamment caractérisé par l'odeur qu'il répand.
Densité 1,1913
Indice de réfraction (Dulong) 1,000644
(à l'état gazeux)
,.,„,, , ( supérieur à celui
Le même , liquéfie par la pression I ^ , ,,
' ^ I de lom.
Pouvoir réfringent (Dulong) 0,8419
Poids atomique..! g_l ^.^ ^
Un mélange d'acide sulfhjdrique et d'oxygène, dans des proportions convenables, donne , dans l'eudlomètre , de l'eau et de l'acide sulfureux ; un volume de gaz «xplosiX et un quwt de volume de ^z
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mlfhydriqtie détone; ce qui n'a pns lieu avec un demi-ToIatM dernier: il est en partie décomposé par l'action de la chaleQr;le»ifre est mis à nu ; l'bydrogêne se sépare. On arriverait aux mêmei »■ sultats en faisant traverser le gaz par des étincelles électriques.
ACIDB SÉLENHÏDHIfttE. —
Acide fldobhvdiiique. —
Acide cHLOBnvDitiguE. — Voyez Chlobe.
Acide bbomhvdeique.—
Acide jodhydhtque. —
A l'occasion des acides qui précèdent, et sur lesquels nous n'aïM rien dit, nous ferons remarquer que leur analogie de décomposiliol avec les acides sulfhydrique, cblorhydi-iqiie, est telle, que l'action dt l'électricité doit produire des effets semblables.
Nous nous sommes donc abstenu d'aucuns détails, et nous en ^ rons de même pour tous les composés ayant quelque imalogie am d'autres dont nous aurons fait conaaitre les propriétés electro-cbiiuques.
AciDB FLrOBOBIQIIE. —
Acide CHLonoBORiguE. — Acide fluosilicique. —
AciDB CHLOBOSILICIQIIE.
BASES SALIFIABLES MÉTALLOIDIQTJES.
AMMONIAQUE , on azotUTs d'kydrogène.
Ce corps s'obtient à l'état de gaz très-flcre, et agit sur l'odoiït d'une manière caractéristique.
Densité .: 0,191
Indice d. rétraction, j * I'""' e'^»» (I>«I»"S> ■ • ■ < ,000385
t liquéue par la pression, ... I "ÏJf-^'^Jiîeu!
1 le» sut™ V ►
Pouvoir réfringent à l'état gazeux l,6SSl
Puissance réfractivc. , ; 0,0007T1
Poids atomique. î „ '
Le gaz ammoniaque est décomposé en y faisant passer une sérif d'étincelles. Si l'on opère sur cent parties, on le décompose entièreiaeii^-ct l'on obtient cent c\iMïo.B.Ti\.ft^B.TV\fts ^b^Ato^ftna et
^^P CHiPITBB IV.
jj^rties de gaz azote, représentnDt exactement le poids de cent partîtes de gaz ammoniaque; d'où il suit que l'hydrogène et l'azote sont ^ condensés de la moitié de leur volume. On opère de la manière siiigTante(pl.II, lig. lo). Le tube, bien sec, est rempli de mercure soumis à l'cbullition pour chasser les moindres traces d'eau ; on y fait passer une quantité déterminée de gaz ammoniac, puis on introduit le conducteur c c, de telle sorte qu'il y ait une distance sensible entre la boule qui le termine et le bouton de l'instrument; le conducteur d'une machine électrique t, transmet les étincelles au gaz Jusqu'à ce que son volume soit doublé; sur un centilitre , l'expérience dure I gfx ou huit heures. Le gaz augmente d'abord rapidement de volume; ' l'action se ralentit presque et devient ensuite insensible ; cet effet est dû à ce que les molécules des gaz qui se trouvent sur le passage de l'étincelle sont seules décomposées. L'analyse des deux gaz provenant de la décomposition du gaz ammoniac se fait comme il a été dit précédemment. Le gaz ammoniac est décomposé avec détonation, eu faisant passer une étincelle électrique dans l'eudiomctre qui contient un mélange d'ammoniaque et d'oxygène, il y a formation d'eau, à l'exception d'une petite quantité d'osygène et d'azole qui se change en acide azotique. Si l'on opère sur un mélange d'un volume de gaz e:(pIosif et un mélange d'ammoniaque, il n'y a pas détonation; celle-ci n'a lieu qu'avec un demi-volume de gaz ammoniac.
On n'emploie ordinairement le gaz ammoniac que dissous dans l'eau. La densité de la dissolution varie suivant la quantité de gaz qu'elle renferme. Ainsi, su densité est de 0,8750 quand elle est composée de 67, 'lO d'eau et 32,50 de gaz, et de o,9G93 quand il y a 90,50 d'eau et 9,50 de gaz.
Il est important de bien faire connaître les oxydes métalliques qui sont solublcs dans l'ammoniaque liquide , attendu que les dissolutions qui en résultent sont d'un usage fréquent en électro-chimie , pour la formation de certains composés dont nous aurons l'occasion d'entretenir le lecteur. On compte treize oxydes solubles, surtout à l'état d'hydrate , dans l'ammoniaque liquide, savoir : l'oxyde de zinc , l'oxyde de cadmium, le protoxydeet lebioxyde de cuivre, et i'oxyde d'argent qui sont très-solubles, l'oxyde de tellure, les protoxydes de nickel, de cobalt et de fer, le bioxyde d'étain, le bioxyde de mercure, le tritoxyde d'or et le bioxyde de platine.
Formation spontanée de l'ammoniaque.
Nous avons à nous occuper de la maniète dout l«s fotesft ^Vj'às^'ai
iborerlMliM^H mtes. On peut tioseff
•eaS
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interviennent avec les forées chimiques pour l'Iaborer azotées qui doivent servir à la nourriture des plantes. On peut post en principe qu'il y a formation d'ammoniaque toutes les fois que 1' est décomposée eu présence de l'air, et qu'il se trouve des corps pables de former des couples vollniques. Examinons ici les divend circonstances où s'opère la production de l'ammoniaque dans les actions lentes.
Lorsque l'on soumet de l'eau distillée à l'action d'une pite, mêma de peu d'éléments, l'ammoniaque se forme au c6té négatif , par sulH de la combinaison de l'hydrogène de l'eau avec l'azote de l'air et des matières organiques qui se tiouvent dans l'eau ; du côté positif, il y a production d'acide nitrique , en raison de la réaction de l'oiygènt sur l'azote. Dans les appareils électro-chimiques simples, il y a p^^^ quf toujours formation d'ammoniaque, toutes les fois que l'on opère sur des matières azotées, et dans des circonstances oùl'on était loin deli soupçoimer. Nous allons rapporter quelques faits que l'on doit prendre en considération en électro-chimie. M. Faraday a montré qu'avec nBB lame de zinc bien nette mise dans un tube avec un fragment dépotasse chauffé au point de fusion de l'alcali , il y a production d'amn»niaque due ù la matière organique contenue dans la potasse. Oh K les mêmes effets avec du sable que l'on a tenu longtemps à la niBiDt ainsi qu'avec les bases terreuses, pourvu qu'on emploie un métal oxydable; cai' le platine, l'or et rargeutsont sans effet: l'eau adonceU décomposée dans la réaction. Toutefois, il faut que les bases soient exposées à l'air pendant quelques instants ou touchées avec la maln.saBi quoi les effets sont nuls. Pour concevoir ce qui se passe daDs ceW circonstance, il faut admettre que la potasse et le zinc forment Ht couple voltalque et que l'eau soit décomposée, que l'oxygène M porte sur le zinc, l'hydrogène Sur la potasse , et par suite sur l'asiH! à l'état naissant qui provient de la matière organique. déCoflipMft par la potasse , ce qui donne lieu à la formation de l'ammonlaqW- Avec le sable, il y également couple voitaïque par suite du conlaït du fer et de son oxyde.
La rouille qui se forme sur le fer dans les maisons habitées rtfr ferme de l'ammoniaque dont la formation est due à uue cause semblable. Vauquelfu s'est assuré de ce fait en faisant chauffer la pièce â"* sai dans un tube dis verre avec une bande humide de papier tovmtlM rougi par un acide. Bien n'est plus facile que de l'endre compte dt cette formatioQ. Dès l'instant que le fer commence à s'oxyder, l'oxydl JfeSftBé et le méW. ttWt ItatràftftfegA BaMfctfeVVTB».»^^
lOS
. na Miple capable de décomposer l'eau ; l'oxygène se porte sur temétal et l'oxyde ; l'hydrogène se rend sur l'oxyde et réagit sur les aiiti^^ organiques absorbées, d'où résulte de l'ammoniaque. Il peut nËme se former de l'ammoniaque par l'effet de la simple oxydation €m «ntre métal.
Les oxydes de fer , à l'instant où od les retire de la terre , et avant mfme qu'ils aient été touchés ou qu'ils aient séjourné dans les maison» habitées, renferment également de l'ammoniaque, comme M. Bousuingault l'a reconnu parles moyens employés ordinairement. Ce fait tendrait à prouver que les oxydes de fer naturels proviennent du fer qnl était primitivement à l'état métallique. Les expériences suivantes prouvent la formation de l'ammoniaque dans l'oxydation des métaux, d par suite dans les actions lentes. On prend des lames polies de zinc, defer, de plomb ou d'étain, et l'on verse dessus une petite quantité d'«SQ, CD y appliquant des bandes de papier de curcuma ; une demiheure après , il se manifeste déjà sur le papier à réactif des taches ranges qui prennent peu à peu de l'accroissement et disparaissent par l'action de la chaleur. Ces caractèi'es sont tellement significatifs, que Ififalt annoncé est suffisamment prouvé. Nous aurons occasion dans le cours de cet ouvrage de citer plusieurs exemples de formation d'ara- Hionlaque dans les décompositious électro- chimiques lentes.
\Pes tentatives faites paar isoler le radical de l'ammoniaque.
Nous sommes funené naturellement à parler de l'amalgame d'amnoniuqtie et de l'ammonium, que M. Berzélius considère comme un Oelftl constituant le radical de l'ammoniaque.
Âpres avoir découvert le potassium et le sodium , dont nous parlerons plus loin , Davy chercha dans l'ammoniaque un radical sembla- Mb, II crut d'abord que le gaz ammoniac décomposé pai* l'étincelle âectrique donnait une certaine quantité d'oxygène , mais cet effet ne IvoveDait que de ce que le gaz n'était pas parfaitement privé d'eau •■, car on prouva plus tard qu'on n'obtenait que de l'hydrogène et de l'atste duDS les proportions voulues pour la décomposition de cet alcali.
Dans le but de rechercher si réellement il était possible d'isoler le radical de cet alcali, MM. Berzélius et Pontin firent l'expérience laivantc. Après avoir mis un peu de mercure nu fond d'une capsule de verre, ils y plongèrent un fil de platine en relation avec le pâle négatif de la pile ; ils versèrent sur ce métal de ramnmm&(\<a% 0.3».^queoDDce&tre, dans lequel ils tirent plonger \mlUieQV%X\Qfi v
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quant avec le pôle positif, et dont l'extrémité se trouvait à i iaMt>dl distance du mercure. Ils n'observèrent d'abord un dégagement de gaî que du côté positif; mais bicnt6t il se dégagea des bulles au-dessus du mercure. Peu à peu ce métal se gonfla, épaissit, prit une consistance butyreuse et une couleur blanc d'argent; son volume augmeolB de cinq à six fois, En retirant cet amalgame, il se convertit rajûdément en ammoniaque avec dégagement d'hydrogène, après quoile mercure reprit son élat naturel; ou se procure ainsi très-facileiiKDl ce composé en prenant un morceau de sel ammoniac dans lequel OB pratique uue petite cavité , où , après avoir mouillé le sel , on inUoduit une gouttelette de mercure que l'on met en relation , an moyai d'un fil de platine , avec le p^le négatif d'une pile , tandis que le sd lui-même communique avec le pAIe positif. On s'aperçoit alors quele globule de mercure augmente peu à peu de volume et finit par remplir toute la cavité. M. Berzélius eiipliqua l'effet produit en admettant que le mercure s'était combioé , comme dans l'expérience avec II potasse , avec un radical mélallique auquel il donna le nom d'ammonium.
Davy adopla la tbéorie de M. Berzélius relativement â l'existeiict de l'ammonium; mais il n'en fut pas de même de MM. Gay-LussBC6t Thénard , qui , pour bien connaître la nature de cet amalgame, en firent l'analyse. L'ayant bien fait sécher, ils le mirent dans un Oacondl verre, long et étroit, parfaitement sec et rempli d'air, et l'agitèKiit pendant quelques minutes. La combinaison fut détruite, et les putia constituantes se séparèrent sans que l'air fût aucunement modiflé- II: en conclurent que l'amalgame ammoniacal ne pouvait exister que BOUS l'influence de la pile , et devait être considéré comme formé de mercure, d'bydrogène, d'ammoniaque, c'est-à-dire comme le résultat de la dissolution de ces deux gaz dans le métal.
M. Berzélius, qui ne partage point cette manière de voir, admet l'existence de l'ammonium, qui, selon lui, est un métal composé dlif* drogène et du radical présumé de l'nzole, auquel il donne le nitricwm. Il pense que lorsque, par l'oxydation, ce métal se eonvntt en ammoniaque , il se combine avec autant d'oxygène qu'il pour convertir le nitricum en azote. Il résulte de là que lorsque!'^ cali est décomposé à une haute température, ie ntlricum s'empardâ l'oxygène, et l'hydrogène devient libre. L'ammoniaque serait l'oxyde d'un métal hydrogéné qui renfermerait 53,4 de métal t 46,G d'oxygène; l'ammonium , 32, â6 d'hydrogène, et 67,44 de Iriegm.
CHAPITEE IV, 1#7
Celte maotHê de voir repose sur des probabilités que justifie
la théorie des proportion» chimiques. Néanmoins, l'existence de /'ammonium, e'eat-ù-dire d'uu métal hydrogéné, n'est pas encore démontrée. Nous ne pousserons pas plus loin cette discussion , dont BOUS n'avons fait mention ici que parce que l'amalgame ammoniacal qnl l'a soulevée est un produit électro-cfaimîque.
Pour suivre l'ordre que nous avons adopté , nous devrions maintenant présenter les propriétés électro-chimiques des sels ammoniacaux ; mais comme nous ne pouvons traiter chaque sel en particulier , nous préférons n'en pas faire mention dans ce moment , et continuer l'exposé des métalloïdes et leurs combinaisons , à l'exception cependant des sels, dont nous exposerons les généralités, sous le rapport électrocluinique , quand nous aurons vu les métaux.
BiOXYDE n'HYDBOYGÈNE OU EAU OXYGENEE.
Ce corps est intéressant à étudier électro-chimiquemeut, par la facilité avec laquelle on observe les effets électriques produits dans sa , décomposition. Il est incolore et sans odeur ; sa tension est plus faible que celle de l'eau; on le concentre facilement dans le vide à la tem- I péralure ordinaire, au moyen de l'acide aulfurique. On n'a pu jus- I qu'ici le solidifier, quelque basse qu'ait été la température à laquelle ou ait pu le soumettre.
Densité 1,453
jO=J00. SlSi-IS '2H=:1.. 17,03
Le bioxyde d'bydrogcne est décomposé par le contact d'un grand nombre de corps', d'où résultent des effets électriques qui indiquent lauBtnre de sa décomposition. Nous allons entrer dans quelques détiils sur ce qui se passe dans plusieurs circonstances. Nous n'agirons qoe sur des corps conducteurs, les seuls qui puissent nous servir. Tous les métaux, à l'exception du fer, de l'élAin, de l'antimoine, du tellure, décomposent le bioxyde d'hydrogène. Commençons par ceux qui le décomposent sans s'altérer. On peut soumettre ces corps de deux manières A rexpérience : la première , qui donne les effets électriques les plus marqués , consiste à former des éponges métalliques analogues A celles de platine. A l'une des extrémités du fil d'un galvanomètre on fixe une petite euillei' de platine , et à l'autre extrémité, «aa év*>i^'i métalHggfl,- oa verse dans la cuiller de l'eaa ïeaîetmsnX 1 wv^^wd
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BQn volume d'oxygène, et on y plonge l'c'ponge très-pure h lauéoïc température que la cuiller. Aussitât, il y a autour de celle-ci une e^ fenescence produite pnr le dégagement de l'oxygène résultant it II décomposition du bioxyde , puis un courant électrique allant de \iponge au liquide , comme si le métal était attaqué. Ce <?ournnt est iIA uniquement à cette décomposition; car, si la chaleur produite duu cette circonstance était la eaujie du pliénomène, l'ëponge s'échauffent davantage devrait prendre l'électricité positive, tandis que c'est \t contraire qui a lieu. Ainsi, les effets électriques observes sont réfitiï> ment dus à la décomposition du bioxyde , et sont analogues à aa que l'on observe dans les actions cliimiques. Il n'est pas inutile de décrire la préparation des éponges métalliques. L'éponge de platine s'o]^ tient en calcinant au rouge le chlorure de ce métal; les éponges d'or se préparent avec de la poussière d'or obtenue de la précipitaliun d'une dissolution aurifère, par le protosulfate dffer. On en met unt certaine quantité dans un tube dont on élève la température jusqu'à ce que les parties adhèrent assez pour être solidifiées et former dm petite masse que l'on puisse ûxer à l'uu des bouts du fil d'un moltipli' cateur.Les éponges d'argent, etc., s'obtiennent de la même manière qit celtes de l'or. Quant aux métaux oxydables, il faut réduire leursoiydei \ au moyen de l'hydrogène dans une ampoule de verre chauffée aiu une lampe à alcool , pendant qu'on y fait passer un courant de gu< Pour opérer de la seconde manière , on peut, au lieu d'épongés , enployer des lames métalliques sur la surface desquelles ou répand àtt parties très-divisées du môme métal, en élevant leur température ponr les y faire adhérer ; dans tous les cas , il est indispensable que la cuilltf et l'éponge , ou la lame recouverte, soient de même métal , aUn qit'8 % n'y ait pas contact de métaux hétérogènes.
Examinons les effets électriques produits par le contact des métm décomposant le bioxyde d'hydrogène, en absorbant une portion et son oxygène et dégageant l'autre. Ces effets proviennent de d«W \ . causes : 1° de la décomposition du bioxyde; 2" de l'oxydatiod Ai métal ; le courant électrique est donc la somme ou la différenco <tal deux courants parliels, selon qu'ils sont dirigés dans le même >■ ou dans deux sens différents. Cette différence provenant de l'inteiultt | d'un des deux courants, il est impossible d'indiquer d'ime manièn | générale quelle est sa nature ; l'expérience seule peut la faire eon» naître. Seulement, la plupart du temps, le sens du courant est le mhoi qa'en soumettant ù l'otpérience des métaux inoxydables. tes effets électriques qvii ont Uw* dans \b. T^uftob
I CHAPITRE IV
I' k bmyàt d'h>iI>'OgËiie saut toujours dirigés dans le niêm» sens , soit qoe ces oxydes se réduiseot, se suroxydeot, ou restent dans le même élat. PrenoDs l'oxyde d'argent très-réductible dans sou contact avec lebioxyde d'hydiogène. On répand une petite quantité de cet oxyde sur UDG bande de papier Joseph suffisamment huiti'eetée pour qu'il y adhère ; on la place sur une lame de platine à surfaee très- propre, et en relation avec l'extrémité du fil d'un multiplicateur. On plonge ensuite Ift looie et le papier dans une cuiller de platiue cunlenaat du bioiyde d'bydrogene, communiquant avec le multiplicateur. Il y a aussitôt courant électrique cheminant de l'eau oxygénée à l'oxyde , et par conséquent dans une direction opposée à celle du courant produit dans le contact du bioxyde avec un métal. On interprète ainsi ce résultat : Lorsque roiy4e d'argent est eu contact avec de l'eau oxygénée , il y a deux phcnontènes produits : réduction de l'oxyde et décomposition du bioxyde d'hydrogène, lesquels donnent lieu chacun à un courant ea seqs contraire. En effet, le courant provenant de la réduction de l'oxyde d'argent va du bioxyde d'hydrogène à l'oxyde , attendu que l'argent, par suite de la réduction de son oxyde, dégage de l'électricité positive ; le bioxyde produit un effet contraire pendant sa décoippoeitlon î voilà donc deux courants qui tendent à se détruire réciproquement. L'expérience seule peut indiquer celui des deux courants qui peut l'emporter sur l'autre. La potasse agit comme l' oxyde d'argent , quoiqu'elle ne soit pas réduite. On le prouve en prenant un fragment de potasse caustique que l'on enveloppe à moitié de papier Joseph , et que l'on fixe entre les branches d'une pince d'or communiquant comme ci-dessus. Aussitôt que la potasse a touché le bioxyde, il se manifeste un courant qui va de la potasse au liquide. Or , pendant cette action, il y a encore deux phénomènes : dissolution de la potasse dans l'eau , et décomposition de bioxyde. Il y a donc deux courants qui s'ajoutent ou qui se retrancbent, suivant qu'ils cheminent 6 un même sens ou dans un sens opposé.
tta ces expériences , on ne saurait trop se mettre en garde contre ^S therinp - électriques produits quand les lames de platine reirteg de poussières métalliques s'échauffent. Le mieux est de J .placer ces poussières à l'un des bouts d'une longue bande de papier I Joseph humide, ayant son autre bout appuyé sur la lame de platiue, I
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pnrce qu'ils forment une partie des principes constitutifs d) reils électro-chimiques, mais encore parce que, servant d'éii ils fournissent les éli'meuts des composés que l'on veut prot doivent ces propriétés à ce qu'ils transmettent très-rapidei fluide électrique , et peuvent se combiner avec l'oxygène, les métaltoldes et les acides que les courants leur présentent à l'état naissant. Nous allons d'abord présenter quelques-unes des propriétés généralts qui serviront à indiquer de suite le mode d'action que leur fait snlilr l'électricité , puis nous exposerons les propriétés électro-chimiques de chacun d'eux.
Nous diviserons les métaux en trois sections.
l" SECTION. — Métaux éleetro-poniiifs, dont les oxydes formai hs alcalis et les terres : potassium, sodium , lithium, ammoninm, barjum, strontium, calcium, magnésium, aluminium, gluclam, yttrium, zireonium, thorium. ~
H* SECTION. — Métaux électro-négatifs qui forment de préférence des acides avec toxygéne : tellure, arsenic, cbrôme, vanadlumi molybdène, tungstène, antimoine, tantale, titane.
III" SECTioii. — Métaux électro-positifs qui jouent prinàpt^ ment le Tùk d'élément électro-positif dans les combinaisons salintt: or, osmium, platine, palladium, rliodium, argent, mercure, enivre, urane, bismuth, étain, plomb, cadmium, zinc, nickel, cobalt, fer, manganèse, cérium.
Les principales pppriétés physiques des métaux sont : i° l'opadté, qui cependant n'est pas absolue, car une feuille d'or amenée à un ^miilionième de millimètre d'épaisseur, laisse passer les rayons verts { ï" l'éclat métallique dépendant de l'opacité; en tête des métaux qui possèdent cette faculté se trouvent, d'après Leslie, le platine, l'acief) l'argent, le mercure, l'or, le cuivre, l'étain et le plomb; 3« la fusibilité, qui est propre à tous les métau.x , mais non au même d^rÉ, car le mercure est encore liquide à — 38°, tandis que le platine n'entre en fusion qu'au plus haut degré de chaleur que nous puissîonsob' tenir, c'est-à-dire , avec le courant d'hydrogène et d'oxygène ; 4* It densité en général supérieure à celle des autres corps ; 5' le pouvoir conducteur do l'électricité, et par suite de la chaleur, beaucoup pla> grand que dans tous les autres corps. Les effets résultant de cette faculté sont tellement importants en électro-chimie que nous devons en mentionner les principaux.
On a vu précédemment que tous les métaux ne conduisaient pas également biea l'éJectricitè \ le laUe&a, àamu ïft%& <a 'veteaMi»-"
CHAPITBR IV. SOI
}fbtt de coDdactibilité. Ce pouvoir conducteur est tetlement plus Ibâdausles métaux que dans les autres corps, que le charbon, qui Miuet assez bien l'électricité quand il est bien reeuit , résiste, suirtDavy, plusieurs milliers de fols plus au passage de l'électricité Ile platine et le fer, considérés comme les moins bons conduc- Lorsqu'un métal s'échauffe par le passage d'un courant, on I conclut que l'électricité est gênée dans sa circulation , et que le *' cooducleur métallique ne peut laisser passer toute la quantité que ■ fournit la source. Dnvy, en conflrmaDt cette conjecture, a reconnu que , lorsqu'un iil rougissait à l'air par suite du passage d'un courant énergique, cas où la pile n'est pas déchargée, si l'on place ce fil dans un liquide capable de le refroidir, l'eau, l'alcool, l'huile, il cesse d'être rouge, et la pile est déchargée complètement. On peut expliquer par ce moyen les faits suivants observés par Davy ; Si un fli roagi par un courant dans toute sa longueur vient a être chauffé dans quelques points par une llamme d'une lampe à alcool jusqu'au point du fouge visible, si l'on applique un morceau de glace sur une portion du Ql rouge, et qu'on y dirige un courant d'air froid, toutes les autres parties passent du ronge au rouge hianc. Entrons dans quelques détails sur les effets de chaleur produits dans les métaux par le passage de l'électricité,
Lorsqu'un cours d'eau, animé d'une certaine vitesse, trouve sur son passage une masse de sable dans lequel il peut s'étendi-e, l'eau s'écoule dans les interstices sans déranger la position des grains de sable; mais si la quantité de mouvement dont ce cours d'eau est animé est assez considérable , alors la masse est rompue en divers points : de même aussi, quand l'électricité pénètre dans une masse inétallique, elle s'insinue dans tous les espaces interm olécul aires , comme le fait l'eau dans le sable ; car, pour elle, les corps sont criblés d'un nombre infini de vacuoles; si elle peut s'étendre sans difTiculté, les molécules ne perdeut pas leur position naturelle. Dans le cas contraire , il n'en est pas ainsi ; les molécules éprouvent une résistance qui est proportionnelle au carré de la vitesse, et il en résulte des efftets de chaleur qui doivent être d'autant plus grands que cette vitesse est plus considérable.
INoussavons, d'un autre côté, que lorsque la chaleur se propage dans un circuit métallique fermé, au point où elle trouve un obstacle, les deux principes électriques apparaissent aussitôt; l'électricité positive franchit l'obstacle; d'où résulte un courant électrique qui va de la partie chaude à la partie froide. Noua voTfOQa'gst V^(ç«,\6.'îfe-
ri
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ciprofiue a également lieu , attendu que le fluide électrique , gtund il circule dans les corps, se change en chaleur dans les poiuUioàil rencontre un obstacle qui s'oppose à sa libre circulation. Ou ne conoall encore qu'une seule exception qui a été observée par M. Peltier.
Lorsque l'on fait passer la décharge d'une batterie électrique dwi un ill (In de riiétal , le fil s'échauffe dans une certaine longueur, souvent jusqu'à l'incaDdescence, la fusiopoula volatilisation. Lorsque Ia charge de la batterie n'est pas suffisante pour fondre les fils, il en résulte sur leurs surface; des effets de couleur dus à des altératiODi dépendantes de leur nature et de leur température : avec l'ader, la couleur devient successivement bleue, Jaune, rouge vif, puislenèttl entre en fusion quand la charge devient plus forte ; celle-ci augineo: tant encoi-e , le métal disparait avec une flamme brillante , et ii se dépose sur une feuille de papier placée au-dessus une poussière fin; rouge de peroxyde.
Le fer brûle avec une lumière blanche très-vive; le zine avec une flamme blanche mêlée de bleu et de rouge; l'étain en produit nne d"un blimc bleuâtre; l'or et le cuivre sont dans le même cas; Il flamme produite par le plomb est bleuâtre et surtout purpurine; enfin celle de l'argent est verte.
Avec le platiue, for et l'argent, en employant une charge cooffr nable , les deux premiers ne saut pas ojydés, et peut-être le troisièflKi car la chaleur qu'ils éprouvent par l'acte même de la fusion est so^ fisaote pour réduire leurs oxydes. On sait , en outre, que la conljBiir violette de la pousière fournie par l'or volatibsé dans cette circflU* tance , est celle que prend ce métal quand il se trouve dans un gavi état de division. Un grand nombre d'expériences ont été faits pour opérer la fusion des flis métalliques dans l'air et dans diffétoitl gaz, au moyen des décharges électriques. L'appareil employé t et) usage est formé d'un tube de verre de 55 à 60 millimètres de dit mètre et de 215 millimètres de longueur. 11 est fermé à ses deux 9trémités par deux douilles à l'une desquelles est un robinet qui vfi à faire entrer une quantité d'air donnée ou de tout autre gaz; ftf dessus de ce robinet et dans l'intérieur du tube, se trouve une bo* bine sur laquelle sont enroulés un âl de métal et une licelle qui M9| parallèles et attachés l'un ô l'autre de décimètre en décimètre. Vu cylindre de cuivre de huit centimètres de long est vissé au centre dell douille supérieure; au moyen d'une longue aiguille, on fait pasttf le bout de la licelle et le iil de métal à travers le cylindre; puisooli
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il est hrûté, on lui en substitue un autre au
p^îtand le fi
la ficelle, (instater la quantité d'air absorbé , on adapte à l'orifice infé- JTobinet un tube de verre étroit, ayant à peu près 0""',27
eî ouvert à ses deux extrémités; l'une d'elles est plongée vase qui contient du mercure; quand le robinet est ouvert,
) du métal indique la quantité de gaz absorbé. Comme la pre augmente beaucoup dans l'intérieur de l'appareil, on ne ffpiner l'absorption que lorsque la températui'e est devenue Bile de l'air ambiant.
^ant dans l'air, les métaux oxydables absorbent de l'oxy- } métaux qui conduisent le moins l'électricité , tels que le fer, j, produisent les plus grands effets de chaleur ; tandis que igent, qui sont bous conducteurs , donnent des eft'els pioins
a tableau des différents résultats obtenus dans l'air par Cutliir des fils de différents métaux, de 0'",2T de longueur, en : batterie dont les armures intérieures avaient à peu près CarréB.
Gnation métaux,
DUUÈTRE
lies QJs.
CODLEUH
deltipoussièremelalliigiiii recueillie
Gris peii foncé.
Presque blanc,
Id.
Brun roageâtra.
Brun (irautsurlcpourpri
)a grande machine du musée de Teyier, à Harlem, Van Ma- («rvenu à fondre un fil de fer de 16 mètres de longueur. fchlne est à deux plateaux. Chacun d'eux a un dv3.n\ète% ^ 'électricité foaiDie par cette macMoe tttfti^teiii^iOi^J^t^fflft
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ni des cordons de. soie de 1 4 mètres de longueur, ni des supporiî verre de 1",53 de hauteur, quoique très-secs, ne peuvent suffUam. ment isoler une aussi grande quantité d'électricité que celle dont le conducteur est cliargé.
Cuthberson et d'autres physiciens ont mesuré avec des électromètres assez grossiers l'action caloriOque produite par la décbai^ d'une batterie , en prenant pour mesure ta longueur d'un fil fondu d'nn diamètre donné ; ils ont trouvé que cette action éfait à peu près comina le carréde la cliai'ge des batteries pour certaines longueurs du fil. Cette loi , cependant , varie suivant l'épaisseur des jarres qui composent la batterie, les plus épaisses produisant , comme on le conçoit très-bien, des effets caloriflques moindres, Cavendish a observé que la quantité d'électricité nécessaire pour charger au même degré différentesjarra ayant même surface armée, était la même, et en raison inverse de leur épaisseur.
Von Marum ayant pris des fils de différents métaux et de méaa diamètre, a cherclié quelle longueur du même fil il pouvait fondre avec une charge égale, et a trouvé que le fil de plomb était fondusnr une longueur de 120 pouces, lefild'étain 120 pouces, le fer 5 pouces, l'or 3 pouces et demi ; les fils d'argent , de enivre rouge , ne far«I pas fondus à un quart de pouce. En essayant de fondre des Sis de plomb d'une plus grande longueur , de i 3 pieds (anglais) , par exemple, il a reconnu que quelques-uns avaient éfé fondus en plusieun morceaux; l'un d'eux fut réduit en plus de trente parties, et m fil d'étain, soumis à la même expérience, en plus de cent. Les expériences de fusion ayant été faites dans l'azote , le plomb donna m» poussière fine; l'étain et le fer f\irent réduits en petits globules.
En opérant dans l'eau avec des fils de fer d'une certaine longueur, de 7^ de pouce (anglais) de diamètre , le fil fut simplement fonda; l'expérience ayant été répétée avec un fil moins long, le fer fut dissipi en vapeur, et il se dégagea plusieurs bulles de gaz annonçant qnt l'eau avait été décomposée; le plomb produisit des effets analogne)-
Lorsque la charge d'une battei'ie électrique n'est pas suffisante pour fondre un fil métallique d'un petit diamètre, il se produit des eCRiti intéressants à connaître et que nous allons indiquer.
Nairne, ayant fait passer une très- forte déchargea travers des fDl très-fins de fer et d'argent qui étaient trop longs pour Être fondoS) trouva que leur longueur était diminuée sans que leur poids le fût; ce qoi semblait indiquer une diminution daus le sens de la longosnret ose flpgmeptation de diamfelte, '
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M. Edmond Becquerel, ayant répélé cette expérience , observa qne cet effet, après plusieurs épreuves, changeait la forme du fil. Au lieu d'étendre ceiui-ci enti-e les deux pinces d'un excitateur universel, il le suspendit verticalement, l'une des extrémités étant fixée entre les branches d'une pince , et l'autre servant à soutenir un poids pour tendre légèrement le fil : ce poids reposait sur un support en cuivre, à pieds mobiles, qu'on pouvait élever ou abaisser à volonté. Il a reconnu qu'on opérant avec des fils de platine , les diminutions étaient flensiblemeut proportionnelles au rapport inverse du cube des diamètres des fils.
M. Barris , en cherchant les effets des décharges dans le vide ou dans l'air raréfié, a trouvé que des fils très-fins de métal se fondent plus difficilement dans le vide qne dans l'air à la pression ordinaire : il a fait passer la décharge d'une batterie de vingt-cinq pieds anglais carrés à travers un fil de fer renfermé dans un tube bien épuisé d'air, sans que le fil fût affecté sensiblement. L'électricité surabondante paraissait trouver un passage plus facile à travers l'air raréfié à la surface, d'où résultait un effet Irës-briliant. En laissant rentrer l'air, le fil fut aussitôt fondu, bien que l'on n'employât que le cinquième de la surface armée.
M. Edmond Becquerel disposa sous une cloche un fil de platine de 0""",072 de diamètre, dont la partie supérieure communiquait à une tige isolée traversant une botte à cuir. En faisant passer dans le vide fait à une pression de 5 millimètres Ja décharge d'une baUciie de dix-huit bocaux, à travers des fils de o'"'", 183 de diamètre et de o'", 34 de longueur, il trouva que la diminution moyenne était de o,oi3 de la longueur du fil; or, pour un fil de plallne de même diamètre , il avait trouvé 0'",oi i pour cette diminotion dans l'air à la pression ordinaire; on peut donc conclure de là que celle-ci ne parait pas influer sur la production du phénomène.
En Eonmettant un fil de plotine de O""",072 de diamètre à des décharges électriques successives , capables de le faire rougir sans fondre, il a remarqué qu'a la troisième ou quatrième déeliarge il n'est plus droit comme auparavant et qu'il devient ondulé. A mesure que les décharges se succèdent , les parties ondulées augmentent de grandeur , sans jamais disparaître pour faire place à d'autres ; en diminuant ensuite un peu la longueur du fil et faisant passer une nouvelle décharge , il ne se forme plus de nouvelles ondulations , mais elles augmentent encore, quelle que soit la force de la décharge \ si l'on tient le fil tendu, la traction empêche l'effet à'êtee ^ïcàm^V. \\ «
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ralt résulter de celte expéi-ience que ie fil, pur I*eff6t au l'électricité , éprouve uti mouyemeiit ondulatoire dans le sens trimsversal, dont la vitesse est si grande que le fil conserve les ondulations produites par le passage de l'électrieité daus les premiers instants.
Passons aux effets calorifiques produits dans des fils métalliques par le passage du courant voitalque, et dont les lois ont été déterminées par M. Ed. Becquerel, page 98. Nous rapporterons les résnltaù que M. Peltler a obtenus avec des courants d'une faible înten^lé,
Si l'on place des flis traversés par des courants entre les miclioires d'une pince thermo- électrique , les moindres varialloiH dans la température de ces fils seront immédiatement aecusées par les déviations de l'aiguille aimantée; de plus, si les soudom sont échauffées inégalement, on l'une échauffée et l'autre refroidie, Is marche de l'index du thermoscope fera connaître les effets de chalair produits. Il a été reconnu d'abord que, pour des fils de différents métaux , en variant l'Intensité du courant , il y a une élévatioa de ftn^ pérature , même lorsque les conducteurs sont homogènes ; que la dialeur est la même dans toute la longueur des flIs , à l'exception te extrémités , où elle augmente ou diminue, selon que les fils de Jonction sont moins bons ou meilleurs conducteurs que le métal du SI '■ en employant des pinces de cuivre pour retenir les extrémités do fil| la température baisse , et cet effet se ressent à deux ou trois cenHB*très de distance , selon l'intensité du courant. [ Traité de physi^t 1. 1, p. 504.)
Quand on fait passer le courant dans des circuits formés de plusieurs métaux, on reconnaît que la température varie selon lesecsdn courantpour la plupart d'entre eux, lapins grande élévation do température ayant lieu lorsque l'électilcilé négative passe d'un meiitW conducteur dans un moins bon , du cuivre au fer, par exemple, W zinc, au plomb, etc. : le contraire a lieu avec le courant positif, ît" dans ce dernier cas , le fait est remarquable.
Les métaux qui cristallisent facilement , tels que le bismuth . W" tjmuine, et probablement l'arsenic, produisent un abaissement de !(*• pératnre notable à l'une des soudures. Ce fait est une anomalie, Wfl' y a toujours élévation de température quand le courant passe d*!» conducteur dans un autre ; mais hâtons-nous de dire que cet elTrtW se manifeste pas au delà d'une certaine intensité du courant. Voici de quelle manière M. Peltier a mis ce fait en Évidence :
Ayaut soudé une lame de bismuth entre deux lames de cuivre , * flWBé fe cireafti H y ftt
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iHfétlfiltê, et obtint, h la soudure par laquelle entrait le
' MDrant négatif, les résultats suîvaiils :
Lecoarant étant de :
IS* a donné la température de — a'jS
ao' — 4',S
E OOnséinetit , Il y a eu abaissement de température à la soudure, pe l'int£Dsité du courant n'était pas égale h 30°. ■peltiera, déplus, obtenu à la soudure par laquelle entrait le ht positir une température de lo' à 50° galvanométriques. On ç&lt qu'entre réiévatlon de la température à un bout el un abaissement il l'autre, il y a un o qui avance ou rétrograde, selon que l'on s'approche ou s'éloigne du maximum d'elTels, En augmentant l'intensité du courant, le rétrograde jusqu'à la soudure négative ; puis 1] y a élévation de température, laquelle est toujours inférieure à celle de l'autre soudure. Le même physicien a cherché également ce qui se passe avec des barreaux de bismuth et d'antimoine ; mais auparavant fl i essayé chacun de ces barreaux , comme précédemment, en le pla- , {ut entre deux lames de cuivre.
iLame de bismuth soudée entre deux lames de cuivre. T«np4ra[ur<<.
udare par laquelle entre le courant positif -t- 20" l'autre soudure — 10° tame d'antimoine placée entre deux lames de cuivre. la soudure positive — 5° la soudure négative >■• +10° deux lames de bismuth et d'antimoine ayant été soudées entanble , on a obtenu â la même soudure , avec le même courant po-
ailif, cheminant du bismuth à l'eiitimoine — S7°
Avec le courant négatif +46°
Nous ferons remarquer, à l'égard de l'abaissement de température qui a lieu loi-sque l'antimoine est positif, c'est-â-dire lorsqu'il se trouve dans le même ét«t électrique que celui qu'il prend quand on te [jvtte contre le bismuth , ou bien lorsqu'on élève In température des potBfts de jonction, bismuth et antimoine, de deux barreaux soudés ces Bdafears bouts; aoas &rom remarquer, disoEâ-uovis , q;y:g&.SsS5»ss. \
thàfli
108 EI.EUENTS DÉLEGTBO-CniHIi:.
passer tm courant positif de faible intensité du bismuth à on fait naître les états theimo-électriques naturels des deux n et dans ce cas, il devrait y avoir élévation de température, i n'est pas ; il y a donc là nu phénomène que nous ne connaissot Nous ne devons pas oublier de mentionner plusieurs observatio ne sont pas sans importance. 11 y a toujours élévation de tempe aux points de jonction de deux métaux , quelque faible que so tensité du coûtant, quand réiectrieité trouve sur son passage u tacle ou une solution de continuité qn'cUe ne peut frauchir sans une portion de son intensité. Ainsi , au contact de deux fils de ( de deux lames de bismuth, il y a toujours production de c tant que les fils ne sont pas soudés; on irouve constamment u gère différence en faveur du courant négatif. Ce fait rentre i principe connu, savoir, que l'électricité positive a plus d'aptitnd vaincre l'inertie des mauvais conducteurs que l'autje électrîcit lors , elle doit , en général , produire une élévation de lempé moindre que l'électricité négative.
Four donner une idée des grands effets de chaleur produi le passage de l'électricité dans les métaux , nous rapporterons fets suivants , obtenus par Chiidren avec une pile à la Woll dont les couples avaient des dimensions considérables ; chaque de zinc avait 2 mètres de long et 0",» de large, et chaque pla cuivre avait une surface double. Le nombre des couples était l fallait vingt et un compartiments présentant une capacité de | 3,500 litres. Deux cylindres de plomb étaient soudés aux deu: et plongeaient par leurs extrémités libres dans des bassins d< cure séparés. Il a commencé par déterminer la facilité avec i différents métaux entrent eu ignition quand ils font partie du circuit. Il s'est servi à cet effet de deux lils de métaux digère avaient l'un et l'autre o^.ai de longueur et l millimètre envi diamètre. Chacun d'eux, d'une part, était en contact avec le mt et, de l'autre , était recourbé de manière à pDU^ oir s'accrochei l'antre. En chargeant l'appareil avec de l'eau reufei'mant ^ à on obtenait les effets suivants : ,'
Fils de platine et d'or Ignitlou du platine, ^^Ê
Fils d'or et d'argent Ignition de l'or. ^H
Fils d'or et cuivre Ignition des deux, ^H
Fils d'or et de fer Ignition du fer.
Fils de platine et de fer Ignition du fer et quelqut
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[VOtM platine et de zinc Ignition du platine et quelquefois
fusion du ziDc,
Fils de zinc et de for. Igoitiou du fer , échauffement du
ziDC sans fusion. Fils de plomb el de platine. . . . Fusion du plomb dans son point
de contact avec le platine.
Fils d'étain et de platine Fusion de l'étaia au point de contact.
Fils de zinc et d'argent Ignition du zinc avant d'être
fondu.
Trois paires de fils de platine et ^
d'argent Ignition des fils de platine.
I Cd IîI de zinc entre deux de pla~
I tine Ignition des fils de platine.
\ Nous voyons par ces résultats que des deux fils soumis h l'expérience , celui qui rougit est précisément le moins bon conducteur de ■ l'Électricité , et que lorsqu'on expérimente avec des fils mauviiis conduiteurs , c'est précisément aux points de contact où l'électricité éprouve le plus de résistance que l'ignition se manifeste ; ce qui est conforme aux principes précédemment énoncés.
Ayant chargé ensuite sa pile avec un liquide composé d'eau et de 4 de son poids d'un mélange d'acide azotique et d'acide snlfurique, et soumis à l'expérience des fils de platine de différentes longueurs el de différents diamètres , il a obtenu les résultats suivants :
Fil de platine de l^jSl de long et de 3 millimètres de diamètre : il est devenu rouge dans toute sa longueur;
Fil de platine de a^jSO et de 12 millimètres de diamètre : il s'est échaufî'é jusqu'au rouge;
Tige de platine de S millimètres en carré et de 0'°,0G de long : elle s'est échauffée au rouge et a Tmi par entrer en fusion ,
En plaçant de l'iridium ou de l'alliage d'iridium et d'osmium au fond d'une petite cavité pratiquée dans un morceau de charbon bien recuit et tlottaut à la surface du mercure dans l'un des bassins , «l fermant le circuit par un morceau de cbarbon en communication avec l'autre bassin au moyen d'un gros fll de cuivre , il obtint les effets suivants avec la pile fortement chargée : l'iridium se fondit eu globules pesant C^jST et renfermant encore quelques cavités. Dana cet étal, il était brillant et avait une densité égale à \ft.|Ç.%. lIîMà».^* a etd'oamium se fondit aussi en globnXes.
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On profite de la propriété qne possèdent les déchcu^H de volatiliser les métaux, pour appliquer ces derDÎers sur le \erre,ie bois , le pnpier et les étoffes ; on se sert à cet effet de l'excitateur universel. Cet appareil (pi. Iil,lig. lo) est formé d'un socle en bois «s, sur lequel sont fixées deux colouues de verre co' surmontées de deax Bp> peodices à charnières , en laiton , et auxquels sont adaptées deui tiges également en laiton W, destinées par deux de leurs extrémîtà i établir la communication avec les deux surfaces de la batterie électrique , et par ies deux autj'es avec les corps soumis à l'expérienca Une tablette TT' sert à poser les corps. Voici quelques applicatious : on pose sur du papier blanc une petite bande de feuille d'or ou d'argent , à travers laquelle on fait passer une forte décharge ; le niétfll disparaît en produisant un brillant éclotr , et laisse sur le papier mit tache d'une couleur pourpre ou grise. Mais pour éviter que la poaasière métallique ne se dissipe dans l'air , et afin qu'elle reste enlière- . ment sur le papier , on met le papier et la feuille d'or sous la presse pp'y pourvue de deux bandes d'étain qui sont mises en communication avec les deux faces de la batterie. Veut-on faire des empreintes? on fait usage d'une découpure en papier abcd^ à laquelle sont collé» deux bandes de feuille d'étain jj; d'un cAté on la recouvre d'au feuille d'or qui touche l'étain par deux de ses bords; d'un autre, on la couvre d'un ruban de satin , et on met le tout sous la presse pour bien établir le contact. On opcre de la même manière pour fixer k> métaux sur le verre.
Quand la décharge d'une batterie électrique traverse un fil de métal , non-seulement elle le fond et le volatilise , mais elle emporte av« elle dans l'air des particules métalliques. Ainsi, d'après lesobsemtionsdeM. FusinJerl, si le fil est en laiton , l'électricité emporte avec elle du laiton à l'état de fusion et des particules incandescentes de Kinc. En traversant un globe d'ai^nt, elle entraîne de l'aident en fusion ; mais si elle trouve sur son passage une lame de cuivre , l'ir* gent est transporté au travers de ce métal, qu'il perfore dans noe étendue de plusieurs centimètres. Si le passage d'une surface à l'autre s'effectue obliquement, une portion de l'argent est déposée sur lei pt* rois de l'ouverture, et l'autre portion pénètre dans la boute de l'exo* tateur, placée de l'autre côté.
L'or transporté par la décharge se comporte de même par r«pport à une lame d'argent qu'elle traverse. Une partie de l'or reste du* l'argent et se dépose sur les deux surfaces , soua la forme de ho* drealaires tellemeot miaeea qa'eWos
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ees transports il y a réciprocité d'action , c'est-à-dîre que si l'étincelle éclate entre l'argeut et le cuivre, il y a transport de l'argmt sur le cuivre et du cuivre sur l'argent. Il parait, d'après M. Fusimeri, que le transport d'un métal sur l'autre est accompagné de deux fortes percussions contraires, opérées par le métal qui a été transporté; l'aoe a lieu sur le point où il s'est détaché , l'autre sor celui où il est (ntré dans l'autre métal. L'existence de ces deux percussions est dé- DKintrce par la présence de deux cavités opposées qui renferment le même métal dans un état annonçant une fusion.
Quand l'étincelle part d'un métal et passe dans l'air , elle emporte avec elle un groupe de molécules dont le centre esta l'état de fusion, et la partie extérieure éprouve la combustion.
Pour bien se rendre compte du pouvoir expansif de l'électricité, il but examiner comment le lajton et l'or se disséminent sur une surface polie d'argent : ces métaux s'y déposent en lames excessivement minces, qui linissent par disparaître en se volatilisant.
Les faits que nous venons de rapporter conduisent à cette coDséipfstoe suivant M. Fusinieri, que la lumière électrique provient de l'IgDitioa et de ia combustion des particules de la matière pondérable Inin^rtée par l'électricité. 11 résulte de la , suivant lui, que la présence de l'air détermine deux effets: 1° elle empécbe la libre expansion dans l'espace; 3" elle favorise la combustion des molécules extérieures de chaque groupe, tandis que les molécules intérieures sont lumineuses parleseulfaitde la fusion. Dans les milieux d'oxygène, les molécules naltinel les transportées par l'électricitésont à l'état d'incandescence et dï fusion. Nous ne nions pasque les effets d'ignition et de combustion D'aient une grande iuUueuce sur l'intenMté de la lumière électrique^ tais tout porte à croire que la lumière se manifeste également lors ^^^
IB qu'Un'y a niignition ni combustion, comme nous l'avons prouvé. ^^^ De la réduction des oxydes. ^^M
ms les métaux peuvent être retirés de leurs oxydes au moyen de ^^H on chimique de l'électricité ; mais il ne faut pas croire qu'il faille ^^M urs employer les actions des plus fortes piles pour obtenir la ré- ^^H ductioD des oxydes. Lorsque l'on soumet â l'action d'une pile de trente ^^H toupies comme à celle d'un appareil simple, des solutions de manga- ^^H DÈse, de zinc, de fer, d'étain, d'arsenic, d'antimoine, de bismuth, de |
cuivre, de plomb, de mercure, d'argent, d'or, de platine, la lamenéga- ^m MCOHvre en peu d'iufitauts de métal lèdml'., bn w âi£>lQ>'^ssi ^ii»»-
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les solutions de titattc, d'urane, de chrâme, de mngnésiam, desllîdi n'éprouvent aucune décomposition. Quant aux métaux des alcalis, faut employer un appareil voUaîque composé d'un très- grand nombrsl de couples, ou bien, si on ne se sert que de quelques-uns^ îl faut prendre pour électrode négative le mercure , afin de faire concourir l'afQnité de ce métal pour opérer la réduction du potassium et du sodium, tandis que si l'on veut réduire les métaux qui résistent à l'action ie piles très-énergiques , il faut employer des appareils simples , convenablement disposés, et dont on n'a bien connu toute la puissance qw depuis que l'on a fait une étude approfondie de l'action cbimiqae de l'électricité.
Lorsque l'on veut décomposer la combinaison d'un oxyde avecnD acide , on conçoit parfaitement que si l'on fait concourir à l'action décomposante du courant non-seulement l'hydrogène, mais encore l'affinité d'une forte base pour l'acide, dans ce cas on aura deux forces, l'électricité et l'affinité, qui concourront à la décomposition du sel, avec réduction de la base. Tel est le principe général qui nous a servi à obtenir cristallisés les métaux des terres qni avaient résisté à l'action décomposante des courants les plus énergiques. Les détails dans lesquels nous enti'erons à cet égard, en traitant des métaux des terres, mouEreront la fécondité du principe.
Nons venons de dire qu'au moyen des appareils simples, on obtenait les métaux des terres cristallisés : on peut également obtenir cristallisés tous les métaux ; il suffît pour cela d'employer une action lente et continue, pour que rien ne s'oppose au groupement régallw des particules. Nous entrererons dans quelques détails à ce sujet es parlant du cuivre,
POTASSIUU.
Le potassium est le radical de la potasse , qui n'en est que le pFDtoxyde; il ressemble, quant à l'aspect, au mercure.
Densité à -{- 1 5° 0,665
Cassure cristalline à zéro.
malléable à +10*.
demi-lluide à + 15°.
liquide à + 55°.
Ce métal entre en ébullîtion p]
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igKEd*an beau vert. Chauffé, il prend feu et brûle avec
vivacité ; l'étiDcelle électrique l'enflamme également. Voici
} électro-chimiques à l'aide desquels on l'obtient.
nier est dû à Davy. On place un morceau de potasse légère-
lectésurunelamedeplatinemiaecncommuDicationavËclepôle
ane pile de deux cents couples, et on ferme le circuit avec un
ine qu'on pose sur la potasse. Il se manifeste aussitôt une ac-
vivej la potasse se fond aux deux parties électrisées. Du côté
n'y a aucun dégagement de gaz, mais il s'y dépose des pe<
Mes ayant un éclat métallique très-brillant et brûlant avec
et une flamme vive à l'instant de leur formation. Ces glo-
; le potassium , qui se change en potasse au contact de l'air
BU. Quand on le projette dans cette dernière , il prend feu
tvee une flamme rouge.
Kédé ne donnant qu'une très-petite quantité de potassium , ^té de la grande affinité de ce métal pour le mercure, pour re à l'action de l'air et en obtenir davantage. Ce principe a I pratique par Scebeck de la manière suivante, en n'em- [u'un appareil composé d'un petit nombre de couples. On praeavité dans un fragment de potasse légèrement humectfe, emplit de mercure ; ce fragment est ensuite posé sur la lame tandis que le fli de platine plonge dans le mercure. L'alcali rat alors décomposés, leurs principes constituants sont trans- Feurs pôles respectifs , et le radical de l'alcali , en se combile mercure , forme un amalgame qui ne se décompose pas, ïins ne se décompose que faiblement tant qu'il fait partie du le met ensuite dans l'huile de naphte pour le préserver de l'air. Pour obtenir le potassium pur , on place l'amalgame tuba recourbé fermé aux deux extrémités , dont on a chassé anent l'air. En chauffant l'extrémité où se trouve l'amalgame, le mercure, et le potassium reste. Le potassium obtenu ainsi ■pins ou moins de mercure. M. Bird a formé l'amalgame de moyen de l'appareil (pi. 111, flg. 11). Au lieu d'un tube It la dissolution métallique , il a fait usage d'un petit entoure dont le bec était rempli de piètre , et sur lequel il plaça verre fermé à l'un des bouts d'environ 10 à 12 millimètres lire, et à moitié rempli de mercure pur. Ce tube était incliné 40°, et plongeait partiellement dans la dissolution de sel Btenne dans le cylindre de l'appareil décoraçQî.Mvt.l.î.ç.'î'wivfeft 'gaait avec une jame de cuivre de V aççateW à îatca wmôas*» ,
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au moyen d'une lame de zinc omnljKatné plongeant dans la de sel marin. L'entonnoir était alors presque rempli d'onesoMonb chlorure de potassium, et un bout de fil de plaline mis en rapportant ta lame de zinc du couple était enroulé en spirale et plongeait daoili mercure du tube. Dès l'instaot que le circuit fut complété, des d'hydrogène se dégagèrent de la surface dn mercure ; en huit oo à heures , le mercui'e avait doublé de volume ; en plongeant nn mcenu de papier de curcuma , it rougit. 11 s'était formé de l'amslgiiit de potassium.
Le potassium produit des mouvements singuliers dans des conducteurs travereés par des courants électriques. (Traité de l'ë» iridié et du magnétisme, l. III , p. l T3.}
' Le sodium est le radical de la soude, comme le potassium nAi radical de la potasse. Les propriétés du sodium et du potassium analogues.
Ce métal est blanc et ressemble à l'argent; Il est plus mou et plu) malléable que les métaux ordinaires ; oo le réduit très-facilementei feuilles minces, et il conserve la malléabilité jusqu'au point de Ai- Densité (Davy) 0,9348
Idem (MM. Thénardet Gay-Lussac). . . . 0,972 à 15° 10=100 . 290,90
Poids atomique. I
Ce métal seramollità + so", età + 90" il est parfaitement liquidti mais il ne se volatilise pointa lachaleurqui suffit ordinairement pDUt la fusion du verre.
Il s'oxyde vivement à l'air, et se couvre d'une croûte de soude, Il ne brille ordinairement que lorsqu'il est sur le point de rougir, Il lance autour de lui des étincelles embrasées, à la surface de refiu,fl se recouvre d'une couche d'oxyde, sans pour cela s'enflammer, lli un peu moins d'afflnité pour l'oxygène que le potassium, Kbumoins, il décompose la plupart des corps oxydés. Le procédé pour l'obtenir électro-chimiquement étant le même que pour le potassiura, nous u'eu ferons pas autremeot mention.
LITHIUM
)] est le raâicaV 4e W W&Vae, es» e^wa &(»
ICBiPlTBK IV. StS (
lants lie pluitieurs substances minérales, telles que le pétalite, le phane, la tourmaline apyre, etc.
p„.^.„.™ [O^IOO 80,33 On un
Poidâ atomique. |^„_, ^ ^^
B&BIUM,
Ce métal est le radical de la baryte.
Poius atomique, ( „ '
I On obtient ce corps directement en réduisant l'hydrate de lithine B moyen de l'action voltûjque; maiscomme son afïlnilé pour lemer- * cure est très-faible, on ue peut l'amalgamer en prenant ce dernier métal pour électrode négative.
» comme électrode négative, sur lequel on place de l'hydrate de baryte, en pâte un peu claire, et que l'on met eu relation avec l'électrode positive de la batterie, laquelle doit Être composée d'un certain nombre d'éléments et puissamment chargée, sans quoi l'eau serait décomposée. L'amalgame est ensuite distillé dans des vases de verra remplis de gaz hydrogëue. Le mercure se volatilise ; la barium reste, quoique encore allié à un peu de mercure, car eu chauffant trop fort, le verre serait d
Le barium ressemble (t de l'argeut ; il se précipite au fond de l'eau et de l'acide sulfurique concentré, s'oxyde rapidement aux dépens de l'oxygène de l'eau, et aussi à l'air libre, et peu à peu se recouvre de baryte. Il entre en fusion avant d'avoir atteint la température rouge, et ne parait pas dépourvu de malléabilité.
STBONIIUM.
j Ce métal dont la stontiane n'est que l'oxyde ressemble beaucoup ,; an barium, et on l'obtient de la même manière; il est aussi plus pesant que l'eau et l'acide sulfurique.
Ce métal, radical de la chaijx, est obtenu parie même procédé que le barium. 11 est blanc comme l'argent, et s'enflamme àl'elreadoft.
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nant naissance à de la eliaux. Son amalgame, exposé à l'air,' couvre d'une croate notre , qui est un mélange de chaux et de proloxyde de mercure ; (juanrt l'amalgame est concentré , il est peu coulant; quand il est débarrassé de la plus grande partie du mercure, il est dur et solide, et se recouvre d'une croule calcaire blanche.
Ce métal, radical de la magoésie, est d'un blanc argenté et a h coup d'éclat; il est susceptible d'être limé et étendu sons lemartean, A la température à laquelle se ramollit le verre vert, il s'enDaniineel j brûle avec un grand éclat, en produisant de la n
s atomique.
Davy, et les pbysiciens qui le suivirent, ont obtenu ce métal m moyen de réiectricité, eten employant l'action du mercure. A cet effet, il faut préparer un sel de magnésie avec de l'hydrate magnésique, qui est presque eutiërement Insoluble dans l'eau avec laquelle on le délaye. La séparation du mercure par la chaleur s'opère lentement, et plus difficilement que lorsque l'on opère sur les amalgames des métaux alcalins, attendu que le magnésium décompose le verre avant que tout le mercure ne soit volatilisé. Le magnésium, qui renferme encore da mercure, est plus pesant que l'eau, et se décompose à ses dépens quand on l'y plonge pour former la magnésie; celle-ci étant très-peu soluble, la décomposition est très-tente, mais l'addition d'un acide l'accélère. Exposé à l'air, le magnésium ne tarde pas à se couvrit d'une couche blanche de magnésie. Davy, qui le premier eu a préparé l'amalgame, a reconnu qu'il fallait beaucoup plus de temp» pour l'obtenir que pour produire ceux des métaux des terres alcalines.
On peut encore obtenir temagnésium en suivant la méthodeqne nous avons indiquée en parlant du silicium, ou celle de M. Goldiog Bird,qul n'est que la nôtre avec addition d'un couple; et, pour bien faire comprendre notre procédé, quelques détails nousontparu nécessaires ponr rintelligencedcsméthodcs d'expérimentation électro-chimique. Quand on verse dans la branche négative d'un appareil électro-chimique simple, disposé comme nous l'avons dit et qui n'est autre qu'un tube de verre leeourbé en U , une ^boIuXioq ùk <ï\iVit>u« &ti
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, «t dans la branche positive une solution de chlorarede solium , el lorsqQ'or met ensuite ces deux branches en relation avec me pile voltaîque, au moyen de lames de platine , on n'obtient aucune réduction da magnésium, mais bien dans la branche négative de la magnésie avec de la soude. Si l'on ajoute à la solution de chlorure de magnésium un dixième environ de son poids de protoehlomrc de fer, il y a réduction de fer à l'état métallique sans mé- Inage ou combinaison de magnésium ; il n'y a donc aucune affinité eûfre ces deux métaux, comme entre le fer, le silicium , le zirconium, le glueium.
11 n'en est pas de même en opérant avec da chlorure de magnésiam préparé dans une bassine d'argent; dans ce cas, le sel magaésiqoB renferme une petite quantité de chlorure d'argent. Quand on se sert de l'action voltalque sur une solution de cette nature , il se dépose sur la lame négative un dépôt gris, puis des tubercules de même couleur, enfin des cristaux octaèdres d'un blanc argentin qui possèdent toutes les propriétés du magnésium. Le dépôt gris paraît être un niliage d'argent et de magnésium, tandis que les tubercules qui, sous le brunissoir, acquièrent un brillant métallique, sont du ninguésium pur. On voit donc que la présence de l'argent n déter- 'niné la réduction du magnésium , laquelle a continué même lorsque toull'argent a été réduit. L'expérience, telle que nous venons de la décrire, ne réussit pas toujours; il est des circonstances, descausesqui, A l'observation, échappent. Mais quand l'expérience réussit, l'hydrogène se dégage en très-petite quantité, et pour ainsi dire d'une lïinnière presque insensible. Dans ce cas, tout le gaz qui provient dit la décomposition de l'eau est employé à la réduction de la magoéaie,
INoa expériences ont été faites avec des piles de 30 , 60 éléments, chargées avec une dissolution légère de sel marin , et dont chaque élément présentait une surface de 1 6 ceatiraètres carrés. Pour diminuer la vitesse du courant, on s'est servi d'un eulonnoic de verre ^ot le bec, qui avait un décimètre de long , renfermait de l'argile légèrement humectée. L'entonnoir renfermait la dissolution de chloinire de magnésium , et son bec plongeait dans une solution de sel marin. Néanmoins, en opérant comme l'a fait M. Goldtng Bird on n'a besoin que d'un seul couple.
aluuinium.
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pfinduea à la surfiice du gtobe , et dont l'alKindaiioe ne le eède pMlM être qu'à la silice, peut se préparer avec facilité à l'aide des foreflf' éleclrigues.
ITI.IT
Poids atomique. '
^ IsHt^I 13,72
Tous les physiciens, en tête desquels on doit placer Davy, qui avaieut essayé de retirer ralurainium de l'alumine , au moyen de l'électricité à forte tension , n'avaient pas réussi ; et cependant , s'ils se fussent servis d'appareils simples fournissaut de l'électricité ô petite tension, ils auraient vu apparaître, non pas l'aluminium sous la forme de poudre grise comme l'obtiennent les chimistes, mais bien soqs forme de cristaux dont l'éclat peut rivaliser avec celui de l'acier poli.
Davy , dans ses Éléments de philosophie chimique , t. II, p. 40B, s'exprime ainsi :
« Cette terre (l'alumine) ne se laisse pas décomposer par son élfc- « tiisation avec le mercure, comme les autres terres. La première a- «périence dans laquelle j'obtins des marques évidentes de sa décom- « position, fut faite en ISOS, en fondant du fer électrisénégativemmt, " avec lequel l'alumine se trouvait en contact. Je mouillai la terre A n je la soumis à l'aclipu d'une grande Force voltaïque. Le globule il " métal obtenu était plus blanc que le fer pur; il produisit une l^ém '^ effervescence et se couvrit d'un poudre blanche ; sa dissolution dam «l'acide muriatique étant décomposée par un alcali, donna de l'nlu- " minium et de l'oxyde de fer. »
On obtient raluminium en chauffant un mélange de chlorure d'filumlnium anhydre avec du potassium, dans un creuset de porcelJiu ou de platine, au moyen d'une lampe à alcool. Il s'opère dans l'Iotirieur du creuset un dégagement de chaleur dont on doit se garder, li l'on ne veut faire rompre le creuset quand il est en porcelaine. Quand l'opération est terminée , la masse fondue qui est an fond du crenid est d'une couleur gris noirâtre. Après le refroidissement, on plonge te creuset dans une grande quantité d'eau. La masse saline sedissoutffl laissant dégager du gaz hydrogène, ayant une odeur fétide, et il se dépose une poudre grise , qui, vue au soleil, parait composée, de petittf paillettes métalliques. On filtre, on lave et l'on fait sécher cette poudrai qui ressemble beaucoup h celle du platine , et qui n'est autre ehow que l'aluminium. Les plus grandes paillettes ont l'aspect et le brillant métallique de l'étain. Au moyen delà pression, les parties se réunissent comme celles du platine, non pas prréisément au même degré. eD quantité suflisaste poav fotœst &ea '^mc^Iua ~
GLUCIUU,
m egt, comme son nom l'indique, le radical delà gludne.
Poids atomique. .. '
GHAPITBE IV. 910
; rinttBétallîqne. Dana cet état , ces paillettes ne conduisent pss l'électricité, ce qui est un des caractères des métslloides ; néanmoins, quand toutes les parties sont fortement cumprlmée-s , le métal est conducteur : nous avons obtenu crislallisé l'aluminium en suivant le même
, procédé que pour le silicium , p.
Hlegl
I Et avant nous il n'avait pu éfre obtenu au moyen des forces électri-
' qnes.
Davy, dans sa Philosophie chimique trad. franc. , t. II , p. 40, s'ïxprime ainsi à cet égard, n On a de grandes raisons de croire que la gluciue soit composée
■ d'une substance particulière que l'on peut appeler glucium et d'oxy- ■gcne. J'ai acquis la preuve de cette nature de la glucine en chauffant «cette terre avec le potassium; ce dernier fut presque entièrement " converti en potasse , et il se trouva dans la niasse des parliculca de
■ CDuleui' sombre ayant un aspect mélalliquc. Ces particules, par leur ' échauffement à l'air , ainsi que par l'action de l'eau , reprirent une 'allure de terre, et, dans ce dernier cas, l'hydrogène fut fort lenteimeat dégagé.»
Le procédé dont nous nous sommes servi est le m<ïme que celui pour obtenir l'aluminium, et nous l'obtînmes à l'état mélallique cristallisé, combine avec un peu de fer, ou sans fer, comme l'a faitdepuig MLGolding Bird.
^^K ZIBCOMUM.
^^Xe zirconium est le radical de la zircone. Il se présente, quaud il est préparé par le procédé chimique, sous la forme de petites masses d'une poudre noire comme du charbon, et ayant de la cohérence, susceptible, sous le brunissoir , de prendre un éclat gris foncé. Il e mauvais conducteur de l'électricité , et par conséqnent de la chaleur.
Poidsatomique.j^jj^ l... 33,67
été obtenu cristallisé en lamelles brlllaoles, w ^œb^^if^ae décrit ptHir ,ttSQi\ï \6 «K^œ^v
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l'envoyons nos lect«;urs. Pour éviter gu'il ne se change en ztroone, il'1 faut employer les mêmes précautions que celles indiquées pour conserver le silicium.
TBOBIOU.
Ce corps, radical de la thorîne, se présente sous la forme d'une poudre grise et lourde , à laquelle on fait prendre un éclat métallique.
n ., , . lO=iOO 144,90
Poids atocDique. | „ '
Il est très-probable qu'en soumettant une dissolution de chlorure da thorium à l'action d'un courant dans un appareil semblable à eelnl avec lequel on obtient le silicium et le zirconium, ou aurait égalemeul ' le tborium. '
YTTEIUM.
Ce métal est le radical de l'yttria, qu'on retire d'un minéral appelé gadolinite, et qui est un composé de protoxyde de fer et de protoxjde de cérium. Jusqu'ici il n'avait pu être obtenu au moyen des força électriques provenant d'appareils trcs-énergiques ; mais sa réduction est facile au moyen de nos appareils simples que nous avons décrits précédemment.
ABSEMC.
Ce corps se montre fréquemment dans la nature , tantôt à l'étrt métallique, tantôt combiné avec le soufre et les métaux, ou bien av« (es terres et les oxydes métalliques. Il s'échappe de plusieurs voleflMj en vapeurs , et se sublime.
Pour avoir de l'arsenic métallique, il suffit de mêler l'oxyde bliM d'arsenic avec de' la poudre noire de charbon ou de l'huile, et d« chaufferjasqu'au rouge dans une cornue. Le métal réduit se volatil!» et se condense k la partie supérieure et plus froide du col de la cornue , où il forme une croûte d'un gris d'acier , douée de l'éclat mèttl" lique. Il entre en fusion à 1 80°.
Densité ù l'état de pureté
Idem , exposé à la température rouge dans un
tube de porcelaine , puis refroidi 5,98
Chaleur spécifique (M. Begnault).
Poids atomique. 1 „ . --*y
CHAPITBE IV.
ftfiffces électriqaes rédntsent avec une grande facilité les coms orsÉnifères. Le procédé est si simple que nous allons le faire , non-seulement sous le rapport scientifique , mais encore soua l celui d'utilité dons les cas d'empoisonnement. Les appareils électrochimiques simples procurent en peu de temps uae certaine quantité d'arsenic. M. Edm. Davy dispose son appareil destiné à réduire l'arsenic à l'état métallique de la manière suivante : une lame de zinc et uue lame de platine, la première en feuille mince, la seconde façonnéo en creuset I ou en cuiller. Quand on veut opérer la décomposition d'une solution I quirenferme de l'arsenic ou même une autre solution métallique, on y I ajoute quelques gouttes d'acide et on met le tout dans la cuiller de L (tatioe , et on plonge dedans la lame de zinc préalablement mise en BiSBtact avec le platine ; aussitôt après, l'arsenic se dépose sur les parois ^Oq platine, pAle négatif du couple voltaïque. La cuiller de platine est ^Etoinée à concentrer la dissolution. Si l'on veut opérer sur les arsé- ^Etiales de chaux, sur l'acide arsénique, les sulfures d'arsenic, il ^K&nt les traiter préalablement avec de l'acide nitrique. Yoid com- JB^SHton fait cette préparation avec le sulfure rouge d'arsenic. On r prend une certaine quantité de ce composé, on le réduit en poudre , '! et on en met une petite quantité avec quelques gouttes d'acide nitrique 'I wncenlré dans la cuiller de platine dont on élève la température, I afin d'opérer la décomposition du sulfure et chasser ensuite l'excèB •i'acide; on ajoute quelques gouttes d'acide chlorbydrique , et la 1 ''^action de l'arsenic commence aussitôt qu'a lieu l'immersion I du zinc. Les pyrites arsenicales doivent être traitées de la même
manière.
I Les arséniates de cuivre exigent un autre traitement. Le composé ^ dissous dans quelques gouttes d'acide hydrochlorique, et l'on *^auffe ensuite dans la cuiller de platine. A l'Instant où l'action voltaïque se manifeste, l'arsenic est réduit; mais si l'on traite par l'acide "itriqne étendu , qu'on fasse bouillir et qu'on ajoute assez d'enu pour faire une dissolution , le cuivre seul est réduit. En détruisant le contact avec le zinc, le cuivre est redissous par l'excès d'acide ; en maintenant le contact du zinc, l'arsenic forme un cercle sur le platine, tandis que le cuivre se montre au delà.
Quand on veut obtenir réuni l'arsenic précipité sur une feuille de platine, on introduit celle-ci dans un tube fermé d'un bout, et l'on chauffe à la lampe à alcool ; l'arsenic se suhlimc aussitôt. Par ce procédé, la quantité d'arsenic qui s'attache au platine est quelquefoU ksax'oA.'M, ^"Hit demi-miJiignunmej et on peut , par ceçrocfaàib, en.(jtiuxïs'
S31 ^^M com- I
e con- I
npeut, papceycQftfaàfe, '
Foids atomique .
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quantittis dix fois moindres. Ou emploie avec avantage le creuKt, quand il est revêtu intérieurement d'une couche d'or très-mlnse ; dans ce cas , la couleur de l'or est masquée par la couleur gris d'adff sombre de l'ai'seDic. Si l'on joint àces caractères l'odeui' alliacée qn'on ressent quand on expose la cuiller à l'action de la chaleur , et l'iiw Jubililé du dépât dans l'acide muriatique concentré , on a tous laciractères propres à l'arsenic.
Ce procédé, qui est électro-chimique, pourrait être employé dam des cas de médecine légale où l'on désirerait constater la présence dt três-faibles quantités d'arsenic.
CHBOME.
Le chrome a été découvert pour la première fois en 1 797, métal de Sibérie appelé chrâmate de plomb.
Densité 5,9
Iticbter a avancé qu'il était magnétique à un degré très-faible, il est très-réfi'Qctaire ; on ne peut l'obtenir en culot.
Nous n'avons pas encore essayé de réduire le chrome au rooycB des appareils électro-chimiques ,' maiâ il est probable qu'on y pf viendra au moyen du chlorure chromique. On pourrait opérer nir to sulfate chromiquesoluhle dans l'eau, ainsi que sur le nitrate de duAmu, quiest vert et se dissout facilement.
MOLYBDÈNE.
On retire ordinairement ce métal du sulfure de molybdène, ÇoH de la ressemblance avec la plombagine. Il est cassant; tl condoitTilectrlcilé et n'est point altéré à l'air.
Densité 8,61 1
Chaleur spécifi(iue 0,0731S
Pour l'obtenir au moyen de l'électricité, il faut opérer sur dB»!"' tions de composés de ce métal les plus faciles t décomposer, tdM que, 1° le chlorure molybdcux, qae l'on obtient en dissolvant de l'ttj* drate molybdeux dans l'acide hydrochlorique, jusqu'à saturatk»? 2° te cblorare molybdique , \e chVotVàft Yfto\^\ii^\v« , Viûdure inoiyb-
Poids atomique.
cHinTBB lY. m
[, l'iodure molybdiqae , les flaorures molybdeux et molybdique, loride molybdique. En agissant sur un double fluorure de silicium } molybdène^ il pourrait se faire que l'on obtint un siliciure de ^bdène; s"" les sulfate et nitrate molybdeux^ molybdiques, l'oxamolybdique soluble dans Teau.
TimGSTèNS.
I corps est un des principes constituants d'un minéral appelé wol-
; on l'obtient en chimie à l'état de poudre d'un gris d'acier.
oméré , il est tellement dur que la lime l'attaque avec peine ; il
igre f à cassure cristalline, et plus dlffîdle'à fondre que le man-
se.
Densité 17,22 à 17,60
Chaleur spécifique 0^03636
Poids atomique . \ ^ „ ^ ^ .- '
Q ne s'est pas occupé de l'obtenir électro-chimiquement
ANTIMOINE
antimoine diffère des métaux précédemment décrits, en ce qu'il ncontre dans la nature à l'état métallique ; on le trouve aussi luefois à l'état d'oxyde , mais le plus souvent à l'état de sulfure. livant Haûy, ses formes dérivent de l'octaèdre :
Densité 6,602 à 6,56
Chaleur spécifique 0,0507
Température de fusion 400»
Poids atomique.
ur obtenir ce métal par les procédés électro-chimiques^ il faut ettre à l'expérience les diverses solutions de ce composé, les* 3S se troublent quand on les étend d'eau , sont décomposées par et le zincy qui ea précipitent Tantimoiiie à l'état métallique, chlorure antimonique, le chloride antimonieox, le bromure imoine, le fluorure, le sulfate adde, l'acétate antimonique, qu'on it en dissolvant l'acide antimonique dans le vinaigre, letartrate ionique , peuvent servir à l'obtenir cristallisé dans les aiç^^ainUbii iHÙùmiqaessimpka.
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TELLUfiE.
Ce métal, très-rare, n'a été trouvé jusqu'ici que dans quelquei mines d'or de Transylvanie, combiné avec l'or et l'argent, et qaelj quefois avec le cuivre et le plomb.
Densité [d'après M. Muller 6,115
[ d'après M. Magnus 6,1379
_, , , .„ t Dulone 0,0913
Cbalenr spécifique. ,, „ ,^ „ ,-rr
■^ ^ (M. Regnault 0,05155
Poids atomique.}^^^^ ^^'^
Il est à peu près fusible au même degré que l'antimoine ; il ne peal être distillé.
Le tellure aune couleur presque semblable à celle de l 'antimoine; à l'air , il brûle avec une Hamme vive, vert bleu&trc, et répand une forte fumée blanche.
Ritler a remwrqué le premier que, lorsfiue le tellure constitue le pôle négatif d'une pile, l'hydrogène qui se dégage se combine avec le métal ; on obtient ainsi du gaz hydrogène tellure et un précipité brun clair que Ritter lui-même considérait comme du tellurure dt}'drogène; mais Magnus a reconnu que ce précipité n'était autre que du tellnre dans un grand état de division , et ne renfermant pcriDt i d'hydrogène.
TANTALB,
Ce métal, découvert en 1802 par Ekeberg, et qui se trouve combiné tantôt à l'état d'acide avec les oxydes ferreux et mangaoeuXitutôt avec l'yttria , l'acide ferrique, l'acide uranique , a reçu le nom* tantale, par allusion avec la fable, en ce que ce métal a la propriété quand il est à l'état d'oxyde, de ne pas se dissoudre dans les adte Le tantale ne peut être réduit complètement pni' le charbon. Od obtient le tantale sous la forme d'une poudre noire qui , sous le bf* nissoir, prend l'éclat métallique, et une teinte gris de fer. Danscrt état, elle conduit mal l'électricité. Elle brûle dans l'air au-d«soW de la température rouge, et se transforme alors en acide tantalltltie- M. Berzélius ayant remarqué que le tantnie pulvérulent était pri" de la propriété de conduire l'électricité , tandis que le sulfure de « métal la possédait, a eu l'idée d'examiner la nature de la croûte Jannàtre gui recouvre la matière aggXotnéïte oXAfiaae,, q^ikbxiâ. ««.«mmI
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l'acide tantalique à une température élevée dans un creuset brasqué. Il a reconnu que cet acide n'est réduit que superliciellerafnt là où il est en contact avec le charbon , et que la croûte jaunâtre n'est que du tantale. Ce dernier conduit réiectricité comme les substances métalliques. Dés lors, le tantale en poudre est privé de cette faculté eu D du grand degré de division de ses parties. Les expériences ont &ites avec le multiplicateur.
Pour obtenir ce métal par les procédés électro- chimiques, il faut
I opérer, comme pour le tellure, sur des composés solubles de ce métal,
dsns lesquels on puisse faire passer un courant électrique. Nous con-
e prendre, non pas le chlorure de tantale, qui se décom-
I pose au contact de l'eau et se change en acide tantalique, mais le fluo-
te tantale, qui est sotuble dans l'eau.
foids atomique.
ion de sa présence dans les terrains primitifs et dans les ter- K>ndQs volcaniques, ie titane doit être étudié avec soin en électro-chi- 1 mie. Il fut trouvé pour la première fois, en 1791, par "W.Grégor, dans k tOsBbleuoirdu Ménachan.
Poids atomique,
lïH^I 24,33
* Pour obtenir le titane au moyen des forces électriques, il faut employer les composés solubles de ce métal qui conduisent l'électricité; d'abord, le chlorure de titane qui se prépare en dissolvant l'acide Utaniqne dans l'acide hydrochlorique. La dissolution est toujours icîde; car si l'on évapore jusqu'à sîccité, et qu'on laisse cristalliser, Iffl cristaux, en se dissolvant, sont décomposés en partie. Il se forme Ua sel acide et un sel basique. Le sulfate de titane peut aussi servir, Mais il faut éviter de l'étendre d'eau; car, dans ce cas, le sel rat I précipité. Il n'y a donc que ces deux composés qui puissent être utile» , ai électro-chimie.
Métaux électro-positifs qui jouent principalement le rôle d'élément» t électro-positifs dans les combinaisons salines.
i métal se trouve dans presque toutjaa \«a ^g&sN\K& &^^ ^^^w
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mais il eat plus aliuiidant àam les régions chaudes que pai leui's.
Gahu prétend qu'il n'existe pas de pyrites qui n'en contiennent La présence de ce métal dans c-es composés est souvent Is cai» de leur déconuposition , pnrce qu'ils constituent un couple vollalqaii Au fur et à mesure que les pyrites se décomposent, l'or est enlevé par les eaus, et se mêle avec les sables qui constituent alors les saMa aurifères, d'où ou le retire par le lavage.
La présence de l'or dans certaines pyi'iles, comme à Bérésoff, eo Siliériej aide tellement à la décomposition, qu'en parcourant les Chal- Innehes (montagnes d'Allemont, en Dauphiné), nous vtmes répandues sur le sol des pyrites en décomposition, ayant l'aspect de celtesde Bérésoff. Nous supposâmes que l'or n'était pas étranger à cette décomposition, En effet, les ayant broyées et soumises an lavagî, nous obllnroes au fond du mortier d'agate des paillettes d'or. Naut recommandons ce procédé toutes les fois que l'on voudra s'assuret de la présence de l'or ou même de parcelles métalliques dans des minerais.
L'or a été trouvé jusqu'Ici à l'état métallique , en poudre, en paillettes, en dendrites, en filaments, en grains et en masses plus on moins considérables.
Densité, suivant qu'il a été plus ou moins! j ,„ , ,
. , de 19,4 a 19,65 compnmé. }
Chaleur spéciilqne (Dulong et Petit) o,0298
Poids atomique. . . „ '
L'or ne s'oxyde à aucune température. Jadis, on prétendait q»k poussière pourpre que l'on obtenait en faisant passer la déchl|9 d'une batterie voltalque dans un fil un d'or était un o^iyde^ maitH nepcut en être ainsi, attendu que la poussière purpurine ne produit encore quand rexpérience se fait dans le gm hydrogène, D'uu ault* côté, il y a peu de probabilité que l'or puisse s'oxyder par l'effet ùi la décharge, à une température comme celle qui existe dans ce CM* là, et à laquelle il se réduit ordinairement. La poudre purpurine a'ett donc que de l'or dans uu état de division extrême.
Si l'or est allié à un métal oxydable, la poussière purpurine r^ ferme l'oxyde de ce métal; c'est même ce moyen qui fait recOBnattre, sans opérer des dissolutions, si l'or est allié à tel ou Ul
(Po^ont très-facilemenE décomposées dans les appa- Ktro-chlmfqueg simples.
Montre d'or Joiiil de la singulière propriété de laisser déposer krftice et â ia paroi du vase tournée vers ie jour, de l'or à l'état [BA, réduction qui ne peut provenir que des corps étrnngers tent continuellement dans l'air, ou de ceux qui adhèrent aux «vases BOUS l'influence solaire, ou peut-fitre même de cette e tODte seule.
t ileetro-chimiques des dissolutions d'or dans l'eau régate.
^ons une dissolution d'or, et voyons comment l'action élec- ■ d'un appareil simple peut déceler la présence de l'or. Cedernlep eut être seul dans la dissolution , ou bien mélangé avec d'autres métaui.Fi'enons le premier cas, Si l'on verse dans a ou 3 centilitres d'eaa Une seule goutte de dissolution d'or, et qu'on y plonge un couple zinc et platine , le zinc se recouvre d'un précipité brun d'or métallique, et le platine conserve son éclat. Il en est de même en substituant aupiatimuD fil de cuivre amalgamé, malgré l'iiflinité du mercure pour l'or. Il n'en est plus ainsi quand le métal oxydable se trouve séparé de l'autre par un diaphragme d'argile rempli d'un liquide non actif: en effet, on prend un bocal muni d'une tubulure, et l'on verse dedans une solution de sel marin concentrée; on passe dans la tubulure le bec d'un entonnoir de verre dont l'exlrémité est fermée p;ir de l'argile humide et coiffée avec du linge. Ou place dans l'entonnoir la solution d'or soumise à l'essai. Ou prend ensuite un tube de verredans lequel on introduit uii fil un de platine qui dépasse l'Extrémité de quelques millimètres, laquelle est ensuite soudée à la lampe. La pfu'tte soudée est plongée dans la solution d'essai , tandis que le bout libre du fil passant à l'autre extrémité est mis eu com- Ruinicatiuu avec une lame de zinc plon^aeant dans l'eau salée. Au tuéme instant l'action électro-chimique commence, et l'or se préel- {lite sut le bout du ÛI de platine qui plonge dans la dissolution d'or. Qaaud la portion de cette dissolution, en contact avec le bout de flf, a liédé tout son or, elle est remplacée par la poiliou eontiguë, et ainsi de suite jusqu'à ce que la décompositiou soit achevée ; de sorte que toute la quantité d'or tenue en dissolution se trouve déposée sur une trb-petite éteuduc de surface. On peut ainsi, non-seulement reconnat- ^e la présence d'une très-petite quantité d'or dans une dissolution, >U>ù «icore la recueil! ji-. Dès l'iustaul que V ogêt&tin'D. «xX Xfi,ttEà&jefe^«»
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qui est facile à reconnaître au moyen d'un second fil de platine qu'on introduit dnns le circuit comme fil d'épreuve, et qui ne se recoorn pas d'or quand l'opération est achevée, on coupe ie fil à ras du tube, puis on le pèse ; on dissout l'or par l'eau régale étendue ; on pès6 de nouveau le fit, et la différence donne le poids de l'or. II faut avoir soin , pendant l'expérience, que le iil ne touche pas la pnroi du bec de l'entonnoir, dans la crainte qu'il n'adhère au verre quelque pa^ celle d'or. S'il tombe de ces parcelles dans le tube , on les recueille, et, à cet effet, on place une petite bande de papier sur l'argile, aUn qu'elles puissent s'y déposer. Le tube qui renferme le fli de plaliM est fixé à une tige horizontale , glissant avec frottement le long d'oD pied vertical, afin de pouvoir l'élever ou l'abaisser à volonté. On évite toute perte d'or en fixant à l'extrémité du fil une capsule de platine d'un Irès-petit diamèEre, dont la surface extérieure est recanverte de vernis, afin que l'or, se précipitant dans l'intérieur , pu!» être recneilli en entier.
Examinons maintenant les cas où l'or est mélangé avec d'antres métaux dans une dissohtilon , et voyons s'il ne serait pas possible At le retirer seul par le concours des forces électriques et des afûnîWs. En cherchant â résoudre cette question, nous avons été conduit il quelques principes généraux qui pourront être invoqués dans le départ des métaux au moyen des forces électriques. Nous avons à considérer deux cas. Dans le premier, les métaux sont dissous dans l'em régalci dans le deuxième, dans un persulfure alcalin. Supposons on métal oxydable en dissolution avec un autre qui l'est peu oa ptriut dans un liquide quelconque; si l'on veut séparer ce dernier del'aotre en se servant de l'appareil formé d'un couple et d'un diaphragme en terre peu cuite, on conçoit qu'en versant dans ce diaphragme 11 dissolution métallique , et dans le vase où plonge ce diaphragme ont dissolution de même densité , et qui n'en diffère qu'en ce qu'elle M renferme pas le métal que l'on veut retirer, il n'y aura pas d'endosmose, ou du moins elle sera excessivement faible. C'est en cela qw consiste en grande partie le succès de l'opération. En effet, prenons pour couple voltalque une lame de platine et une lame du métal oiy* dable : si l'on plonge la première dans la dissolution donnée, et la i» coude dans la dissolution qui renferme le métal oxydable , et qu'on établisse la communication entre les deux lames, dès l'instant que le couple commence à fonctionner, le métal non oxydable se réduit seul par suite de l'oxydation de l'autre. Nous disons qu'il se réduit seul; eiu-f s'il on était autrement, il ^e U'iia\e,t)nt »k
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Kjrtidn du métal oxydable, puisque l'une en est formée entîÈrement Et que l'autre en serait recouverte ; il en résulterait donc deux courants électriques égaux, en sens inverse , et par conséquent absence d'action décomposante. Il pourrait se faire néanmoins que le métal non oxydable, en se précipitant, entraînât avec lui une porlion de l'aatre métal , de manière à former une combinaison des deux métaux en proportion définie. Il serait encore possible que Ion ne piit précipiter tout le métal non oxydable, en raison de l'aflinité des deux loétanx l'un pour l'autre; l'expérience va pronoucer.
Séparation de l'or d'une dissolution qui renferme du cuivre, du fer ou du plomb.
On prend une solution d'or et de cuivre dans l'eau régale , dont oa remplit un vase dans lequel se trouve un diaphragme eu terre cuite , cnDtenant seulement une dissolution de cuivre dans le même liquide, ipeu près au même degré de concentration, Dans celle-ci plonge une lame de cuivre ; dans l'autre, une lame de platine. Le cuivre est immédiatement attaque avec formation de protochlorure, Le courant flfctrique qui en résulte a une intensilé suffisante pour décomposer le chlorure d'or ; l'or se précipite sur la lame de platine, et quoique sa conleur soit jaune un peu rougeàlre , l'acide nitrique bouillant ne la diinge pas et ne dissout pas de cuivre.
Dans une expérience que nous avons faite pour nous assurer s'il ï avait réellemeut du cuivre , nous avons trailé par l'eau régale, puis par l'ammoniaque, et la dissolulion, de jaune qu'elle était, est devenue parfaitement incolore et a persisté , de sorte que l'or ne renfermait pas de traces appréciables de cuivre.
L'expérience a dû être répétée pour déterminer avec exactitude ta quantité d'or que l'on pouvait retirer d'une dissolution renfermant nue quantité donnée d'or.
On a mis dans une solution concentrée de chlorure de cuivre une dissolution reufermant 0',aS2 d'or, on a obtenu les résultats sui- TSntB:,
Lame de platine avant l'cxp o<,3!4
Id. après l'exp ,255
Or retiré ,031
Perte d'or ^oot
Cem perte d'or peut provenir ou des mani'pu^a.tiOTâ o>i &m ■ç^asaç^'
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d'uni! petite quactitù de la dissolution à Iravera lea parois âB4l plirngme.
Pour nous assurer que la dissolution uiétalliiiue, après ractioaéla tro-chimique, ne renfermait plus d'or, nous l'avons rendue aussi nei tre que possible en y ajoutant de l'ammoniaque, et nous avons vers dessus de l'étlier pour opérer la décomposition du chlorure d'or dai le cas où il y en aurait eu. Le vase avait été clospour empêcher l'évi poratiutide l'éther. Dans l'espace de vingt-quatre heures, il n'y api eu précipitation d'or. Cette épreuve est décisive, liien n'est donc pli simple que de séparer l'or du cuivre dans une dissolution de ces det métaux ; il en est de même de l'or et du fer. Pour le prouver , pr nous une dissolution de ces deux derniers métaux dans l'eau régal On verse une dissolution de percSilorure de fer dans le diaphrngmi et l'on plonge dedans une lame de fer, tandis que l'un met la di» Intion d'ur et de fer dans l'autre vase avec une lame de platine. 1 communication métallique étant établie entre les deux lames, la Isn de platine ne tarde pas à se recouvrir d'or réduit. Dans le cas où peroxyde de fer ne serait pas trës-puret renfermerait, parexemple, ( cuivre , il suffirait, pour avoir l'or pur, de substituer à la lame de t une lame de cuivre ; le courant provenant de la réaction de la diw lution de fer sur la lame de cuivre n'aurait pas l'énergie suffisan pour décomposer simultanément les sels de fer et de cuivre. Si cet: décomposition avait lieu, il en résulterait évidemment nn contr&eoi rsnt dirigé en sens inverse, et plus énergique que le courant, par suil de la réaction de la solution sur le fer réduit , ce qui ne saurait avoi lieu. Voiei les résultats de rexpérience quantitative faite sur une x lution de fer et d'or.
On a mis dans une dissolution do perchlorure de fer une soluttoi d'or renfermant O',02(i.
lavant) iZ',32i
Poids de la lame. | l'expér j
I après j ( 3 ,!49G
Or retiré o ,0255
Perte ,0005
Cette perte est si minime, qu'on ne doit pas y avoir égard.
Passons à la séparation de l'or et du plomb dans une dissolutiOD d
ces deux métaux. On emploie d'un côté une dissolution de plomb
au même degré de concentration que eelle des deux métaux, et lU
Is/ne de cuivre ; et, de l'autre, la dissolution d'essai, aussi neutre ^
^^^^^ifl^Bible , avec une lame As p\ti.Uiie ^vic> Vrmm^raK^o^fiiaMM
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avec la lame de cuivre. Nous avons soumis à l'expérience une dissoiation de plomb et d'or renfermant 0^,020 de ce dernier métal.
avant Poids de la lame.
après
l'expér
Or précipité ,019
Ainsi, 11 n'y a en de perte qu'un milligramme d'or, quantité si minime qu'on peut la négliger , attendu qu'elle ne peut être attribuée qo'à des erreurs dans les diverses manipulations , et contre lesquelles on n'est Jamais à Tabri dans des expériences de cette nature, quoique iWtes avec soin. Ce qui démontre que la perte doit être attribuée à cette cause, c'est que la dissolution essayée par i'éther ne donnait aucune trace d'or.
Jusqu'ici il n'a été question que de dissolutions ne renfermant que del'or et un autre métal ; mais si les dissolutions contenaient en même temps un certain nombre de métaux, les principes mis en usage pour opérer la séparation de l'or du cuivre, du plomb ou du fer, serviraient - encore. A cet effet, on préparerait une dissolution des trois premiers métaux dans les mêmes proportions , de manière à avoir une dissolution à peu près de même densité que la première^ et l'on disposerait l'expérience comme ci-dessus , en opérant avec un couple platine et enivre , attendu que le courant qui i;ésulterait de la réaction de la dissolution d'or sur le cuivre donnerait naissance à un courant qui n'aurait que la puissance nécessaire pour décomposer le chlorure d'or.
OSMIUM.
Ce métal se trouve ordinairement dans les minerais de platine ; dans rOural, on en a trouvé des grains d'une grosseur remarquable, ayant de l'éclat et une contexture lamelleuse; ces grains constituent na alliage d'osmium et d^ridium.
Pour obtenir ce métal , il faut soumettre son oxyde volatil à une douce chaleur^ en faisant passer dessus un courant de gaz hydrogène. Il se forme de l'eau, et l'osmium se dépose en une petite couche ou masse peu cohérente. Ce métal a une couleur blanchâtre comme le platine, moins brillante et tirant un peu sur le bleu gris ; il peut être réduit en feuilles minces, susceptibles d'une faible flexion , et se pulvérise facilement. 11 n'est point fusible à la lemç^t^Xvit^ qix^\\v^\^
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Bensité , environ
Poids atomique.... j 2 jj=l 99,72
L'osmium oblenu par la i-éduction éleelro-chimiqiie avec le est très-eombusCible ; ear, allumé en un point, il continue àbrftter eu formant de Taclde osmique qui seyolatilise sans laisser de résida.
Pour l'obtenir dans les appareils électro-chimiques simples, OD peut employer la dissolution de protochlorure d'osmium, laquelle, d'un beau vert Toncé , forme des cristaux en aiguilles , qui se di&90lventdans une ti'ès-petite quantité d'eau. Ce composé ne se forme que lorsque la solution est très- concentrée. Son affinité pour le mercv^ peut servir à produire immédiatement l'amalgame du métal.
Ce métal se trouve, comme ce dernier, dans te minerai de platine. Le minerai de Nischne-Tagilsk, dans l'Oural, en renferme jusqu'à 3 et s pour cent. On le considère comme un des corps les ptufl réfractaires de la nature ; et on n'est parvenu à le fondre qu'en en exposant un lîl à l'action de la décharge d'une poissante batterie électrique. Chiidren, auquel on doit cette expérience, l'a obtenu ainsi en globules blancs , très-bri Hauts , quoique encore un peu poreux.
Bensité , suivant Chiidren 1 8,G8
Id. du métal pulvérulent (M. Berzéltus). . . 13,683
iO= 100 1233,50
Poids atomique. . - . | j jj ^ ^ gg^^
Il peut être brasé et jouit d'un peu d'extensibilité. Celui qui a été réduit par le gaz hydrogène s'oxyde facilement à la température rouge. Mis en digestion avec l'eau régale, il donne une couleur brundtieâ ce dissolvant; il est très-soluble dans ce liquide quand il est combina avec le platine. On lui a donné le nom d'iridium , en raison de II propriété qu'il possède de donner à ses dissolulions les couleur* dfi l'iris.
Les chlorure et double chlorure d'iridium peuvent être soumia * l'action des forces électriques; mais peu d'expériences électro-chlo^ quesont été faites jusqu'ici sur les composés de ce métal.
Ceméto/ lût découvert en Amèritïae.ftïi \Ta\ ,4»m\«'
CHAPITBK IV. SSt
' rIRrcs. Les sables desquels ou le retire se composent d'osmium , d'iri- I, d'or, de fer chromé et tilané, et d'autres substances non métalliques, telles que des zircoDS, etc.
Il est infusîble â la clialeui- ordinaire des fourneaux , même en em-
ptofant lefeudeforge; mais il se ramollit et devient susceptible d'être
brasé. Les dis de platine , même d'un assez fort diamètre, sont néan-
moias fondus quand on les introduit dans le circuit d'une pile vottaî-
que à grande surface. Ils fondent encore quand on les place dans une
Saffloie alcoolique alimentée par un courant de gaz oxygène, ou
I tileD quand ils sont soumis à celle d'un chalumeau à gaz oxygène et
, hydrogène. Quand le platine est fondu , si la température est conve-
Uable, il entre en ébuilition, et lance des étincelles comme du fer qui -
tt\t. En employant l'éther , en place d'alcool , on parvient à fondra
f) gros fils de plaMne et à obtenir des globules de métal gros comme
lu pois.
f On fond encore le platine avec une pile de 10 éléments de 3 déci- Hjtitres de c6té , en prenant pour électrode un morceau de charbon m cuit , refroidi dans le mercure , et , pour l'autre électrode , le fîl ^platine soumis à la fusion.
Densité entre 31 et 22
WoUaston 21,53
Klaproth 21,7^
M.Berzélius 21,45
Chaleur spécilique (Dulong) 0,0314
M. laminé (Regnault) 0,03243
Poids atomique Uh = 1 98 84
Le platine en éponge, ainsi que le rhodium et le palladium , possède la propriété remarquable d'enflammer le gaz hydrogène ; nous Rtlterons de cette pi-o|inété dans un chapitre à part. Ire métal prend la même forme ciistalline que l'osmium , l'iridium le palladium, et est isomorphe avec ces corps. Les dissolutions de platine sont facilement décomposées au moyen des appareils électro- chimiques , en raison de la faible affinité de ce métal pour l'oxygène.
On emploie le platine précipité tumultueusement sur le cuivre pour donner plus d'activité aux couples voltalques , A courant constant, composés de zinc amalgamé et de cuivre.M..Smfee,TOw^ô^*.ft.M».'»5«& amélioration, estpartJde ce priDCipe^qae \asattajcft'fté%«!Cv**'^'°^'
334 ELEMEKTS D ELBCTBO-CHIMIE.
pie laisse échapper avec d'autant plus de facilité l'hydrogène qu'elle e^wj plus recouverte d'iiapÉrilés ; et par contie, que plus cette snrfacne^fl polie, plus rhydrogéoe provenant de la décomposition de l'eau à IA| surface s'oppose à toute décomposition ultérieure de l'eau i en met — J tant obstacle à la circulation du courant ; fait que M. de la Bive n] mis dernièremeut en évidence. Pour disposer convennbleroeot letf lames négatives, suivant ce principe, M. Smée rend leur surfaffA, rugueuse en les recouvrant éleutro-chimiquement d'un dépAt pulv6— l ruleot de platine , qui adhère ussez fortement pour remplir le ba^' qu'on s'était proposé. Il
PALLADIUU. f
T.e palladium , découvert en 1 8 1 3 , se trouve dans les sables de pla tine, quelquefois à l'étal de simple mélange, et constituant un mine— ^ rai bien distinct qui est du palladium presque pur.
Il est presque aussi réfractairequele platine; mais il peut être bi plus facilement. Son aspect est le même que celui du pktliiB: très-malléable.
Densité (fondu) 11,3
id. (laminé) ll,f
Chaleur spécifique (Regnaait). 0,05927 I
Poids atomique.... I^jj^j 533^
Il a peu d'affinité pour l'oxygène; à «ne certaine température, sa surface bleuit, En l'employant comme électrode positive, il ne s'oxyda pas non pins. Pour distinguer le palladium du platine , on fait s^dxr sur la surface du métal une couche d'une solution alcoolique d'iode. Si le métal est du palladium , la surface se noircit, tandis qu'elle couserTe sou éclat métallique si c'est du platine.
Le palladium a une certaine alTmité pour le cai'bone ; car ^cehl« a observé qu'une feuille de palladium placée debout dans la flaoïoie d'une lampe à alcool,Ge couvrait de suie. Si la lame reste longtempti sa surface se recouvre d'excroissances charbonneuses semblablHà celles qui se forment sur les mèches des chandelles. En détachnnt ces exubérances , et eu les brûlant , elles laissent un résidu de palUdlum. Les points oij adhéraient ces excroissances charboDueusetftt dent leur éclat, présentent des inégalités, et tout le pallftdjunitft carburé.
£es proloch loi'ure et deutocWoïwe, de çaVUdium sont facilenwirt décomjJoséB par l'aclioit voVUique.
m mîne-j !tre brasJ
CHÂflTRI ITé 985
BHODIUM.
Ce métal Ait découvert, en 1803 , par Wollaston dans le minerai d0 platine, avec lequel il a beaucoup de ressemblance. Il ne peut être bnùé.
Densité (Wollaston) 11
Poids atomique» • • • ) o h = i 52 20
Une de ses propriétés est d'être attaqué par Teau régale quand il est allié avec le cuivre, le bismuth, ou le plomb, tandis qu'il est insolubie quand il est allié à Tor ou à l'argent ; il faut donc que, dans ce aernier cas, il devienne trop négatif pour être attaqué par l'eau régale, ou que Talliage ait tro]^ de cobérence.
Aucune expérience n'a été faite sur la décomposition de ses sels par les forces électriques.
ARGENT
Ce métal se trouve dans la nature, tantôt à l'état métallique, sous i^ forme de cristaux, de végétations, de pépites^ qui ont quelquefois un poids considérable ; tantôt combiné avec l'or , l'antimoine, le Mercure, le plomb, le soufre, le chlore. On retire ce métal de ses miserais, par l'amalgamation américaine, quand il se trouve dans le miïxeraî à l*état métallique, à l'état de chlorure ou de sulfure. Quand il ^st combiné avec des pyrites, cuivreuses ou ferrifères, on peut égaletkient le traiter par l'amalgamation; mais il faut lui faire subir préalablement un grillage avec le sel marin. Il résulte de là que lorsque les minerais d'argent renferment beaucoup de pyrites, ou de la blende, Qf quils se trouvent en abondance dans les lieux où le combustible tnanque, le minerai n'est pas exploité. On a de nombreux exem- (lies, en Amérique, dans les Cordillères, de déblais de riche teneur qui ne peuvent être traités faute de combustible. Ce n'est pas tout encore. Quand le minerai renferme l'argent à l'état métallique ou de sulfure, si sa gangue est calcaire, les substances employées pour opérer ramalgamation réagissent directement sur le carbonate de chaux , de sorte que la combinaison avec le mercure ne peut s'effectuer.
Quand l'amalgamation est impossible, ce qui arrive^ 1° quand l'argent se trouve combiné âvee la galène*, dans ee cas ^ Wi^xiXXx^Xft'^ comme plomb, puis coupeller;
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•2" Quand il se trouve dans les pyrites d'une forte teneur en cuin^ î daDS ce cas , il faut opérer la liquation;
3° Qnund il est combiné avec rantimoinc et autres substances, ^ faut fondre avec le plomb et coupeller. L'opération de la coupellaQ»V3 est facile et peu dispendieuse quand le combustible n'est pas rare, ?'' que le plomb est à bon marché , attendu que dans les diverses mani — ~ pulations qu'exige ce traitement il y a ordinairement perte de plomt^ de ao à 35 pour centj mais toutes les fois que le plomb e^ ~t cher, le bois rare, on conçoit parfaitement que l'on ne puisse recours à la mctbode dont nous venons de parler.
Densité, varie de 10,474 à 10,543
Chaleur spécifique ' 0,0557
IO
Poids atomique |2h=:1 108,30
L'argent se fond à une température moins élevée que l'o: cuivre; au foyer d'un verre ardent, il entre enébullition. Cependant = quand la surface du métal est polie, il n'entre pas en fusion , et cels parce que la surface brillante réfléchit les rayons lumineux, qui n'onM pas le temps d'être décomposés.
Quand on l'obtient dans les appareils électro- chimiques, il cristallise, suivant la force du courant, en paillettes, eu dendrites, et eiM cristaux dérivant du cube. Toutes les dissolutions d'argent sont facilement décomposées par les courants électriques, Lorsqu'on soumeM
à l'action d'un courant une dissolution d'un mélange de nitrate d'ar^ ',
gent et de nitrate de cuivre , il s'opère un phénomène remarquable r:^^^ à mesure qu'on augmente la proportion de nitrate de cuivre, le dépùtz^^ d'argent cesse d'être cristallisé ; 11 devient ûoconueux , tuberculeux , ayant la forme d'un champignon , dout les parties sont dans un t cW - J
état de division , qu'il est difficile de les rassembler, 11 semble résul '
ter de là que la quantité de nitrate de cuivre, à mesure qu'elle aug^ —
mente dans la solution, exerce une action attractive sur les particole^ |
d'argent, à l'instant où elles se déposent sur la lame négative, i^ \
manière à empêcher les molécules de se rassembler, Nousdonnon» i
ici des résultats qui indiquent les proportions dans lesquelles les sel^ J
k doivent se trouver pour que le phénomène ait lieu; un voItaïiaÉfe^^l faisait partie du circuit : ^^^H
...".'.VJT...
part, alomliiuc de poldg du piécipll
u 0,0070 argent.
8 0,0060 [pn^lRltepuiterniciu.
!pr#Dlpilë ir^^^omnncni
Le chlorure d'argent est d'une insolubilité presque parfaite dans eau. Mis en contact avec le zinc et l'eau, il est réduit peu à peu, en lasse, par un eftet voltaîque. Si l'on ajoute quelques gouttes d'acide ^drociilorique ou sulfurique, ou accélère la décomposition ; pour enver le zinc qui reste mélangé à l'argent , on lave le précipité avec m des deux acides précédents. Ce chlorure d'argeot est solubie dans 16 dissolution saturée de sel marin , dont le pouvoir dissolvant varie ■ec la température.
D'après M. Duport, un litre d'eau saturée ne dissout à la tempêrare de + 10° que 0*,S67 d'argent récemment combiné avec le lore ; de sorte que la faculté dissolvante de la solution pour l'argent t dans le rapport de 333000 : 570; ce qui revient à dire que la quané d'argent unie au chlore que peut dissoudre l'eau saturée de sel Win, représente o,ooi7 du poids du sel marin employé. Ce pouvoir gmente avec la température; et aux environs de celle de l'ébullition, est à peu près quatre fois plus considérable. Le chlorure d'argent est soluble dans l'ammoniaque et dans son rbonate. Nous ne faisons mention de la faculté dissohante de ces |uides que parce qu'elle joue un grand râle dans le traitement élec- 3-chimique des minerais d'argent, que nous ne pouvons exposer dans t ouvrage, en raison des développements étendus dans lesquels nous rions forcés d'entrer. Nous réservons pour un ouvrage spécial tout qui concerne ce traitement. Le chlorure d'argent exposé à la luiëre devient violet ; il éprouve donc une décomposition dont nous avons pas à nous occuper.
Le sulfate d'argent se dissout dans 8S parties d'eau bouillaDte. Far refroidissement , ce sel cristallise ea petites aiguilles. Lorsque l'on abandonne â elle-même une dissolution de sulfate argent , à l'air libre , sa surface se recouvre d'un réseau. faïTCié, ist. sUtB cristaux d'argent métallique. Cet. efïel es\. \itQtoi&\»i\B.x^»to- 4
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tjon des matières organiques qui voltigent dans l'air, sur le salfute d'argent, lesquelles, en décomposant ce dernier, réduisent l'oxyde, et muttent en liberté l'acide eulfurique. 1
Voici uu fait digne d'atl«ntiou que nous devons mentionner à cause ' de son origine électro-chimique. M, Dareet avait laissé, dans nne ar- ' moire , «ne Inme d'acier, pendant huit ans|, en contact par un de ses ' bouts avec une solution de nitrate d'argent, qui sortait très-lentement par une fissure du vase qui renfermait cette dissolution. Une moitié de cette lame s'est changée entièrement en argent très-pur , sans la ' moindre trace de fer, et présentait uue masse résistante. Cet effet re- ' marquable est du même ordre que celui relatif à la trausformatioa du bronze en protoxyde de cuivre , comme il en sera ultérieurement question. Expliquons le fait.
Dès rinstant que la dissolution d'argent est eu contact avec te fet , il y a l'éaction de l'un sur l'autre ; l'oxyde de fer se combine aveo ' l'acide nitrique , et l'urgent se dépose sur le fer nou attaqué ; il en ré- j suite, dès lors, un couple voltaïque dans lequel l'argent est l'électrode négative, c'est-à-dire, l'élément sur lequel doivent se déposer les I molécules d'argent provenant de la décomposition ultérieure du ni — tralci or, si cette décomposition est excessivement lente, conunai dans le cas actuel , le transport et le dépôt de ces molécules seroafljj de même extrêmement lents, et rien ne s'opposera alors à ce que la^ force de cobésion, s'exerçant librement, donne à la masse du pré^ cipité d'argent la consistance, la eohérenee et même la dureté d'une barre d'argent- Règle générale : toutes les fois qu'un courant agit lentement, il y a groupement régulier des molécules transportëeM{ quand elles peuvent prendre l'état solide. Lçg cristaux qui en ré--' sultent ont une telle dureté qu'ils peuvent s'étendre sous le marteau ^ et pi'ésenter toutes les propriétés pi^ysiques que possèdent les métauA fondus. Telle est la puissance des forces électriques , que , en le» era— ^ ployant «onveuablement, on peut liquéOer les molécules des corpt^ i les gazéifler, les séparer de leurs combinaisons , ics rassembler, lea-f unir comme pourrait le faire la foi-ce de cohésion , les faire entrer n enfin dans de nouvelles combinaisons: effets qui monlrenl coffl])iaL|| est important le r6]e qu'elles doivent jouer dans la nature. |i
Les effets électriques produits dans les actions chimiques peuvent être employés, avec des précautions convenables, à l'essai des mafière»^ d'argent. M. OErsted a proposé une mctliode assez simple , et qtiL consisterait à mettre en communication avec l'un des bouts du lit ■■
iérmta degrés de pureté , depuis l'argent le plus fin jusqu'au cuivre , et, avee Tautre bout la pièce d'essai, puis à plonger Tune et Tautre, toujours à la même distance, dani$ de l'acide chlorhydrique plus ou moins étendu, de manière h obtenir un courant qui permit de reconnaître immédiatement quelle serait la pièce la plus attaquée. L'argent pur n'étant pas attaqué par l'acide, tandis que l'alliage d'argent et de cuivre l'étant, celui-ci prendra l'électricité négative, de sorte que la direction et l'intensité du courant feraient connaître, toutes choses égales d'ailleurs, l'intensité de l'action chimique. Maintenant, si la pièce d'enai est plus pure que la lame d'argent qu'on aurait prise pour terme de comparaison, on en substituera à cèlie-ci une autre renfermant moins d'alliage, et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on arrive à une pièce contenant à peu près la même quantité de cuivre ; alors le tarant sera à peine sensible. Ce procédé, qui est rationnel, exigerait de grandes précautions pour être appliqué, car la moindre différence dans l'état des surfaces suffirait pour produire un courant. Pour éviter ^à plupart des causes d'erreur , il faudrait , après avoir bien décapé '^ pièces, les avoir lavées avec de l'eau distillée, les y tenir plongées pendant' quelque temps, jusqu'à ce que la lame d'essai et la lame étalon, mises en rapport avec un multiplicateur et plongées de non- Veau dans l'eau, l'aiguille aimantée ne fût pas déviée; elles seU*ou- V^raient alors dans Tétat convenable pour être soumises à l'expé-
U est bien évident que si l'argent renfermait d'autres métaux que Iq cuivre, il faudrait employer des liquides qui pussent les attaquer, '\;)squ'ici , la méthode que nous venons d'indiquer n'a pas encore été ^^cMse en pratique.
MEBGUBB.
Ce métal se trouve à l'état natif ou combiné avec le soufre, et forme ors le cinabre; quelquefois il est à l'état de chlorure et de setniure. Il est liquide à la température ordinaire, se solidifie à une ^^mpérature de 40^ au-dessous de zéro, et cristallise en obtaèdres réguliers. Il est alors malléable, mou, et rend un son sourd comme le l^lomb. A l'instant de se solidifier , il se contracte fortement.
240 ÉLÉMENTS D'ÉLECTBO'CHIUIE.
Densité ( Cavendish et Brisson) ls,i
— Biddie 1 3,818
là + •t" 13,588B
— Keppler. + 17" 18,SS69
— Mercure congelé (Schuize) 14,391
— En vapenr (Dumas) 6,976
j entre et 100". 0,0330
Poids atomique „
Quand on fait passer la décharge d'une forte ballerîe électrique à travers un petit globule de mercure, ce globule est lancé de tout» parts. Le mêlai s'oxyde et furme des élinoelles rouges.
tes amalgames de mercure , entre autres ceux d'ëtain et de zinOi sont employés pour exciter la puissance électrique des plateaux de verre, dans leur frottement contre les coussins de la machine. Le mcrcui'e est employé avec un grand avantage pour opérer la rédnetion des alcalis.
Le mercure est facilement réduit de ses composés en plaçant cem' CL sur une feuille de platine , y ajoutant une goutte d'acide nltriqw ou chlorhydrique, et appliquant dessus un morceau de zinc ; le couple voltalque zinc et platine agit aussitôt sur le composé , le mercure s'smalgame avec le platine, et même se combine en partie avec ie zlw. Nous citerons parmi les composés sur lesquels on peut opérer, tu oxydes noirs et rouges, le sous-sulfate, le cyanure, etc. Quant an»ublimé, si une goutte de sa solution est placée sur une face brillante de cuivre, celle-ci devient d'un blanc grisâtre; mais en cmploysntls zinc mis en contact avec le cuivre , le mercure est réduit sa^fc■ champ h l'état métallique, et le cuivre devient blanc.
On opère avec plus d'avantage dans un petit creuset de platintd un morceau de zinc. Le mercure réduit donne au platine une cooM blanclie brillante, et se combine eu partie avec le zinc , qui devient cassant. On lave, on sèche le creuset , on le recouvre d'une lame M verre, et on cliauffe avec une lampe à alcool. Le mercure se volatilise et se condense en une poudre blanche extrêmement fine, que l'w transforme par le frottement en gouttelettes. Quant au protochlonin de mercure, on mêle une petite quantité du compose avec quelque gouttes d 'acide oitriqae étendu \ on tûWiQmUU vj^ to&Uat le toatdlU
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eosetde platine ; on y ajoute un peu d'eau et on opère comme
icore un autre procédé d'un emploi facile , et qui est dii à
on. On met sur une lame d'or le compose de mercure avec d'acide chloriiydrique et un morceau d'étajn; il se forme ]n amalgame d'or qui masque la couleur de ce métal. Quand avec le sublimé, il est inutile d'ajouter de l'acide, trerses ipéthodes que nous venons de décrire peuvent servir F cas de médecine léf^ale. eu effet , prenons des mélanges de organiques et de sublimé , comme M. Ed. Davy l'a fait , et 'du lait dans lequel on a mis une très-petite quantité d'une sublimé. Ce cfaimisie ayant ajouté au mélange environ fi son poids d'acide chlorhydrique , mit une petite quautilc " i dans un creuset de platine, puis établit le contact avec le d'instants après, le platine fut recouvert d'une couche grise are. Ce résultat montre avec quelle facilité on peut reconnaître du mercure dans des cas d'empoisonnement. Nous feiiins r qu'il vaut mieux expérimenter avec des creusets de platine des creusets de platine , par les motifs indiqués précé-
da!, très-répandu dans la nature, tantAt se trouve cristallisé V ou en cristaux qui eu dérivent , tantôt combiné avec l'oxy- |t soufre, tnntM à l'état de sulfate, d'araéniate , de phosphate piicate.
n des métaux les plus malléables; on le réduit en lames trèsrton le tire en fils très-fins. Il fond à environ 1091° du ther- £ k air. II cristallise par refroidissement ; mais, dans ce cas , IM. Seebeck, les cristaux dérivent du système rhomboédrique, pe les cristaux naturels ou ceux obtenus par la voie humide mnent au système régulier. Cette différence dans le mode de Bation est à prendre en considération, quand on cherche à reiL causes qui ont concouru à sa formation dans les gites s.
tnivre renfermant fréquemment des cavités, sa densité dnit d'état moléculaire.
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Densité : euivre fbiidii
— laminé ou forgé
— (d'après firissoD] 8,7
— rosette 8,849"
>~ tiré en cyliudre 8,94fll
Chaleur spéciltiitie (DuloDg et Petit) cl,Dd4rii
Poids atomique „ ^'"'
H=I 31, TI
Pour mettre à nu le cuivre qui se trouve, même en petite quantité, dans une solution , il suffît d'en placer une goutte sur une lame de platine , et d'établir le contact avec un morceau de zinc ; celui-ci est attaqué aussitôt , et le cuivre apparaît sur le plntine. Quant anx composés insolubles, on y ajoute une petite quantité d'acide chiorhydrlque ou azotique. Quand la surface du prédpité est terne, il suflit d'un léger frottement pour voir l'aspect dn cuivre. Ce métal est toujours employé concurremment avec le zinc pour la composition d'un couple volta'lque. Itlais quand on veut avoir une action forte, il feut dtspoKi la surface pour que le gaz hydrogène n'y adhère pas; à cet effet, on la recouvre, comme nous l'avons déjà dit, d'un précipité électro-chimique de platine qui rend sa surface rugueuse. Nous reviendrons sur . ce! te préparation dans la galvauo-plastii
Nous rapporterons un fait assez curieux qui doit trouver pbce dans un traité d'électro-cbimie. Lorsque l'on prépare en grand t( sulfate de cuivre et qu'on le conserve dans des vases de bois, an observe qu'au bout de quelque temps il se dépose du cuivre métalliilïe à l'extrémité de quelques douves. Le dépôt de cuivre continue peu ^ peu et finit par former de grandes masses de cuivre cobéreutes. Cette réduction est attribuée au sulfate de protoxjde qui se change en înl" fate de deutoxyde. Mais il restait à expliquer pour quel motif iedi^ s'effectue en certains points, et pourquoi toutes les parties présenteot de la cohérence. Admettons , comme tout semble le prouver, que iH premières paiticules de cuivre déposées sur les douves soient dues ^ la réaction dont on vient de parler. Ces particules sont évidËinDMBl en contact avec des molécules de prutosull'ate et d'eau ; il en résulte donc un couple voltaïque. Le protosulfate , en se décantposaa't prend l'électricité négative, et l'eau, ainsi que le deuto sulfata, IV lectricité positive. Dès lors la partie du cuivre en contact avec U protoaulfate est le pôle posWÎ et la çaïtie oçposée le p^le uégatif - jggryequei le cuivre doit se piTOpVte.ï , XamAà^ g
Ma ntimriqne Hont transportés de l'autre cûté et se combinent avec les éléments du prulosulfate.
Nous parlerous à l'article des nctIoDS lentes, des altérations du ciii-
PDODsidérées comme effets électro-chimiques.
tlHANIUM.
Cemétal est retiré d'un rainerai appelé urane oxydwlé par Hatiy.Tel qu'oaTaobteaUiilse présentait sous la forme d'une poudre d'un brun caDiiellt! qui n'a rien de métallique. Mais on sait aujourd'hui que cette poudre est un autre degré d'oxydation de ce métai, comme l'a prouvé M. Péligot , qui a obtenu ce métal en partie à l'état de poudre noire , CD partie à l'état aggloméré ; il est parvenu à façonner des plaques et des Qls d'un aspect comparable à celui de l'argent, qui peuvent être liiLÉs et sont doués d'une certaine malléabilité.
Jasqu'ici on n'a fait aucune expérience éleetro-ehimique pour ob- Mairce métal.
le bismuth se trouve presque toujours à l'état métallique, cependantil se montre quelquefois combiné avec le soufre et le tellure. Il a beaucoup de ressemblance avec l'antinnoiDe; mais, comme II a un Met rougeâtre et que sa texture offre une cristallisation plus prononcée, on distin^pie facilement ces deux inétaux à la vue. La forme primitive de ce métal est l'octaèdre regulier; il est plus fusible que le
tb, car 11 fond à 246°, et sa température augmente jusqu'à 264° t de se solidiDer.
Densité 9,83
— après avoir été comprimé 9,88aT
Chaleur spécifique (Dulong et Petit) 8,038»
Poids atomique.
doit à Sérullas un moyen très-simple à l'aide duquel on peut maître la présence du bismuth dans un alliage dont le potassium ftlt partie. On jette sur un bain de mercure aqueux un alliage de potassium et du métal renfermant le biSïiinUf, VaUmijft Vovïïï*. wm^*!«. J
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bismuth divisé , venfermant entre ses pai lies des bulles â'bydragèu extrêmement flnes, et qui est attirée niCL- une grande promptilude par les substiinces métalliqaes mises en contact a\«c le morceau sur lequel les fragments d'alliage sont en mouvement Cette pelbuule est attirée vivement vers le pfile positif quand les deux conducteurs louchent l'eau du bain. Sérullas a encore remarqué que lorsque l'on place une tige métiiliique uu milieu ou en uu point quelconque du bain de mercure, dans l'action dont il vient d'être question, celle tige attire l'eau du bain, qui s'élève au-dessus du niveau. Un doBieccntiémc de bismuth dissous dans le mercure peut être rendu vMUe par i'addilion d'une certaine quantité d'amalgame de potassium et d'un peu d'eau ; on voit aussitôt s'élever du sein de la masse une poudre noire, mélange de bismuth et de mercure trés-divisé, qui vient se placer ù la surface , ou qui adhèi'e aux parois du vase. Sérallnsa avancé qu'il n'existait aucun réactif aussi sensible pour aucun coitis, que l'amalgame de potassium, pour reconnaître la présence du bismuth dissous dans le mercure.
L'étain ne se trouve pas à l'état natif; rarement on le rencontre uni au soufre; mais c'est ordinairement combiné avec l'oxygène qu'il se présente à nous. Ce métal est d'un blanc argentin, trës-moaet très- malléable ; quand on le ploie , il fait entendre un cri particalier qui le caractérise. Il fond à 223" , et sa température augmente lu moment de sa solidification. Par un refroidissement lent, il cristallin l'égulièrement, et se volatilise lentement à une haute température) hors du contact de l'aii".
Densité 7,286
— après avoir été laminé 7,388
Chaleur spécifique (Petit et Dulong) 0,OSli
Poids atomique.
On peut reconnaître la présence de l'étain dans un alliage, parle même moyen que celui employé pour le bismuth. Lorsque l'on pi^ pare le protocblorure d'élain en dissolvant de l'étain avec de l'acide chlorhydrique dans des vases de cuivre bien décapés, tant qu'il y^ aa excès d'élain , le enivre n'est point attaqué , et on ne trouve pu aucune ti'aw tte ca mtt»\ ftro^X^ ^a«l\Q.^^Bift^'
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*. L'étaiii étant plus attaqué que le cuivre, rend ee I Bégatif et empêche la léaelioii de l'acide sur lui.
iBObesttrès-aboudant dans la nature; il se trouve en combiuu grand nombre de corps, mais pri ne i paiement avec le Ve; il constitue alors ce qu'on appelle la galène. Ce métal a une leur grise qui le caractérise, et a t}eaQcoup d'éclat quand il n'a pas refroidi trop brusquement, il est mou et peut être laminé ; mais il en général de peu de ténacité; il fond ù 323°, 25, d'après à + 322 d'après Kuppfer.
.n'augmente pas par le martelage.
Cbaleur spécifique (Petit et Dulong). .
Poids atomique.
2Hr:
1 on moyen très-simple pour leconnaltre la présence du plomb }e dissolution , ot même le retirer entièrement sans qu'il en iHCune trace.
trend un tube en U préparé comme il a été dit, et dans chacune
UCbes duquel on verse un liquide. Dans la branche positive se
une solution d'un sel de plomb et une lame de platine ; dans
,de l'eau acidulée et une autre lame de platine; ces lames com-
lent avec un appai'cil voltaique composé de plusieurs élémenls.
|bie provenant de la décomposition de l'eau, en arrivant sur
^poàtive, t'ait passer le proloxyde à l'état de perxoyde, qui,
avant plus rester en combinaison avec l'acide, se dépose en
elles sur la lame et finit par la recouvrir entièrement; mais
«eut la détacher facilement. Un parvient ainsi à enlever tout le
ab.
et effet n'empêche pas la réduction du plomb au pôle négatif, laie continue jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de sel de plomb dans la için. Veut-on retirer tout le plomb à l'état de peroxyde, et en n'emt que quelques éléments , on opère avec le tube en U préparé Ml a été dit plus haut. Dans la branche négative on met de l'eau |B et une lame de platine dont on connait exactement le poids. e fonctionner l'appareil pendant vingt-quatre heures, jusqu'à fttout le plomb soit transformé eapetox^&<i.C£Q\o&«S«v^(£^est teUemeixt délicat, qu'il est imçQ8sft>\« ie ve.«ssKasto^
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avec l'hydrosalfate d'ammoniaque , la moindre trace de plomb qttmitf l'apératioti est terminée. En pesant la lame avant et après, ng a II quantité exacte du peroxyde formé, et par suite celle du plomb qui se trouvait en dissolution.
Deus les appareils en U, en opérant avec une dissolution de pluab très-étendue duns une branche, de l'eau dans l'autre, une lame de zinc et une autre de platine, on obtient des cristaux de plomb tH»nets et dont on peut augmenter les dimensions en renouveUtot lei dissolutions.
Ce métal est retiré jnsqu'icî des minerais de zinc ; il 8 la couleur de rétain, il est brillant et susceptible d'un beau poil. Il cristallise en octaèdres. On le plie avec facilité. 11 se laisse limer, couper, et tache comme le plomb lea corps qui le touchent.
Densité, quand il est fondu 6,604
~ quand il a été martelé 8,6944
Chaleur spécitlque (M. Begnantt] 0,05669 '
Poids atomique.... j^H^, ^^,3
Ce métal peut être employé eo électro-chimie aux mËmà ïoip* que le zinc.
Ce métal existe dans la natuje combiné avec le sonfre et coDStMC la blende, on bien uni à la silice et à l'acide carbonique; sacouleur est le blanc éclatant tirant sur le bleu. Tl cristallise par un refrotfllsèment lent en prismes à quatre faces , ou en prismes plats à six pu»' Il est peu flexible; en le brisant, il montre une cassure cristalUM. On peut le forger à la température de l'eau bouillante , et mfiDieJii>qu'à 1 50°. Il redevient cassant à 205", et on peut alors le rédolnU poudre dans un mortier échauffé au même degré. Cette poudra el employéeavecavantagedans diverses préparations éleetro-cblmiqiW- On n'a pas encore déterminé le point de fusion du zinc : H. Dudtll le porte à 413°.
Densité du zinc fondu 6,8SS
— forgé 7,515
Chaleur spécifique ( Petit et Dulong) 0,0997
_ .. . . l07=lQli..
Poidà atomiqoe. l _,
étal par excellence poiu' la prodUGllon dei eéiiranta ■3 appareils simples oit composéB. L'action vive que ^ éprouve de la part de l'eau acidulée le reud très-précieux pour Ige; mais il n'e^t pas indifrérent d'employer le zinc plii' ou le lié, comme l'a reconuu M. de la Rive. Le zinc pur est peu atpar l'eau acidulée, taudis que le zinc qui renferme du fer ou un nétal, se trouve composé d'une infinité de petits couples voltaïnir lesquels l'eau acidulée réagiti dans le premier cas, le gaz [ène reste en partie adhérent à In surface du métal. Le zinc iniictionne DOD-seuIcmeot avec de l'eau acidulée dans les appa-
t»:tro- chimiques simples ou composés, mais encore avec de os OU moins saturée de sel marin. On régulariselactiou de l'eau Ulée ou de l'eau salée sur le zinc impur, en amalgamant la sur- . (Voir Zinc amalgamé, p. 71.) On emploie ordinairement les olutioDS salées qU'iud on veut des actions lentes ; en élevant la temiture de la solution jusqu'à so ou 90°, on a un courant éuergi- , non-seulement parce que la solution conduit mieux, mais encore e que le zinc est plus fortement attaqué. Le zinc, en raison de sa grande oxydabilité, produit dans les appareils simples un courant trique qui permet de réduire tous les oxydes, tandis que les autres inx, quand ils forment des couples simples fonctionnant avec des lions qui réagissent sur eux , ne donnent que des couranis capade réduire les oxydes des métaux moins oxydable qu'eux. Ou ite de cette propriété pour séparer les métaux les uns des autres , pke nous l'avons fait pour l'or et le cuivre. (Voir l'os.) Nous ne 'ons pas non plus sur les propriétés du zinc amalgamé, que rons suffisamment fait connaître, p. 71.
létal est assez rare dans la nature ; on le retire du nickel arsé- ^i est composé d'arsenic , de fer , de cuivre et de cobalt ; de i|i le rencontre presque toujours dans les pierres météoriques , test nn des principes constituants. Sa couleur est le blanc ari; il est très-ductile à cbaud et à froidj il est presque aussi taire que le manganè-se.
Densité (Richter) 8,279
— après avoir été forgé 8,666
Chaleur spécifique (Petit et Dulong] . ■ =
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Ce métal est presque aussi magnétique que le fer ; il perd n rite vers 350°. Moins altérable que le fei', il serait plus convenabla ù la coiisti'uctioii des aiguilles de boussole, s'il était plus abondant. Oa obtient cristallisé le nickel eu décompoNant son sulfate dans lesappaleils électro- chimiques simples.
Ce métal se trouve combiné avec l'arsenic et le soufre, et forme et qu'on nomme le cobalt gris. Il est combiné avec le fer et l'arsoiie dans le cobalt arsénial. Oo le trouve quelquefois à l'état d'oxydeel d'arséniate. Le cobalt obtenu par les anciens procédés n'est jamais complètement exeropl de nickel. On n'a étudié ses propriétés qae dans ce dernier cas. Sa couleur est grise , mais plus blanchâtre que celle du fer ; on le regarde comme assez réfractaire , car il ne se fond qu'à 1 30° du pyrométre. Il cristallise par rcfioidissement eu pLismet iri'égu tiers.
Sa densité est susceptible de varier, suivant sa composition , if 8,538 à 8,7.
M. Berzélius a trouvé, pour la densité d'un morceau de cobalt
-' pur 8,5131
Cbaleur spécifique (Dulong et Petit) 0,1498
Poids atomique- ' ..
Ce métal est magnétique, même lorsqu'il est esempl de fer; allJÈ* une très-petite quantité d'arsenic , il perd sa propriété. Quoiqu'il soit magnétique, iln'aquiert qu'une faible polarité, qui, d'après M, Pouillet, n'est point détruite par la température rouge la plus intense.
Ce métal est très-répandu dans la nature , non-seulement datulH
minéraux qui en renferment piesque tous , mais encore dans le rêgW
animal et végétal ; très-rarement on letrouveà l'étal métallique. So*
point de fusion est, suivant Daniel, à 1530° du thermomètre
Densité du fer en barres 7,84!
— en lames très-minces,
— • moyenne 7,7
Chaleur spécifique.
Poids atomique.! „
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i»<WMitre h l'état métnlliiiue dans les pkrres météoriques, ^e dans ces grandes masses de fer que l'on trouve répandues lànaérititie.
r obtenu par les procédés en usage est loin d'être dans un i pureté parfaite. Le fer en barres Ir mieux préparé renf encore près d'un demi pour cent de carbone et un demilième de silicium. Ce carbone fait acquérir au fer une certaine dite; quand on le forge, c'est-à-dire en brûlant le carbone, il lent alors flexible et s'use plus facilement. Le fer qui renferme manganèse est d'une bonne qualité , tandis que celui renfermant soufre, dti phos[)hore, de l'arsenic ou du cuivre, est réputé mauvais, fuand le fer est pur, sa couleur est le blanc argentin , sa cassure écailleuse, eonohoïde et parfois cristalline. Le fer jouit, comme I sait j de ia propriété magnétique à un haut degré , qu'il partage c le nickel et le cobalt.
'Insieurs rainerais de fei', particulièrement les oxydes ainsi que erses combinaisons de ce métal avec le carbone , le soufre et le ispbore, jouissent de la propriété de conserver le magnétisme qu'on r fait acquérir. Il ne faut pas pour cela que ces combinaisons rennent une trop forte proportion de ces différents corps ; car elles dent alors non-seulement la propriété de conserver le raognéne, mais encore d'èlre attirées par l'aimant.
)ii obtient facilement le fer cristallisé ou en tubercules cristal- . i dans les appareils simples avec la dissolution de proto-sulfate fer.
iervons-nous du tube en L' , préparé avec de l'argile. Dans l'une branches, on met une solution de proto-sulfate de fer, et dans itre une solution de chlorure de sodium ; puis l'on plonge dans cha< te d'elles une lame de platine, mise en communication, la première X le pâle négatif d'une pile à courant constant , composé de deux trois éléments; la seconde, avec le pOle positif. On règle l'action imposante, de manière que le dégagement d'hydrogène soit à ne sensible, La soude et l'hydrogène , en se rendant dans la bran- : négative, y opèrent les changements suivants: l'alcali, en se abiuant avec une partie de l'acide sulfurique , donne naissance k double sulfate de fer et de soude, tandis que l'hydrogène rëdnit :yde de fer; l'action étant lente , le fer ne se précipite pas tumulusement, il se dépose sur la lame négative, tantât sous la forme ne couche composée de petits cristaux qm \\)i\ io'SHxfewX, nw w.\r5& 14 celle d'un métal îoMxi, \a.u«A eBSKv«ïas.<»3î«.
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de tubercules arrondis, plus ou moins ciistallins. Sam toos JaftMS{ le dépôt possède la polarité magnétique, ù un degré assez msrqné, qui, en raison de la pureté du fer, ne peut Ëlre allribuée qq'à |a lution de coDtinuité existant entre toutes les parties déposées. Aim, les solutions de continuité dans ce cas-ci remplacent le carbone dsits l'acier. Leproto-cblarure fournit la plupart du temps un prêcjpilt uniforme sur toute la lame , tandis que le proto-sulfate donne assu ordinairement naissance à de petits tubercules. Dans ces deux titis, le fer , BU contact de l'air , s'oxyde avec une assez grande rapidité.
On obtient les mêmes effets avec l'appareil simple, c'est-â-dire,!! tube en U, disposé comme il a été dit , avec cette différence que l'oii remplace par une lame de zinc la lame de platine qui se trouve dans la solution de sel marin. Les di^ux. lames sont mises ensuite en communication. La réaction de l'eau salée sur le zinc fait naître un courant, dont l'acliou produit les effets décrits précédemment.
Quoique le fer soit très-oxydable, on ne l'emploie pas comme métal producteur de réiectricil.é , parce que sa surface se couhï d'oxyde qui empécbe la circulation du courant. Cependant quand cm emploie la chaleur, comme l'action chimique est vive et que la aurftte reste décapée, on pourrait s'en servir avec avantage.
MAnCANESE.
Ce métal existe en grande quantité , surtout à l'état de peroxyde; il est le principe constituant d'un grand nombre de substances «ganiques ; on le trouve dans les plantes, comme les cendres le pronveol- La couleur de ce métal est l'argentin tirant sur le gris; à l'air Iwmide , il répand une odeur désagréable comme celle qn'i fonte quand on la dissout dans l'acide sulfurique étenc Densité 8,Q18
Poids atomique.
M. Pouillet a annoncé que depuis — 20° jusqu'à -4- 20°, le fflaB" gancse prend et conserve la polarité magnétique, et qu'il laperdsiu» retour au-dessus de cette dernière température. En électro-chliuld on ne fait usage que du peroxyde de manganèse , qui est électif négatif dans son contact avec tous les autres métaux , même avec J'or et l'argent. Cet état électrique est facile àexpbquer. Leperoi>de B l'oxygène çowc tfh^itaXet , is, \^% ««.^ft
à l'air hu-
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ftmattant en contact avec un métal et le touchant avec le doigt, il kbandoiiiie de l'oxygène, qui eu se dégageant emporte l'électricité négative , et laisse iiu peroxyde et par suite au métal l'électricité positive. Le peroxyde étant très-Lun conducteur, peut servir, étant appliqué sur des substances non conduclrices , pour y déposer électroctiiiuiquenient des métaux. On &e sert également de cette poussière pour la construction des piles sèches.
La présence do manganèse peut être reconnue facilement dans une dissolution au moyen des courants électriques , et ou peut même en retirer ce métal sans qu'il en reste aucune trace. La méthode employée est la même que pour reconnaître le plomb. Elle est fondée sur cette propriété, qu'il n'existe aucun sel soluble renfermant le tnaDganèse a l'état de peroxyde. Il résulte de là que Ton peut également précipiter le peroxyde de manganèse sous la forme de coucbtts ityeat uu aspect métallique, et, de même que pour le plomb, enlever à la dernière trace de manganèse. La chimie ne possède aucun Édé , ni aussi précis , ni aussi prompt.
D existe dans la nature combiné avec l'oxygène. Ce métal est ^iie à obtenir à l'état métallique; on l'a eu jusqu'ici en petits fos , dont les propiiétés ont servi à caractériser ce métal , qui est 4int et plus dur que la fonlc.
Poids atomique. '
9 a encore fait peu d'expériences sur la réduction de ces oxydes Èwyen de l'électricité ; nous savons seulement qu'avec la grande Alleriede Chiidren, composée de i!S paires doubles , de deux mètres de haut, ces oxydes ont été réduits et le métal volatilisé.
le» Hats différents sous lesquels les métaux sont réduits paP l'action des couranti.
Itprès avoir exposé tout ce qui concerne les propriétés électro-ehîralques des métaux , nous devons revenir sur les causes générales^ en vertu desquelles un métal est réduit en poudre, se présente sous la forme de cristaux ou eu couche solide. Ces différents états sont im portants à connaître, pour quiconque s'occupe des applications d réiectro-chimie aux arts ; aussi devons-nous nous y &cïèti«,T inw.Vii^^
3J2 KLÉMENTS O'KLHCTIIO-CHI HrK.
L'intensité du coiiront et la densité àv In dissolution , comme 9 l'avons dit à plusieurs reprises, sont les cfiuses générales d'où dépend l'état moléculaire d'un précipité métallique, Ce précipité peut être dur, cassant comme de l'acier, mou et flexible comme le plomb, posséder des qualités intermédiaires, ou bien Être formé de partiesplus on moins cohérentes. Si le courant a une forte intensité et qu'il y ait un dégagement abondant d'hydrogène sur la lame où s'opère la rédoctioD , alors le métal est piéeipité sous la forme de poudre notre. Le mêlai cristallise quand le dégagement d'hydrogène n'est pas appréciable ; les dimensions des cristaux formés dépendent , en outre, de conditions que nous indiquerons plus loin , mais entre autres d'un faible action.
Si l'on veut obtenir le métal à l'état de couche , ou de dépôt cobérent, il faut donner au courant une intensité suffisante pour que l'hj drogène soit sur le point de se dégager. Rien n'est plus facile que de remplir ces trois conditions, puisqu'il suffit d'observer la lame né^tive pour voir s'il y a ou non dégagement d'hydrogène, et si le clégjgement est abondant ou à peine sensible. On règle en conséqurace l'intensité du courant, qu'il faut toujours prendre en considératioa; mais, comme nous l'avons avancé, la saturation plus ou rnouj grande de la dissolution concoujt puissamment à modifier égalemenl l'état moléculaire. L'expérience en effet démontre qu'en opérant avK une dissolution presque épuisée et un três-faible courant, les molécpls prennent de plus en plus de la cohérence. Suivant M. Smée , lorsqw la quantité d'électricité en mouvement est faible , relativement â force de la dissolution, l'électrode négative semble recouverte desaUe, tant la couche déposée offre peu de cohésion et de consistance ; tandU que lorsque la quantité d'électricité est hors de proportion avec le volume de la plaque, on obtient des cristaux; c'est ainsi qu'en «sployant une électrode positive de grande dimension, mise en communication avec une forte batterie faiblement chargée et une dissolutioo concentrée, on obtient de gros cristaux très-résistants. Nous ajouterons qu'il en est encore de même en opérant avec un courant de ftible intensité et une dissolution ti'ès-é tendue.
M. Boquillou, qui a étudié avec soin, surune grande échelle, In causes d'où dépend l'état moléculaire des précipités métalliques, a A" des observations plus précises que les précédeutea et que nous ci devoir consigner ici, en raison de l'intérêt qu'elles présentent.
Qiiaod on applique un courant d'une cectûne lutensllé à ti (flei»émesolutioaméta\liqvie, n'as a,\A cas \«.tîAHK.ft!
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t GCHaplëtemeiit saturé, le deuxième moins, letroiniëme enrore
noins : Ib premier doune un dépôt dur et cassant, formé de trèvgros cristaux; le deuxième, un dépôt plus flexible; le troisième, nue masse spongieuse, formée de cristaux non agrégés , ou seulement une poudre noire. Emploie-t-on un courant moins fort, le troisième devient ce qu'était le deuxième, et le premier peut posséder les propriétés iv deuxième. Il résulte de là, 1° qu'en augmentant la eonductibilité de ta solution , on peut, avec la même source d'électricité , modifier considérablement les pj'opriélés pliysiques du dépôt ; 2" que si, en ciHiiervant la même solution , on fait varier la source d'électricité do manière à fournir à la solution une plus grande quantité d'élec- Itlcilé dans un temps donné, on obtient les mêmes effets. Il est à regretter que l'on n'ait pas indiqué i'inteusité du courant nécessaire poDr obtenir avec une dissolution donnée un effet déterminé.
Pour avoir un dépôt constamment doué des mêmes propriétés jJijiâqueB, il faut donc que le courant ait toujours la même intensité .elque la dissolution soit au même degré de saturation. Pour être certain que le courant ne cbange pas, on place dans le circuit un multipllcatear,doQt l'aiguille aimantée doit rester toujours dans la même position, ou un voitaîmètre qui sert à mesurer la quantité d'action chimique produite. Mais le premier moyen est préférable. Quant à GOQserver à la dissolution te même degré de saturation, on y par* vitDtau moyen d'un expédient très-simple, quand le métal tenu en dissolution est facilement attaqué par l'acide avec lequel il est combiné: au lieu de prendre une lame de platine pour l'électrode positive, dans l'appareil décomposant, on y substitue un morceau de ce même •Hélai , de sorte que l'oxygène et l'ucide qui proviennent de la décomposition du sel métallique, reproduisant la même quantité de oels, la dissolution reste au même degré de saturation. D'un autre BOté , la réaction chimique qui a lieu, augmentant l'intensité 4u courant, permet de n'employer qu'un seul couple vollaique ou Seax au plus , avantage précieux en industrie; tandis qu'avec la lame 3e platine il faut en employer uu plus grand nombre.
Nous ferons observer cependant que pour qu'il y ait reproduction intacte au pôle poùtif de la quantité de sel décomposée au pôle négatif, il faut que l'acide n'éprouve pas lui-même une décomposition partielle; ce qui arrive quand le courant a trop d'énergie. Il est donc nécessaire d'en régler lu force par différents essais. La. décomposition des sels d'argent , de fer , de plomb ., d'étùa e: ermetàese servir d'électrodcB powtt-wea &»is>a&e«ft^w
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métaux. Avec les doubles cyanures d'or et de a(j;ir de même à l'égurd de l'or. Il est bien entendu que le degré ^^ réaction des éléments transportés sur l'électrode positif varie avea ehnque sel du même métal. Noua indiquerons dans les applications comment ou arrive à une égalité d'action. Nous dirons seulement, pour l'instant, qu'on y parvient soit eu ajoutant fi la dissolutim métallique des acides plus ou moins oxydants, soit eu élevant on abaissant la tempéralure; une augmentation de température raidant le pouvoir conducteur de la dissolution plus grand et lemétil étant plus attaqué. Or, nous avons déjà vu précédemment qu'eu employant un élecb-ode positif de grande dimension, mise en communication avec une forte batterie de faible intensité , et mie dissolution uoncentrée, on obtient alors de gros cristaux très-résls-
tKOtS.
Il faut donc avoir égard , selon l'état moléculaire que l'on veat obtenir, 1° à l'étendue de la surface de la pile; 2" au degré de concai- (ration de la dissolution; 3" à la disposition des électrodes dans l'afpareil de décomposition ; 4° enfin a la températui'e de la dissolution.
Si donc, avec une dissolution donnée, on veut obtenir led^l pulvérulent, il faut, afin d'avoir un dégagement d'bydrogùne plot considérable, augmenter l'électricité dn courant, et pour cela diminuer le volume de l'électrode négatif, ou augmenter celui de l'éfeetrode positive, rapproclier les électrodes, ou bien élever la température. Si le Tolurae de l'électrode négative ne change pas,» peut augmenter l'intensité du courant, ou bien diminuer la quantité de sel dissoute, et ajouter en même temps de l'acide. VeuWB obtenir im dépAt cristallin, avec une dissolution quelconque, Il finit augmenter le volume de l'électrode positif, ou diminuer celœâl l'électrode négatif, ou bien encore les rapprocher l'une de l'antH- On peut avoir un dépOt cristallin, avec une lame négative qaeleMlque, en diminuant ia force de la batterie, augmentant l'ètendusd) cette dernière, ou saturant la dissolution. On peut encore augnunter l'électrode posilif et le rapprocher de l'autre.
Enfin , si l'on veut avoir le même dépât avec une batterie dont la forée est Invariable , il faut opérer avec une dissolution saturée, ifiminuer le volume de l'électrode négative, ou augmenter l'autre, « bien les rapprocher l'une de l'auLre.
On voit donc que l'on peut obtenir le métal sous la forme de pondre noire, sous celle de cristaux ou de couche cohérente, enmelhmt opg Quantité plus ou nwJi» ewaVtewMB te ^^-wAXRVftapa '
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sotalloû , en se servant d'une électrode négatif d'une fohne qnelconqttc, d'une pile grande ou petite, ou en employant une température plus OQ moins élevée. Nous reviendrons sur toutes ces questions, à VoccasIOD de la dorure électro-chimique et de la galvano-plastie.
CHAPITRE V
Des oxydes » sulfures , chlorures, etc. , et autres composés métalliques.
■^J^^iêF'iâî^
Dans le chapitre précédent » il n'a été question que des propriétés physiques et des propriétés électro-chimiques des corps simples, et de quelques composés métalloidiques, ainsi que des moyens de les obtenir au moyen des forces électiiques. Il s'agit de résoudre la même question à l'égard des composés métalliques. Nous croyons devoir auparavant nous arrêter quelques instants sur deux points que nous n'avons point encore traités, afln de faire connaître une cause qui peut an«éter une action électro-chimique.
^prétendu pouvoir conducteur différent de certains corps pour
chacun des deux fluides électriques.
On a cherché à expliquer tous les phénomènes él^triques observés Qsqu'ici en admettant l'existence de deux fluides doués de propriétés NmtraireSy et dont la réunion constitue ce qu'on appelle le fluide na* Orel, fluides qui n'existent peut-être pas, attendu que si les deux élecricités ne sont autres que des mouvements oscillatoires particuliers ie l'éther, ce qu'on nonime formation de fluide neutre ne serait que K résultat de la destruction de deux ondulations opposées. Quoi qu'il H soit y nous conserverons la dénomination de fluide donnée à chaune des deux électricités, parce qu'elle simplifie beaucoup l'expll- Btion des phénomènes; souvent même nous supprimerons l'épithète e fluide, pour éviter toute équivoque. Les physiciens ayant reconnu ue chacune des deux électricités jouissait de propriétés électro-chiliques différentes, durent rechercher si chacune d'elles ne tendrait as également à produire, dans certaines circonstances, des effets hyaiques différents.
Les premières recherches de ce genre faienl M\M ^VC lÎQi(«XX«>\
prit un vase en verre qu'il partagea en deux compartiments aa d'un diaphragme de vessie ; puis ckaiiue eellule fut remplie il'eM oi'diueire, sans addition d'aiieiin se) ; il plaça ensuite dans chacnn d'eux une lame de platine en communication avec l'un des pâles d' pile de 80 éléments. L'eau fut décomposée comme à l'ordinaire ; nuiis le dégagement du gaz ne fut pas aussi rapide que si l'eau eût teun ta dissolution un sel ou un acide. Mais une grande partie de l'eau contenue dans le compartiment où se trouvait la lame positive fut chassée par une force d'impulsion dans le compartiment négatif, où le nivesu de l'eau s'éleva. On voit donc qne le courant électrique, quaudlltru' verse un liquide mauvais conducteur, tend à lui imprimer uneiiii|Kilsion dans le sens de la direclion que suit l'électricité pour se rendn du pôle positif au pAle négatif. Cet exemple caractéristique mooln que le fluide positif exerce une influence mécanique qne ne posiiêde pas l'électricité négative. Cette expérience, nous le répétons, ne r sit qu'autant que l'eau est presque entièrement pure.
Ërman , qui a étudié cette question , a cherché à prouver que tains corps ne possèdent pas le même pouvoîi' conducteur pour cbi- Gune des deux électricités, Mais les effets qu'il a observés sont dns & d'autres causes que celles qu'il a admises. (Voir Traité d'eleclneS»; tome V, deuxième partie, pag. 277.) Il a donné le nom A'unipoliàKt aux corps qui jouissent de cette propriété , et a nommé pht unipolaires les effets qu'ils présentent.
Supposons que l'on prenne deux morceaux de savon parfaitemail égaux , réunis ensemble au moyen d'un (11 mctaHiquc , et qn'oa enfonce dans les faces opposées deux autres fils, en communicatioD les deux pûles d'une pile, on observe tes effets suivants. Touche-Mn avec le doigt le fil négatif ou le morceau de savon situé de le pAle négatif perd toute sa tension , tandis que le p6\a positif atteint sa tension maximum. Cette expérience montre que dans la partie st tuée entre le fU métallique qui joint les deux morceaux de savoo le pôle positif , il y a des points qui ne laissent pas passer le courant; Or, si l'on louche le fil intermédiaire entre les deux morceauxdl savon, les pôles conservent leur tension , comme si lecircniti ouvert. En touchant le fil positif ou le morceau de savon situé de cdté , le pôle positif perd toute sa l'orée , et le pAle négatif acquiol sa plus grande tension. Ces effets sont dus simplement à la préseao d'un acide gras sur le pôle positif, provenant de la décomposition di savon par l'action du courant, elqui , en raison de son pouvoir eooàucteur, s'oppose au pa£G&^«âk& cuMva.'o^,
CBAPITBB I EÔit jouter que ces phiJDonaèDes n'ont lieu qn'après un Mn temps nécessnire pour que le dépôt de l'acide gras puisse Isctuer, Ainsi les propriétés unipolaires annoncées par Ennan à des produits secondaires déposés sur les lames dé- »ntes , et nou conducteurs de l'électricité. On a rapporté ici L^périences , pour prémuoir les personnes qui chercheut n em- ' les forces électriques comme force chimique, contre une H qnj peut arrëler le passage du courant dans les circuits. Bien Kces expériences tendent à prouver que 'es phénomènes unipolaires pept , daus les décompositions électro- chimiques , dépendre de la lence de corps isolants sur l'une de-s lames décomposantes , celant il existe des Taits qui paraisseut montrer , de même que le l observé par M. Porett , que l'une et l'autre espèce d'électricité ■vent avoir un pouvoir d'action inégal.
i l'emploi des phénomènes électro-chimiques pour reconnaître \$ aitêralions qu'éprouvent certaines dissolutions au contact de T atmosphérigwe.
fontes les fols qu'une solution dont les éléments sont capables de
idre de l'oxygène à l'air est placée daus un vase découvert, elle
ive une altération dont on ne peut connaître la nature que
il s'est formé des composes que le chimiste peut saisir ; mais
îtro^himiste a un moyen tré&simple de constater immédiate-
les altérations qu'elle est susceptible d'éprouver.
ipposona , par exemple , qu'on ait dissous du fer dans de l'acide
jque jusqu'à saturation et qu'un plonge dans la solutlou deux la-
de platine parlailement décapées , chacune en communication
use des extrémités du fil d'un multiplicateur , il ne se produira
effet. Laissons une des lames dans la solution, retirons l'autre, et
igeons-la immédialeraent, on n'observe encore aucun effet ; mais
Lvant l'immersion, on la laisse quelques instants en contact avec
Use produit un courant électrique, dont la direction indiqne que
iB retirée et plongée de nouveau prend ii la solution l'électricité
live. Cet effet ne peut provenir uniquement que de ce que la
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posée au contact de l'air, le deutoxyde d'azote passe peu à pBO à ' d'acide nitrcux , et le protoiiitrnte à celui de deiitonitrate. [l'ansformations , lentes dans une solution contenue dans un deviennent très-promptes dans la solution adhérente àlal»me de pli tine. Dès lors, cette partie de solution se trouve saturée d'( et sa réaction sur la solution qui est dans le vase doit produire teqfl mêmes effets électriques que ceux qui ont lien dans l'action d'un aci<lé sur un alcali. Ces effets ne sont produits qu'avec la solution de protonitrate nouvellement préparée , attendu que lorsque la préparation est faite depuis longtemps , et qu'elle est restée au contact de l'afr, le protonîtrate est changé entièrement en deotoniliale.
Le zinc eu dissolution dans l'acide nitrique ne donne lieu, ais^f que l'argent dans le même acide , à aucun effet de ce genre. Il «1 probable que le protosulfate de fer et celui de manganèse se comçottent comme le protonitrate de fer. Le procédé électif)- chimique que l'on vient d'indiquer est donc le plus sensible que l'on puisse imaginer pour reconnaître les plus faibles altérations qu'éprouve une solutiMi au contact de l'air.
Noua n'avons pas l'intention de décrire en paiticnlier chaque oxyde , mais bien de faire connaître les méthodes étectro-chimiqM* générales à l'aide desquelles on obtient cristallisés les oxydes, sans nous astreindre à suivre l'ordi-e des métaux , attendu que notre bot est principalement de faire connaître l'esprit des méthodes, Un jour viendra où l'éleetroKîhimie sera assez avancée pour que l'on pub» décrire méthodiquement tous les oxydes sous le point de vue où now les considérons.
Lorsqu'on soumet une dissolution saline â l'action d'un courant voltaïque , les éléments du sel sont décomposés , l'acide se porte aa pôle positif et l'oxyde au pôle négatif; mais si l'un et l'autre «nt susceptibles d'être décomposés et que le courant soit snfQsamDwnt intense, la base est réduite à l'élat métallique et les éiémenta de l'acide sont séparés. Ordinairement les bases alcalines ou terreiW sont recueillies directement ; c'est ainsi qu'on obtient la potaeWi li soude, etc., etc.
De la potasse et de la soude.
Ces deux bases ayant la plus grande analo|,'le, nous en parletoW jBttltapëmettt] en nous attachant seulement ai
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a puisse employer dans les opérations en grand, pour *■ ces subslances des aeities avec lesquels elles sont combintps. jttiles à couples nombreux ont un pouvoir décomposant considé- B, en raison de l'uilcnsitédu courant; mais une partie de la forée mployée à décomposer l'eau , est perdue pour le buE qu'on se se. C'est un motif pour n'employer que la force nécessaire à la kipositioD des sels ; on y parvient eu employant un appareil comme trois capsules remplies d'eau salée marquant 8 ou lo'àl'aréoh; la première communique avec la seconde, celle-ci avec la trole an moyen de deux mèelies d'usbeste. Dans la première plonge terne de zinc, dans la troisième une lame de cuivre communi- 1 moyen d'un fil de métal avec l'autre. Le ziuc étant atta- \ il en résulte un courant dont l'HCtion chimique transporte la 1b dans la capsule où se trouve la lame du cuivre. Si l'on veut }oyer ce moyen dans les arts, ii faut eu agir ainsi pour que Isli ne se rende pas dans la capsule où est le zinc; car il se nierait du sel marin par la décomposition du chlorure de zinc, hièches doivent être remplacées alors par des cordes de cbanvre, sdans des cylindres en bois recourbés, afin d'éviter l'évapuraude l'eau. On doit faire ces cordes très-courtes , afin de diminuer Ut que possible la résistance qu'éprouve le courant. 11 vaudrait B mieux se servir de diaphragmes en argile, d'un centimètre ieux d'épaisst'ur, et humectés d'eau salée. On a reconnu qu'en n de la résistance qu'éprouve le courant l'on n'obtenait aucun B à réunir en pile plusieurs appareils simples. L'expérience ■* montré que pour arriver à une décomposition complète du chlonire de sodium , il fallait opérer sur une solution peu concentrée.
Kii •fcp
'fe procédé pour séparer la potass suif aies.
et la soude de leurs
3 répand une solution de sulTate de potasse sur une lame de fer Kllement décapée; en s' oxydant an\ dépens de l'eau et de l'air, r prend l'électricité négative, l'eau l'électricité positive : il résulte 4e là que, l'action étant continue, on a un courant électrique, dirigé de telle manière que le fer est le pAle positif et l'oxyde formé le pôle négatif, et dont l'intensité su f lit pour décomposer le sulfate de potasse. Le produit esl de la potasse et du proiosiill'ate de fer. La potasse se ivcc l'acide carbonique de l'air, et le swUo.\e. toxû't >k\ ^*.\ fe,'e grec le sulfate de potasse, Cotte com^)\'ft^x\so1i w ô.to.tw.\.îù.
2(iO ELEMENTS DELKCTRO-CHIMIE.
mesure tioe le métal s'otyde, et il se forme defl Beù»>s«lftlH'll
|}erijxyde. On soumet ensuite la masse à cits lavnges successifs. I.^ décomposition marche plan rapidement en opérant avec la limnil^ de fer que l'on humecte de temps à autre pour entretenir l'onydatloM Ln dissolution , qui acquiert ossez promptement la faculté de roogj^ la couleur de cureumn , ne renferme aucune trace dé fer. Dans d»» j expérience où nous avons opéré avec 3 gr. de sulfate de potasse e(' so p: de limaille de fer, un quart du sulfate a été décomposé daoi . l'espace de six jours ; l'action du fer cesse aussitôt que toute la surface a été oxydée.
Hydrate de chaux.
On obtient cet hydrate cristallisé avec l'appareil en U , dont lu deux branches renferment de l'eau de Seine ou de l'eau contenimt un peu de sulfate de chaux ; le fond du tube est fermé avec de ^a^ gile humide ; et l'on plonge dans chaque branche une lame de pl«tiiie en communication avec une pile composée de plusieurs élémeats, faiblement chargée, afln de pouvoir fonctionner plus longtemps- L'eau et le sulfate de chaux sont décomposés ; l'eau dans la brenebe négative acquiert la propriété alcaline, et si l'on ferme cette brancbe avec soin, il arrive un instant où la cristallisation de l'hydrate de chaux s'effectue. Si l'on opérait avec une dissolution concentrée, U pourrait y avoir un dépit tumultueux. 11 est probable que l'on peut obtenir cristallisées de la même manière, les autres terres; noB! allons indiquer un moyen à l'aide duquel on peut faire arriver mr un même point deux oxydes à l'état naissant, tels que l'alumlnect la chaux, état le plus favorable pour opérer leur combinaison.
L'appareil se compose de trois vases renfermant , le premier P< solution concentrée de chlorure de calcium ; le second de l'eau conlinaitt une très-petite quantité de chlorure d'aluminium et de calcit]iii> et le troisième une solution de chlorure d'aluminium. Dans les dem vases extrêmes plonge une lame de zinc, dans celui du milieu, ïU lame de cuivre, en communication avec chacune des deux aiitni; puis l'on fait communiquer la première solution et la seoaaâe, lu seconde et la troisième avec un tube recourbé en U, dans lequel passe UQE mèche de coton imbibée d'eau. D'après la direction i« deux courants produits, la chaux et l'alumine arrivent en mfanc temps sur Jn lame de cuivre et se combinent ensemble eu formant a an ttépAt. En opéraat a.'Sgc te» vi» tew>i>»>B»8iii>-
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nl*ilM8ar l'outre, on conçoit trea-bien qu'elles puissent se coiU' «r ensemble, puisqu'elles sont l'une el l'autre à l'état naissant.
Du peroxyde d'argent.
argent est susceptible de deux degrés d'oxydation : l'oxyde ordîreA^O obtenu euchimie, en précipitant une dissolution de ce métal ]pBr la potasse, et le peroxyde A «jrO' qui ne peut étreproduit qu'à l'aide d'un courant électrique. On l'obtient au pôle positif, en soumettant «ne dissolution de nitrate d'argent ù l'acliou d'un courant, sous la forme d'aiguilles tètraédriques , longues de trois ou quatre lignes, douées de l'éclat métallique; en le traitant par l'acide clilorliydrique, i9 portion du chlore se dégage, il détone sous le marteau en le tôt BU phosphore.
Oxydes de cuivre.
Som obtenir le protoxyde on prend un tube fermé par un bout \ I met dedans de l'oxyde noir de cuivre ; on verse dessus du nitrate é cuivre qui ne tarde pas à humecter l'oxyde noir, et l'on plonge dans la solution, jusqu'au fond du vase, une lame de cuivre. On ferme ensuite le tube hermétiquemenl. Au bout de huit jours, quelquefois moins , cela dépend de la petitesse du diamètre du tube, on aperçoit sur la lame de cuivre de petits cristaux octaèdres ou dérivant de l'octaèdre régulier, d'un rouge de rubis. Ces cristaux augmentent peu à peu de dimensions , et fmisscut an bout d'un temps plus ou moins long , par avoir un ou deux millimètres de cAté. Outre ces cristaux, il se dépose sur la lame du cuivre métallique en jolis cristaux octaèdres d'un grand éclat métallique. Quelquefïiis aussi, avant l'apparition du protoxyde, on aperçoit des points noirs de deutoxyde anhydre. Ce n'est pas tout encore ; si le tnbe a un petit diamètre, que la quantité d'oxyde employée soit assez forte, on voit la solution de nitrate de cuivre se décolorer peu à peu , devenir limpide et incolore. Il se dépose alors sur la lame de cuivre des criste|ii en aiguilles , de uitrate d'ammoniaque. Tous ces résultats ne
ItoDvaient pas être prévus par la théorie.
■ Voici l'explication des effets produits :
EXorgqu'une solution de nitrate de cuivi'e est en contact avec le dnitoxyde de cuivre, celui-ci se change en sous-nitrale , ainsi que te Ditiate , et la solution de nitrate devient de moins e\\ i\\o\w% %>\Vv^
jgfr H/Àulte de là que la partie de Ift aoVmVoB &fâ» ^^-^sjweft aj
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deiitoxyde de cuivre est toujours plus saturée que celle qfui h
ledeutoxyde; 01- la pi-emiore en mij^'isssnt sur l'autre rendiibretip l'électricité positive et l'autre de l'électrieité négative.
Si l'on avait égard seulement aux effets électriques résultnnt àts deux solutions l'une sur l'autre , et que l'on se bornflt à mettre dsiB le vase une lame de platine, ou d'un métal non attaquable par les solutions, au lieu d'une lame de cuivre, on n'aui'iiit pas à'ettOs électro-chimiques sensibles dans un temps donné, attendu qu'il M In présence d'un métal oxyduble en contact avec le deutosyde , pour que son oxydation résultant du transport des éléments électro-négatifc donne une plus grande énej'gie au courant. A la rigueur, on pourrait se servir d'un couple platine et cuivre, quand il s'agit d'obtenir les crîMaux de protoxyde de cuivre ; mais ou a employé de préTércrce ■ une lame de cuivre pour éloigner toute idée de l'influence due an contact de deux métaux différents pour la production de l'électricilé. La présence du métal oxydable est d'autant plus nécessaire que! l'expérience a prouvé, comme on l'a déjà dit, que le courant pass^' d'autant plus facilement d'un liquide dans un métal que celui-d eï*l plus attaqué. '
Les deux électricités dégagées , pour se recombiner , suivent natu— ^ rellement la lame de cuivre. Il en résulte donc un courant électrî(iii« continu, qui dure pendant plusieurs années, attendu que le nitrate de cuivre qui est décomposé dans la pallie en contact avec l'oxyd^é noir, est remplacé difiicilement par le nitrate placé au-dessus » surtout quand l'oxyde noir a été tassé. D'après la direction du courant , le bout de la lame qui est en contact avec le deut^jxyde est le pMe positif, et la portion de la lame qui est en contact avec ta sdB' tion supérieure est le pôle négatif. Or, comme le courant ne pert avoir qu'une faible intensité , il s'ensuit qu'il ne décompose qa'fli partie le nitrate de cuivre ; le deutoxyde de cuivre est ramené fecîlement à l'état de protoxyde, qui se dépose sur la partie Dégatife, tandis que les éléments de l'acide nitrique réagissant sur ceuide l'eau qui est également décomposée , donnent naissance à de l'ai maniaque, qui se combine avec une partie de l'acide nitrique n décompose, d'où résulte du nitrate d'ammoniaque.
Dans les premiers instants de l'opération , la différence entre densité des solutions est très-petite. C'est alors que l'on voit eppa raitre te deutoxyde; vient-elle à augmenter, le protoxyde appamtl, Le liquide qui mouille \e deutoxyde n'est-il plus que de l'eau, ce qui ■ arrire quand le nitrate de \bl çat\» \iitet\w!.îe, t'A iwwMo^fcOs]
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1 a sa pla^randt' iuteDsilL, el c'est alors que se moiitieiit leicrisloux de cuivre métallique.
On voit donc que t^elte méthode, féconde en applications, donne des produits différenla, par cela même que l'intensité du courant varie lUMiSiblement , sajis qu'on ait besoin d'avoir recours à des appareil» particuliers. 11 est facile de prouver que, dans ces diverses opérations, il n'y a aucun dégagement de gaz; eu laissant l'ouverture supérieure du tube ouverte et le recouvrant d'un autre tube rempli d'une solution de nitrate de cuivre, le tout plongeant dans un vase contenant la même solution.
La décoraposition de l'eau n'est prouvée dans cette expérience que par la formatiou de l'ammoniaque.
Oxydes de plomb.
s avons à nous occuper du protoxyde PiO, du peroxyde anhydre PÙO', ainsi que du peroxyde hydraté PôH'O.
11 existe deux mélliodes pour obtenir des cristaux de protoxyde de ?ïomb.
Pmnière méthode. On prend un tube de quelques millimètres de liemètre, fermé par un bout, et l'on met dans la partie inférieure de 1* lithargc en poudre. On verse ensuite dedans une solution peu éleuiue de soua-aeétaté de plomb; on plonge dans cette solution une 'âme de plomb que l'on fait descendre jusqu'au fonddutulie, puis ^'on ferme hermétiquemeut celui-ci.
Peu à peu la lame de plomb se recouvre de petites aiguilles d'iiy- "îrate de plomb, et mi^me de plomb métallique , en lamelles cristalii-. nés brillantes; enfin, quelquefois il se dépose également sur la même lame des cristaux présentant la forme de dodécaèdres à faces penlagooales, doués d'une grande limpidité, et qui ne sont autres que des cristaux de protoxyde anhydi-e, semblables à ceux qu'on obtient en laissant exposée à l'air, pendant un certain temps, une solution d'oxyde de plomb dans la potasse.
Les effets produits dans cette circonstance sont analogues à ceux qui se sont présentés dans la formation des cristaux de protoxyde de cuivre. Ainsi , on n'a pas besoin de revenir sur la théorie de leur formation.
Deuxième méthode. On prend de la potasse caustique à l'alcool, que l'on fait fondre dans un creuset d'argent. Quand la fusion ignée ^ etHuplètci, oaproiHtB dedans du peroxyde àc çXovtài ^tix'^j^'Sfasi^.
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On contînae quelque temps à cliaulTer, on retire le creuset, on le tâïnt* lefroidir, puis on délaye la matière dans l'eau , on lave , el on trouve, lorsque l'excès de potasse est enlevé , des cristaux de litharge doues d'un éclat aussi beau que celui qui est propre aux cristaux de litharge formés par fusion. Ces cristaux dérivent du système cubique ; ou obtient eu même temps des cristaux de peroxyde de plomb.
Le deutoxyde de cuivre , soumis au même trailemeut , produit des l'ésultats analogues : seulement les cristaux de protoxyde sont peu caractérisés , tandis que les cristaux de peroxyde ont un brillant métallique tel, qu'on supposerait qu'ils ont été formés par fusion. On peut obtenir, par ce moyen, les oxydes de plusieurs métaux; nous l'itérons particulièrement les oxydes de zinc, de cobalt et de nickel. La dernière méthode, fondée sur la propriété dissolvante de la potasse et sur celle qu'elle possède d'enlever de l'oxygène à certains oxydes , pour se changer en peroxyde de potassium , n'est pas à la vérité électro-chimique ; mais nous eu faisons mention parce qu'elle nous a été suggérée par des principes électro-chimiques. Au surplus, ce n'est pas le seul exemple de ce genre que nous pourrions citer. On en trouvera plusieurs dans le Traité d'électricité.
On peut obtenir l'hydrate de peroxyde de plomb , comme nous l'avons montré (Compte rendu 'le f Académie des sciences , séaaee du 3 juillet 1S4.1).
L'appai'cil que nous avons employé se composait d'un bocal e» verre, destiné à recevoir de Tacide nitrique, et d'un diaphragme fS porcelaine dégourdie devant contenir une dissolution de protoxydede plomb dans la potasse. Deux lames de pintine servaient à établir 1* communication entre tes deux liquides et un couple à courant cwiitant. On peut, au lieu de diaphragme, se servir d'un tube prépiri comme on l'a déjà dit, c'est-à-dire dont l'une des extrémités Kl fermée par un tampon d'argile et coiffé d'un Wnge.
On remplit le tube d'une dissolution concentrée de protoxyde if plomb dans la potasse; on verse de l'acide nitrique dans le boc6l,<t l'on ferme le circuit en réunissant les deux lames avec le cooplet courant constant. L'acide nitrique est décomposé ; l'oxygène est traïuporté sur la lame positive qui se trouve dans lasolution alcaline, et, su lieu de se dégager, il réagit sur le protoxydede plomb et le fait pawcr. non plus à l'élat de peroxyde puce, mais bien u celui de pei-oxyde hydraté jaune, avec formation de lamelles de peroxyde anhydre, Selon i'mtensjtè du courant. Il faut que l'acide nitrique soit concentré, et qtu /a réaction de l'adde sur l'iv\c&V\«iVXtoTV6, «an'aJaMBift'
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htyant «ne cloison d'arj^àle peu épaisse. Le précipité, d'abord
^^h beau jaune serin , prend , après avoir été lavé et séché n l'air ,
^^P teinte terne et ocreuse. .Séehé dans le vide , il reste tot^jours
I Jaane; mais sa teinte n'est pas aussi belle que lorsqu'il se trouvait
dans la potasse hors du contact de la lumière ; il paraîtrait même que,
dans les premiers instants de sa formation, la lumière réagit sur lui.
Qaand il est très-sec, si on l'e^ipose à l'action de la chaleur, il
cenunence à perdre sa couleur Jaune vers 3o° ; et si l'on cuulinue ô
la température, il se change en peroxyde puce de plomb.
luffé dans un tube, les parois de celui-ci se recouvrent de goutte-
. D'après cela , le nouveau composé ne serait donc qu'un
rate de peroxyde.
résultats de l'analyse ne laissent aucun doute à cet égard. 179 de précipité jaune séché avec soin dans le vide, furent chauffés lent pour les changer en peroxyde puce; après quoi ils nepesaîent pe 0*,165;donc0',014 d'eau avaient été perdus. Les 0*,179 de ipité jaune devaient renfermer o',165 de peroxyde de plomb et 114 d'eau. Or, comme le poids de l'atome du peroxyde est de |4,5, celui de l'eau, 112,50, il s'ensuit que 0«,[C5 etOSOU repré- ^Dt un atome de peroxyde de plomb et un atomed'eau. Telle est la iposition du composé jaune obtenu, qui est un peroxyde hydraté plomb non encore décrit en tbimie.
L'action de la lumière paraît être de faire perdre à ce composé son îau de cristallisation pour le changer en peroxyde anhydre.
Pour se procurer une certaine quantité de ce composé , il faut l'emplaeer le tube par un vase cylindrique en porcelaine dégourdie, dans lequel on met la dissolution de proloxyde de plotnb daus la potasse. On peut favoriser l'action en s'aidant de deux couples; mais ne pas aller BQ delà, si l'on veut éviter la formation d'une grande quantité de peroxyde anhydre. On peut aussi opérer avee l'appareil simple, tlue condition indispensable au succès de l'expérience, rat, nous le répébtns, d'employer de l'acide nitrique concentré, et une dissolution alcaline de prolosyde de plomb également concentrée.
Si l'on verse dans un vase une solution de nitrate, d'ncélate do plomb, ou autre composé de même métal, et qu'on y plonge deux lameade platine, en communication avec un appatvil voltalque, composé de quelques éléments seulement , en nombre suffisant pour décomposer l'eau et le sel de plomb, Il y a d'abord, du cflté né[;atif, sép«rfltion du plomb mélallique; du cdté positif, la lame s« ve.iwiiiNift à peu <l'itne pellicule puBP , c'est leperoxSftft «ïAi'îà.ie Û»"%^w^-
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Oxyde de zinc.
Pour obtenir l'hydi-ate de zinc crislallisé , il faut employer cédé difTérent de celui qui a été mis en usage pour obtenir les oxydbl de cuivre et de plomb, au moyen de l'action chimique de l'électricili
On prend deux flacons , l'un , renfermant une solution d'oxyde d« ziLC dans la potasse caustique , l'autre une dissolution saturée de nitrate de cuivre ; puis on établit la communication entre les deux dissolutions, au moyen d'un tube de vciTe recourbé rempli d'argile hamectée par une solution de nitrate de potasse. On plonge une lanu de plomb dans la solution alcaline et une lame cuivre dans l'antre solution , puis l'on étnblit la communication entre les deux lames. On a alors un couple voltaique : la solution alcaline reagit sur le plomb , par suite de la forte nffmité de l'oxyde de plomb pour k potasse; dès lors on a un courant électrique dirigé de telle façon que le plomb est le p6]e positif, le cuivre le pâle négatif. Ce courant a sssa d'énergie pour décomposer le nitrate de cuivre; l'oxygène et l'addenltrique se rendent dans la solution alcaline, où ils forment du nitrate àt potasse et de l'oxyde de plomb, qui augmente la quantité de celui qui se forme par l'oxydation de la lame. Au moyen de ce transport, la potasse se salure peu à peu ; l'oxyde de plomb, en raison de sa A)>1c affinité pour la potasse excédante, exerce une action répulsive sur l'oxyde de zinc , qui , combiné avec un alcali , joue le rAIe d'aeid«, et vient cristalliser sur la lame de plomb en prismes aplatis, disposéi en roses. Au contact de l'alr^ ils deviennent peu à peu translucide en perdant de l'eau de cristallisation. Exposés à l'action de la chalW. ils se colorent en jaune sans se fondre, et redeviennent blancs pur le refroidissement. La pré.sencedela lome de plomb est tellement ni.'MS' saire à la production des cristaux d'oxyde de zinc , que si l'on opère avec une lame de zinc, on n'obtient qu'un dépAt composé de zinc et de potasse. En substituant, pendant le cours de l'opération, à la laOt de plomb une lame de cuivre, il se dépose du peroxyde de plomb.
Des peroxydes de fer et de manganèse.
La méthode pour obtenir te peroxyde de fer est la même que «ll« précédemment décrite pour le peroxyde de plomb , si ce n'est^M l'on ne peut agir directement sur un sel de ce métal, attendu que son peroxyde se combine avec les acides; mais il n'en est pas de mfifflt àl'égard de la dissoluVion 4^ çtotoi-^ie,
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A, s) l'on met duns la branche positive du tube en U la disHoln- Q ammonincnle , et dans l'autre de l'eau acidulée pai- l'acide nitriu l'une et l'autre en reintion avec une pile composée de quelques IjGnts «u moyen de deu^ lames de platine , la lame pusilive ne ppas à se recouvrir de peroxyde rouge de fer. Quant au peroxyde Eingnnèse , il s'obtieut , de même que le peroxyde de plomb , en tihes formées de parties non cohérentes et dont l'aspect est le H que celui cjue l'on trouve dans quelques substances minérales.
De la cémentation.
est impossible d'exposer l'oxydation de certains produits natu- |dus à des actions lentes, en faisant intervenir l'action cbimiqus ^Électricité, sans dire quelques mots de la cémentation considérée ^énomène électrique. De nombreux exemples prouvent que ce cas les réactions ont lieu de la surface ù l'intérieur jusqu'au de proche en proche, sans que les corps perdent leur forme; ce itefois ne peut avoir lieu qu'autaut que des éléments sont transdu dedans au dehors, tandis que d'autres éléments sont transdu dehors au dedans. On ne voit que les forces électriques qui it opérer de semblables transports. Les affinités ne s'exerçant les dislances infiniment petites, ne peuvent intervenir que pour Lcer et non tinir l'action. Nous entendons par cémentation )n moléculaire au moyen de laquelle des éléments de différents sont introduits dans l'Intérieur des corps, tandis que d'autres j sut expulsés, et cela sans que le corps pei-de sa forme. |
L'exemple le plus frappant que l'on puisse citer d'une cémentation I naturelle, est, sans contredit, les pyrites aurifères de Sibérie, qui, soual'influenctf des a.ijents atmosphériques, ont perdu leur soufre, ^1 ont pris à feau son oxygène pour se transformer eu hydrate de peroxyde, en conservant leur forme. Les pyrites qui éprouvent tette transformation sont précisément celles qui renferment des quantités notables d'or dans un état de division extrême, et quelquefois disséminé eh et lii en petits morceaux visibles à l'œil. Il est permis de croire , d'après cela , que le couple voltalque or et persulfure de fer détermine l'action éiectro-chrmiqueen vertu de laquelle s'opère le ilouble transport dont il est question.
l/aclioD commence d'abord a la surface ; Il se forme naturellement le l'hydrate de peroxyde de fer avec dégagement d'h^'dtoç,fe"ae%\3M>Mé, IH seulemeat d'hydrogène avec dépôt de soufre, l«& KWVfet'iXw. 4^
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nouveau composé sont probablement assez écartées pour laisser
les éléments transportés par l'effet du courant résultant de l'ni^df
tiOD de la couche placée au-di'ssous de celle qui est hydratée.
Avant d'exposer la théorie complète de la cémentation, en 8'a|H puyant sur l'actiuD des forces électriques, il est uécessaire de rapptler la manière dont s'opère dans quelques cas l'isamorphifime pour concevoir le mouvement moléculaire qui le détermine.
11 arrive quelquefois que certaines substances éprouvent un moiivement moléculaire lel qu'il en résulte un système cristallin difl'éreitt du premier. Le sulfate de zinc en est un exemple- Toutes les fols que la solution de ce sel n'est pas assez concentrée pour qu'il se forme à sa surface une pellicule et que la température ne s'élève pas à 60°, « composé cristallise en pyramide à quatre faces scalènes, dont les tnili axes sont perpendiculaires entre eux,
Si la température est plus élevée , on a encore des cristaux dérivant d'une pyramide à quatre faces scalènes ; mais cette fois l'axe est perpendiculaire à la base.
Si l'on élève les cristaux de la première espèce à une lempêraUirt supérieure à S'2°, certains points de leur surface deviennent opaqtiest et l'on voit rayonner de chacun d'eux des cristaux appartenant il '^ deuxième espèce.
L'arragonite , soumise à l'action de la chaleur, éclate en raille \ittJts fragments sans perdre d'acide carhonii|ue, et se transEorme, suivant toutes les apparences, en spath calcaire.
Ces faits montrent incontestablement que les molécules des eofî* éprouvent quelquefois un déplacement qui peut changer leur groupe noent. Cela posé , passons à la cémentation , et citons d'abord fe exemples.
La chaux sulfatée anhydre prend à l'air une certaine quantité d'eau sans changer de forme, Cette eau n'est pas de l'eku interposa, mais de l'eau de combinaison. Cette action a dû s'opérer de la surbce au centre, comme pour les pyrites aurifères.
On trouve à Chessy des cristaux de cuivre carbonate b)ra, verts de cuivre carbonate vert , iibreux. Pendant que le ehangnstot a'est opéré , le cuivre carbonate bleu a perdu une portion de son arWo cnrbonique.quiaété remplacée par une quantité correspondante ll'c
Les cristaux octaèdres de cuivre oxydulé éprouvent des i^an^ menis semblables. Le fer spolhique se change peu à peu en hydrate 4e peroxyde , et se présente alors sous la forn^e d'une masse
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trniMformé en sulfate de plomb ; le phosphate de plomb, changé (aplomb sulfuré, (Joui lu eliva^jeest le même que celui qui convient à la gHlëne. D'aulres faits assez nombreux gufllseiit pour bien etiiblii- la cémentatioa. M. d'Areet a observé un fait de cémentation des plus remarquables déjà cité, et qu'on peut imiter Jusqu'à uu certain puiut en électro-chimie.
Nous arrivons maintenant à la théorie électro-chimique du phénomène qui joue un grand rôle dans la nature. Pour lixer les idées , Dous prendrons pour exemple la cémentation en vertu de laquelle le fer, en se combinant avec le carbone à l'aide de la chaleur, se change ea acier. On doit d'abord poser en principe que lorsqu'un corps (prouve les effets de la cémentation , il est indispensable que les interstices moléculaires livrent passage aux particules qui entrent et sortent, sans quoi le phénomène ne serait pas possible.
Quelques chimistes ont admis que, dans la prod,uction de ce phér DoinèDe, le gaz oxyde de carbone formé dans la combustion du charboa est l'agent qui pénètre successivement dans le fer. Ce gaz , dès noatant qu'il est eu contact avec le fer ù une température élevée , abandonne une portion de son carbone pour se changer en gaz acide { carbonique , qui est expulsé par les mêmes interstices qui ont donné liiissHge au gaz oxyde de carbone. Le gaz acide carbonique , des qu'il tsi en contact avec le charbon, le change de nouveau en gaz oxyde ilïCDrbone, qui rentre dans le fer, ainsi de suite. Pour compléter l'expliration, il faut admettre, ce qui est très-possible, que par l'action de la elialeur les molécules sont suflisamment distendues pour que l'entrée des molécules de gaz oxyde de carbone et la sortie de celles du gu acide carbonique puissent s'effectuer. Voyons maintenant comment on peut concevoir la cémentation comme étant un phénomène électro-chimique.
Arrêloos-nous uu instant sur les elTets électriques de transport observés par Fusinieri, et dont il a déjà été question dans ce précis. Un a vu que lorsque l'étincelle électrique traverse l'air en sortant d'un conducteur en laiton, elle emporte avec elle du laiton à l'état de fusion , et des parties incandescentes de zinc. Il peut aussi être tranj»- ^rté de l'argent d'un globe d'argent dans l'intérieur d'une plaque de cuivre, laquelle est souvent peiforée dans une étendue dç plusiours centimètres. Quand le passage d'une surface a l'autre s'effectue oblinuement, une portion de l'atgcnt reste alors emprisonnée dans l'ouverture, et une autre portion pénétre dans la boule de l'excitatÊat . tramtpiirt'' par l'ctimelle électrique joue Ve m&m« XÙ\a ^w ^V
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port à l'argeDt qu'il traverse, en ajoulnnt toutefois que dans cette circonstance i! y a réciprocité d'action, c'est-à-dire que si l'étincelle éclate entre l'argent et le cuivre , il y a transport de l'argent dan» Ib cuivre , et do cuivre sur l'argent. Ces faits prouvent que (e courant électrique, en cheminant dans les corps solides, peut transporter flvw lui les cléments qu'il a rencontrés sur son passage. Dès lors, il tit permis de croire que si ces éléments ont une forte affinité pour qti«lques-nns de ceux qui composent ces corps , le courant nbandounem les premiers pour en prendre d'autres.
Mainte.nanC, rappelons-nous les effets électriques produits dans les actions chimiques et en particulier dans la combustion du charbon, effets qui ont été décrits assez complètement pour qu'il soit utile da les rappeler ici.
Soient, pi. III, flg. 16, ////une rangée d'un cerlain nombre d'atomes de fer,/'/'/'/' '^ rangée contiguë de molécules de même métal; c c c c, et o' c' c' if, deux rangées conliguëB de carbone. Dès l'insUnt que / et c, pour former de l'adei-, se combinent ensemble , //// lniisent dégager de l'électricité négative, tandis que ccc c, jouant le rtf* acide , dégagent de l'électricité positive. ]| s'opère donc un courant électi'ique à l'aide des particules non encore combinées ; or, les alOfflM composés /c, /c, /c, dont la température est au rouge , se trouTCiit évidemment dans un état d'équilibre instable à l'égard de/'///(t de c' c'c' c', attendu que la force d'agrégation qui les unissait à M derniers doit être très-affaihlie et même annulée ; par suite de cetB instabilité ,/c, /c, /c peuvent donc exécuter certains mouvnctiitt oscillatoires autour de leur position d'équilibre, en obéissant i ft^ tion du courant. Or, dès l'instant que ce c entrent dans la spbèrvd'tt- Uvité deffff, et/// dans celle de c" c' tf, il en résulte une donllli combinaison de c c c c a\ecf'f'f'f,f\. de////avecc' c' c' c',aura<ç» de laquelle ccvc pénètrent dans l'intérieur du fer. En continuant U même raisonnement, on conçoit comment la seconde rangée d'ntomS de carbone peut céder la place àuneantre, et ainsi de suite. C'est alon que l'on aura deux atomes d'acier, l'un/ '' , et l'autre fc'. Dans» mouvement moléculaire, les étals électriques des atomes doivent Jont nu très-grand lôie, et en effet,/est éicctro- positif, c électro-néggltt; c /' doit être nécessairement positif par suite de l'état électrique itf, avec lequel il est en contact; alors dans le mouvement d'oscillatlra /' et c étant dans deux états électriques contraires qui caractérimf r^tat naissant , peuvent se combiner eusemble; ileucstdcnitmedt fi l'^aei de e',
Des chlorures et doubles chlorures métalliques. É procédé que nous allons décrire peut servir non-seulement à Ir quelques chlorures métalliques, mais encore d'autres com-
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Il ftiut admettre que l'action de la cbalenr communique nux mo- «cules certaine mobilité; supposition très-admissible, puisque cette mobilité se trouve dans les molécules de quelques sels, comme le sulfate de 2lDC en est un exemple a une température de + .^3°; elles perdent leur position naturelle d'étiuilibre , ce qui ne peut avoir lieu qu'autant que leurs molécules sont aptes à erfectuer certains mouvements. Ainsi , rien ne s'oppose à ce que l'on admette ce mouvement nwléeulaire k de basses températures dans certains corps, à des temk pératures élevées dans d'autres. Telles sont les données les plus ra- ■Uielles qui peuvent servir à la cémentation, en s'appuyaut sur HHui des forces électriques.
Oa sait que lorsque l'on met en contact une lame d'argent avec de Tacide liydrochlorique hors du contact de l'air , le métal n'est pas temlblement attaqué. Maintenant, si l'on met en contact avec la tane d'argent un morceau de charbon ordinaire, traité préalablement [■r un acide , ailn d'enlever l'alcali qui peut s'y trouver , ou un mor- Mou d'anthracite qui est conducleurde l'électricité comme le charbon uu la plombagine, les choses changent : quand le contact s'établit entre l'argent et le charbon, la très-raible acilon que l'acide exerce Mr l'argent donne naissauee à un courant, dont l'action est telle que 1b lame d'argent est le p61e positif et le charbon le pAle négatif. Il résulte de là que l'action du courant augmente celle que l'acide exerce sur l'argent. Par conséquent, lechlore se porte sur l'argent par cette double nction, et l'hydrogène sur le charbon. Le chlorure d'argent, au fur et S mesure qu'il se forme, cristallise en octaèdres, attendu que rien ne ■'oppose au groupement régulier des molécules. L'hydrogène étant à retat naissant , se combine avec le carbone qui , en raison de son état électrique, est également a l'état naissant. Si le tube est fermé, la tenaion du gaz devient bienttU suffisante pour le briser. Les cristaux de chlorure d'argent augmentent peu à peu ; au bout d'un an ou deux , Ils ont plusieurs millimètres de coté. Si l'on substitue une lame de cuivre à la lame d'argent , la réaction chimique faible résultant du contact de l'acide avec le cuivre produit des effets électriques qui augmentent égaleminl l'énergie des aflinitésiauhottldt^çvftVtspft . fa lame se /wotivre de cristaux de çtolocWotwï^ ïift "kA-^w,
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Ij'èe-brillaiits , possédaut une grande rtirrangibilité. Ka co; l'expérience huis du cuntact de l'air, la liqueur changée de coufeur elle devient brun tuncé, et les cristaux ne snnt plus visibles. Le i brnie est alui-s uttaqué, et il eu résuite une combinaison qui n'a encore été examinée.
Avant de continuer l'expnsé des combinaisons simples, bq^sv mes obligé de faire connaître les procédés à l'aide desquels on ftùi obtenir les doubles combiuaisous , que la chimie n'a pas toiyoun li laeulté de produire , parce qu'elle peut rarement faire réagir Ifuteluent les élémenls les uns sur les autres dans les conditions voulgec Un tube reeoiii'bé en U, est rempli dans sa partie inférieure d'argll? préparée comme à l'ordinaire; daus une des branches on metooe solution de nitrale de cuivre , dans l'autre une solution de chlorure de sodium, puis ion plonge dans chacuned'elles le bout d'une lamede cuivre ; on bouche les deux ouvertures. Par suite de la i-éactioo ds deux solutions l'une sur l'autre, et de la solution du chlorure gurk cuivre , il en résulte un double courant électrique dont la dii-ection est telle , que le bout qui plonge dans la solution de nitrale est le pdle négatif de l'appai'eil. L'action du courant est suffisante pour décomposer le nitrate de cuivrej du cuivre se dépose sur l'extrécnité négl.tive; et comme l'action est très-lente, le métal cristallise. L'atiii nitrique et l'oxygène transportés dans l'autre branche donnent um nouvelle énergie à l'une des réactions chimiques eu vertu destjutild le couraol est produit. Le bout cuivre qui se trouve dans la solaliau de ehlornie tend avant tout a décomposer ce sel ; il se forme du protocblorure de cuivre qui se combine avec le chlorure de sodlaiD' Peu à peu cette combinaison cristtillise sur la lame positive eu tétraèdres. Si l'on veut avoir des cristaux de deux u trois millinwties de cAté, il faut laisser fonctlouper l'appareil pendant l()ngteiii[ii{ le suecès de l'expérience dépend de l'obstacle que l'on oppose un mélange des liquides contenus dans les deux branches du tnbei l'acide nitrique contribue à ces réactions en aidaut à la décoropoiition du sel marin , puisque l'on retrouve du nitrate de soude, t-'^ijgène transporté daus la biauche positive oxyde le sodium pour bumer de la soude et non le cuivre. La production du double chlorure cristallisé de cuivre et de sodium, ne s'opère que dans les circonttances que nous venons d'indiquer ; car avec un courant d'une m* taine intensilé, les deux sels étant décomposés, la cristallisation ue saurait s'effectuer.
Les chlorures d'ammoniaque , da cakmn , de
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Miltii , de stronlium, doDDcot avec \e cuivre des produits analogues ^^M qui cristnlllsent en tétraèdres réguliers. Tous ces chlorures, il est ^^| vrai, ont la m&me composition atomique, c'est-â-d Ire qu'ils sont ^^| formés d'un atome de base et de deux atomes de chlore ; par consé- ^^^ qoent , ils doivent donner naissance à des composés isomorphes ; ces dniibles composés sont formés d'un atome de chacun des deux chlorures. Des lames d'argent et de plomb donnent également des combinaisons isomorphes uvec les chlorures alcalins et terreux précédemment cités ; quant aux autres mélaux , tous ne donnent pas des produits semblables , attendu que la composition atomique n'est pas la même. Tel est le double chlorure de potassium et d'étaio , qui cristallise eu aiguilles prismatiques. Nous devons faire remarquer une circonstance importante qui a dû se reproduire pendant la cristalllsolion d'un grand nombre des substances minérales qui se trouvent dans les nions : pendant les premiers temps de la formation , les cris- Inui^sonF entiers; mais peu à peu, a mesure que la solution devient iDuiiis concentrée, il se forme des tioncitures sur les angles. Autre itirthode pour former les chlorui ci iu fond d un tube on met du proiochlorure de mercure , puis in de-î^us de 1 eau , et on plonge de- Ûansuue lame de cuivre qui ne tai de pas as amalgamer; il se forme en mtmetemps du proto- chlorure de cuivre, qui cristallise en tétraèdres.
Des sulfures et doubles suifwei
^Bbs tubes en U, précédemment décrits, vont encore nous servir; ^^hi an lieu d'en employer un , on en réunira plusieui's pour en forcer une pile ; à cet effet on fait coramuniipier le bout cuivre de la Solution saline d'un tube, avec le bout cuivre de la solution de nitrate «le cuivre de l'autre. Cette disposition est précisément celle d'une pile. Maintenant dans une des branches d'un tube,, on met une solution de pi'otosulfure de potassium; dans l'autre, une solution de nitrate de cuivre; puis on dispose les appareils comme il vientd'être dit, en plongeant dans la première solution une lame d'argent, et dansl'aulreune lame de cuivre; en augmentant suflisamment le nombre des tubes et liumcctant l'argile avec la solulion de nitrate de cuivre pour faciliter le passage du courant, celui-ci acquiert une telle intensité, qu'où est uliligé souvent de diminuer le nombre des couples, si l'on ne veut pas que toutes les combinaisons soiuni détruites. Avec un appareil composé î douzaine de tubes, au bout de cinq à six heures ,
irislaux de cuivre sur les lames de cuivre, et sui
des cristaux octaèdres de sulfure d'argent.
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L'appareil ayant fonctionné pendant quinze jours sans interm^ tion, les lames d'argent ont été entièj'emeiit transformées en salfnn d'argent sans changer de forme ; seulement leur volume était augmenté; et les ci'istauK de sulfure étaient absolument semblables i ceux que nous présentent quelquefois les pièces d'argent qui ont séjourné dans des fosses d'aisance.
On peut obtenir les mêmes effets avec un seul couple; scalemeof, il faut plus de temps. Itien n'est plus simple que d'analyser ces effets: réaction des deux liquides l'un sur l'autre; réaction du prolosulfura de potassium sur l'argent ; deux actions chimiques donnant nai^ sance à deux courants électriques , dirigés dans un sens te) que b cuivre est le pûle négatif. Le nitrate est décomposé; il y a précipitation de cuivre, transport d'oxygène et d'acide nitrique sur l'argent dans le protosulfure de potassium; l'oxygène oxyde le potassium, et l'acide nitrique se combine avec la potasse formée, tandis que le soufre se porte sur l'argent , se combine avec lui , forme du sulfure qui cristallise eu raison des actions lentes. Une fois que la sarfact d'argent est recouverte de cristaux, qui sont microscopiques, \t soufre qui est transporté par le courant pénètre dans les interstice) des premiers cristaux formés , et atteint l'argent qui est au-dessous, jusqu'à ce que toute la lame soit décomposée , d'où résulte une véritable pseudomorphose. La réunion de tous ces dépôts successifs fbmu une masse cristalline homogène et assez compacte. Voilà donc uns véritable cémentation , et il est piobable que celles qui ont lieu dans la nature s'opèrent de la même mamerc.
On conçoit effectivement que lorsque les courants circulent ilani les corps, s'ils transportent avec eux des éléments dont les dimensions leur permettent de traverser les mterstices moléculaires, rifli ae s'oppose alors ù ce que ces mêmes éléments reagissent sur les parties constituantes des corps.
Passons aux altérations qu'éprouvent quelquefois les pièces d'argent dans tes fosses d'aisance, et qui viennent à'ùirc mentionnées précédemment.
Lorsque l'argent se trouve dans une fosse d'aisance, les sulfurei ammoniacaux ou autres, qui se trouvent dans tes matières fécales, réagissent sur l'argent, qui ne tarde pas à se changer en sulfure.
Mais que faut-il pour que les effets électriques, décrits précédoiment.'se reproduisent? 11 suffit tout simplement que l'argent se trovW en contact avec une matière carbojiaeée , provenant d'un corps nrgh uisé quelconque qui a été décomposé, (tour coasUtuer un cou^ v#'
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taigue, d'une part,a\ec l'argent, de l'initre avec les sulfures, sur tefjnels réngit l'oxygène de l'air, de sorte que ce gaz remplace celui qù provient de la réduction de l'oxyde de cuivre dans l'expérieDce précitée.
Dans cette expérience, ainsi que dans toutes les expériences électro-chimiques, en général , dans lesquelles on a pour but de former des composés niiturels , on réunit les circonstances les plus favorables pour former ces composés , circoustances que le hasard ue réunit pas toujours.
Dans les appareils précédemment décrits , on a substitué le cuivre àl'argent pour avoir le sulfure du dernier métal; mais comme les flKets varient suivant qu'on opère avec le protosulfurc de potassium ouledeutosulfure, on doit décrire ce qui se passe dans ces deux denier cas.
Avec lepersulfure, on aperçoit, au bout de quelques jours, sur les parois du tube, de longues et belles aiguilles blanches, légèrement satinées, radiées, qui ne sont autres qu'un double sulfure insoluble de cuivre et de potassium. Ce composé n'éprouve aucune altération an contact de l'air ; traité par l'acide nitrique , il donne du sulfate ie potasse et du sulfate de cuivre, avec dégagement de gaz nitreux, et même du nitrate de ces deux bases. Quelquefois il arrive aussi que Il lame de cuivre se recouvre de petits tubercules de cette substance. Si an laisse continuer l'action , l'oxygène et l'acide nitrique arrivant continu ellement dans la branche positive, décomposent le double sulfure, et les belles aiguilles disparaissent peu à peu. Outre les sels de potasse qui restent en dissolution , on obtient encore de petits cristaux de sulfure de cuivre irisés, mêlés de soufre en aiguilles.
On peut dire qu'en général , dans la formation des composés électrO'Chimiques , un composé est remplacé par un autre , et cela plutieuTS fois de suite , de manière qu'il ari'ive que dans une opération ODvoîtse produire trois ou quatre composés différents, qui ne se ressemblent ni par la composition , ni par la cristallisation.
Cette formation successive de produits directs est le caractère le plus saillant et le plus original de la méthode éleetro -chimique , pour produire des composés analogues à ceux, de la nature.
Avec le protosulfure de potassium , le cuivre et une prolongation d'action, les réactions sont les mêmes que lorsqu'on s opéré avec l'argent, c'est-à-dire, décomposition du double sulfure, formation d'un sulfure de cuivre cristallisé, d'mi aspect gris méfaliique, dont la foîme est difficile à établir en raison de la petitesse des CTataaï.,
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Od peut é{;alement obtenir, avec le persulfore de potassium, le sulfure simple ; il apparaît quelquefois immédiatement quand le cooraid n'a pua une grande force décomposante, ou bien à la suite de lad^ composition du double sulfure. Dans ce dernier cas , le sulfure de po» tassium étant enlevé, si l'action est ti-ès-tente, et que la qaanQtt d'oxygène et d'acide nitrique ne soit que sufflsaule pour réagir aarlt salTure de potassium , le sulfure de cuivre devient libre et cristalliie.
Eu substituant dans les appareils le plomb au cuivre , et opérant avec le protosulfure de potassium , on obtient des effets semblablïsl ceux produits avec l'argent. Le sulfure de plomb est dans les premiers moments à l'état pulvérulent , mais au fur et ii mesure queti solution devient moins concentrée, il se dépose sur la lame de plomb des masses tuberculeuses cristallines de sulfure de plomb, qui pdfr sèdent toutes les propriétés de la galène proprement dite. [| arrlti aussi quelquefois que l'on obtient le double sulfure de potossiom fi de plurab en aiguilles blanches. Eu général , tous ces produits ont M même aspect que les composés analogues à ceux de la nature.
Aulre méthode. On prend un tube fermé par un bout , de G 1 6 millim.de diamètre, et on y introduit du sulfure de mercure» sur une hauteur d'envjron 2 ou 3 centimètres. On verse dessus dissolution de chlorure de magnésium, ou plonge dedans jusqu'rt fond une lame de plomb, et Ton ferme hermétiquement. Le tout €il abandonné ensuite aux actions spontanée , étectro- chimique et autrA
Un mois ou quaronte jours après, on commence à apercevoir sU la paroi du tube, au-dessus du sulfure, une couche très-mince dotiét de l'éclat métallique, qui s'en détache aisément, et se recouvre dl côté de la lame de petits cristaux octaédriques ou dérivant du calWi ayant l'aspect de la galène. En ouvrant le tube , il s'en dégage m» oleur propre aux combinaisons du soufre avec l'hydrogène on h chlore. La liqueur dégage en outre de Tacide sulfureux el (a partit inférieure de la lame est devenue cassante par suite de la com^ son du plomb avec le mercure. Certainement ces efiVis sont eomplcxes , et cependant l'électricité est intervenue pour les prfldtJft Comment discerner la part des forces électriques dons tous ces efM divers?
On sait que lorsque le plomb est mis en contact nvee une solution de chlorure alcalin ou terreux , il y a formation de double chloruKt l'alcali ou la terre est mis à nu. Par suite de celte réaction le métd est négatif et le liquide positif. Si ces deux substances étaient seulci dans le tube , il n'y aurait point de courant électrii^tie. Mais.
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Mon du flaide électrique peut s'opérer d'une part par Fintermédiaire lu sulfure de mercure, et de l'autre au moyen de la couche infiniment mince du liquide qui adtière à (a4)aroi du tube, couche dont la dcnrïté n'est pas la même que celle du liquide environnant. De sorte que la paroi du tube se comporte comme le troisième tube qui est nécessaire pour établir la circulation du courant électrique.
D*un autre côté, le sulfure de mercure est sensiblement attaqué par l'eau salée ; le mercure s'amalgame avec le plomb, et le soufre, devenu libre , esttransporté dans la partie supérieure de la lame de plomb , où il rencontre du chlorure de plomb qu'il décompose en formant du sulfure de plomb ; et comme cette action se fait très-lentement, les molécules de ce sulfure peuvent se grouper suivant les lois de la cristallisation.
Voyons maintenant comment peut intervenir la paroi du tube. Puisque le plomb est attaqué , que le sulfure de mercure se dissout peu à peu et que la couche de la solution de chlorure adhérente à la paroi n'a pas la même densité ({ue celle du liquide environnant, il s'ensuit que la paroi peut être considérée comme le pôle négatif; dès lors elle doit tendre sans cesse à attirer le plomb et à chasser le ehlore vers la lame de plomb; ce métal peut, se combiner avec le soufre du sulfure de mercure tenu en dissolution; d'un autre côté , il peut se faire aussi que le sulfure de mercure ne puisse pas agir directement sur le chlorure de plomb.
Avant de terminer ce que Ton a à dire sur les sulfures, nous devons dire connaître encore un procédé très-simple pour obtenir cristallisé en octaèdres, le sulfure d'argent. Les cristaux sont des octaèdres parfaits doués du brillant métallique et rivalisant avec ce que la nature a produit de plus parfait en ce genre.
On prend un tube en U préparé comme il a été dit ; dans l'une des branches on met une solution de nitrate d'argent; dans l'autre. Une solution saturée d'hyposulfite de potasse provenant de la décomposition à l'air du protosulfure de potassium; on établit la communication entre les deux branches , au moyen d'une lame d'argent. L'byposulfite réagit sur l'argent, et de là résultent les effets électrochimiques précédemment décrits. Il se forme dans la branche positive du nitrate et du sulfate de potasse , attendu que l'oxygène et Tacide nitrique exercent d'abord leur action sur l'hyposulfite de potasse. Que devient après cela l'hyposulfite d'argent ? Lorsque la branche communique avec l'air, la solution s'évapore peu h peu, 3t il se dépose en même temps, soit dans Targile , soit sur la lame
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d'ar{j;eiit, de jolis octaèdres do sulTure d'argent. Mais comment se fait-il que dans celte civconstauce ou olilieiine du sulfure d'argent ao lieu de riiyposullîte? Quand une action électro-ctiimique est trèsfaible, comme cela arrive ù la fin des opérations, rien ne s'opposs alors à ce qne l'action du pùle positif se borne à enlever l'oxygène, d'une part à l'oxyde d'argent , de l'autre à l'acide hyposulfureuï j il se produit alors ini sulfure d'argent. Dans ce cas , le pMe positif joue simpteinent le râle de désoxydaut à l'égard des corps avec lesqtieUIl est en contact.
Le sulfure de fer, du moins le protosulfure, est difficile à former en raison de la promptitude avec laquelle s'oxydent les éléoieilt! dont il est foi'iné ; néanmoins on est parvenu à l'obtenir avec l'hypasulfite alcalin, en très-petits cristaux jaunes, doués de l'éclat mÉtilllque , mais qui ont été promptement décomposés à l'air,
Les pyrites se forment très- fréquemment dans les tourblërH, ainsi que dans les tuyaux de conduite de certaines eaux minérales.
Le protosulfure de fer est formé d'un atonie de fer et d'un atoi» de soufre ; c'est-à-dire que ces deux éléments s'y trouvent dans b même proportion que dans le protosulfate de fer. Si ce sel est et contact avec des corps très-avides d'oxygène , et qui puissent iésoxj' der lentement, en même temps, l'acide sulfurique et le protoiydi de fer, il se formera un protosulfure. M. Fournet a trouvé des cri» taux de ce sulfure sur un morceau de fer provenant de l'arbre toll^ uant d'une roue hydraulique, où il servait à fixer le tourilloni n enduisait l'axe de matières grasses purifiées par l'acide sulfurlqDt; ainsi la réaction de ces matières sur l'acide sulfurique qu'elles oill réduit, ont mis ùuu lesoufre, qui, trouvant le fer dans un grand âtd de division au milieu des matières grasses, a déterminé la fornisBn des pyrites. Quelques années ont suffi pour leur production. La eifetallisation ne peut être attribuée qu'à une formation très-lente d« pyrites. On doit rapporter k une cause semblable la formatiQD St pyrites sur un outil de mineur trouvé au milieu de décombres âtB une ancienne galerie de mine abandonné» depuis les Romains, di(-^i à Pont-Gibaud. Le fer en contact avec les matières carbonacéeS pfo* venant de la décomposition des matières organiques , a dû forriKt des couples voltaTques , qui ont agi comme on l'a dit précédemounl Nous sommes parvenu à former des pyrites de persulfure de fai ayant la forme de dodécaèdres à face pentngonale , en abandoDDSiA aux actions spontanées un mcUiiÇie àt s^M'a.'ua ie. \m , ■ ebaux vt d'haWe, dans des çvoçoi:t\iiû5*\aeïL(jvi5Bft¥^^«
Itteudu que daiis l'origine nous n'avions pas l'intenlion de produire eette substance. L'opéralion a durij quatre ou cinq ans. Quelques cristaux avaient deux millimètres d'étendue.
Des iûdures et doubles iodtires.
Mais'pour bien montrer la fécondité du la méthode des doubies ilréom positions , qui Joue un si gmnd nMe dans la nature , on va encore parler du double îodure et de l'iodure simple de plomb.
Les iodures métalliques étant soumis à la même loi de compo- ■iSon que les sulfures, ou doit obtenir sans difficulté, en opérant eomme nous l'avons fait, des produits analogues.
Dans l'nppami en U, substituons au sulfure de potassium, de l'iodure de potassium , puis servons-nous d'un couple plomb et cuiue, le cuivre plongeant dans le nitrate de euivi-e et le plomb dans l'iodure de potassium. Par suite des actions électro-ctdmlques faciles à interpréter d'après ce qui a été dit précédemment , il se forme dans la branche positive de longues aiguilles blanches , soyeuses , trèsfines, qui remplissent toute cette bVanche, et qui ne sont autres que le double iodure de potassium et de plomb ; ce dernier y est Jt l'état de protoiodure. Voilà ce qui se passe tant qu'il y a de l'iodure simple de potassium à décomposer et qu'il y a dans l'autre branche uu grand excéa de nitrate de cuivre. Mais il arrive un point où tous ces
is cristaux blancs disparaissent peu à peu , à commencer par le ). et sont remplacés par de beaux cristaux jaunes octaédriques leutoiodnre de plomb. Inteiprétons ces effets : ïacide nitrique et i'oxygéuc débouchent dans la double soin' non; celle-ci est décomposée ; ii y a formation de nitrate de potasse. L'iode mis à nu se porte sur le protoiodure devenu libre , et 11 se forme un deutoiodure de plomb enstallisé , identique avec celui connu des chimistes. Le cuivre soumis au même mode d'action donne d'abord un double iodure en aiguilles blanches cristallines , puis on ^)tient après la décomposition de jolis cristaux octaèdres. L'iodure mt s'obtient aussi facilement.
est probable que les autres métaux dont les indurés sont Insoavec des précautions convenables , donneraient des résultats labiés. L^ bromures, tes séleniures insolubles peuvent être las de la même manière sans aucun doute.
exemples montrent l'emploi de la méthuAc â^ &^iaA)\%% <»s«^ma «MnbhiaiBonB saa'ç\&
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électro- chimie , lorsqne I'od veut former uue combineison insolaUe et l'obtenir crislallisée, il faut la faire entrer en combinaison avM uae autre, et enlever celle-ci au moyen de l'action électro -chimique,
Exposé d'une méthode générale pour obtenir crixlalltsés divtn produits, le soufre, ïe sulfate et le carbonate de har7jk,dt plomb, etc.
L'appareil le plus simple que l'on emploie pour former simnltao^ ment des sels métalliques, terreux, insolubles, est d'une constcuctioQ très - simple. Il se compose de deux bocaux réunis par nn, tube recourbé, rempli d'argile humide. Dans l'un, on verse uao solution de sulfale de cuivre, dans l'autre de l'alcool, et l'on humecte l'argile avec une solution saturée de nitrate de potasse; dans l'alcool plonge une lame de plomb, et dans la solution de cuivre une lunie de cuivre : ces deux lames sont mises en communication. L'aleool est 3 33". Voici les effets produits : le sulfate de cuivre ne tarde pasàèlre décomposé par suite des effets électriques résultant de la réaction d(i deux liquides l'un sur l'autre et de l'alcool sur le plumb. Le cuivre est réduit sur la lame de même métal; l'oxygène et l'acide sulfurlque se transportent du côté où se trouve la lame de plomb ; mais au lieu d'obtenir du sulfate de plumb, il se forme on peu dejours une grande quantité de cristaux octaèdres de uitrite de plomb , et quelquefois, suivant l'intensité du couronl, des cristaux de nitrate de plomb. Ces résultats prouvent que l'acide sulfurique en traversant l'argile décompose le nitrate de potasse, se combine avec la potasse, en vertu d'une plus forte affinité, tandis que l'acide nitrique devenu librese transporle sur le plomb.
L'expérience suivante montre le parti que l'on peut tirer da mode d'es péri mental ion que nous venons d'employer pour former divers composés. Ou substitue à l'alcool une dissolution alcoolique de sulfocarbonate do potasse, sans rien cliangcr au dispositif indiqué. Voici ce qui se passe. Le sulfocarbonate de potasse, dont la solution se décompose peu à peu à l'air, se trouve dans des circonstances favorablia pour que de faibles actions électro-chimiques apportent des changements dans l'état de combinaison de ses molécules. D'après la mturc des effets électriques résultant des diverses réactions chimiques produites, le plomb est le p6le positif, le cuivre le pAle négatif. Le cuivre se dépose sur la lame de même métal ; l'oxygène et l'acide lUlfttrique sont ti'ansporlés vers \e ç\ov(\\i -, Y atvift saVîiiïvt^we décomi
ftrate dépotasse qui se tTouveàaviaYatfeNXiiàt^'rtK.
idâe nitrique se rendent seuls dans la solution de sulfu carbonate, sée et dont les éléments sont oxjdés en partie, et en i séparés. 11 se forme d'abord du carboaale de potasse qui ' cristallise sur les parois du vase, du sulfate de potasse, du sulfate et du carbonate de plomb, du sulfocarbonate de potasse et de plomb en cristaux aeiculaires, enfin du soufre provenant de la décomposition du sulfure, et qui crislnllîse sur la lame de plomb en octaèdres comme dans la nature. Daos l'espace d'un mois, ces eris-
t acquièrent quelquefois uu millimètre et plus de côté. ^ produits varient avec le degré de concentration de la dissohi- I et probidjlement avec l'inteusité du courant. Avec une solution »ljque de sulfocarbonate étendue d'eati, on a peu de soufre et une 'grande quantité de sulfucarbonate de plumb et de potasse. Ces différences dans les résultats dépendent des rapports existant entre les a^nitéâ des divers corps , leurs proportions et les intensités du courant, lesquels rapports varient suivant- la conductibilité des liquides et l'énergie de l'action chimique qui produit le courant.
Dans les expériences précédentes, l'acide sulfurique ne détruit la combinaison de la potasse avec l'acide nitrique , qu'en raison du peu d'énergie de l'aclioii électro-cliimique , car lorsque l'action est ti'èsffonsidérable , tous les acides indistinctement sont trauspoi'lés au pâle
Elcourant électrique dont nous nous sommes servis provenait de causes, de la réaction chimique l'un sur l'autre, des deux liquides nu relation au moyen de l'argile humide, et de l'action chimique du sulfocarbonate sur le métal qui plonge dedans. Quand la première réaction est suffisamment énergique, on peut se passer de la seconde ; de même si celle-ci a une intensité convenable, la première est inutile ; mais quand l'une et l'autre sont faibles et que les courants qui eu résultent sont dirigés dans le même sens, leur somme devient alora indispensable â la production des effets élcctro- chimiques. Il arrive souvent que ces deux courants sont si faibles que la réduction de l'oxydede cuivre n'a point lien. Il ne se produit plus aucun effet, et il est inutile de pousser plus loin l'expérieuce; il faut alors changer l'appareil.
Il serait à désirer qu'on put toujours opéi-er sur des solutions qui exerçassent les unes sur les autres des actions chimiques sufïlsamment énergiques pour donner naissance à des courants doués d'assez 4e puissance, quand /a lame qui plonge dans \e Vw\\i\ift ^cto^ c^'^ S « mm^ platine, au Weu de plomb ou in t'uiwe, afin io ^ouv^w ç.\-wX>fl
983 IILEMËXTS » FLECTRO-CHIHIE.
roeiténient les phénomènes <tc décomposition et de recomposition, Indépendamment de la réncifon dus éléments transportés sur ea derniers mélaux. Ou peut suppléer à ce défaut de réaction suffisante des liquides, en opérant avec l'appareil composé dont nous Ration] donner la description, lequel permet d'éviter quand ou le vent, l'action de ces éléments sur l'électrode.
Cet appareil (pi. III, flg. 13) est composé de trois bocaux A, B,C, rangés sur ta même ligne, à peu de distance les uns des autres.
Le premier est rempli d'une solution de nitrate ou sulfatedeculvn; le second de la solution de la substance sur laquelle on veut (qêrar, et le troisième de la solution acide ou saline , sur laquelle doit agir lo métal oxydable qu'on doit y plonger , et d'où doit résulter le courant électrique.
A communique avec A'aumoj'en d'un tube recourbé a6c en verra, perapli d'argile bumectée d'une solution , dont la nature dépend in l'effet que l'on veut produire dans A'. A' et A" communiquent au moyen d'une lame de platine ou d'or , a' b' d. On plonge dans A une lame de cuivre poli , dans A" une lame de zinc, et on réunit ces deux lames au moyen d'un fil de cuivre ; enfin , dans A' on met un tok de sûreté 1 1 pour connaître la pression intérieure, quand il se dégage des gaz. D'après cette disposition, qui est la plus avantageuse pour produire des effets électro-cliimlques , l'appareil fonctionne au moyen du couple voltaïque se.
Il est bien évident que le bout de la lame de platine ou d'or, qnl se trouve dans la solution du bocal A', est le p61e positif d'un appareil simple , dont l'action est lente et contijiue. Par conséquent , toutes In opérations électro-chimiques s'opèrent autour de cette lame, polMltie c'est sur elle que se rendent l'o^iygène et l'acide résultant de h 1^ composition du sel métallique qui se trouve en A.
Donnons une application :
Dans le bocal A on met une dissolution de sulfate de cnirre ; ^hns le bocal A', une autre de sulfocarbonate de potasse; dans le talM intermédiaire, de l'argile bumectée d'une dissolution saturée de nitrate dépotasse, et dans le bocal A" de l'eau salée , dans laqudle plonge une lame de linc, Aussiti^t que le circuit est fermé, le sulftte de cuivre est décomposé ; l'oxygène se rend vers i , ainsi que l'acide snifurique qui, en passant dans le tube abc , chasse l'acide nitriqae, }eqae] se rend avec l'oxygène dans A', où leurs réactions déterminent tes changements indiquéa çTécèïttTaiccicaX , W%i.i^^û>!in.4ik «ww relatifs à l'oxyde de plomb. ^^^H
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I est convenable souvent de placer un quati-ièrae bocal entre A et lans lequel od met une quantUi^ suffisante de la dissolution saline Jdoît être décomposée par l'acide sulfurique, pour que les effets nkclts dans le bocal A' ne soient pas interrompus quand tout le sel ton dans l'argile a été décomposé. Ainsi, quand on voudra porter u un acide à l'état naissant dans A', il suflira de placer dans l'argile une dissolution qui, par la réaction de l'acide sulfui'ique provenant de la décomposition du sulfate de cuivre, laisse dégager ce gaz ou cet acEde. S'il s'agit au eontraii-e d'y porl«r de l'hydrogène ou un élément électro-négatif, il faut renverser les moyens de communication et mettre o' b' c' ji la place de a 6 c , et réciproquetnt. Enfin, si l'on remplace la lame de platine par une lame de tal oxydable , on introduit dans la solution intermédiaire un jde qui , se trouvant à l'état naissant , concourt à la formation rnouveaux produits. Voici les résultats de plusieurs expéiicnces. " On verse dans le bocal A' une dissolution alcoolique de sulfolibnate de potasse, dans le bocal A une dissolution de sulfate de I, et dans l'argile du tube a_b c une solution de nitrate de po- ; vingt-quati'e heures après, la réaction de l'oxygène et de l'anitrique sur la dissolution de sutfocarbonate est déjà sensible ; I OD aperçoit sur le bout i de la lame de platine les produits indl> k plus haut, c'est-à-dire , des cristaux de soufre, de carbonate
e de potasse.
r Avec le même appareil on peut constater la présence de l'acide nitrique et celle de l'acide chlorliydrique dans une dissolution quelconque, même lorsque ces deux acides s'y trou vent en très-petite quantité. On remplace la lame de platine a' b' c' par une lame d'or; on met dans le bocal A une dissolution de sulfate de cuivre, et dans le bocal A' et l'argile du tube abc, une dissolution du composé qui est censé renfermer les deux acides en combinaison avec des bases. Aussitôt que l'appareil fonctionne, l'acide sulfuriquc chasse les deux acides de leurs combinaisons , lesquels se portent avec l'oxygène qui provient de i'oxyde de cuivre, sur le bout â de la lame d'or; la couleur d'or qui se manifeste immédiatement, indique la présence des deux acIdeS. < Par cette métbode aucune des parties acides n'est perdue.
3* On remplit le bocal A' d'une dissolution de sulfite de potasse, et l'on remplace la lame d'or a' b' e' par une lame de cuivre. L'extrémité ' â étant toujours la pôle positif, attire l'oxygène et l'aclda iitts\ss^t\ç» 1 àernler décompose le sulfite et s'empare de Vabaw, Vwààa wAV4 reiix se porte sur l'oxyde de CxiivxQ ^ qui se îotmecfttft^fft'i^^^
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se combine avec lui ; le sulfite de cuivre se combine lui-même Bf^ le aulfile de |iotasse ; d'où résulte un composé qui cristallise en bi^ani octaèdres; mais l'acide nitrique continuaut toujours à arriver, fluit par décomposer ce double sullile ; il se dégage alors du gaz DCide sulfureux , le sulfure de potasse est transformé en bisaiflte et en nitrate de potasse. Quant au sulliCe de cuivre , il se précipite en ciislauit ■ transparents, d'un rouge vif.
Ces trois exemples suffisent pour montrer combien sont variés la | effets que l'on peut obtenir avec l'appareil dont nous venous de donner la description.
De l'action de l'étcclricilé à forte tension sur les svbslanees insoliiblFS.
En soumettant à l'action d'une pile composée d'un grand nombra de couples, au moyen de deux tîls d'or, deux portions séparées d'CBti distillée renfermées dans un tube de verre et communiquant ensemble par l'intermédiaire d'une substance animale ou végétale humfdï) Davy obtint une dissolution d'or dans le tube positif et nne solatii» de soude dans le tube opposé. Le clilore ainsi que l'alcali étaKpt fournis par le verre,
En employant des vases de cire, il obtint du ciité négatif un mélange de soude et de potasse, et du cAté positif un mélange det acides sulfurique, chlorhydrique et nitrique. Avec la résine, lama' tière alcaline parut composée de potasse.
Ayant mis de l'eau distillée dans une cavité pratiquée dans nu morceau de marbre blanc et daus un creuset de platine, l'oneel l'autre communiquant avec de l'asbeste , le creuset en rapport avK le pôle positif et la cavité avec le pôle négatif, l'ean de celle-ci aoqnil le pouvoir d'affueter la couleur de curcuma par suite de la présence de la sonde et de la chaux; la soude ne parut plus après on» opérations de deux heures cliacune. Du côté positif il reconnut la présence du chlore. Davy en tira la conséquence très-juste que Is marbre blanc avait été exposé a l'eau de mer. Ayant soumis i l'action de la pile diverses substances minérales , il trouva toujours de la soude, de sorte qu'il paraît exister peu de pierres qui ne ' contiennent quelques portions de matières salines, On con<;oil trisbien la possibilité de ce mélange quand on considère que la pluperl des roches portent des maripies cN'viie'&Usa iîift Vwaî wvti,«n aéiouj dessous de (a mer. Deux vpses iVt î\j.\îaXK ia iiVm-tt>sTO.ïftR.\a.
ejouj M-
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d'enu et en commonication avec du sulfate de chaux humide , furent mis en rapport avec une batterie de 100 couples: au bout d'une beure , le vase négatif renfermait une solution pure et saturée de chaux y et l'antre une solution assez saturée d'acide sulfurique.
Le fluorure de calcium fut également décomposé dans les mêmes circonstances et produisit des effets analogues.
Le sulfate de baryte résista davantage à l'action décomposante du courant , mais on finit par obtenir du carbonate de baryte au pôle négatif.
Un basalte dans lequel l'analyse avait donné sur 100 p. 3 1/2 ie soude et \ partie d'acide chrorhydrique avec 1 5 part, de chaux , lyant été soumis pendant dix heures à l'action voltaïque , une forte >deur de chlore se manifesta du côté positif, et à l'autre pôle on oblut un mélange de chaux et de soude.
La lépidolithe a donné de la potasse.
Davy, avec une pile de 150 couples, est parvenu à retirer de la Joade d'un tube de verre rempli d'eau distillée soumise à son action.
M. Grosse a employé également les courants provenant de piles composées d'un grand nombre d'éléments et chargées avec de Peau )ure pour décomposer des substances insolubles et former différents composés. Voici le détail de plusieurs de ses expériences et les 'ésultats obtenus :
1° Une batterie de 100 paires de 25 pouces carrés, chargée avec ie l'eau , agissant sur des coupes contenant l once de carbonate de )aryte et de sulfate d'alumine , a donné du sulfate de baryte au 3ÔIe positif et des cristaux d'alumine au pôle négatif.
2** Une batterie de lî couples cylindriques, de 12 pouces sur 4, igissant pendant six mois sur du fluosilicate d'argent, a produit des Tistaux d'argent au pôle négatif, des cristaux de silice et de la îalcédoine au pôle positif.
3° Une batterie composée de plaques demi-circulaires de 1 1/4 pouce le rayon, placées sur des plateaux de verre, et agissant pendant îiuq mois à travers une brique poreuse sur une solution de silice lans la potasse, a donné de petits cristaux de quartz au pôle positif.
4** Une batterie de 30 couples , de même grandeur que les préîédents , agissant sur un mélange de 1 gr., 20 de sulfate de plomb , l'oxyde blanc d'antimoine , de sulfate de cuivre , de protosulfate de er, d'eau et de 3 gr. 60 de verre commun en poudre, a donné sur le fil légatif du cuivre pur en deux jours et des pyrites de fer cristallisées m quatre jours. M. Cross a reconnu qu'en ctvaiv^^wvX \^^ ^^^^"^^^
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avec lie l'eau pure , il pouvait conserver Icui" énergies» sensible pendant une année. Il a obtenu enfin le double sulfure A'tS^gent et d'anlimoine et l'arséniiitc de cuivre cristallisés. De plus, ayant remarqué que dans les monlngnes de Quaiilock il existait du spaUi calcaire Incrusté dans la pierre à bâtir , et de l'arragonite dans un schiste argileux , il en a conclu que ces minéraux avaient été formés par l'eau qui filtrait dans ces rocties ; ayant recueilli de cette eau, il la soumit à l'action d'un de ses appareils pendant dix jours , et parvint par ce moyen à produire des substances semblables à celles que nous venons de citer. Il a cru reconnaître , dans le cours de ses expériences, que la lumière nuisait à la perfeclion des cristaux , attendo qu'il a obtenu dans une période plus courte et avec un pouvoir élefr trique plus faible les mêmes produits à l'ombre. Kn soumettant i l'expérience de l'acide fluorique silice , il a obtenu au pôle négatif des cristaux de quartz; suivant le développement progressif de ces cristaux, il a commencé par apercevoir un hexagone, ensuite des ligues radiées parlant de son centre ; puis des faces se sont forméei parallèlement au c6té. Quelque mouvement survenu dans l'opération a fait naître un second cristal qui a formé hémitropie avec li! premier.
De l'action des courants produits par de l'éleclricité à JOtit^ tension sur les substances insolubles.
Jusque dans ces derniers temps , on pensait que l'on ne pouv«il décomposer les substances insolubles , à l'aide de l'électricité , qu'e» employant des appareils \oltaïques composés d'un nombre plus M moins considérable d'éléments ; mais on peut arriver au même Int en employant simultanément les affinités et l'action des deux éleitricltés dégagées dans la réaction lente de deux eoi'ps l'un sur l'autn. Kn effet, on sait que si l'électricité, en vertu de laquelle les éléments d'un corps sont combinés, pouvait être changée en courant, ce courant aurait toute l'intensité nécessaire pour opérer la sépantion de ces mêmes éléments, Or , lorsque deux corps se combloeal ensemble , les électricités dégagées représentent exactement celte qui constituent le pouvoir électrique. Si donc on parvenait à Itf recueillir complètement, de manière à produire un courant, cecoorant opérerait la séparation d'un même nombre d'éléments. Nous ne pouvons malheureusement transformer en courant qu'une trèsfulblc portion des électricités dégagées, attendu qu'il se produit,
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i le liquide mime , une foule de recompositions , desquelles mite un dégngement de clialetir, qui augmente d'autant le poulir conducteur. D'uprès cela , plus on affaiblit le nombre de ces compositions, plus l'intensitc du courant augmente, etpiusaloia le teud à devenir égale â celle d'une pile composée d'un certain Dfflbre d'éléments. Ou remplit cette condition en disposant les appa* lils de manière à ce que les électrîcilés dégagées parcourent dans le qnide le plus petit espace possible et éprouvent le moins de résisiDce en passant d'un conducteur dans un autre. Quelques exemples ris parmi les plus simples montreront le parti que l'on peut tirer a ee mode d'opérer pour la production de quelques composés. On prend uu tube de 4 millim. de diamètre , fermé par un bout , J'on met dedans un gramme et demi de sulfure noir de mercure, ir lequel on verse une solution saturée de sel marin; puis on plonge idans une lame de cuivre, et l'on ferme hermétiquement le tube. ien que le sulfure de mercure ne soit pas sensiblement attaqué par kI marin, et que celui-ci ne réagisse pas beaucoup sur le cuivre are du contact de l'air ; cependant les diverses réactions chimiques ni ont lieu au contact du cuivre, du sulfure, avec une petite quantité i mercure, de l'eau et du chlorure de sodium, produisent les effets livants : décomposition du sulfure, combinaison du raei'cure avec cuivre et cristollisation de l'amalgame sur la lame de cuivre et le» irois du tube. Ces cristaux sont des octaèdres réguliers. Une opéraiQ de ce genre est commencée depuis dix ans et continue toujours. Si l'on opère avec de l'eau distillée au lieu d'eau salée, que l'on lalgame le bout de la lame de cuivre qui est en contact avec le Ifure do mercure, et qu'on laisse le tube ouvert, les réactions chiques marchent rapidement; car on commence à apercevoir, huit irs après, les cristaux d'amalgame de cuivre sur la partie supéare de la lame. 11 est probable qu'il se forme d'abord du sulfate de Tcure, puis du sulfate de cuivre, dont la décomposition produit les ;ts décrits.
On a mis dans un tube de verre , du carbonate de cuivre noulement préparé, uue solution saturée de sel marin , une lame de , et l'on n fermé hermétiquement le tube ; peu à peu le carbo- X , de bleu qu'il était , est devenu noir ; la lame s'est recouverte enivre métallique, et la décomposition a été complète au bout de IX mois. Il est hors de doute que dans cette circonstance et par te des diveraes réactions qui ont eu lieu au contact de l'eau , du maria , du carbonate de cuivre , et du fer , le carbonate hj'draté
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u*aît ét(i d'abord décomposé sous l'iuiluence voltalqae en ena tien carbonate anhydi'e ; c'est-à-dire que l'eau u'flit été décomposée par le fer, il la manière des acides. Quand l'expérience se fuit au eonlnctdi l'air, il se précipite de l'oxyde de fer; en substituant au ferunelaiw de plomb , il y a également décomposition du carbonate de enivre i sans qu'on observe bleu sensiblement le passage du carbonate hydnli au carbonate anhydre, puis formation de double cbloruredeplotab et de sodium qui cristallise en jolis rhomboèdres , de carbonate it plomb , et probablement de chlorocarbonate en cristaux aciculnira; la liqueur devient légèrement idcaline, par suite de la soude mise i nu. Les diverses substances qui résultent des réactions électro-ehim^ , ques sont tellement mêlées les unes avec les autres qu'il est difficile ' de les séparer.
Si l'on prend du carbonate d'argent, de l'eau distillée et une lanit i de plomb, le tout disposé comme dans les expériences prëcédentu, I le carbonate ne tarde pas à être décomposé. La portion d'argenl ] adhérente au verre forme en divers endroits une surface conlinnict brillante, comme si le verre était argenté, preuve de l'influencedo! surfaces sur l'nclion électi'o-cliimique. La lame de plomb se recouvre de carbonate hydraté de plomb, eu petites lamelles nacrées. Ce cU- j bonate, comme celui du cuivre, ne peut être décomposé qu'en adm* tant que les effets électriques produits dans l'oxydation du métal M contact de l'eau et de l'air, sont capables de séparer les élémendi des sels métalliques insolubles soumis à leur action. En subsUttraol BU plomb une lame de cuivi'c ou de fer, le carbonate d'argent ot ■ encore décomposé, et plus rapidement encore qu'avec le plomb. TfW partie du gaz acide carbonique se dégage; l'aulrc forme avec de i l'oxyde de cuivre du carbonate vei-t qui se change peu à peu en W bonate bleu, ayant la forme de cristaux microscopiques; l'argarf^ métallique résultant de la décomposition du carbonate est raèlÉ^j très-petits cristnux de protoxyde de cuivre, provenant probslife-i ment de la décomposition du carbonate de cuivre nouvellement tons^ . et de celui qui se trouvait dans le carbonate d'argent.
Les silicates dos métaux dont les oxydes sont facilement rèdoCtlblés sont également décomposés dans leur contact avec l'eau fl I* lames de métal oxydable. Nous citerons particulièrement les ri"' eatcs de cuivre, d'argent et de plomb, rais en contact avecSs lames de plomb, de fer, de zinc et de cuivre.
Le silicate de cuivre est décomposé par des lames de fer otA plomb i l'oxyde raétaUiijue Ç5\ v^toW, ^ aV V'b. îiUlce se désoseji
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^tinense. Il est probable qu'en disposant les appareils de 1 à ce qu'ils fonctionnent trés-lentemeut , on obtiendrait de fc cristaux de quartz. Si l'on opère avec une lame de zinc, reeoun ou non de cuivre dans la partie eu contact avec le silicate , il M produit des effets qui ne pouvaient être prévus à priori , attendu qu'ils ne ressemblent en rien à ceux que l'on obtient avec les autres métaux. La lame ne tarde pas à prendre une couleur bleue très- Intense, tirant sur le noir tant qu'elle se trouve dans l'eaii ; mais si on l'en retire et qu'on la fasse sécher, la couleur bleue est bien marqite. La surface du zinc se recouvre de petits tubercules bleus qui Kwt effervescence avec tous les acides et donnent des sels de cuivre qui, traités par l'ammoniaque, s'y dissolvent eu partie et laissent du nirre métallique dans un grand état de division. Dès lors , dans la fiiaction très-lente du zinc sur le silicate de cuivre par l'intermédiaire de l'eau distillée , il se dépose du cuivre métallique , du deu- Inxyde de cuivre anbydre , dont une partie se combine avec l'acide carbonique transmis à l'eau pur l'iiir. Or, comme la réaction s'opère dans tonte l'étendue de la lame , bien qu'elle ne soit en contact que im» une petite partie avec le silicate de cuivre, il faut donc admettre que ce dernier est faiblement soluble dans l'eau à l'aide de l'acide cïïbonique de l'air. Pendant tout le temps que s'effectuent les diverists réactions dont nous venons de parler j il se dégage une quantité iissez notable de gaz hydrogène provenant de la décomposition de l'eau. Nous devons ajouter que, dans ces réactions, il se forme de |>Btits tubercules cristallisés de carbonate de zinc, dans lesquels on reconnaît la forme rhomboïdale.
En opérant avec l'oxyde de cuivre hydraté , ou du cnrhonnte vert 'le cuivre au lieu de silicate , l'oxyde est réduit sans qu'il y ait formation de carbonate bleu , et il se dépose sur la lame de zinc des tubercules cristallins de carbonate de zinc. L'eau est également décomposée, mais moins abondamment,
Les arséniates et les pbosphates de métaux oxydables ont été Soumis également avec succès au même mode d'expérimentation , particulièrement les sousarséniate et souspbospbate d'argent. Leur décomposition s'est effectuée assez rapidement ; l'oxyde d'ar- Sent a été réduit ; l'acide devenu libie s'est combiné avec l'oxyde louvellement formé. En employant une solution de chlorure da lodium au lieu d'eau distillée, on obtient des doubles combinaisons. Avec l'arséuiate d'argent , l'eau distillée et le çlorab , il &'iis.t «ié^ia».
L sgusarséniaEe. £a]
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plomb. L'eau est devenue assez fortement acide pat £ l'aciâe arsénique; il se forme dans ce cas un ; opérant avec l'arséniate d'argent , l'eau distillée et une lame de cuivre , le sel métallique est également décomposé : l'oxyde d'argent a réduit, et il se forme des cristaux d'arséniate de cuivre d'un vert pHle.
Si l'on soumet le chromate d'argent à l'expérience , avec l'eau dis* tillée et une lame de plomb , le chromate ne tarde pas à être déeoBf posé; i! se dépose sur la paroi inférieure du verre, des lanella cristalUues d'argent,* l'acide chromique se combine avec l'oxyde du plomb , formé aux dépens de l'osygène de l'oxyde d'argent ; il en résulte un chromate de plomb jaune qui se change peu à peu ea chjih mate d'un rouge orangé en cristaux acicnlaires. Ces expéciencei variées de mille manières donnent naissance à des produite <iaî peuvent manquer d'intéresser l'électro-clùmie.
On peut opérer également sur des composés insolubles qui ne m ferment pas d'oxyde métallique. Nous prendions pour exemple l' induré de soufre qui laisse dégager facilement de l'iodo. Si après l'anût broyé en parties très-ténues , ou le met dans un (ube de v de l'eau et une lame de plomb, l'eau se charge peu à peu d'iodi , i se forme pcomptemeut des cristaux d'iodure de plomb de plusieun millimètres d'étendue ; des cristaux d'iode très-nets se déposent sur le plomb et sur la paroi du tube, et le soufre est insensiblement mis à nu.
Si l'on substitue au plomb une lame d'étain , la dccompo^tioD de l'iodure de soufre dans un tube à petit diamètre parait marcber plui rapidement. Dans l'espace de vingt-quatre heures, il se dépose W Ib lame de belles aiguilles d'un periodure d'étain, de couleur oraugii', qui devienueut jaune clair, quand on les traite par l'eau bon Avec le cuivre on obtient des effets analogues.
Dans les tourbières, il se forme journellement du pbosphatadllB . et des pyrites.
Nous allons indiquer (quelques exemples de cette formatioik, m-i^ ' dlquant ensuite comment on peut les obtenir, en employant lMie< i lions combinées de l'électricité et les affinités.
Nous nous trouvions à Saint- Yriex (Kau te- Vienne), il y a qnelqoa années, quand on déblayait les terres qui avaient servi a combler un d«8toMéadc laTMte/Btd»i».l8quetM.tiii>ttyatmt^We*inêlB-aBMWW j
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% Ironca d'arbres , des détiris de végétaui et de* fragments de ^eiss. La plupart des débris de végétaux étaient enlièraneot recouverts de cristaux microscopiques blancbâtres de fer plrasphaté, et de dép6ts pulvéralents de la même substance, qui, au untaet de l'air, prirent nne couleur bleu-indigo. Le bois sur lequel Btsit dépiMé le fer phosphaté avait servi évidemment de point de dipu-t pour la Tormation de ce composé; une cause quetconque avait âme attiré le fer et l'acide phosphorique. Cette simple observation wm a mis sur la voie pour reproduire électro- chimiquement le phosphate bleu : dans tes réactions chimiques du magma qui coitiposalt les terres du fossé . il y a eu dégagement des deux électricités , letqaeDes ont dû suivre les corps les meilleurs conducteurs , tefs fftt les snfostanecs carbonisées qui ont dû servir à fixer les composés formés. IVun autre cAté, quand on abandonne une famé de fer p)DDgé6 daus le phosphate d'ammoniaque , le fer s'oxyde et décompMO Jo pbospbafe ; l'alcali est mis à nit , et il se forme un perphos- ^«te blanc de fer. Mais si , au lieu d'une lame de fer , on prend un <Mii(tle voltaïque composé d'une lame de cuivre et d'une lame de ter, ou a du perphospbate , et en ouItc nne petite quantité de phosphate bleu , mais seulement dans la partie In plus rapprocliée des poials de contact du fer et du cuivre. Ce phosphate est en petits iiristaux bleus, dont la couleur est masquée par le perphosphate blauc. La formation do ce dernier est due aux actions combinées du phospliate d'ammoniaque, de l'eau et de l'air sur le fer, taudis que celle du phosphate bleu provient évidemment d'une action électrique. Kicn n'est plus simple que de donner un plus grand développement i\ lii %mation de ce phosphate , et de l'obtenir dégagé du perphosphate ^ masque sa couleur.
Onprendun tube recourbéen II, rempli inférîeurementd'argilehumide; dans une des branches on verse une dissolution de phosphate de wade, et dans l'autre une solution de sulfate de cuivre ; on met dans celle-ci une lame de cuivre, et dans l'autre une lame de fer, et l'on fait communiquer les deux lames par la partie supérieure. Le fer étant attaiiné, il en résulte un courant qui rend le cuivre négatif; le sulfate de cuivre est décomposé, et le cuivre se dépose sur la lame de mâme métal, tandis que l'oxygène et l'acide sulfurique se transportent dans l'autre branche. L'oxygène oxyde le fer; l'acide sulfurique, en se combinant avec la soude, chasse l'acide phosphorique ; il en résulte du snifate de soude qui l'este dissous, et du protophosphate de fer qui se dépuse
^<ai|nMi<flèfov^ù|i^)me^^g^^^
3S3 ELEUENTS DELECTBO-CHIIflE.
châtres, lesquels devieDoent d'un beau bleu par l'action prolongée de la pile , ou bien eu les exposant à l'air. Ils possèdent en outre les propriétés du phosphate bleu naturel. Cette réaction n'a lieu toutefois qu'autant que l'action est lente , circonstance indispensable pour que les molécules prennent un arrangement cristallin^ car si Va veut accélérer lactinn en mettant la lame de fer en communicatioa avec le pâle positif d'une pile d'un certain nombre d'éléments, étli lame de cuivre avec l'autre pôle, on obtient alors le phosphate de fa ordinaire. D'après cela, une condition indispensable à la formation da phosphate bleu est une réaction lente. 11 est facile de concevoir cotament a pu se former le phospbatc bleu de Saint-Yrlex, ainsi que celnl des gisements analogues : pour peu que les maffères carbonacées sleot été mises en contact avec le fer ou son protoxyde , il a dû en résollcf des appareils analogues à celui avec lequel nous avons opéré. L'esp^ rience suivante servira à montrer l'influence des matières orgaoiquo. Nous avons mis une pyrite efHorescenlc, entourée d'un ûl, dans me soucoupe contenant une solution de phosphate de soude, ne la recoovrant qu'en partie ; il n'a pas tardé à se former du sulfate de fer qui. en réagissant sur le phosphate de soude , a produit du perphosphaB blanc de fer ; et dans les parties du lil qui adhéraient à la pari» de la soucoupe, de petits tubercules cristallins de phosphate bleu.
Double phosphate d'ammoniaque et de magnésie.
M. Mitscherlich a observé sur un calcul urinaire des cristaai de double phosphate d'ammouiaque et de magnésie. Cette substance H forme également spontanément dans les matières fécales, ténioio nt morceau de bois qui , ayant flotté pendant deux ans dans une fase d'aisance , fut recouvert de cristaux de double carbonate d'ammoDitque. On conçoit comment cette cristallisation s'est effectuée ; let matières fécales, et surtout l'urine, renferment plusieurs sels, particulièrement le double phosphate, tenus en dissolutiou par un acide; ni acide venant à être enlevé par l'ammoniaque qui se forme BUi dépens de l'urine , les substances insolubles se précipitent. Aussi l'on voit se déposer dans l'urine. abandonnée ù elle-même pendantqoelques Jours, le double phosphate en aiguilles, par suite d'une crlsUlUsation confuse. Dans la fosse, les mêmes phénomènes ont dû se ptoduii'e , partieulièrement à la surface du liquide ; mais comme le 3ï1. k mesure qu'il se déposait, était remplacé par d'autre venu de l*iDténegri un conçoit conitiient de groa erlitaiix ont pu se
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Wit qtrand H se trouvait va corps étranger servaut d'appui aux preoiers cristaux formés.
L'éleclro^îhitnie parvient à fonnev également ce composé. Soit un bibeeo U:daas labraiiehe destiiiéeàêlre mise tu relation aveclepOls négatif au moyen d'une lame de platine , on verse de l'urine fraîche, dans l'autre , en relation avec le pôle positif également avec une lame de platine, du chlorure de magnésium; l'eau est décomposée, et le dégagement d'bydrogène est à peine seusible, parce que le gaz réagit mr l'azote des matières animales , pour former de l'ammoniaque. Le chlorure de magnésium est également décomposé ; le chlore est mis à DU, et la magnésie se rend dans l'urine, où elle donne naissance à dD phosphate aninioniaco-magnésien , qui cristallise sur la lame de platine, en prismes droits à base rhomboidale , comme la substance trouvée sur le calcul urlnaire et sur le morceau de bois. Dès l'instant qae la maguésie arrive dans l'urine , il y a formation du double pbos- {diate. En substituant du chlorure de sodium à celui de magnésium , il y formation abondante de phosphate amnaouiaco-sodique. -On conçoit parfaitement la différence qui doit exister entre les cfî'ets produits dus l'urine, quand on y ajoute immédiatement de la magnésie ou de la Soadepoorsaturerl'excèsd'acide, et ceux qui sont produits lorsqu'on y (ait arriver pour ainsi dire une ù une, au moyen du courant, l'une de ces deux bases. On peut obtenir le double phosphate sans employer l'urine. Soit le tube en U disposé comme à l'ordinaire ; on verse dans Une branche du chlorure de magnésium, et dans l'autre, une solulioa de phosphate d'ammoniaque, et l'on opère comme ci-dessus. La magnésie est transportée dans le tube négatif, et y foi'me un double phosphate de magnésie et d'ammoniaque, qui se précipite peu à peu. Mais si le phosphate d'ammoniaque est dissous dans l'acide nitrique) 'a cristallisation s'effectue sans difficulté; on le conçoit, attendu Qu'elle doit avoir lieu dès l'instant que l'acide est saturé.
^buri
Des carbonates insolubles.
mr former l'aragonite, on emploie l'appareil composé de trois botaox tubulés, A, A', A", Pi, lll fig, 13; le premier est destiné à légager de l'acide carbonique , et communique avec A' au moyen l'un tube recourbé a ô c, dans lequel passe le gan ; la communica- ;ioii de A' avec A" est établie avec un autre tube recourbé a' 6" c', rempli d'argile humide et dont les deux bouts sont coiffés avec du
l pour empêcher la sortie de l'argile ; A' est i-empli d'eau pure ;
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OU fond du vase se trouvedu carbonate de cbauxcm poudm; don celte dissolutioD plonge une lame de platine communiquant avec le pâle négatif d'une pile composée de plusieurs couples, cbargée avec de t'Cau renferjnuDt une très-petite tjuuutité de sel mariu ; A" cootient ue solution de cblorure de calcium , dans laquelle est mie lame de platine en communication avec le pâle positif. Des tubes de sûreté wnl placés dans des boeiiux A, A'; la première tubulure de A, fermée pur un bouchon , est destinée à introduire le carbonate de chaux et l'edde nécessaire pour effectuer le dégagement de gaz. Dans l'ouverture o passe, outre le tube de sûreté , un autre petit tube que l'on ouvre ds temps à autre pour laisser sortir l'hydrogËne. Quand l'appareil est bin luté, 00 procède au dégagement du gaz acide caibonique , en miM temps que l'on fait fonctionner la pile. Voici ce qui se passe : le e^ bonate de diaux qui se trouve dans le bocal A' se dissout peu à fin dans l'eau cimrgéc d'acide carbonique qui arrive du bocal A. L'action de la pile transporte de la chaux dans A'. Cet effet continue Jusque ce que l'eau soit saturée de carbonate de chaux. LacristalUsatiiHicoai' mence alors sur la lame mémede platine; l'action décomposante deli pile s'exerce également , quoique faiblement , sur le bicarbonfde dt cbaux ; on a , d'une part , de l'acide carbonique et du carbmate At chauK, et, de l'autre, de l'acide carbonique et de la chaux; mais ce deux décompositions sont peu considérables , attendu que l'itctioa <iii courant se porte sur le chlorure de calcium et sur l'eau, L'hydrogcH qui provient de la décomposition de celle-ci, en se dégageant auteur de la lame du platine , agite le liquide et nuit à la cristal lisatiM Pour obvier à cet inconvénient , on place au fond du vase de l'hydrate de cuivre, qui se combine peu à peu avec l'acide eerboalque. Ce nouveau carbonate est dissous, puis décomposé par le eatranj j l'hydrogène aide à la réduction du deutoxyde de cuivre , lÈSI trouble plus la cristallisation du caibonate de chaux ; mais aion 11 lame de platine se recouvre de cuivre métallique ou de protoxyde, suivant la force de la pile , et quelquefois même de carbonate bien el vert de cuivre en peHts tubercules, quand "son action est escessivcine^t faible, et trcs-probabicment aussi de double carbonate de chaux et de cuivre. Les cristaux de carbonate de chaux déposes sur la lant | sont des prismes quadrangulaires terminés par des sommets dièdro, I forme incompatible avec le rhnmboèdi-e primitif de la chaux earfaonatée, mais qui appartient au système de l'aragonite. QuelquefrUU des cristaux , après vingt joaiï d'e)Lçétl«ace , avaient un reiillraétn
pntte. L'analyse qnsliflcativc n'a donné que An la ebmx A dé l'ecidG carbonique sans eau de cristallisatiOD.
La nintii^re chauffée à 150", dans un tube de verre, n'a rien pwdu de son poids. Un pen avacl le ronge obscur , elle a pi'is une teinte grise et a répandu une légère odeur, pais elle est rede\en«e trésblauche. Le résidu s'est dissous entièrement dans l'acide acêHqne ftlMe. Chauffée nu ehalnmettu avec du borax, elle a fondu en un verre presque incolore ; O', 1 1 5 ont été décomposés par l'acide snlfuripe et chauffés an rouge , on a eu 0,i 54 de sulfate de chaux , dans lequel on a déjà constaté l'absence du fer, du manganèsCj de la stronliane et de la silice. On voit que la composition de cette chanx. carbonatée est précisément la même que celte du calcaire ordinaire et de l'aragouite. Quand on cherche a former l'aragonlte sans employer l'oxyde de cuivre, le dépflt cristallise difficilement, comme nous l'a- VDDS déjà dit, parce que l'hydrogène cause de l'agitation dans le liquide. On ne peut donc décider si la présence d'un métal est ou non une des causes influentes de la cristallisation de la chaux carbonatée dans 1c système prismatique , comme on l'observe dans la nature & regard de l'aragonite qui se trouve dans les mines de fer.
IVons terminerons ce que nous avons à dire sur la formation du carbonate de chaux par l'observation suivante, qui est due k M. Dumas. A la manufacture de Sèvres , dans un réservoir de plomb , où coule de l'eau chargée de carbonate de chaux , tenu en dissolution par un excès d'acide carbonique, la surface intérieure offre des traces à peine Sensibles de carbonate de chaux , tandis que sur les soudures on observe des incrustations de plusieurs lignes d'épaisseur, irrégulièrea à la surface , mais cristallisées à l'intérieur. Nul doute qu'il n'y ait Une action électro-chimique très-faible, qui décompose le bicarbonate en carbonate et en acide carbonique ; action qui provient du courant résultant de la différence de réaction de l'eau sur le plomb et la sondure : celle-ci étant plus attaquée , devient le pôle positif , et le plomb le pôle négatif.
Double carbonate de chaux et de magnésie.
Cette substance est foiinée d'un atome de carbonate de chaux et d'un atome de carbonate de magnésie; on la trouve, dans les terrains anciens, associée à un grand nombre de substances. Dans les terrains secondaires , elle foi-me sonvent des masses asseï coiis\4feîa\i\i» ctjttv\R«foyBi ftteox M'Hante nacrés. Nous l'avons tonfiéû bsh;
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reil qui nous a servi à obtenir le carboDate de chaux. On a misnfti effet dans le IxiL-al A' une dissolutiou de chlorure de calcium et de chlorure de magnésium, daus des proportioDS telle» qu'il y avait un atome de l'un pour un atome de l'autre. On a commencé à apercevoir, au bout de deux Jours , sur la lame de platine qui se trouvHlt dans le second bocal , de petits tubercules très-blancs , qui ont été. recouverts peu à peu d'une substance noirdtre à la surface et de cuivre métallique.
Les tubercules examinés au microscope ont indiqué la présence de rhomboèdres complets,' et d'autres dout les arêtes autour de l'asc étaient émarglnées.
Des doubles carbonates de cuivre et de soude.
On remplit d'une solution de bicarbonate de soude un tube coQlennnt dans sa partie inférieure de l'argile buniectée par la même solution , et on le place dans une éprouvette contenant une solution flc sulfate de cuivre ; puis l'on plonge dans chaque liquide l'une des extrémités d'une lame de cuivre recourbée. La solution de blcarbonstD réagissant sur le cuivre, et les deux solutions l'une sur l'autre, ilen résulte deux courants dirigés dans le même sens, et en vertu desquels le bout qui plouge dans la solution de sulfate est le pôle négatif. U sulfate de cuivre est décomposé, l'oxygène et l'acide sulfurique se traïUportent à l'autre pâle; l'acide sulfurique rencontrant sur son passage de l'acide carbouique, le cliasse de sa combinaison et prend sa plocr. Alors l'acide carbonique forme, avec l'oxyde de cuivre, un carbonnKi qui, en se combinant avec celui de soude, donne naissance à un double carbonate de cuivre et de soude qui cristulUsc en belles aiguilles d'un vert bleuâtre satiné.
Il est facile de ri^roduire en élËCtro-chimie la formation de carbonate de plomb en lamelles. On prend un tube en U, au fund duquel se trouve de l'argile ti'cs-pure. Dans l'une des branches on met de l'eau, et dans l'autre une dissolution de bicarbonate de soude^ dans la première plonge une lame de plomb en communication av« le pAle positif d'un appareil voltaique, composé de quelques coupla fonctionnant sans interruption , et dans l'autre une lame do platine en relation avec le pâle négatif. Le courant doit avoir assez d'intensité pour décomposer le bicarbonate de soude. L'oxygène et l'adde carbonique sont transportés sur le plomb et se combinent avec loi; d'gù^i'é^l^te dV'C'tç^Utite de^Uimb, qui cristallise^
^^^^^^-—r CHAPITBE V, agj
^. (Voir le Traité de Physique, tome V, t" partie, p. 74
<mbles décompositions et décompositions successives opérées, ' * moyen des affinilés, soit au moyen des forces électri-
Les phénomènes dont il va être question sont féconds en applicatioDs, non-seulement sous le rapport théorique, mais encore sons celui des phénomènes géologiques qui s'opèrent de uosjoui-s.
Lorsque les eaux minérales, chargées d'un grand nombre de sels, ïldegaz, traversent les fissures des roehes, elles réagissent sur les parties eonstituautes de ces dernières. Les produits insolubles restent adhérents aux parois de ces fissures, tandis que les parties solubles lont transportées au dehors. Fréquemment les parois des galeries des • mines sont tapissées de cristaux de sélénite, on de sulfate de chaux , et même de carbonate. Il faut dune qu'il y ait réaction des eaux suintant contiouellemonl, sur les parties constituantes de ces roches. C'est eu examinant de semblables produits, que nous avons conçu l'idée d'expliquer plusieurs réactions eu vertu desquelles ces composés ont pQ se former.
Cette élude nous a conduit à la découverte des transformations successives à l'aide desquelles on parvient à produire un grand nombre de iiibstances minéraies. Pour donner de suite une idée de la réaction les eaux salines qui sillonnent dans tous les sens la croûte du globe, Jous citerons quelques exemples.
Si l'on plonge un morceau de calcaire grossier , poreux, dans' me dissolution de nitrate de cuivre , aussi neutre que possible, le iiirate réagit snr le carbonate de chaux ; ii se dégage du gaz acide arbonîquc , en même temps qu'il se forme du nitrate de chaux, qui 'este en dissolution, et du sous-nitrate de cuivre insoluble qui crisallise en cristaux aciculaircs sur la surface du carbonate calcaire. ?eu à peu celte action pénètre de l'extérieurà l'intérieur, tant que le iqnide peut s'introduire dans les interstices que laissent entre eux es petits ci'istaux.
En employant du sulfate de enivre , on obtient un soussulfate de îuivre eu cristaux verts acicuiaires; produit qui doit nécessairement se former dans la nature, et que les minéralogistes ont rencontré quelquefois, mais qu'ils auraient trouvé plus souvent s'ils y iOt fait attention jb
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nerais , tels qnc les hydrates , arséniates. En se bomxnt i juger d'après les caractères extérieurs , on peut être induit en â Les sulfates de fer donnent des sous-sulfales analogues à ceux | nature.
On a miE pour conditions qoe le calcaire doit être poreux, d que les cristaux udlièrent à la surface : car si l'on soumet à l'expd i-ience un morceau de spath d'Islande , l'aetiou est superlicielle , et 1^ cristaux se détacheut au fur et à mesure qu'ils se forment.
L'action de la chaleur accélère ces réactions; mais la cristallisafiol est confuse.
Nous ne devons pas oublier de faire remarquer qu'en soumettant l| l'expérience un morceau de calcaire grossier , et une solution de M fete de cuivre , 11 se forme , outre le sous-sulfate de cuivre , du sdI^ de chaux qui cristallise confusément, en même temps que le s sulfate de cuivi-c, de sorte que le calcaire est recouvert de crisH de sons-sulfate de cuivre et de sélénite. Tous ces produits ont nue fe ressemblance avec ceux de la nature, qu'on ne pourrait croire qoTli sont artificiels.
Tdiessont les transformations simples, dont on peut étendre in animent les exemptes. Passons aux transformations successives, qot ont encore plus d'intérêt, en raison des principes nouveaux sur les^liô elles reposent, et des applications que l'oâ peut en faire à la géolo^.
Si l'on plonge dans une solution de bicarbonate de potasse étendue de deux ou trois fois son volume d'eau , un morceau de carbonate is chaux recouvert de cristaux de sous-niti-ate de cuivre, on ne tarde pat à s'apercevoir que ces cristaux prennent peu ùpeu une teinte plus (îfBeée et qu'ils se changent en cristaux aciculaires de double carbonate de potasse et de cuivre. Pendant (a réaction qui a lieu du bicarbonate sur le sous-nitrate, il est bien évident qu'une portion de l'addedc bicarbonate se combine avec une portion de l'oxyde de cnlvtï, et forme un carbonate de cuivre qui se combine immédiatement avec le carbonate de potasse, d'où résulte un sel double insoluble. L'acM! nitrique, mis h nu , devient hbre et réagit sur-le-champ snr le cailli> nate de chaux, le nitrate de chsnx formé est expulsé de l'intérieur oi même temps que l'acide carbonique; mais aussitôt ce nitrate en owtact avec le bicarbonate de potasse, il s'opère encore une nouvelle décomposition, de laquelle résulte du carbonate de chaux qui cristallise en petits rhomboèdres.
La manière dont se dépose le carbonate de chaux justifle cette etj^eation. Eu effet, ou aperçoit dans la liqueur des petits ti
stoberijO^
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« flirme contournée, et dont le bodt communkine avec le eal-
I. Ces petits tubercules vermiculaires sowt tapissés de petits crîs-
ir production ce peut être rapportée qu'au dégagement d'un
L II D'y a lit que le gaz acide carbonique qui , en s'écbappatit du
, lors de la réaction de l'acide nitrique, puisse traverser le
tde en formant un petit tube creux et emportant avec lui de l'eau
u nitrate declinuit qui, en réagissant sur le bicarbonate de potasse,
oit le carbonate de cbaux cvistiillisé.
bist, jusqu'ici, deux opérations ont été faîtes pour arriver à la nation du double carbonate de pot^isse et de cuivre ; mais si I'oq r le carbonate de cuivre simple , il faut faire subir à ce :é une nouvelle transformation. On enlève à cet effet le calcaire hvert de double carbonate ; on le lave et on le plonge dans une plution aussi neutre que possible de sulfate de caivre qui réagit à ir sur le double carbonate , mais d'abord sur le carbonate al- 1 qui est décomposé, tandis que le carbonate de cuivre cristalr la Eurface du calcaire; il se forme en même temps du sulfate irtasse qui forme une combinaison double avec le sulfate do Wvn:. Cette double combinaison reste en dissolution , il se forme en outre du nitrate de enivre et des cristaux de sélénîte. II est bien évident qu'il faut arrêter l'action dès l'instant que le double carbonate est décomposé , afin que le sulfate de cuivre excédant ne réagisse pas surleeorbonate de cuivre qu'il décomposerait.
Des analyses bien faites u'ont constaté souvent sor le calcaire qne bprésEuce du carbouatedecuivre, du sous-sulfate de cuivre et du snl- Cute de cbaux. On voit donc maintenant que pour obtenir un composé par la méthode des doubles décompositions , il faut commencer par former une double combinnison de ce composé, et détruire ensuite cette combinaison par des actions lentes. C'est ce qu'on a fait jusqu'ici aa moyen des forces électriques , et ce que nous ferons de nouveau incessamment, pour obtenir la malachite.
Dans les expériences précédentes , on n'a employé que le bicarbonate de potasse; mais si l'on lui substitue le sou s- carbonate, on a encore les mêmes produits, mais avec cette différence que les cristaox , au lien d'être aciculalres, se présentent sous les foi-mes de petits cristaux prismatiques hexaèdres, droits; différence qui provient d'une action plus lente, vaque le bicarbonate doit agir avec une acdon plus vivo que le sous-carljonate.
On peut voir Traité d'éiecMcité , t. V, pag. 25 , la décomposition qique opérée quand, oi
fltpjqjqi
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Nous avons dit plus haut que lorsqu'on faisait agir le sulfaWft cuivre sur le double carbonate de cuivre et de potasse, il y avait formation de carbouate de cuivre, de sous-sulfate de cuivre et de sulfate de potasse. Si l'on consulte la composition atomique , on reconnaît , eu effet , qu'il ne peut y avoir de formé que du carbouate de cuivre, du sulfate de potasse et de l'bydrate de cuivre, qui se combine avec le gaz acide carbonique qui se dégage.
Étendons mainteuant ce mode de formation à d'autres substances, afin de montrer la fécondité du principe qui vient d'être développé,
Si l'on met un morceau de calcaire recouvert de sous-nitrate de cuivre, préparé comme il aété dit précédemment, dans une solution saturée de phosphate d'ammoniaque, on ne tarde pas h s'apercevoir que ce sous-sel est décomposé, et qu'il se dépose à la sorface du calcaire çà et là une multitude de cristaux incolores, formant des houppes radiées , tandis que la couleur verte du sous-nitrate devient bleuâtre. Si l'on examiue la natnrc des produits, on trouve que les houppes cristallines , soyeuses , sont du phosphate de chaux, et h cristaux bleuâtres, un double phosphate de cuivre ou d'amraoniaqui!. La théorie des effets produits est facile à exposer. Le sous^nitittle est soluble dans le phosphate d'ammoniaque, ou du moins s'il ne Val pas, il y a toujours réaction du sous-nitrate daus le phosphate; Il en résulte du nitrate d'ammoniaque , du phosphate de cuivre, qal, étant à l'état naissant, se combine avec le phosphate d'ammonb" que ; d'où résulte, le double phosphate. Quant a la formation du phosphate de chaux , elle ne peut résulter que de la réaction du nitrate de chaux sur une partie du phosphate d'ammoniaque ( t. ÎII , p. ï6), qui donne lieu à une double décomposition, comme pour le niCRÉ! de cuivre.
Mais pour donner la théorie atomique de ces phénomènes, il hadcait connaître la composition exacte des produits formés, et savoir, par exemple, quel est le phosphate de chaux et le phosphate de cuivre obtenus.
Avec l'arséuiate d'ammoniaque, on a des effets analogues, c'està-dire, qu'il y a formation d'un double arséoiute de cuivre et d'ammoniaque qui cristallise eu jolis cristaux limpides, de plusieurs nûllimètres de longueur , appartenant à des prismes obliques à base trièdre, qui deviennent opaques au contact de l'air. Leur surface se recouvre de petits filaments soyeux, lîn exposant à de nouvellts réactions ce double nrséniate , ou peut oblcuîr l'arséuiate de chao^ crlstaUjsé^eBKçeinpUsEHfÇse^Dou^apntrei- le parti que l'^^jtf
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iêdé des doubles décompositions ponr produire divers
composés analogues à ceux qu'on trouve dans la nature.
En terminant, nous dirons qu'on est parvenu par le miîme moyen, en employant le chromate de potasse, à obtenir le ehromate de plomb, absolument semblable à celui de la nature. (Voyez Traité félectririlé, tome Y, première partie, p. 28).
Il faut maintenant montrer comment on peut arriver à obtenir les mêmes transformations au moyen des forces électriques, but proposé.
Les méCbodes précédemment exposées nous mettent sur la voie;
tmt de suivre la même marcbe. Nous allons en faire une appllcaà la formation de In malachite.
] prend un tube en U , [irépnré avec de l'argile ; on verse dans des branches du bicarbonate de potasse , dans l'autre , une solution de sulfate de cuivre , et on plonge dans cbacune d'elles le bout 'l'une lame de cuivre recourbée. Par suite des effets déjà mentionnés, 'e cuivre est réduit sur la lame plongeant dans le sulfate; l'oxygène rt l'acide sulfurique sont transportés dans l'aufre branche ; il y a formation de sulfale de potasse et de double carbonate de potasse et de cuivre. Quand la lame est bien recouverte de ce double carbonate, on enlève la solution , on la remplace par de l'eau , et on continue l'opération; il y a de nouveau action voltaîque, L'oeide sulfurique et l'oxygène continuant à arriver , l'acide sulfurique décompose le carbonate de potasse; il se forme du sulfate de potasse, et l'acide carlionique, à l'état naissant, se combine avec l'oxyde de cuivre formé sur la lame de cuivre, où il cristallise en aiguilles avec le carbonate de cuivre, déjà formé lors de la formation du double carbonate. Il t'st bien entendu qu'il faut arrêter l'action à temps pour que l'acide sulfurique, après avoir saturé la potasse, n'aille pas réagir sur le carbonate de cuivre. Ce procédé électro-chimique est un des plus fé- Qtmàs en applications.
l^i^allération des méfnux considérée comme phénomène électrochimique.
^fallé
^^pns terminerons la partiequi concerne l'électro-cbimie inorganique en présentant quelques considérations générales sur l'altération des métaux. Pour bien se rendre compte de quelle manière influent les effets électro-chimiques sur les changements que peuvent éprouver les métaux, au contact de l'air humide et de divers agents chimiques, qui peuvent se trouver dans l'atmosphère, il faut partir de ce principe que lorsqu'un corps oxydable ou attaquable par un agent queico^^i»
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est en contact avec on oxyde, ou un autre corps eondocteur, et qa' recouvei'ts l'un et l'autre d'utie eouehe d'humidité, il en résnlte une action électro-chimique, en vertu de laquelle le métal est plus attaqué que s'il n'était pas en contact avec un autre corps. Sans la présence de Tosyde, l'électricité dégagée serait perdue et ne pourrait en rien contribue)- à activer l'action chimique qu'éprouve le métal ; dans et cas, et toutes ies fois qu'il y a décomposition de l'eau, en préaeocfl de matières organiques, il y a ordinairement form.ntion d'ammo* Iliaque dans l'o7:yde ou le composé formé qui est le pAle négatif. Telle est la base sur laquelle on doit s'appuyer pour Interpréter le) changements plus ou moins rapides qu'éprouvent les métaux exposés à l'influence des agents atmosphériques ou autres. Noua allons cHer quelques exemples , en renvoyant le lecteur à notre Traité â'élecfrteité, tflmeV, impartie, page 41.
En premier lieu, le feret la (bnte, qui s'altèrent l'un et l'antrefailtant plus qu'il y a déjà quelques points oxydés sur leur snrftice.
En général les alliages de ftr et de différents métaux sont beaucoup moins o:; ydables que le fer, quoique les molécules de ces alliagn constituent autant de couples voltalques. Cela vient de ce que la fbrce de cobésion, qui est plus grande que dans les métaux non alliés, feiUporte quelquefois sur l'action vollaïque. Nous citerons, comme preove de In non altération de l'alliage, ces grandes masses de fer météorique renfermant du nickel et d'autres métaux , et qui se conserfent i l'air libre, sans altération bien sensible, depuis un grand nombre de siècles. Cependant, il y a des exceptions : le plomb pur est mrâns altérable que le plomb allié k l'étain, car on a trouvé des ÎDScriptiom antiques en plomb pur, parfaitement bien conservées, taudis qoe d'autres inscriptions , sur des lames de plomb allié à tïiut à fait illisibles , en raison de la décomposition de l'alliage.
Revenons à la fonte : la cohésion intervient encore , comme causa qui s'oppose ou qui favorise son altération. C'est ainsi que la fonte grîK ou noire, qui est tendre, moins aigre et plus poreuse, éprouve une al* tératlon, surtout la dernière, à cause du graphite qu'elle renferme, lequel , dans son contact avec la fonte ou le fer, détermine des voltalques.
La fonte blanche, qui est dure, aigre et cassante, est pea à l'air.
La fonte truitée, composée des deux précédentes, offre plaïdrt'fr ' sistance , et s'altère moins que la fonte noire. Passons à d'autres mé- VKOX.
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^ciUvre n'est pas décomposé par l'eau; par coDséqaent, s'il w ripHtrait dans un milieu coutfiianL aeulemcut de Toxygèiie et de
l'eau, il né serait pas sensibkmcut décomposé; mais au contact de l'air reofermaut de l'acide carbuuique, il y a formation de carbo- Date de cuivre. Cette action est d'autant plus rapide, que le corps est déjà recouvert de corps étrangers. Quand ce métal a séjourné dans reao de mer ou daos des localités qui peuvent lui fournir différents i^ments, il en résulte de l'oxy-chlorure de cuivre et du proto^tyde de cuÏTre, du carbonate de cuivre vert et bleu , du peroxyde de cuivre. Outrouvemémedespiéces de monnaies anciennes, changées entièrumsnt en ce protoxyde ; ce qui ne permet pas de douter que l'oxygène n'ait été transporté de l'extérieur à l'intérieur par un elïet de eémenta&ia analogue à celui précédemment décrit.
Nous avons exposé , avec de grands développements , tout ce qui coDcerDe l'altération du cuivre, et les essais tentés pour préserver le deubloge en cuivre de l'action corrosive de l'eau de mer. Nous ne pouvons rapporter ici toutes les expériences que nous avons fait eonlaltre , ea raison de leur étendue. On en trouvera le détail dans notre Triàlé d'électricité , t. V, première partie, p. 55.
Le plomb qui reste exposé à l'air se couvre d'une couche de sous- Uyde de plomb d'un bleu grisâtre , dont la teinte devient de plus en plus IJDUcée. Ce métal s'altère également dans l'ean, qui acquiert promptement la propriété de réai^ir a la manière des alcalis ; mais son altération, sous l'intluence des agents atmosphériques, dépend particulièrement de l'état de ses molécules. C'esl: ainsi que le plomb btrajné éprouve un genre do décomposition assez singulier: il se feii:dflle, s'effeuille, comme si toutes les parties se désunissaient, et linit par a'oxyder complètement; aussi évite-ljKiQ de se servir de lames ainsi préparées quand il s'agit de les exposer à l'air humide.
A l'instant où ce métal s'oxyde, s'il se trouve dans uu milieu ou il y ait beaucoup de gaz acide carbonique, il se forme du carbonate de plomb sous la forme de lamelles; si la quantité est moindre et que l'actiou soit lente en raison du peu d'humidité, on peut avoir des cristaux.
Le contact d'un métal inoxydable, tel que l'or, avec le plomb, suffit pour altérer rapidement ce dernier. En effet , on n'a qu'à placer dans un lieu humide une médaille de plomb , l'ecouverte d'une feuille d'or appliquée par pression , elle ne tarde pas à se recouvrir d'une poussière blanche de carbonate de plomb, suflisamment épaisse pour r entièrement la couleur de l'or. L'air humide réagit sur le
VoJ^St
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plomb à travers les petits interatites de lu feuille d'or;
plomb formé se combine avec l'acide carbonique de l'atmosphère, et
se dépose peu à peu sur la surface.
L'argent, qui n'éprouve aucune altération de la part de f'air humide, se recouvre, dans lea lieux habités, d'une couche violette de sulfure de même métal. Le soufi-e est fourni par les émanatiom sulfureuses qui s'échappent du corps de l'homme.
L'argent se chauge rapidement en sulfure daus les fosses d'aisance. L'effet a lieu par cémentation , puisque !a forme ne change pas. Noni avons reproduit cette action électro-chimique (p. 274}. L'argent, par un long séjour dans la mer, se change en chlorure. Proust ayant examiné des pièces d'argent tombées au fond de la mer, trouva qoe dans un court espace de temps elles étaient recouvertes d'une croûte de chlorure d'argent d'uu demi-millimètre d'épaisseur.
Pallas assure qu'on a trouvé en Sibérie , dans un terrain imprégné de sel marin, d'anciennes monnaies tartares chargées de chionin d'argent.
Dans les appareils électro-chimiques , où l'argent est en contut avec une solution concentrée de sel marin et un morceau de charbon, il se forme des cristaux octaèdres de double chlorure d'argent el de sodium, lesquels sont décomposés au contact de l'eau. Celte dottUe combinaison ne peut donc avoir lieu que dans des dissolutions centrées; si la dissolution le devient de moins en moins, il sefw du chlorure d'argent qui cristallise.
Le Kinc qui reste longtemps exposé aux influences atmosphériqDeS se recouvre d'une couche de sous-oxyde qui , n'augmentant pas d"*palssenr, préserve l'intérieur de toute altération.
L'étain peut se conserver longtemps sans altération ; seulement si surface prend une tcinic jaunâtre et des nuances irisées qui indlqneat un commencement d'oxydation. Dans la terre, dans le cours àe plusieurs siècles, l'oxydation pénétre intérieurement dans le méitt.
Nous ne parlons que d'une manière générale de l'altération dei métaux soumis aux influences atmosphériques , attendu que de pte grands développements ne sauraient trouver place dans \ ments d 'électro-chimie.
CR4,PITBE TI.
SOS
CUÂPITRE VI.
Des elTi^U électra-cliimiques produits Jans les corps organisés et !?s substances ' organiques sous l'inlluence de courants.
^^KZhf dégagement d'électricité dans l'acte de la végétation.
^^■Kint d'exposer les changements qui s'opèrent dans les corps or-
PPnsés et les substances organiques qnand on les soumet à l'action flel'électricilé, nous croyons nécessaire d'indiquer les moyens à l'aide desquels on parvient <i reconnaître, dans tous ces corps, la présence de l'électricité, qui d'effet peut souvent devenir cause. Mais auparavant, rappelons-nous le principe que nous avons posé, et dont voici t'éDoncé : Toute réaction chimique donne lieu à un dégagement d'électricité soumis à des lois telles, que dans les combinaisons l'acide dégage de l'électricité positive et l'alcali de l'électricité contraire. Dans l«décompositions, c'est l'inverse. Faisons-en une application aux végétaux. Les liquides qui humectent les tissus ne sont pas tous hoiBogènes. La sève qui n'est pas évaporée par l'action de l'air dans les feuilles ne jouit pas de la même propriété que celle qui est élaborée; séparée par une membrane , il eu résulte des courants électriques qui peuvent intervenir dans les phénomènes de la vie. Les liquides huileux et gommeux qui ne sont pas conducteurs ne jouissent pis de cette propriété, du moins à un degi-é apréeiable à nos appareils. Si l'on plonge les deux extrémités d'uu lil de platine dans un frait (pomme ou poire), l'une du côté de la queue, l'autre du cûté de l'œil, on a une déviation assez forte produite par le courant électrique, dont la direction indique que lu queue se comporte comme un alcali et l'œil comme un acide. La pèche, l'abricot, la prune donnent des effets en sens inverse. Il y a absence de courant quand on enfonce-les deux extrémités du fil à égale dislance du centre du fruit perpendiculairement au pian qui passe par l'oeil et In queue. Ces courants n'annoncent pas la présence d'acide ou d'alcali, mais bien celle de substances qui en réagissant l'une sur l'autre se comportent comme tels. Si l'on coupe un fruit en deux parties, et qu'on exprime le jus de elueii&e'd'eUefi,puia gu'on le mette dBinbi]ieus.\aLa^ iiii^t^ ., u«&-
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muniquant nu moyen d'une bacde de papier, on a des effela ment semblables.
Il est probable qu'il doit exister uue foule de coarants électriques circulant dans les tissus par leur intermédiaire et sur lesquels diùvent se déposer tes produits. Voilà bien les eouraots électri<]aes produits par In réaction des dissolutions hétérogènes ; il s'agit de vofr il réellement on peut obtenir de rélectrlcilê libre dans les différents tûtes de la révélation. C'est une question des plus complexes en raison du grand nombre d'claborations qui ont lieu.
Voyons ce qui se passe dans l'acte de la végétation. Pendant k jour, l'acide carbonique est décomposé ; pendant la nuit , au contraire, Une partie du carbone accumulé pendant le jour se combine aya l'oxygène que les parties certes absorbent; il y a encore d'autreséta* barattons secondaires qui concourent à l'acte de la végétation ;toatH ces actions dégagent de l'électricitéu Quand il y a formation d'aeîlt carbonique, l'oxygène prend l'électricité positive-, le carbone, Mestrlcité négative. Les effets sont invei-ses quand cet acide se déconpose; mais les électricités dégagées, quand les deux corps ne stntii» expulsés, se recombineiit ; il en est de même quand l.i décompotittoo a lieu très-lentement. Il y a tnnt de causes qni concourent aux fenetlons vitales , qu'il est bien difficile de prévoir à priori quelle pwt être la résultante des effets électriques produits.
La question est moins complexe quand l'un des corps est espubédn végétal. M. Pouillet fil l'expérience suivante : il plaça sur deux nii^ douze capsules de verre vernissées et posées sur une table égàlranaot vernissée ; elles furent remplies de terre végét<ale et mises en coma» nlcBtion ensemble el avec le plateau supérieur d'on condensatenr M moyen de fils de métal , tandis que le plateau inférieur était ea rs)»tion avec le sol. Des graines furent semées; les deux premiers joott elles se gonflèrent, et il n'y eut aucun effet électrique; quand kt plautnles furent sorties de terre, les lames d'or possédaient un exeè! d'électricité positive ; dès lors , les capsules avaient pris réleclricilé négative , et les gaz sortants l'électricité positive. Quoique les ^Isti chimiques fussent inverses, il en fat de même pendant la nuiL U) graines d'essai étaient le blé, te cresson alénois, la giroQée de Mahm, la luzerne. Au bout de trois ou quatro jours, il suffisait seUiet^ut d'une seconde pour charger le condensateur. Pour réussir, il fsHtlt opérer par nu temps et nn air secs, condition que l'on obtenait en répandant de la chaux dans la ciiambre.
Pour / oteJ'préter ce résu\lal , \\ fevii. ïfi îB-vï^laï mie
CHAPITRE VI
SSfSSàâ ii s'o^ièTe iine véritnble combustion ; ilès lors les effets élee-
nq^iieadoiveDté[relesmémEs;dii[is les premiers temps, le gaz formé restant engagé dans la terre , il doit y avoir recomposition des deux électricités dégagées. Il faut qu'il y ait dégagement de gaz acide car- Inoique pour que le coudensateur puisse se charger. Quand le travail de la germination est achevé, comment se fait-il que les effists électriques soient les mêmes le jour que la nuit? 11 est diffleite de répondre à cette question. L'évaporation doit également donner lieu il âa effets électriques , car l'eau doit emporter avec elle quelquefois des principes organiques. On est donc réellement dans l'Incertitude lar la véritable cause du dégagement de l'électricité dans l'expérience précédente. Si l'on remarque, en outre, que les substances organiques qol se trouvent dans la terre éprouvent également une véritnble combustion d'où doivent résulter des effets électriques semblables à ceux qui ont lieu dans la germination , il en résulte que les effets obtenus par M.Pouilletn'ont pas une origine bien constutée, et qu'il est bien difScile d'étudier le dégagement de l'électricité dans la végétation.
On peut se demander s'il existe dans les végétaux composés de parties hétérogènes des courants résultant de la réaction continuelle de (es parties les unes sur les autres? On peut répondre affirmativement k cette question , en s'appuyant surtout sur l'expérience suivante da ^téur Bacomio de Milan : on prend des disques de racine de betterave et des disques de bols de noyer dépouillé de son principe ré- Hmix par une digestion dans la solution de crème de tartre par le tfnaigre. On en forme une pile; si l'on prend pour conducteur deux liïDitles de cocldéaria, on obtient des contractions dans la grenouille. Ou voit donc qu'avec des substances organiques seules on peutformer Dne pile , et par suite produire des couranls.
De i*aclion de courants énergiques rar les prineipes immédialx des plantes.
L'action de l'électricité sur les composés organiques dépend de l'intensité des courants. Avec des courants énergiques les substances sont décomposées entièrement, tandis qu'avec de faibles courants leur» principes immédiats peuvent être séparés, ou il peut se former de nouveaux composés. Commençons par employer des courants d'une forte intensité.
Davy ayant soumis à l'action d'une pile de eenlcvinYia.-oXftfe\fetawAaT.^ _.. __.-_■ •_, s ^ y^g feuille de laurier, wUe ï«,\i\\\a 4k^^
;IainlS|
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brune, et prit le même aspect que si elle avait été grillée; la colorante verte , ainsi que la résine , l'alcali et la chuux , avaient &i transportés au pâle négalif, tondis que le vase positif renTeriiiNit liquide ayant l'odeur de la fleur de péclier, lequel, neutralisé par la potasse et essayé par la solution de sulfate de fer, donna la réactkiB propre à l'acide eyanhydrique.
Ayant établi la commuuicntiou entre deux vases remplis d'eau âistillée . et en relation avec les pôles d'une batterie au moyen d'une tige de menthe en pleine végétation, Davy trouva, quelques minutes après, dans l'eau du vase négatif de la potasse et de la cfaaux , et dans l'anlre un acide précipitant parles solutions de chlorure de barium, de cilciuni et de nitrate d'argent. La plante ne parut pas altérée; nuis l'expérience ayant été reprise et continuée pendant quatre heures, elle se flétrit et mourut. Ces expériences prouvent que les courant! électriques agissent aussi bien sur les plantes vivantes pour séparer leurs éléments que sur les composés inorganiques.
On peut se servir des courants provenant de l'électricité à fbrU tension , comme l'ont fait MM. Pelletier et Couerbe, pour obtenir l« principes immédiats des substances végétales, et reconnaître jasqu'i quel point , par exemple , les alcalis végétaux peuvent être conildéréa comme préexistant dans les végétaux. On soumet, à cet effet, Â l'action de la pile une solution d'opium ; à l'instant même des flocoos nombreux s'agglomèrent en petites masses grenues an p6le négalif,el des flocons plus rares et plus légers au pâle positif. Si l'on dissout la matière rassemblée au pôle négalif dans l'alcool et qu'on fasse éïRporer spontanément la dissolution , on obtient des cristaux brillant! de morphine pure. La matière déposée au pôle positif, qui est d'un blanc jaunâtre, rougit le tournesol et les solutions de peroxyde de fer, et possède tous les caractères de l'acide méeonîque; ainsi tout teml donc à prouver que la morphine existe toute formée dans l'opioin, puisqu'on n'a employé pour l'obtenir, ni acide, ni alcali. On voit parti que l'on peut se servir de l'action de l'électricité pour découvrir dllB des substances animales et végétales la nature des principes imiuidiats qu'elles renferment.
De l'action des courants provenant de Céleclriciié à petite foAfJoR comme moyen d'anulyxe dans les composés organiques.
Supposons qu'un disque zinc et cuivre soit placé horizon ta lemenl But uu petit sup{iort vertical ea'v«iVB,&iibâx(a>i,'a.^a&e
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îHstiliéë, la face cuivre en dessus et la face zinc en dessous. Plaçons mv la première une bande de papier josepli , sur laquelle on répand de l'amidon; douze heures après, le papier tournesol , faiblement rougi par les acides, est ramené au bleu , quand on le met en contact avec l'amidon. En continuant l'expérience, on reconnaît que c'est de h soude seule , sans mélange de potasse , qui est transportée. Voici comment on peut concevoir de quelle manière un courant aussi faible que celui qui est produit dans l'oxydation du zinc est suffisant pour séparer la soude : l'amidon^ au contact de l'air, éprouve des changements qui rendent momentanément à ses éléments les états électriques propres à chacun d'eux ; ces éléments, selon qu'ils se comportent comme corps électro-positifs ou corps électro-négatifs , se trouvent dans une circonstance favorable pour obéir à l'action décomposante du couple voltaïque. Dès lors l'alcali, renfermé dans l'amidon , est transporté sur le cuivre, et le corps qui se comporte comme acide sur le zinc. On obtient des effets analogues avec la gomme arabique et l'opium.
Ces ihlts prouvent qu'avec un seul couple voltaïque on peut retirer des substances végétales quelques unes de leurs parties constituantes^ sortout quand ces substances se trouvent dans un état de fermentation ou de décomposition , qui rend momentanément à leurs parties constituantes leurs facultés électiiques propres. C'est dans de telles drconstances que l'on peut trouver le secret de l'influence que peuvent exercer les courants électriques sur la germination ou les autres actes de la végétation.
De Faction des courants sur Valcool et Féther, et divers autres
composés.
Toutes les fois que l'on soument à l'action d'une pile , composée d'an certain nombre d'éléments , de l'alcool tenant en dissolution diverses substances y même en très-petites quantités, il y a des signes évidents de décomposition. Si l'alcool renferme j^ de potasse caustique, il y a dégagement de gaz au pôle négatif seulement. L'analyse de ce gaz donne des proportions variables d'hydrogène et d'air atmosphérique. En opérant hors du contact de l'air , on n'a que de l'hydrogène pur.
M. Connell , en soumettant à l'action d'une pile de 60 couples trois grammes d'alcool à 0,7928 et i 9** de température, a obt<yKvv.jÇ?OL\wî\\NS» d'un quart d'heure, au pôle négatif, un powc^ e\3(b\^\w^ ^^ ^^-l^X^
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liquide prit uue coulfiur rougeâtre , et il se déposa peu à peu au toai du vase \me matière blanche qui était du carbonate de potasse; la couleurrougcproveDaitde la rormationd'uDe matière t'ésineuseaa^ positir. Il a obtenu aussi uu dé^'agemeut de g.iz à ce p^ie, avec ilc l'alcool ayant une densité de 0,835s, et t^aut eu dissolution etivirocj^ de potasse. Tout poiieàoroire que l'action produite était due en partie à In décomposition de l'eau contenue dans l'alcool ; l'hydrogène était trauspurté au p6le négatif, tandis i^ue l'oxygène produisait des eUtài secondaires au pâle positif. Car la quantité d'bydi'ogène recoeiUie était la même [que celle obtenue dans un volla'imètre , faisant partie du circuit.
En opérant avec une très-forte pile sur de l'alcool pur, l'eau de combinaison est seule décomposée ; l'hydrogène se dégage au pdl* négatif, taudis que l'oxygèue produit des composés secondaires à l'att tre pAle, Eu plaçant un voltaïmèlre dans le circuit, on recueille cnewo la même quantité d'hydrogène; ainsi il n'est pas permis de douter que l'eau ne soit le sujet de la décomposition et qu'elle ne soit aussi an des principes constituants de l'alcool. Ce qui tend encore à confirmer cette conjecture , c'est qu'eu expérimentant sur de l'alcool pur, od ne tarde pas à développer l'odeur de l'étber. L'alcool ou l'hydraU d'éther aurait donc été décomposé en ses àean principes, et les deux éléments de l'eau auraient été séparés en mËme temps.
Ou ne peut se faire une idée de la quantité minime de potasse qu'il faut ajouter à l'alcool pur pour avoir des indices de déeompositioii. Avec une pile de 50 couples , si l'alcool renferme j^j^ de potiis^e, DD aperçoit aussitôt un faible courant de petites huiles au pâle négatiL Il est probable que la présence de la potasse augmente siiflisammeDt la conductibilité de l'alcool pour déterminer l'action cleciro- chimique
L'éther rectifié, soumis au même mode d'espérimentation qucl'nlcuoi , ne donne que des résultats négatifs. Â la vérité , il ne dissonl qu'une quantité à peine perceptible de potasse. Il en est encore de même en opérant avec une forte solution élliérée de deutochlorore de mercure, de chlorure de platine , etc., etc. Il est donc probable i]Bf l'éther ne renferme pas d'eau de combinaison, à moins cependont qu'il ne se forme des produits secondaires pendant l'électiisatioD.
L'esprit pyroligneux, soumis à l'action voitaSque, conduit à des résultats semblables à ceux obtenus avec l'alcool; seulement, comme la quantité absolue d'eau est peu considérable , il faut agir avec àf* courants moins puissants.
h Vaction a'ttoe pWb
UUFITBE VI. Hé:
gWQX reetiOé dans uDtube au moyeu de deux lames de platine; en ipielques minutes il s'est dégagé du (laz, qui a été recueilli sur ie mercure; les Inmes de platine oyiint été placées h quelques inlllimètrea (le dislance , on a eu du gaz liydrogéoe , niélé d'air atmosphérique et de vapeur d'esprit pjroligneux , au pftie uéRatif. Une petite quantité de potasse caustique activait forlemeut l'action décomposaute , l'omme avec l'alcool.
Lorsque l'esprit pyroligneiix ne renferme qu'une très-petite quantité de potasse , il n'y a pas de formation de carbonate de potasse ; atâa il n'en est pas de même en employant une Torte solution d'alcali. * Dans ce cas, et en ne se servaut que d'une pile de 3S couples , il se dégage du gaz sur les deux lames, maïs plus abondamment sur la lame négative que sur l'autre. Le liquide bouillonne en quelques minutes ei acquiert bientôt une couleur rouge et une forte odeur ; il se depoae ni même temps du carbonate de potasse ; niclanj^é avec de l'eau, il se trouble et se colore eu jaune par suite de la séparation de la matière re^ueuse ou autre qui se forme pendant l'aeliou voltalque. Ou voit donc qu'avec l'esprit pyroligueux , comme avec l'alcool , l'eau est décomposée. Un est porté à croire que l'accroissemeut qu'éprouve l'actioo Toltûîque par la présence de In potasse dans l'un de ces deux composés , peut provenir , comme nous l'avons dit plus baut, d'une faculté conductrice plus grande qu'acquiert le liquide, ou peut-être encore de l'aflluité de la potasse pour les produits secondaiies.
D'après l'analogie d'action qu'éprouvent l'alcool ut l'esprit pyroligneiix, soumis à l'action voltaique , on peut considérer l'esprit pyroligneux comme un hydrate d'éther pyroligneux , de même que l'alcool est un hydrate d'étbersnlfurique. D'après ces idées, et la composition chimique, on aurait pour la formule de l'éther pyroligneux H' C O, et pour celle de lesprit pyroligoeux H» C -l- H' 0,
Déeompositian electro-ehimique des solutions alcooliquet.
Nous allons retrouver des effets analogues aux précédents dans l'action de lelectricité sur les solutions alcooliques.
Lorsqu'un oxacide àbase assez puissante, comme le nitrate de cbaux, e«t dissous dans l'alcool absolu, l'acide et la base cheminent cbaeuu à leur pAIe respectif, comme dans une solution aqueuse ; mais l'action est beaucoup plus lente. 11 y a dégagement de gaz au pôfe négatif et peu ou point au pôle positif. Si l'oxyde est facilement réductible .^ le dégagement est aéeeas&iremeai moindre.
SI3 ÉLÉUENTS d'électbo-chiuik.
M. Connell,qui s'est beaucoup occupé de cettequestion, a conclave 8*8 expériences, que tout tend à prouver, conformément a« priudpe précéderament énoncé , que lorsque des solutions alcooliques d'acide, d'alcali et de sels oxacides, sont soumises à l'action d'an courant, l'eati de l'alcool est le sujet de l'action directe du courant, taDdit qne les corps dissous, il l'exception des sels oxacides, ne sonl pas décomposés. Quant aux solutions alcooliques des sels haloides, il est permis de croire, d'après la présence de l'élément électronégatif au pôle positif, du moins avec des iodures , que c'est réellement le sel haloïde qui est directement décomposé, et que la quaatilé définie d'hydrogène, recueillie au p61e négatif, provient de la réaction du métal du sel décomposé sur l'eau constituante de l'alcool.
Des moâificaliom chimiques qu'éprouvent l'acool ei l'éther smu h double injhience d'un courant vo/laigue ei du platine.
Ç Le platine, dans un grand état de division , détermine l'alcoolâ absorber assez rapidement de l'oxygène qui se combine avec une portlon de son hydrogène. M. Schoenbein a pensé qu'il était probable que l'oxygène à l'état naissant et qui se dégage sous l'action du courant , devait agir de la même manière sur l'alcool et l'éther. Cette conjecture a été vérifiée de la manière suivante : on prend un mélange de 1 volume d'eau et 2 volumes d'alcool , dans lequel on fait dissoudre une petite quantité d'acide phospborique hydraté, ponr augmenter la conductibilité du mélange. Si l'on fait passer dans ce liquide le courant d'une pile de 16 couples, que l'on prenne une éponge de platine pour électrode positive, il ne se dégage pas d'oxygène sur l'éponge , pourvu toutefois qu'on l'ait fait chauffer jusqu'an rouge avant l'immersion. En substituant un fil de platineà l'époi^, il se dégage toujours de l'oxygène, quel que soit le mode de préparation qu'on lui ait fait subir. On ne p^ut savoir ce qui se passe dans cette circonstance , attendu que M. Sebtenbeiu n'a pas analysé le liquide; mais il est probable qu'il a dû se former de l'éther oxygéné de Dœbereiner ou de l'acétate d'éther de M. Liébig.
Si l'on opère sur un mélange formé de volumes égaux d'ean , d'alcool et d'acide sulfurique ordinaire, on obtient des résultats qni s'»:cordent parfaitement avec ceux dout on vient de parler. Ce n'est qu'en se servant d'épongé de platine comme électrode positive que le dégagement d'oxygène peut être euMëjenient arrêté, et que l'on seat l'odeur d'acétate d'éUier boc \u «Mfaïc» to. nteiît.,
CHAPITHE VI. 3il^
En opérant avec un mélange d'un volume d*acide nitrique à 1,35'
[ etd'un roliime d'alcool , il ne se dcgnge aucun gaz sur les êlectrodea,
I qasnd l'une et l'autre sont eu éponges du platine. F.n se servant du
Ine compacte pour éleclrode négative, il se fait sur cette dernière"
un dégagement abondant d'hydrogène. Quand l'électrode positive est
I tlHTnée d'un peloton un peu gros de fil de platine, on ne voit pn-
r^tre également aucune trace d'oxyyène à sa surface. L'odeur d'acé- •
tUe se fait sentir sur le platine en éponge on en peloton , de même
le dans les cas précédents.
il l'on soumet à l'expérience un mélange composé de volumes X d'acide nitrique, d'alcool et d'eau , le dégagement d'hydrogène' ir l'électrode négative formée d'une éponge de platine, a lieu sans' difllculté, tandis qu'il ne se montre pas sur l'électrode positive formée de platine en éponge ou de platine compacte. *
En prenant pour éleclrode positive un fil ou une lame de fer, il y a' DD déf^agement assez vif d'oxygène. Il semblerait résulter de là que' le phénomène ne provient pas de ce que l'oxygène, étant à l'étal' naissant, réagit alors sur l'alcool , mais bien de l'influence exercéff' par le platine en éponge sur l'oxygène et l'hydrogène. En prenant' pour électrode un lil d'or, il se dégage à sa surface de l'oxygène, ' mais en moins grande quantité que sur le fer. '
Quoi qu'il en soit de cette explication, nous n'en pensons pas' moins que l'action combinée des courants et des éponges métalliques' peut être employée dans un grand nombre de cas , quand on veut' étudier la composition chimique des substances organiques, et si tout déterminer la nature des principes immédiats qui peuvent exlstra' i tout formés dans ces substances ou se produire quand leurs éléments' I se séparent. Cette double action ne peut manquer de donner nais-" sance à des effets puissants, à l'aide desquels on entrevoit la possibilité de produire quelques-uns des composés organiques analogues èî* I ceux que l'on trouve dans la natuie. '
De l'iiifiùence rfc l'électricité sur la fermentation alcootique.
Nous ne terminerons pas ce qui concerne les propriétés électrochimiques des matières organiques appartenant aux végétaux , sans dire quelques mots touchant l'influence qu'exerce l'électricité sur la fermentation alcoolique. . ' J
Lorsque l'on plonge deux fils de platine en relation avec w.\\t fe^X»'- I XaXtene voltaïqae, dtass dnjus de raisin conscvvè kVabtV &.>& cKnAns^^
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de ] 'air, la fermentation ne tarde pas à se manifester, comme l'a ^servé M. Gay-Lussao. ]l en est encore de même à l'égard d'une dissolution sucrée, qui, sans l'actioa voUaique, ne fermenterait que longtemps après. De là on doit conclare que le passage de l'éleotricité dam les substances fermentescibles y détermine un raouvemejit molée»laîrc capable de produire le pJiénomèue. Serait-ee par hasard à I» présence de l'oxygène résultant de la décomposition de l'eau , et qui est u l'ttat naissant, qu'où devrait altribuer l'effetî C'est ce qn'wi iguore.
Les observations suivantes de M. Colin ne seront pas sans intérêt pour les personnes qui voudront étudier la question dont nous d«bi occupons.
L'extrait de levure ou ferment Boluble, qui est une substance brandi savoureuse, aromatique, dont la solution ne s'altère pas sensiblement à l'air, se comporte comme un ferment, quand il a été purifié par l'alcool; mais si l'on filtre la dissolution avant d'y ajouter du svcre, elle ne possède plus la propriété de transformer celui-ci en alcool! on [a lui rend au moyeu de l'action voltaïque. Si l'on fait l'expérience sur un mélange de sncre et d'extraits préparés par des dissolutions alternatives et réitérées dans l'eau et l'alcool, il se dépose an pWe positif des petites écailles ou pellicules, et du gaz aux deux pâles. Si ce mélange, au lieu d'être électdsé, est abandonné à lui-même , il K prend au bout de huit ou dix jours en un liquide trouble et tj-ès-vlsqueux^ ai, dans cet état, on l'électrise pendant quelques miaut» avec la machine électrique ou la bouteille de Leyde, la fermentatiOD s'y établit au bout de peu de jours, quoique lentement. Cette opération dure trois semaines; la liqueur alcoolique devient gazewe tt muqueuse , et on en sépare de la gomme avec le filtre.
On voit par là que la levure, dans un certain état, peut convertir en alcool ou en gomme la matière sucrée, selon que l'on emploie m non l'action de l'électricité.
De ia présente de l'électricité dans tes animaux.
I>sBs les animaux, comme dans les végétaux, il y aune cauH générale de dégagement de l'électricité, laquelle se manifest« touMt les fois que deux liquides différents sont séparés par une membrane perméable, qui leur permet de réagir conthmelleoenl S'ua sur l'autre. Ainsi, si l'un place dans la bouche, qui est ordinairemeat alcaline , une laœe 4e -çXa&ï» , A wb \in v»» , flfli
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m-iterite un liquide acide, une autre lame, l'une et l'antre tame I eareJRtioD avec uu niuitiplîcateur, un a uu cournnt qui se dirige '- de la bouche à la peau à travers les muscles et les membranes. En plaçant une des lames dans la vessie, l'autre dans le fuie d'un animal, OD a im courant qui va du foie à la vessie, en raisuu des liquide» alcalins et acides que renrermcnt ces organes. On pourrait citer mille esemples du mérae genre qui tendent à faire croire qu'il existe dons l'intérieur des animaux une foule de courants électriques , auxquels les nerfs et diverses membranes servent de conducteurs. L'expérience de Baeomio , précédemment citée, sert àjustiOer cette conjecture. Nous ajouterons cnlîn que (certains poissons élaborent de l'électricité,' qui se présente à nous avec tous les caractères que nous lui recnnnaissous ; nous voulons parler de la torpille, du gymnote et du silure.
Nous ne décrirons pas les effets pbysiologiques produits , quand OD touche un de ces poissons avec la main , attendu qu'ils ue sauraient trouver place ici ; nous dirons seulement qu'on est parvenu avec l'éleclricité animale à opérer des décompositions chimiques. Nous renvoj'oiis, pour tout ce qui coocerue les phénomènes des poissons élec- U'iques, à notre Traite d'électricité, t. X, p, 355; t. V, impartie, fi, ^1)3 ; 2' partie, p. 244.
^^ôac
Action de Véleçtricilé sur les madères aaimaiei.
iaod l'électricité traverse un corps, elle exerce, outre l'action chibiique, une action répulsive sur toutes ses parties- Si son énergie est suffisante pour vaincre la force d'agrégation, le corps se trouve brisé en mille parties, fondu ou volatilisé, suivast sa nature. C'est ainii que MM. Prévost et Dumas , en faisant passer une étincelle Électrique à travers une petite goutte de sang, ont observé que celle-ci prenait Un aspect framboise , annonçant la séparation partielle des globules élémenlaires qui la composaient. Passons à l'action voltaique.
Si l'on soumet pendant plusieurs jours à l'action d'une batterie voltaîque composée d'un grand nombre d'éléments , un morceau de chair musculaire servant à établir la c^mmunicatiou entre deux vases remplis d'eau distillée, dans chacun desquels plonge une lama de platine en relation avec la batterie, ce morceau devient see et dur, ■ et ne laisse aucune trace de matière saline après l'incinération. Dans le vase négatif, on trouve de la polafise , de la soude , de Va.n\<m!:vme et de la chaux; daa» h vaw PWiltt. dftV8ic\àB w
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l'adde nitrique , de l'acide chlorhydrique et de l'aeide phosphi
On voit donc qu'il ne restait plus du morceau de cliair musculaire que
des charbons et des matières ne coolenant plus ni alcalis, ni terre.
Davy, en soumettant à l'aetion d'un courant traversant deux vbsw remplis d'eau distillée, mis en relotion avec une matière organique vivante, de la substance animale, est parvenu également à vaincre les afîinités de eertiiines combinaisons. Ayant plongé ses doigts, préalablement lavés avec de l'eau distillée , dans le vase positif, renfcrniant de l'eau très-pure, il apparut rapidement une substance acide, qui avait icB caractères d'un mélange d'acide elilorhyd ri que, d'acide phosphorlque et d'acide sulfurique. En plongeant le doigt dans le vase négatif, il s'y manifeste promptement aussi une substance alcaline fixe. Or, puisque les substances acides et alcalines peuvent être séparées de lenr combinaisondauslescorpsvivants, au moyen des forces électriques, il est possible d'introduire par le même moyen, dans l'intérieur du corpi, diverses substances capables de réagir ehlmiquement sur les organ», Il sufllt pour cela d'humecter un linge de la dissolution contenant le principe que l'on veut introduire { supposons une dissolution d'iodure de potassium) , de l'appliquer sur une partie quelconque du corps, de poser dessus une lame de platine en relation avec le pâle négatif, et d'introduire dans une autre partie, au moyeu de l'acupuncture, une aiguille de platine communiquant avec l'autre pôle; on ne tarde pasà reconnaître avec des réactifs convenables la préseoce de l'iode k l'extrémité de la pointe.
De la eoaffvlation de l'albumine.
L'albumine Joue un si grand i-ôle dans l'économie animale,^ quiconque veut appliquer l'électricité à l'examen des composés liqiJdes qui en dépendent, doit connaître le mode d'action qu'exercent 1« courants sur cette substance.
Brandt avait observé que l'albumine ou blanc d'œuf se coagolnB au pôle positif. MM. Prévost et Dumas reconnurent en outre qu'il se formait au pôle négatif une substance analogue à In gelée parblmcnt transparente et possédant des propriétés propres au mucus. Ctt deux coagulum sont, l'un , de l'albumine combinée avec l'acide qol se porte au pôle positif , et l'autre , de l'albumine combinée avec de l'alcali qui se rend au pôle négatit
M. Dufrocbet, en s'occwpant de la même question, » reconnu me Its sottfBoag ricaVVRn cw««R'ato wfe^iii Mrt WByi
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^^Tie, et que quelques neides , tels que les acides ncétique et phos- ■^fihonque, dissolvent l'albumiiie, quand ils n'ont qu'uoe énergie ^iTtDëdiocre j tandis que l'acide nitrique ne produit l'effet que lorsqu'il leest très-conceatré. En étudiant avec uu raîci-oscope les effets d'un Ticourant sur du blanc d'œuf , placé sur une petite lame do verre entre eJea deux bouts libres de deux fds de platine en corn mu ni cation avec îline pile , il a observé qu'il se formait autour du pâle positif une «Aorte d'atmosphère transparente, à laquelle II a donné le nom d'onde i^sitivc , et qui n'est autre que de l'albumine dissoute dans de l'acide (fiiible ; autour de cette onde, et par conséquent dans l'albumine envîrconnante , on aperçoit des ondulations continuelles. En soumettant À l'expérience de l'eau rendue émulsive par le jaune d'œuf, on V>bsei-ve d'autres effets : dès l'instant que les deux ills conjonctifs sont imis en communication avec la pile , on voit une onde diaphane jau- ' itâtre naitre autour du pûle négatif, et une oode opaque à sa circonférence et diaphane jaunâtre à son centre au pôle positif. L'onde alcaline paraît être due à la matière organique du jaune d'œuf dissoute dans lin alcali , et l'onde positive à la même matière dissoute dans un acide, l'acide et l'alcali provenant de la décomposition éleetro-chimique des sels contenus dans le liquide.
Les deux matières organiques, dissoutes l'une dans un acide, Vautre dans un alcali, conservent leur structure globulaire ; ce sont les petits globules qui , par leur rapprochement , forment la partie opaque de fonde positive. Quoiqu'on n'aperçoive aucun globule dans l'onde négative, il en existe cependant, comme on peut le voir, en substituant au jaune d'œuf quelques gouttes de lait. Lesdeux ondes s'éloignent de plus en p[usdesp61es, et finissent par se toucher. A leur intersection commune, il se forme un solide allongé, formé d'un agglomérat de gIol)uIes. Eu intervertissant les communications avec la pile, c'est-à-dire en rendant le fil positif négatif, et réciproquement, il se produit une autre série de phénomènes : le coagulum central s'efface peu ù peu , la matière est dissoute et finît par disparaître entièrement. On voit alors apparaître deux nouvelles ondes semblables aux précédentes, et qui s'avaneenl et produisent les mêmes effets.
Si l'on ajoute à l'émulsion de Jaune d'œuf, une quantité extrêmemeut petite d'alcali , on n'obtient plus qu'une seule onde, qui est celle du pôle positif; tout le reste du liquide forme l'onde négative. Le coagulum a lieu toujours à la jonction commune ; eu rendant l'émul- 8ion légèrement acide, il ne se manifeste que l'onde alcaline.
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Les l'ésnltats précédents sont d'autant plus remarqéaÊi^ Jusqu'ici on n'nvait observé des précipités, dans les dissotuticS miscB à l'action de la pile , qu'à l'extrémité des tlla métaîUques, Dans ce cas-ei , ils se forment entre les deux pôles ; ils sont dus à la rencontre des globules cbassés des pôles par l'action du courant. Voici les conséquences qui peuvent être tirées de ces faits : les muscles, les nerfs , et en général les tissus organiques, sont formés de globules, dont les dimensions sont les mêmes pour chaque organe. Or , si nous considérons ces globules comme les particules organiques élémentaires, nous devons les assimiler aux particules des composés inorganiques, et leur supposer par conséquent des propriélé-s électriques analogues ; dès lors II est probable qu'il existe des globules jouissant de in faeulté, quand ils sont séparés d'une combinaison par l'action d'un courant , de se transporter les uns au pôle positif , les autres au pûl« négatif. La coagulation doit donc avoir lieu lorsque deux globules, possédant des électricités contraires, se rencontrent au milieu de leur course entre les deux pôles, et qne de leur combinaison doit résaltar un composé insoluble. Cependant il pourrait se faire que l'acide «t l'alcali qui servent de dissolvant ans globules, venant à se combiner, abandonnassent ces mêmes globules, ce qui produirait le coagulnm.
Iféleetricité atmosphérigue exerce-t-elle iine influence sur Céeonomie animale?
On sait que lorsque l'électricité libre s'écoule par un conducteur humide, sans l'intermédiaire d'aucun conducteur métallique, I) s'opère toujours des réactions chimiques. Cela posé, si l'on considère l'électricité atmosphérique qui est constamment positive dans IH temps sereins , et -tantôt positive, tantôt négative , dans toute antrt circonstance , la terre étant toujours dans un état électrique opposé, il doit se produire continuellement des décharges par l' intermédiaire de tous les corps qui se trouvent à la surface de la terre , tels que l'homme, les animaux, les végétaux, etc. Il doit donc s'opérer dsM les organes une suite de décompositions et de recompositions ctiïniiqiics, qui contrarient ou favorisent l'action des forces vitales, suivant lu sens dans lequel elles s'exercent. Dans l'état ordinaire de l'almotplière , l'électricité de l'air étant positive , attire nécessairement l« acides sur la su rface des corps ; or , nous savons que les Mquideit qui sont sécrétés par la peau sont ordinairement acides; par conséquent féhcti'ielté positive de l'ttlraosç\iê\e'tteîW)Xo;jiftl!ww\Mst çwxesé-
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West négative, ia rënction étectro-chimitiOe contane raclinn vitale , puisqu'elle tend à nttirer sur la peau des alcali), 1! doit s(! produire des effets du même genre daiis l'intérteur da corps, sous riulUienee de l'électricité atmosphérique.
CHAPITRE VII
Des applicalions île l'action cliimique de t'i^leclricit^ aux arts.
L'électricité est destinée, comme puissance mécanique et eomme force ehimique, à rendre de grands services aux arts, non-seuleraent CD raison de son mode d'action si varié, mais encore k cause de la beilité avec laquelle on la fait uiiltre et de l'économie que l'on trouve i la substituer k celle de la chaleur. 11 n'y a pas longtemps encore ou croyait impossibles certaines industries , dans des pays ou le combustible manque, telles que le traitement des minerais d'argent, etc.; mais aujourd'hui on sait parfaitement, depuis qu'on a fait une étud* approfondie de lu production de l'électricité et de ses propriétés chimi-
I qnes, qu'on peut l'employer dans un grand nombre d'opérations en grand, qui exigeaient l'emploi de combustibles. Dans ce chapitre,
' noua n'avons l'intention seulement qne de ti'ititer des applications de l'âeçtricitéà la dorure et à la galvanoplastie.
^t la précipitation des métaux, de leurs dissolutions, par d'autres métanx plus oxydables.
On sait depuis longtemps que loi-squ'on plonge dans une dissolutton métallique un métal plus oxydable que celui qui est en combinaison , ce dernier est ramené à l'état métallique par l'autre , qui se Substitue à sa place en même proportion atomique. Le dépAt qui se forme sur la snrfece du métal précipitant est tantât pulvérulent, tantAt il est plus ou moins adhérent, et cette adhérence est quelquefois très-grande, cumme on en a un exemple dans l'élamage et le tincage du fer, et dans la dorure et l'argenture du cuivre dite par Immersion. Les effets produits , dans ces divers cas , sont dus en partie aux affmités , en partie à l'aclion éiectro-cbimique provenant du courant résultant du contact du métal précipitant et du mêlai précipité, et de l'action chimique concomitante. Ce concours simullané 4ç9 o^oités et des courants Mt rentier rétaiie des rfïssXa '$'t<^'«&\%
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d&Ds rélecti'0'Chiniie. Mais, avant de parler de ces applications, noai croyons devoir entrer dans quelques considérations théoriques mr la précipitation des métaux pai' d'autres métauic, et qui ne seront pu sans intérêt pour le lecteur.
Lorsqu'un métal oxydable , tel que le fer , est plongé dans une di^ solution de enivre, de sulfate par exemple, le fer s'oxyde aux dépens de l'oxygéue de l'oxyde de cuivre , et l'oxyde de fer formé se combine avec l'acide sulfurique. Le cuivre devenu libre se dépose sur le fer. Il en résulte aussitât un couple voltalque qui donne une nouvelle énergie au pouvoir précipitant du fer, attendu que l'électricité dégagée dans l'oxydation de oe dernier, se transformant en courant, vieot augmenter l'énergie des affinités. Tous les effets doivent cesser ausilét que la surface du fer est recouverte de cuivre ; aussi l'aellon décomposante du fer va-t-elle continuellement en diminuant.
Nous donnons , ici, d'après M. Dumas , le tableau des sels métalliques dont les dissolutions sont décomposées ou non décomposta par des métaux, avec réduction des oxydes.
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M. Berzélius a donné la série suivante : or, argent, mercure, bismuth, cuivre, étain, zinc , dans laquelle chaque métal est réduit de sa dissolution par ceux qui viennent après.
On a reconnu qu'il était nécessaire que les dissolutions fussent un^ peu étendues et légèrement acides , afm que le métal précipitant fût plus facilement attaqué. L'excès d'acide , libre de toute combinaison 9 agit directement sur le métal actif ou précipitant, et détermine m courant qui active la décomposition.
L'état du précipité métallique dépend de l'énergie avec laquelle agit l'action décomposante. Si l'action est excessivement faible, et qu'il n'y ait que quelques centres d'action , on obtient de beaux cristaux ; si l'action est lente, et s'opère sur toute la superficie, on obtient une couche métallique adhérente, ou des lames dont les parties sont plus ou moins cohérentes. Enfin, si elle est rapide, le dépôt est pulvérulent. Nous avons déjà parlé avec détails de l'état moléculaire des précipités^ nous y reviendrons encore en traitant de la galvanoplastie.
Il ne faut pas croire que le fer puisse agir immédiatement quand on le plonge dans une dissolution de sulfate de cuivre ; on peut le mettre dans un état tel qu'il conserve son brillant métallique , sans réagir aucunement sur le sulfate de cuivre. Dans ce cas, ce métal se comporte réellement comme une lame de platine que l'on plongerait dans une solution de cuivre. Nous ajouterons qu'il n'est pas même attaqué par l'acide nitrique concentré , puisqu'il conserve tout son brillant plongé dans cet acide.
Il est d'autant plus intéressant de connaître les causes qui rendent le fer ainsi passif, que plusieurs fois il est arrivé qu'ayant voulu se servir de ce métal pour le traitement des minerais d'argent , les effets ont été absolument nuls (consulter ce que nous avons dit de la passivité du fer. Traité de Vélectncité , t. V, l*'^ partie, p. 9-308) dans la précipitation des métaux par d'autres métaux , quand le métal précipité a de l'affînité pour le métal précipitant ; comme lorsqu'on fiEdt agir des sels d'or et d'argent sur du 'mercure, il y a combinaison , et il se forme des amalgames. C'est à cette cause qu'est dû l'amalgame d'argent nommé Arbre de Diane,
De même , quand on précipite par le cuivre l'or et l'argent de leurs dissolutions respectives, le cuivre se combine avec ces deux métaux, surtout quand l'action est très-lente. Il en est de même dans tous les cas semblables. Nous en verrons un autre exemple dans la dorure par immersion.
Vn tait assez remarquable montre bien VmÛwewce di^ \ ç\^çXt\^NX^
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\oltoïqiie duiis In précipitution des inBt!iti\ par d'uutros mét&ux. 0;i sait que l'étuiD est plus oxydable que le cuivre et pri^cjpiti: ce derniei' de ses dissolutions; et cependant on croirait qu'il y a renversement de principes dans l'étamage des épingles , puisque c'est le cuivre, on du moins son alliage , le laiton , qui précipite i'étaln. Pour se renaît compte de cette anomalie apparente, il faut dire comment se&U celte opération. On jette un paquet d'épingles dans une dissolutùo renfermant de l'étaiu et un mélange d'une partie de sous-nitrate At potasse, deux parties d'alun, de deux de sel marin et d'une quantllé suffisante d'eau. U ne s'opère iiucun effet, quelle que soit la dorée de l'impiersion ; mats si, dans la dissolution, on plonge un morc««i d'étain qui touche seulement une des épingles du paquet, tout le paqnd s'élame aussitôt. Les épingles qui ne sont pas en contact avec l'élain ne s'étament pas. Cet effet est facile à expliquer : le moi'ceau d'étain est attaqué des l'instant qu'on le plonge dans la dissolution j étaUlt- 00 le contact avec le cuivre des épingles, on a un couple voltalqne, dans lequel le cuivre est l'élément électro-négatif et l'étain l'élémoïC positif. Le courant électrique qui en résulte, réagit sur le chlorure d'étain, le décompose; l'étain est transporté sur les épingles, tandis que le chlore se porte sur le morceau d'étain. L'étain déposé sur les égbf gtes n'est pas attaqué, en raison de l'état négatirâu ces derniërra.
Dans l'exemple précédent, le métal précipité adhère fortement sv le métal précipitant ; il en est de même dans une infinité de cas; ansai les arts ont-ils tiré un parli trè*-avantageux de cette propriété. soit pour préserver les métaux oxydable de l'intlueDCe des agents itmosphériques , soit pour leur donner de l'éclat et pouvoir les employer dans la bijouterie : nous toucbons là à une question importante qui doit faire partie de l'élec-tro-chimie.
Dans l'étamage du fer, on se borne à plonger les lames de tdle, dont les surfaces ont été préalablement préparées pour que le m^ soit au vif, dansun bain d'étain, recouvert de matières eu fusioiii ^ empêchent l'oxydation. Il y a anssitM combinaison superûcielle de l'étain avec le fer, et par conséquent l'adhérence entre les deux métaux est la plus forte possible. U en est de même dans le zincagedo fer. Nous citons particulièrement ces deux exemples, pour faire remarquer que lorsqu'un métal se dépose sur un antre, soit parle simple jeu des affinités, soit par l'effet des forces électriques, il faut opérer de manière ii déterminer la combinaison au contact des métaux , sans quoi on n'a aucune garantie de solidité. C'est un princ^ doat on ne doit jamais e'écarleT. ~i^
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Dans rétamage et le zincage du fer , on conçoit très-bien qu'il y ait combinaison entre le fer et l'étain ou le zinc, puisque l'un de ces deux métaux est à l'état de fusion, que la surface du fer est parfaitement décapée , et que la chaleur vient encore augmenter l'action des affinités; mais, dans la plupart des autres cas^ ces conditions ne sont 1^ remplies; il faut donc y suppléer en employant un métal intermédiaire, le mercure, qui est liquide à la température ordinaire, et dont rafiQnité pour les deux métaux que l'on veut combiner au contact, bvcrise nécessairement leur affinité réciproque. C'est précisément pour ce motif que le mercure est employé avec un si grand avantage dans la dorure dite au mercure, et dans la dorure par immersion , en suivant les indications que nous donnerons.
L'action des forces électriques ^ comme nous le verrons, supplée quelquefois à l'état de fusion d'un des deux métaux , par la raison toute simple que les molécules du métal qui recouvre, arrivent les unes après les autres sur la surface du métal à recouvrir, et leur état électrique étant de signe contraire à celui de ce métal , il s'ensuit que les deux métaux sont dans les conditions voulues pour que la combinaison s'effectue au contact ; néanmoins cette combinaison ne saurait s'effectuer que si l'action électro-chimique est très-lente, sans cela il y aurait groupement irrégulier des molécules , cristallisation eonAise. Il faut donc s'arranger pour qu'il y ait cristallisation lente au contact. Sans quoi il n'y a aucune garantie de solidité.
La pression ou le frottement contribue aussi à l'adhérence en déterminant un contact plus Immédiat entre les parties; nous citerons pour exemples : 1° l'argenture du cuivre obtenue en frottant une lame de cuivre bien décapé avec du chlorure d'argent nouvellement précipité et humecté d'une solution saturée de sel marin , (pkï dissout une petite quantité du chlorure ; ce se) est réduit par le cuivre, auquel adhère l'argent par 1 effet des actions combinées des affinités, de l'électricité et du frottement. 2^ On peut faire adhérer de la même manière du cuivre sur du fer, en opérant avec des dissolutions peu concentrées. Nous indiquons seulement les principes généraux, dont on fera des applications dans différents cas particuliers. Au surplus, nous y reviendrons dans les paragraphes suivants.
De la dorure par immersion.
La dorure et l'argenture sur cuivre peuvent s'obtenir également par la simple précipitation. Pour dorer le cuivre, aucleaneme\vt.^Qkw\fi> plongeait àam une solution neutre de chlovute a!ot^\.t^v^v«ûà»a\
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quant iui fer, on le recouvrait prtitilabicment d'une eonche Svou bien on opérait avec une dissolulion éthérée neutre d'or. PdBr l'argent , on dissolvait le double chlorure d'ammoniaque et de mereure dausdeTaeide nitrique, puîson y ajoutait de l'or qui s'y <^so!valt également ; on évaporait l'excès d'acide et l'on plongerdt diiis la dissolution la pièce d'argent. La présence du mercure empâchall le chlorure d'argent de se former, de sorte que l'or se précipitaltm l'argent et y adhÉrait.
Ces procéder de dorure et d'argenture n'ont pas été mis en pratique dans les arts, en raison du peu de iîxité des couches d'or et d'argent déposées^ il n'en est pas de même des procédés suivants :
1° De la dorure au mercure destinée aux grands bronzes, aux objeh de moyenne grandeur et qui n'est iiuUemeut applicable à la petite bijouterie en cuivre ; 2" de ta dorure par l'application de feuilles d'or ou d'or très-divîsé.
L'art de la dorure en était là lorsqueM-EIkington découvrit un procédé de dorure sur cuivre par immersion, qui donnenne grande extension à cette branche d'industrie. Mais au lieu d'une dissolution éthérfc ou aqueuse de chlorure neutre d'or, il fait usage d'une dissolution alcaline d'or, qui n'est auti'e qu'une dissolution d'auratc de potasse àaw au bain de bicarbonate de potasse, dont nous devons la connaissanH à Pelletier. Mais comme la dorure par immersion se rattache à In dorure êlectro -chimique, nous devons l'exposer dans cet ouvrage avec de grands développements. Voici comment on prépare cette dissolution, suivant les termes mêmes du brevet pris en France, pn M. EUiington, pour s'assurer l'exploitation exclusive de son procédé; Faites dissoudre 5 onces (poids anglais) 15S<i'',45 d'or pur deiis 1 kilog. 30G d'acide nitro-muriatique dans les proportions «oivant^ : 435^'', 4D d'acide nitrique pur d'une densité égale à i,iS] 43SB''-,40 d'acide hydro-chlorique pur d'une densité égale & 1,16, tt 435 grammes d'eau. Lorsque l'or est dissous, soumettez la dias^Sos à une température assez élevée pour rendre le liquide par&itenUDt clair, et décantez avant de l'employer.
Vei-sez la dissolution dans un vase convenable (l'expérience a proBtc que le vase defer devait être préféré); ajoutez-y 18 lit. 17 cent. d'ttU pure et kilog. 06 de carbonate de potasse pur ; faites bouillir le tout pendant deux heures , et la préparation sera prête à servir. On prend ensuite les pièces à dorer, on les décape parfaitement, puis on les suspend d'une manière coûNeBaUt à uac tifje de^^métal mie ' ■0tit à la main, au moyen fte tiU mfeuVi^çjjfâ, " " ***
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t dans le mélaDge bouillant, et leur donner nn mouvement, jusqu'à ce qii'tilles soient suffisamment dorées. On Kà grande eau et ou sèclie à la sciure chaude. Telle est la mél générale; passons aux détails.
lElklngton, de concert avec M. Wright, a fait une série d'eïpé' a dorure par immersion, qui pietlfint à même de se rendre 3 des effets prixluitx, et montrent que le protochlorure d'or pt mieui: quand It se trouve duns la dissolution alcaline que le ; c'est pour ce motif qu'ils font bouillir longtemps, avec Ifution de bicarbonate de potasse, le perchlornre, afin que ce ir puisse se chnuger ea protocblorure. On reconnaît la transfor- D.quand la dissolution prend une teinte verdâtre. Suivant eux, L&ut pas employer de bicarbonate très-pur, attendu que lors- I renferme des matières organiques, celles-ci aident à latransptiiMD du perehlorure en protot'hlorure. Dans le cas ou l'on n'a à Jl^positiou que du bicarbonate pur, on peut y ajouter de l'a- L«3alique, du sel d'oseille , ou d'autres matières organiques. i commission nommée par l'Académie des sciences pour lui tvn rapport sur la dorure par immersion et la dorure électro- Bqne comparées l'une à l'autre, a reconnu, après avoir examiné estion, que les assertions de MM. Elkingtoa et Wright parais- ( fondées. Tout tend donc à prouver que le chlorure de cuivre ç forme, quand on dore une pièce de cuivre dans l'aurate, étant c atomes de chlore, on doit employer un chlorure d'or ayant la ta composition , c'est-à-dire, renfermant deux atomes de chlore p trois, comme dans le perehlorure, s le procédé Elkinglon, il y a une très-graude innovation, R'ia substitution d'un bain d'or alcalin à un baui acide, qui, agisttnt avec trop d'énergie sur le cuivre, détermine une précipitatiot) tumultueuse de l'or, tandis qn'a^'ec la première le dépôt se faisant régulièrement , les molécules obéissent à la force d'agrégation et forment une couche d'or , qu'on peut obtenir en dissolvant le cuivre . lentement dans de l'acide nitrique éteudu. Voici ce qui se passe avec l'aurate alcalin ; l'oxyde d'or, jouant le rôle d'acide, relativement a l'alcali, se comporte comme tel par rapport au cuivre qui est l'élément positif sur lequel il se porte, de sorte que le cuivre n'est oxydé uniquement que par l'oxygène de l'or.
Occupons-noiM de ta préparation préalable à faire subir aux pièces avant de les plonger dans le bain, c'est-à-dire du dérocha^e e.t ^
Le déroctiage et le décapage ont pour but de nettoyer ment les surfaces et de leur donner à volonté le brillant ou le mat.
Le dérocbage consiste à recuire convenablement les pièces eti enlever ensuite la couche d'oxyde formé au moyen des acides.
S'il s'agit du cuivre ronge , ou plonge celui-ci encore ronge dans l'acide EUlfuiiqne concentré; on n'a pas alors à craindre d'oxydation , attendu que l'acide sulfurique ne fait que dissoudre l'oiyde, sans attaquer la surface , et l'on a alors le brillant ; quant eu mat , après avoir chauffé la pièce , on la laisse refroidir quelques instante, et ou la plonge encore chaude dans un bain bouillant d'acide snlfurique étendu de neuf fois son volume d'eau. On laisse bouillir qudque temps , on retire la pièce , on la plonge dans l'eau froide , et on sèche dans la sciure, puis on la porte dans l'étuve. Passons an laiton.
Les laitons du commerce n'ayant pas tons identiquement la même composition , ne se prêtent pas aussi bien aux dérochage et décapage suivant les méthodes indiquées. Sans rien préciser h, cet égard, attendu qu'aucnne analyse n'a encore été faite des laitons qui rfeiitent aux préparations , nous dirons seulement que le laiton de la bijouterie est celui qui reçoit la meilleure préparation.
On peut, après dérochage, quand la surface n'est pas nette, décaper immédiatement avec l'acide nitrique concentré , puis dans db mélange de cet acide, de sel marin et de suie ; mais si l'on n'opère pB! rapidement, la pièce s'attaque; aussi évile-t-ou d'employer cette méthode toutes les fois que la pièce est recouverte de légères sailli» ou protubérances qui peuvent être facilement enlevées par l'aetioa corroslve de l'acide ; mais il vaut mieux faire usage, pour avoir le brillant , d'un mélange d'acide nitrique et d'acide sulfurique avec addition d'une petite quantité de sel marin, le tout dans des propoTtioai qui dépendent de la nature du laiton et de l'aspect que l'on nul donner ô la surface. Pour avoir le mal , les acides doivent être A p«l prés dans les mêmes proportions ; les pièces dérochées , sécfaéei i II sciure, doivent élre plongées dans la solution acide, puis lavées ine force dans l'eau ; on recommence l'immersioa daus le mélange d'acide et le lavage Jusqu'à ce que les surfaces soient très-nettea et aient l'aspect qu'on veut leur donner.
Quelquefois pour mater on ajoute au mélange des acides nitrique, sulfurique et de sel marin , de la suie en proportion double du sel maria employé ; on remue longtemps pour bien mélanger , on laiflt et l'on décante le VËti&emD\a v oa csX toa^ Xisanfi te tO.
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^réparation vingt-quatre heures avant de s'en servir. Quelques nés ajoutent de l'alun. Il Ihut attribuer à la présence de dif- } métaux dans le laiton la difficulté qu'on éprouve quelquefois ïcaper ; la surface se recouvre alors d'une couche noirâtre assez e à enlever; ce n'est que par des immersions successives .dans utîons acides, pour dissoudre les oxydes formés, et dans dès le lavage , que l'on parvient à éclaircir les surfaces, laitons qui conviennent le mieux pour recevoir la dorure dotntrer facilement en fusion, et pouvoir être travaillés et surtout s sans difficulté , afin de prendre le moins d'or possible. La sition suivante réunit les qualités voulues :
Cuivre 64,8
Zinc 32,8
Plomb.' 2,00
Étain 0,4
Darcet regarde les alliages suivants comme les plus eonvena- »ur recevoir la dorure :
Densité 8,395 8,542
Cuivre 63,70 64,45
Zinc 33,55 32,44
Étain 2,50 0,25
Plomb 0,25 2,86
*es alliages présentant les mêmes avantages et dont la oompo- ;st bien différente des précédents :
ivre 82 82 82,8
ic 18 18 17,5
un 8 1 0,2
>mb 1,5 8 00
f qualités nécessaires pour constituer une bonne dorure.
dorure est réputée bonne, 1^ quand la couche d'or déposée 3Z épaisse, et que la pièce étant coupée avec des cisailles, courts différents sens, martelée, tourmentée euftn &&\.o\y\^ ^^cX^ii^
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de manières, la couche d'or De se détache pas; 2° lorsque ferf ont l'éclat, le brillant et la couleur, qui varient suivant la mode ètlë goût du consommateur.
Des expériences ont été faites sur des lames de laiton à l'occasion d'une expertise , pour reconnaître dans la dorure Elkington le degré d'adhérence de l'or et le titre de la dorure , c'est-à-dire la quantité d'or déposée par décimètre cairé. Nous alloat donner les résultats. On a employé les décapages suivants :
1" Eu frottant seulement avec la poussière très-fine de plerte ponce et une brosse, ou bieu en grattant la surface avec un Instnment tranchant.
2" Décapage dans l'acide sulfurique étendu d'eau à froid et à chaud.
3° Décapage dans l'acide nitrique et dans des mélanges de cet acide avec le sel maiin et la suie,
4° Décapage avec la dissolution de soude caustique, marquant 7" à l'aréomètre de Bauraé, et dans des dissolutions marquant 36°.
5° Avec des dissolutions de soude et d'ammoniaque.
6° Décapage avec un mélange d'acides concentrés et de sel marin.
î° Enfin sans décapage.
Les expériences ont conduit aux conséquences suivantes :
1' Dans les diverses opérations de martelage ou autres , àueime parcelle d'or ne s'est détachée de la surfoee.
a" Les lames qui ont reçu le plus d'or par décimètre carré sont celles qui ont été décapées à chaud par l'acide sulfurique et pat la pierre ponce, c'est-à-dire avec les plus mauvais décapages que les doreurs ne voudraient pas employer , par la raison que l'aspect de la dorure n'est pas agréable à l'œil. On obtient donc avec ces décapagSi durée et solidité, durée parce que la dorure est la plus épaisse potsible , solidité , parce qu'elle résiste aux épreuves physiques qu'on lui a fait subir.
Passons aux lames qui ont reçu le moins de dorure; ces li sont précisément celles qui ont été dérochées et décapées par 1h moyens employés généralement , soit par une première immersion dans l'acide nitrique seul , puis dans un mélange d'acide nitrique, de sel marin et de suie , par différents lavages dans l'eau , et enllD le séchage dans la sciure de bois ; soit par un mélange des acides si furîque et nitrique, avec addition de sel marin. Le tableau flUirant renfevme les résultats obtenus.
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Désignation des opérations et du mode de décapage.
id. id. id
jta. Les lames des opérations 9, 10, 11 et 12 ont été plongées des bains auxquels on avait ajouté du nitrate d'argent.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
id.
BLÉHEHTS D'KlïCtHO-CBIUIE.
Liqaeot Elkinglon, u^anl àéià servie. . .
Liqueur nouvetliment pré- Mem, addition de nitrate Liqueur noDrellenuiil pié-
Idem , avpc addition da a l raie d'argent
Aucienne liqueur, avec ai dillon de uitiste d'nrgeul.
Liqueur noavelleDienl pi6-
0,ofi2a
O^Tt
o,iia
o,07au
o,(jon&
o,os»i
0,001 aK
OBSERYATIOHS.
Couleur de ta doran, Imiue mat.
Janae d'or mat.
Beau Jaane d'or litlllanL
Jaune lilane argenUD.
ConleuT jaune d'or, pen lirlllant.
Jaune blanc.
Blanc argentin.
Jaune pâte.
Ces résultats montrent que les lames décapées avec le plus de soin sont piecibement celles qui ont pris le moins d'or. Nous ajouterons que I idl)ér(.nee ttait la même dans les lames dorées à ud faible degré comme dins celles qui l'étaient fortement. Mais d'où vient que les lames les moins bien décapées et qui réunissent les conditions vouliit's de durée et d'adhérence, sont celles qui sont les moins ngrrables il J.T vue et ne sont pas acceptables par le commerce 'l Nous répondroDS à cette question eûçartaoXàftVwiïtaïMift ^\^\aX&!&N&.vu&ce
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ta métal sur la dorare quand il s'agira de la dorure électro-chimique. Pour comparer la dorure par immersion à la dorure au mercure , Qons donnerons les analyses d'essai faites par M. Darcet , de diverseB plaques dorées, soit au mercure, soit par la voie humide.
IfwmHtés d'or par décimètre carré dans la dorure au mercure.
par M. Plu. par M. Denière. par M. Bea^frajr.
Dorure maximum 0',1420 0^,2333 0^,2595
Dorure minimum ,0428 o ,0736 ..... ,0695
La quantité d'or dans les deux cas varie de 6 : 1 .
Quantités d^or par décimètre carré dans la dorure par voie
humide.
par BfM. Bonnet et ViQermé. par M. Elambert
Dorure maximum 0^^,0353 0^,0429
Dorure minimum o ,0274 »
Ainsi la meilleure dorure par voie humide ayant fixé — 0<^90422 l'or par décimètre carré, et la plus pauvre au mercure en ayant pris )^,0428, on voit que la dorure par voie humide arrive à peine dans e cas le plus favorable au degré d'épaisseur que la plus mauvaise lorure au mercure est obligée d'atteindre.
De Vavantage que Fon peut retirer du séchage à la sciure pour la
dorure par immersion.
Quand on traite , à Taide de l'ébullition^ la liqueur Elkington avee me matière organique, telle que l'acide tartrique, l'acide oxalique, a sciure de bois, etc., etc., la liqueur se trouble, et l'or finit par être >récipité entièrement, comme on devait s'y attendre d'après les réacions connues des matières organiques sur les sels d'or ; mais avant lue le précipité s'opère^ le deuto-chlorure d'or, s'il en existe encore lans le bain, se change en protochlorure, composé qui est éminemnent propre à la dorure.
Il est permis de croire, d'après cela, que les parcelles excessivenent ténues de sciure qui adhèrent à la surface des pièces décapées, tprès avoir été séchées à la sciure, et qu'un second décapage, moins !6rt que le premier, n'enlève pas toujours entièrement, aident à la lécomposition de Taurate alcalin et peuvent servir ainsi èi fayotif^t la âorare.
3SS ELBUENTS S ELBCTRO-CRIMIR.
Dm causes qvi donnenttine couleur plus ou moins rotrffg" à la dorure.
Quand nn baiu d'or préparé, saivant la méthode de M. ElkingtOD, a servi à fa dorure pendant quelque temps, les pièces prennent une teinte rouge cuivrenge , qui est peu goûtée du public à l'époque actuelle ^ nous disons k l'époque actuelle , attendu que du temps de Louis XV elle était recherchée ; mais il est facile de donner à la àarure sa teinte jaune , en ajoutant du nitrate d'argent au bain de l'aurate alcalin. Expliquons les effets produits.
Le bain, quand il a servi pendant quelque temps , prend une teinte bleue qu'on pourrait attribuer à la présence du cuivre, attendu quela dorure s'effectuant par la décomposition de l'aurate alcalin par le cuivre, le bain devait reprendre une quantité atomique de cuivre, correspondante à celle de l'or précipité. L'expérience démontre cependant que la dissolution ne renferme que peu de cuivre , comme on peut s'en assurer en en saturant une certaine quantité par an acide et versant dedans un excès d'ammoniaque, ou de dissolution de protocyanure de fer et de potassium. La leiute bleue tient donc fi un arrangement moléculaire, et non à la présence du cuivre, qui ne s'y trouve qu'en très -petite quantité. Que devient donc la portion de ce métal qui a cédé sa place à l'or, dans la réaction du cuivre sur l'aurate ? La teinte rougcâtre ou cuivreuse que prend , au boDtd'un certain temps, la dorure , nous indique sur-le-champqw l'or, en se précipitant à la surface du cuivre, entraîne avee lui une portion de cuivre en dissolution , avec laquelle il forme une comblnnison en proportions définies. L'expérience coulirme pleinement cette conjecture.
Pour savoir jusqu'à quel pomt était grande la quantité de cuivre qui se trouvait dans un bain nsé, on a précipité électro-cliimiquement, snr une lame de platine , les métaux qu'elle renfermait. Le précipité recueilli ayant été lavé, aété dissous dans l'eau régale et analysé, (toi trouvé qu'il ne renfermait pas de zinc, mais bien de l'or et da eilivni dans les proportions suivantes : .^^^
Or pur 844 ^^^|
Cuivre pur iSG ^^^M
Ce résultat montre la faible proportion du cuivre relativeaKntJl i'ordaas un bain consldètè comma ^afe, ft'<^A.-tea*,<3g&^iqij||)j^ |
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is-cbargé de enivre. On doit conclure de là que dans la dorure p;i immersion, il se précipilc sur le cuivre, quand ce métal se trouve déjà dans le bain d'or , un alliage d'or et de cuivre , dont la couleur rongefltre domine d'autant plus celle de l'or, qu'il y a moins d'or dans la dissolution. Le seul moyen d'éviter cet inconvénient est d'ajouter à celle-ci un sel métallique dnntlemêtal, réduit en même temps que l'or et le cuivre , blanchisse l'alliage de ces deux métaux. Or , comme nous avons montré dans les opérations 9, 10, Il etl3 précédemment indiquées , qu'en ajoutant au baiu une petite quantité de nitrate d'argent, la dorure delà lame n" 9 renfermait 0",00175 d'argent, la lamen" lo, la même quantité, !a iamen" il, os,ooi5o, et la lame n° 13, i)',0(ii2S, on voit maintenant pourquoi, quand oq ajoute une petite quantité de nitrate d'argent au bain qui donne une dorure rouge, la teinte change et prend un ton convenable. Cette addition permet d'épuiser presque complètement un bain d'or sans avoir une dorure rouge.
Il n'est pas inutile de faire remarquer qu'en laissant refroidir le bain , auquel on a ajouté une petite quantité de nitrate d'argent , il se dépose un sel de ce métal ; mais il en reste encore une partie en dissolution, puisqu'en y plongeant une lame de laiton décapée, elle prend une teinte verte. Ce sel est évidemment plus soluble à chaud u'à froid.
ta f r mut
Dorure de l'argent par
!, Levol, auquel est due cette dorure, compose son bain en verit du chlorure neutre d'or dans une dissolution aqueuse de sulfomure de potassium , jusqu'à ce que le précipité d'abord formé disparaisse. La liqueur éclaircie doit être légèrement acide; si elle ae l'est pas , on ajoute quelques gouttes d'acide chlorhydrique.
Pour dorer, on plonge l'argent dans cette liqueur presque bouillante et médiocrement concentrée, état dans lequel on la maintient en y versant de temps en temps de l'eau chaude pour remplacer celle qui s'est vaporisée; on évite par là les inconvénients qui résulteraient d'une trop grande concentration do l'acide chlorhydrique, dont la présence est néanmoins utile pour s'opposer à la formation d'un préci-
furifère, qui a lieu par l'élévation de température lorsque c'est 1 qui domine.
Levol a reconnu eu outre qoe les solutions d'or et d'argent dans DU» de potassium ponTaient aa^it et Anï.gt a. ^ w^saSKt'^
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immersion le cuivre, le laitou et le brooze, pourvu que les bains foi^t*=
senl portés à une température voisine de l'ébullition.
Oji ne peut dorer l'argent par ce procédé.
La solution du cyanure de cuivre , dans le cyanure de potassium w □e cuivre pas l'argent, même eu contact avec le zîuc ; cependant el cuivre parfaitement ce dernier métal et d'une manière ti'ès-solide.
De la mise en couleur, du bruni et du poli.
Loi'squ'une pièce est dorée, tantdt il faut lui donner le mat, lebriilant, tantôt le poli. Le beau mat, dit mat de pendule, ne peut s'ohifr air immédiatement qu'avec difficulté , [[uel que soit 'e mode de dtrure, attendu que la surface est toujours salie, çù et là, par des métau étrangers , ou leurs o\ydes , qui ne peuvent être enlevés que par nouvelle opération appelée mise eu couleur.
Le mat s'obtient en plongeant les pièces, pour les dorui-es épalises, dans un mélange (dont voici la déeuin position) fondu dans m eau de cristallisation ;
Nitrate de pnbisse..
Alun
Sel marin
Quand la fusion est opérée, on fixe la pièce à un crochet de laiUS et on la plonge à plusieurs reprises daus le mélange foudu. Cela M, on la pose, en la tenant toujours par le crocbet, daus uneespèct d'étuve formée d'un mauclion en terre , ou fourneau composé d'au grille cylindrique, circulaire, concentrique, intérieure, enfer, reposant sur le fond. Entre le manchon et la grille, on met un mélange de coke et de cliarbou de bois ; il eu résulte alors une ciialeur élevée uniforme dans l'intérieur de la grille. C'est dans cet intérieur que l'on met la pièce, que l'onremue pour lui faire prendre la même Eempérattirei et on la chanffe jusqu'à ce que la mutiêre saline qui la recouvre devienne homogèue, presque transparente, et entre en fusion. Immédiatement après , on la plouge dans l'eau froide pour enlever toutes le* matières qui se trouvent à la surface. On lave ensuite dans de 1' nitrique très-faibie , puis dans de l'eau, et enfm ou la fait sécher SV un réchaud disposé à cet effet, ou bien on sËcbe à la sciure.
D'après la composition du mélange, on voit immédiatement qiK l'effet produit est du au dégagement du chlore on â la formatien <)e l'eàa i'^aJe très-fàiblfi. I
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Cette mise en couleur convient aux pièces qui ont une forte dorure ; lais quand la couche d'or est mince , comme dans la dorure par imlersion , il faut bien se garder d'employer un mélange trop actif qui olèverait l'or. Il faut se borner à un mélange de sulfate acide et de itre.
Nitrate de potasse 250
Alun 250
Sulfate de zinc 125
Sulfate de fer 125
Le bruni et le poli s'obtiennent soit avec la brosse du doreur, autrenent dit gratte-brosse , et le brunissoir ; le premier est formé de la réulion de fils de laiton plus ou moins fins, suivant les effets que Ton a en rue, et serrés fortement les'uns contre les autres avec un fil de laiton, eoronlé de manière que les circonvolutions soient jointives. On frotte La pièce avec cette brosse en la tenant plongée dans de l'eau de savon , de l'eau acidulée par le vinaigre , jusqu'à ce qu*on ait obtenu le brillant désiré. Le bruni consiste à passer une sanguine ou hématite» taillée de diverses manières , suivant que les surfaces sont ou planes ou creuses , ou remplies de ciselures dont on veut atteindre k fond. Il faut de temps à autre tremper le brunissoir dans de l'eau acidulée par le vinaigre, Jusqu'à ce que la pièce ait acquis un beau poli. Cette opération terminée, on lave la pièce dans l'eau froide, on l'essuie avec un linge fin, et on sèche lentement sur un grillage placé sur un réchaud rempli de braise allumée.
Nous ne croyons avoir omis aucune des indications générales dont on peut avoir besoin pour la dorure par immersion. Plusieurs de ces indications sont aécessaires pour la dorure électro-chimique ; aussi n'y reviendrons-nous pas.
CHAPITRE VIII
De TappUcation électro-chimique des métaux et des oxydes sur d'autres métaux.
Le but que nous nous proposons est de faire connaître aux personnes qui ont peu de connaissances en électro-chimie les principes généraux à J'aide d^^gueis on parvient à résoxxâit^Y^ q^^\ÀK^v&\^^-
es 03^0^
soit pour
838 ÉLÉMENTS d'electao-ctu:
tiques et théori(|nes rointives à l'applienliou des métaax et des
sur d'autres métaux, soit pour la dorure, rargentTire,etc., soit pour
reproduire en relief on en creux des objets gravés ou moUlés, soit
pour garantir les métaux oxydables de toute altération , soit pour
les revêtir des couleurs les plus brillantes.
Nous supposons que le lecteur possède seulement les uotloiu élémentaires d'électricité qui ont été exposées dans cet ouvrage; de cette manière, quand il voudra opérer, il ne sera pas arrêté par des difficultés de détail , dont il ne pourrait sans cela se rendre compte.
Ce que l'artiste doit rechercher par lui-même, c'est le moditsfaciendt, ce tour de main qui assure le succès et que l'habitude d'opérer seule peut donner; avec de l'adresse, de l'intelligence et de la praQque, on ne tarde pas à l'acquérir ; les livres ne peuvent l'apprendre, c'est en mettant la maiu à l'œuvre que l'on y parvient. Nous ne daonerons daus cet ouvrage que les principes généraux.
L'art d'appliquer un métal sur un autre métal, Â l'aide des forets électriques, ne date encore que de peu d'années, et cependant il est déjà parvenu à un certain degré de perfection. Nous allons rappelir les travaux exécutés successivement pour arriver au point où il est parvenu, BrugnatellI paraît être le premier qui ait observé que l'on pouvait dorer au moyen de la pile et d'une dissolution alcaline d'or; effectivement, nous trouvons ce passagedans X^Philosophlcal magazine, 1805, vol. XXI, p. 187, l'extrait d'une lettre deBrugnatellià Van Mons :
« J'ai dernièrement doré, d'une manière par-
« faite, deux grandes médailles d'argent en les faisant communiquer, "à l'aide d'un ûl d'acier, avec le pôle négatif d'une pile voltaïqae,etfli «les tenant, l'une après l'autre, plongées dans de l'ammoniure d'« " nouvellement fait et bien saturé. » Bien que Brugnatellî ne dtee pas que le circuit fût fermé , cependant on ne saurait douter qu'il le fût, puisque la dorure n'aurait pu s'effectuer sans cela.
Les applications que nous lïraes sur une grande échelle de racti» décomposante de réiectrtcité, au traitement des minerais d'argmt, M plomb et même de cuivre, moutrèrent que ces métaux venaient sed6poser sur les corps servant d'électrodes négatifs, suivant l'intensilé da courant et le degré de concentration des dissolutions, soit en ponssièn très-fine, soit en cristaux, soit eu lamelles, soit eu masses plus ou malU «insistantes et adhérentes. Plusieurs personnes furent témoins de nos [eiices, et nous citwoaf e^^^t^^i^w
fSat ài
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de publier un ouvrai;» important sur la mctallurgie de l'argeot a Mejtique.
L'adiiéreDce du métal précipité était telle que l'on était sauvent bligé d'employer le grattoir pour eolever, soit l'argeot, le cuivre ou B plomb , des corps sur lesquels ces métaux étaient déposés. Mais l'ayant qu'une seule idée en vue, le traitement électro-chimique des nétaux, nous ne songeâmes pas à appliquer les observatious précélentes aux aris dont nous allons nous occuper, c'est-à-dire à la dorure et à la galvanoplastie.
Nos premiers travaux de décompositions électro-chimiques, opérés !Ui' des dissolutions métalliques , avec fovmatîon de cristaux ou dépôts nétallîques, commencèrent en 1829, et les applications au traitement les minerais d'argent et de plomb en 1834.
M. de la Rive est le premier, sans aucun doute, qui ait songé et ait 'éalisé l'idée d'appliquer l'or sur les métaux , en faisant usage de nos ippareils simples; mais, comme il arrive souvent , celui qui découvre lU art n'est pas toujours celui qui le porte à sa perfection; ce n'est pj'en pratiquant beaucoup qu'on l'améliore; encore faut-il pour cela e coneoursd'un grand nombre de personnes. En attendant, l'hounenr le la découverte appartient ù celui qui a jeté les bases de l'art,
M. de la Rive, pour dorer l'argent , le cuivre ou le laiton, opère da a manière suivante : l'objet à dorer est placé dans une dissolution l'or très-étendue , renfermée dans un cylindre de baudruche ou de ressie, plongeant dans un bocal de verre ou de faïence rempli d'eau iddulée par quelques gouttes d'acide sulfurique ou nitrique, dans aquelle se trouve une lame de zinc ayant la forme d'un cylindre ureux entourant la vessie cylindrique. Ce cylindre est mis en comnunicatîon au moyen d'un 111 métallique, avec l'objet à dorer, préala- >lement déeapé, qui devient le pûle négatif. Cet objet ne doit être nis en contact avec la dissolution qu'autant que le zinc plonge dans 'eau acidulée; le courant résultant de la réaction de l'eau acidulée iur le zinc suffit pour décomposer la solution d'or. L'or se porte lur le mélal qui plonge dans la dissolution, et y adhère plus ou moins tortemeut, tandis que le zinc se dissout : peu à peu il y a endosmose 1 travers la membrane , et l'or se précipite sur le zinc.
M. de la Rive a i-emai-qué que plus le courant est faible, plus l'opération réussit; par conséquent , il suffit de cinq ou six gouttes d'acide Jans un verre d'eau de grandeur ordinaire. Pour dorer l'argent , Il faut employer de préférence l'acide sulfurique qui ne noircit pas le [Oétal lorsqu'il passe à travers le diaphrasuan , au Viom-X «ïwv t'ïïî\si\ïv
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temps ; quant au cuivre on au laiton , il fant employer l'acide nitrt- (fue qui , en passant dans la dissolution d'or , décape la surface i dorer.
Il est Inutile de donner au zinc une grande surface, car on peut, A le suspendant , l'enfoncer plus ou moins, et s'arrêter quand oa s'aper* çolt que le courant est trop fort. On juge de la force du courant par la quantité de gaz qui se dégage sur l'objet à dorer. L'apéta&m marche bien quand le dégagement de gaz est tres-faible.
M. de la Rive conseille d'employer le zinc distillé ou zinC pur, lié préférence à celui dn commerce , attendu qu'à surface égale , il àtmae un plus fort courant et n'est que faiblement attaqué par l'eau acidulée quand le circuit n'est pas fermé. Avec un faible courant, la dorure s'applique avec plus de facilité, et il suffit de la frotter avec un linge fin ou de la peau, pour lui donner tout l'éclat qu'elle peut prendre, Quelquefois, pour obtenir le brillant, il faut employer le brunissoir. Décrivons avec plus de détails l'opération.
Après avoir attaché l'objet à dorer au fil d'argent ou de platiae en corarauDieation avec le zinc, on trempe cet objet décapé bruni on simplement adouci et lavé dans de l'eau acidulée, dans la d!ssotuti(HI d'or, où on le laisse une ou deux minutes. On le trempe dans l'eaa acidulée, on l'essuie avec un linge fin et on le frotte un peu fortement; on recommence ensuite par faire une immersion dans l'eaa acidulée , ensuite dans la dissolution d'or ; on le retire, on le plooge de nouveau dans l'eau acidulée et on le flotte avec le linge ; àem on trois opérations suffisent quand la surface a été polie et brunie. Qaand la surface a été seulement décapée , il faut cinq ou six immei'sîons. Quant à la couleur de la dorure , M. de la lUve l'attribue au titre de l'or, et suivant lui , elle est d'autant plus rouge que l'or renferme [Jai de cuivre ; et plus encore avec l'or parfaitement pur sur le laiton qM sur l'aident; le titre de l'argent parait iniluer sur la couleur de U dorure. Enfin, il a cru reconnaftre que plus la dissolution d'orest étendue, moins la dorure est foncée.
La dissolution d'or doit être aussi neutre que possible , et ét«ôdOE avec de l'eau distillée dans des proportions telles qu'il y ait cinq milligrammes d'or dans nn centimètre cube de ta diswlutlon.
Pour donner de suite une idée de la quantité d'or qui peitt éba déposée sur l'argent d'apiès le procédé de M. de la Rive, nous upfBtterons l'une de ses expériences.
1 cuillers à café enargent ont étédorées avec f 60 cent, de Is dissolntfaBi)qnifaLterimdtpapeoïBfeipiieiiXftàfec\g.ei«.Vii<
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loin d'être épuiaée , et conservait aa couleur jaune. En supposant toutefois que le» 10 cuillers eussent enlevé tout l'or, chaque cuiller aurait pris 80 milligr.; et on portLtut l'or a -l IV. le gr., chaque euillcr en aurait pris pour 32 cent.
La dorure sur laitou , suivant M. de la Rife, parait moJhs coûteuse ft plos prompte, et n'a pas bcsoio d'une couche d'or ausBi épaisse pour tiie à sou ton.
Ce procédé présente plusieurs inconvénients : le premier est le peu d'adhérence de la dorure , car la condition de frotter pour faire adhérer les corpuscules d'or , montre que la dorure est due en partie à la presMon. Dès lors, elle ne peut avoir une grande solidité.
Une partie de l'or est réduite par le zinc ; en outre, les linges et la peau sont continuelleineut imprégnés de la dissolution , la vessie ellu-métne réduit l'or, en sorte qu'au bout de quelque temps 11 faut rKueillir ces objets et les incinérer.
Ces inconvénients ont porté les praticiens à perfectionner un procédé ippelé par son application ù rendre de grands services à l'industrie. Ce Su'jl restait à trouver, c'était une dissolution d'or nieilletire que celle dont M. de la Hive avait fuit usage, et une foule de faits de détail, que le temps seul pouvait faire connaître. Au surplus, comme l'a fort Wea dit M. Belfield-Lefèvre dans une excelieute notice sur la galvanoplastie : " Dans tout art nouveau , il y a toujours deux parts à faire : ■ la part de la science pure, qui définit et coordonne les phénomènes, * qui en déterjniue les conditions et les lois ; et la pajt de l'ingénieui « qui s'empare des données de la science , et qui les traduit en for- " nulles techniques applicables aux besoins de l'Itidustrle. <•
jtl> Ëlkington est le premier qui ait signalé, comme préférables à la dissolution de chlorure neutre d'or, les dissolutions d'aurate alcaliD , de double cyanure d'or et de potassium, comme le. constatent les dates de ses brevets, pris les 22 mars 1839 et 2fl septembre 1840. Il opérait avec ces dissolutions dans l'appareil simple. M. Ruolz est VcDii ensuite, plusieurs mois après; mais au lieu de l'appareil simple, il a fait usage d'une pile composée de plusieurs éléments.
On lui doit plusieurs perfectionnements : le choix do différentes diraolutions toujours avalisées , et une extension dudit procédé à l'application de l'aigcnl, du platine, etc., sur les métaux. ParnU les dissolutions dont il a fait usage, nous citerons les suivantes : 1° cyanure d'or dissous dans le cyanure simple de potassium ; 2° le cyanure d'or dissous dans le cyano-ferrure jaune ; 3" le cyanure d'or dissous dans le cyauo-ferrure louge; 4' lKc\i\uiwi«CL(itài)a»i»&
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dans ces mêmes cyanures; 5° chlorure double d'or et de potassiui dissous dans le cyanure de potassium ; 6° le chlorure double d'or t de sodium dissous dans la soude; 7* le sulfure d'or dissous dans te sulfure de potassium neutre.
C'est à l'aide de ces dissolutions que M. de Buolz est parvenuà dorer non-seulement le platine , l'argent , Je cuivre rouge, le laîlon,le bronze, etc., etc., mais encore l'étain , le maîllecbort, le fér, etc. On peut donner à la couche d'or le degré d'épaisseur que l'on «nt; aussi a-t-on recouvert une capsule de laiton d'une couche suffisants pour résistera l'action de l'acide sulfurique bouillanl;.
L'acier et le fer ont été dorés en appliquant préalablemeut sur la surface une pellicule cuivreuse; mais cette méthode est défectueuse, attendu que s'il se trouve quelques parties qui ue soient pas l'ecouvei'tes, le enivre est aussitôt attaqué par suite d'une action voltalqae; la pièce se recouvre çà et là de points verts, et est bientôt bon de service.
L'étain a été doré comme le fer , en recouvrant sa surlîace d'une pellicule excessivement mince de cuivre; même Inconvénient que pour le fer, La commission nommée par l'Académie des sciences pour lui rendre compte des expériences de M. de Ruolz, a cherche i résoudre les questions suivantes :
Peut-on augmenter à volonté l'épaisseur de la couche d'or de mir nièreà produire les mêmes effets qu'au moyen du mercure, on même de manière à aller plus loin? Le dépôt du métal se fait-il réguliërement ou d'une manière variable? Quelle est la part de la température du Uquide , de sa concentration, du nombre des éléments de la pile, di b nature des métaux employés? INous allons faire connaître les résultats des expériences faites à cet égard par la commission.
La commission a opéré sur une solution renfermant un grammede chlorure d'or sec dissous dans lOO grammes d'eau renfermant IB grammes de cyanurejaune de potassium; la pile dont elle a fait usago était à auges et chargée avec du sulfate de cuivre et du sel marin à 10" du ptse-sel. Elle a employé sis éléments de deux décimstresde côté chacun , et a opéré sur des plaques en argeut poil de S cen- Umètres de côté ; la surface à dorer était donc de 60 ceatimètrc*
X.. * Or déposé
1^ immersion de deux minutes 0,063
Moyenne 0,063
Température du liquide, ZS**.c^t.
i^^ immersioki' de deux minutes 0,028
Moyenne 0,0296
Température du liquide ^ IS"" cent.
l'" immersion de deux minutes 0,009
Moyenne 0,0126
On voit par là que le dépôt est uniforme , que la rapidité du dépôt gmente à mesure que l'on élève la température ; nous ajouterons e répaisseur de la dorure est indépendante du métal , quand on ère exactement dans les mêmes circonstances de température et ntensité de courant.
L'expérience suivante ne laisse aucun doute à cet égard :
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Plnqve de laiton tic fi centmètrts de eâlé; tempénimi liquide, 15'.
l" immersion o,0ll)
4' 0,0iJ
B" O.OU
fc^^^ Tout eetiue nous venonsdedire sur la dorure s'applique AI'bt;
^^^^1 au moyen du cyanure d'argent dissous dans le cyanure de ptU ^^^^V L'application de l'argent a été faite sur l'or, le platine , te lali ^^^^P bronze, le cuivre, l'étatn , le fer, l'acier.
Dès que le procédé a été imaginé , que la dissolution des a élé employée par M. Elkington , on pouvait prévoir qu'à l'i^ précautions particulières un métal quelconque était capable di voir sur sa surface, soit l'or, soit l'argent, soit un autre nM; peu importe le métal que l'on soumet à l'expérience, puisque lBUt< conducteur, métulliqucou non, rendu négatif, se recouvre d'uni che de métal.
La commission a employé les mêmes méthodes pour l'i que pour la dorure, dans le but d'évaluer les quantités d'argaHI cessivement déposées. Les expériences ont été faites avec nM] chargée comme il a été dit ; mais, au lieu de six éléments, Ai a pris quatre. La solution était composée semblatjlement gramme de cyanure sec d'argent, dissous dans cent granunai contenant dix grammes de cyanure jaune de potassium. ^ Les expériences ont également été répétées ù la température dt'
^^^^^ de 30° sur desplaques de cuivre rouge et de laiton. Comme poDtB ^^^^k on a trouvé que l'argent s'applique régulière ment en poids ^^^^H tionnel ù la durée des immersions, et sans que le métal d'essaicv) ^^^^V %iie influence. Il faut admettre , toutefois , que l'intensité did ^^^^B ,^nt et la densité de la dissolution ne varient pas pendant lai' ^^^^P îles expériences. La platlnure, ou application du platine, se Mk' ^^^^B i^onr l'or et pour l'argent; seulement , en employant les A\sn\^ ^^^^B de cyanure, l'expérience est beaucoup plus longue. Pour marcbcfi ^^^^V pidemeut, M. de Ruoli emploie le chlorure double de plaHneiJ ^^^^1 potassium "
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^^^^PPO'^i^*'''^ '^^ résultats de quelques expériences de )a commission sur la platinure. Les six éléments qui avaient servi pour la dorure ont été encore employés dans cette circonstance. La solution avait la même composition atomique que pour l'or et l'argent. On a opéré à so ou 85°, température à laquelle le poids de l'or déposé ne s'élevait qu'à O^iOSO par minute au moins. Pendant une minute, le dépAt obtenu pour le platine aurait été inappréciable ; on a été obligé de prolonger l'expérience pendant quatre minutes. Ou a obtenu alors les résultats suivants :
»t" immersion de quatre minutes 0,001 «• 0,001 3" 0,001
On voit par ces résultats que dans l'espace de douze minutes une lame qui nurait reçu o^ars d'or , n'aurait pris dans le même temps que 0",003 de platine ; mais, nous le répétons, en opérant avec une dissolution de chlorure de platine dans la potasse , l'opération marche aussi vite qu'avec t'or.
Keprenous la dorure électro- chimique à son origine. Aussitôt que l'on eut connaissance du procédé de doinirc dont M. de la Rive venait de dotei' l'industrie , que de toutes parts on se mit à l'œuvre pour le rendre pratique, on substitua h l'appareil simple un appareil composé, c'est-à-dire qu'on fit usage d'un bain d'or et d'une pile formée de plusieurs couples, alin de voir comment l'intensité du courant modifiait les effets. On reconnut que pour que la dorure fût bonne, il fallait que cette intensité fùE suffisante pour que le dégagement de l'hydrogène fût sur le point de s'effectuer au pûle négatif; que toutes les fois que la dissolution d'or renfermait plus ou moins de cuivre , la dorure devenait plus ou moins rouge; qu'en étendant snfUsamment une dissolution neutre d'or, et employant l'action de plusieurs couples , on pouvait obtenir une bonne dorure sur cuivre sans avoir à craindre la dorure rouge ; mais qu'il était toujours nécessaire de frotter les pièces pour faij'e ressortir la dorure.
M. Sturgeon parvint à dorer des ressorts de montre, des aiguilles de boussole et autres objets en acier, sans avoir besoin de les cuivi'er préalablement. Quand ils étaient recouverts d'une couche bleue d'oxyde , il les en débarrassait en les plongeant pendant quelques instants dans de l'acide chlorhydrique étendu,
M. Elsner substitua à la poche en vessie de M, de la Bive , on cy» }ipdre^v£rjvuverc^r 4a Iwut, fermé ^u YBUM«>e)i'auirivi&.^''^aib >
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vessie, et plongeant dans l'enu acidulée où se trouvait le zfnc. RiA' eerva que l'eaa devait Être seulement aiguisée par l'acide sulfuriqiw dans laproportionde vingt gouttes d'acide pour 600 grammes d'eaa ; que ta dissolution d"or devait être formée d'une partie de chlorure â'or bien sec et de 160 parties d'cnu distillée; que les objets polii étaient ceux qui se doraient le mieux, et que la dorure était d'autant . plus belle que le courant avait moins d'intensité; que pour assurer le succès des opérations il était convenable de saturer la dissolution d'or avec du carbonale de soude : observation très-importante, pni)qu'elle laissait déjà entrevoii* la propriété des dissolutions alcalines d'or; maisM. EIsner ne paraît avoir tiré de ce fait aucune conséquence relative aux dissolutions employées ultérieurement.
M. Boettger perfectionna aussi la méthode de M. de la Rive; il en fit l'application non -seulement à la dorure, mais encore à l'argenture, au platinure, sur le laiton , l'argent, !e raaillecliort, etc. Voici quelques-uns des résultats qu'il a obtenus : il vaut mieux employer une dissolution de double ciilorure d'or et de sodium qu'une dissolution de chlorure d'or. Pour avoir une bonne dorure sur orgeat, il faut attacher les objets avec des fils de platine et non avec des flls de cuivre , qui donnent une teinte de plus en plus rouge i la couche d'or; lorsque la dissolution d'or ne renferme que de trèspetites quantités de cuivre , ce dernier métal est en grande partie précipité au commencement de l'action électro-cbimique; il se forme dans ce cns un alliage de cuivre et d'or. Dans les appareils simples, les fils de cuivre étant attaqués par la dissolution d'or , il faut done éviter de les employer. C'est pour ce motif que des pièces d'acier recouvertes d'une couche de cuivre ne se dorent pas, ou du moins ne 98 dorent que très-mal avec la dissolution de chlorure d'or. M. Boettger a fait voir qu'en opérant avec des aciers bomogèues parfaitement polis sans l'emploi d'huile , on obtenait une bonne dorure.
Quoique l'art de la dorure électro -chimique ait fait de rapides pii> grès dans l'espace de trois ans, il reste néanmoins à résoudre noe foule de questions théoriques et pratiques, afin de satisfaire aux besoins de l'industrie. Pour y parvenir , il faut avoir égard â des propriétés non encore étudiées des courants électriques agissant conune force chimique, et sans lesquelles il n'est guère possible de se rendrt compted'ungrandnombred'effets capables d'embarrasser le praticien. Voici les questions sur lesquelles nous allons attirer l'attention do lecteur :
^aCQiwfles sont les conditioPB i^ Tem0\t ym 'fta«tft.T\ iilM «ii Bi
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plus ou moins forte ctes mclnux déposés sur des surfoces mëtalliquea par faction lîlectro-cbîmique ? Comment agissent l'intensité du courant, l'état de suturation de la dissolution, et la chaleur 7
2" L'adheitncB est-elle le résultat des affinités qui B'eJterceraient entre les parties métalliques, par suite de leur état électrique contraire à l'instant du dépôt, ou bien est-elle due ù l'attraction moléculaire développée sous l'influence du courant?
Comment peut-Au obtenir à volonté le brillant ou le mut dans la dorure et le dépât d'un métal sur un antre métal ?
première condition à remplir pour avoir une bonne dorure , est kiparfaite adhérence de l'or sur la surface qu'il recouvre. Nous avons d^àfiittconnattrequelqucs-unesdes conditions auxquelles il faut avoir égard pour l'obtenir (p. 338); nous devons actuellement compléter ce qne nous avons dit à cet égard. On avu qu'il fallait mettre en première ligne l'absence de la cooche d'air qui revêt ordinairement la surface des corps, condition que l'on remplit en chauffant les corps oa frottant les surfaces , quand elles sont bien polies, avec une solution de potasse ou de l'acide nitrique étendu. Voyons d'autres causes.
On a fait intervenir le mode de cristallisation entre les deux corps , lequel doit être le plus semblable possible , pour que l'adhérence soit Irès-grande.On s'est fondé pour cela sur ce fait que des dépôts successifs d'un même métal adhèrent d'autant moins ensemble , que l'un des dépôts présente une cristallisation à gros grains, et Tautre une cristallisation à petits cristaux. Nous sommes de cet avis, (piand il s'agit du même corps, c'est-à-dire, lorsqu'on augmente la masse par l'addition de couches successives de même nature; mais lorsqu'il est question d'appliquer de l'or sur un autre métal, cette condition n'est plus nécessaire, puisque vous pouvez le faire adhérer forlemeot sur des corps non cristallisés. Par exemple, dans le traitement électro-chimique des rainerais d'argent, de cuivre et de plomb, il nous est arrivé souvent que les dépôts de ces métaux adhéraient d'aotant plus que les dissolutions étaient plus étendues et le courant plus faible. Ainsi l'adhérence du plomb sur de grandes lames de cuivre était quelquefois si considérable , comme on l'a vu précédemment, qu'on était obligé d'employer des instruments tranchants pour l'enlever; il y avait donc pour ainsi dire corabinai- Gon des deux métaux au contact, bien que l'affinité de l'un pour l'autre fut trés-faible. Dans la dorure électro-chimique, nous avons toujours remarqué un effet semblable ; raallw\iïe\]iî.çTOft\A «w wt \rs*. m pratique les moyens employés , cav W îwA è.X"w\&&as'w. •*■-
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lérité et économie; l'éconoinie s'y trouverait, mail non U célérité. Quoi qu'il en soit , oa tire de ce fait une couséqueuce utile : c'est qu'en employimt un couraut énergique et une dissolutiou étendue, on perd en adhérence , et par suite en qualité. Or, que se passe-t-il dans tes deux cas7 Lorsque li^ dépât métal]i([ue s'opère lentement, les molécules cristallisent sans trouble dans les interstices moléculairea du corps qu'il recouvre ; tandis que lorsque la force augmente eu latea* Gité , la cristollistftioa devient de plus eu plus tumultueuse , confase, et le dépôt finit par ne plus être composé que de parties qui n'oHtqof peu ou point d'adhérence entre elles- Nousdironsencoreque lorsque les deux corps sont dissemblables et que l'un d'eux nedoit former qu'il» dépôt très-mince sur l'auti'e, l'adhérence, toutes choses égales d'ailleais, e^t d'autant plus forte que le corps recouvert présente une surface plus rugueuse. Voyonsee qui se passe dans l'action électro-chimique. Lersque les éléments de deux corps sont à l'état naissant , ils se trouTTOl daqg l'état le plus favorable pour se combiner ensemble. Or, pour uoat, l'état naissant n'est autre qu'un état électrique difTéreni pour chaîne élément hétérogène, et en vertu duquel la combinaison s'effectue aussitôt. Si donc on communique à deux corps hétérogènes en préwQce, et dont les molécules de l'un d'eux soient à l'état libre, les états électriques en question, ils se combineront, si toutefois ils ont de l'alADité l'un pour l'autre ; dans le cas contraire , ils devront adhérer fortement l'un à l'autre, c'est-à-dire que la force d'agrégation sera aaltée au plus haut degré , pourvu toutefois que les surfaces soient décïpées au vif.
On ne peut donc pas dire qu'en général dans la dorure électrochimique il y ait combinaison au contact , quoique cependant l'actiOD du courant ait mis ces deux corps dans l'état électrique convenable pour que cette combinaison s'effectue. 11 se produit tout simplement un effet d'agrégation , de cohésion, qui peut toujours être vaincu pU des forces physiques , puisqu'il arrive quelquefois qu'on enlève ea feuilles l'or déposé ; ce qui ne saurait avoir lieu s'il y avait comiinaison. En raison de cela, plus la couche de métal déposé cet considérable , s'il y a seulement adhérence , plus la différence de dilatabilité entre le métal qui reçoit le dépôt et le dépôt lui-miéoie est grande, plus les variations de température tendent à les séparer l'un de l'autre, parce que la résultante des eftets de dilatatioD est d'autant plus considérable que la quantité de matière déposée est plus grande. Concluons de là que lorsque l'adhérence est faible, il faut tjotmer pen d'épalaflear h\o. cottcfag gai. 'S» çijtt.
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de la surface eserec une grande inQDeDcfl snr l'adhérenoâ) |
s devons en conclure que le décapage est la préparation qui doit |
e prise d'aboid en considératiou. En effet , te décHpagQ coDHiate i, |
plonger les pièces de cuivre, avant leur immersion dans le bain d'or , I
dans un ou plusieurs mélanges d'acides concentrés ou étendus , puis 1
dans plusieurs eaux de lavage , aliu d'enlever tous les corps qui H I
llivent à leur surface; en même temps l'action des acides, eii I
■rodant les surfaces , les couvre d'aspérités qui facilitent néces- 1
cément la dorure; mais il se passe toujours quelques secondes ontns I sortie des pièces de leur dernière eau et leur immersion dans le
lu d'or ; il n'en faut pas dovantage pour que la pièce s'irise at 1
rouve par conséquent un commencement d'oxydation. Ainsi , il 1
Dt arriver que le dépôt d'or ne s'effectue pas, rigoureusement part» I
, sur la surface du métal, mais bien sur une pellicule d'oxyde I
sgsivement mince. Le décapage par voie humide, quoique» ren^ I
pt les surfaces rugueuses , n'est donc pas celui qui met les surfacn 1
Italliques dans l'état le plus convenable pour que l'adhérence soH '1
plus grande possible; le décapage par voie sèche n'a pas le même 1
ionvénient , en ce qu'il permet de mettre à nu les surfaces tout en I
|recoBvrantd'aspérités;en outre, on n'a pas à craindre unealtératiou 1
BSl immédiate que lorsqu'elles sont humides. MallieureusDment il f I
une inflnité de cas , et c'est le plus grand nombre , où il ne pei^t I
■fi employé, entre autres lorsqu'il s'agit de dorer des objets de 1)1- I
Iterie ; et lors même qu'il pourrait être employé , le temps qu'il esV I
rait serait une dépense tellement onéreuse, que l'industrie ne poun- |
it l'employer; il faut donc presque toujours employer le décapage |
r voie humide. On évite en partie l'inconvénient que nous venuqi 1
^diquer en opérant rapidement. L'emploi du mercure lève entière^ I
But cette difficulté ; ce métal servant d'intermédiaire entre le cul- I
p et l'or ou l'argent, détermine leur combinaison au contact, de |
e que l'adhérence est à son maximum. Entrons dans quelques I
taîls à cet égard. ■ I
M. d'Arcet , qui s'est occupé avec succès de tout ce qui coDcenfç i
grt du doreur , a indiqué , il y a longtemps , que pour se préserve^ I
- effets délétères du gaz nitreux , il était convenable de tremper , I
iS upe dissolution étendue de protonitrate de mercure , les pièc«^ I
destinées à être dorées au mercure. Par ce moyen , i| I
ient plus facile d'appliquer ensuite l'or sur les pièces déjà amalr I nées. M, Elkington , dans son brevet pour lu dorure oa. t\
wotoiA'on
i te wa^wj^^t^
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dorure an trempé; mais U consellli! seulement une seule Immersion dans une dissolution très-étendue de ee sel , et un lavage avant it plonger dans le bain boaîllant d'or ; par ce moyen la surface du cuivre n'est qu'amelgamée imparfaitement. Ce n'est pas ainsi qu'on doit employer le nitrate de mercure : il faut plonger les pièces préalablement décapées dans une dissolution qui renferme sufDsamment de «e sel pour les blanchir, les laver b grande eau, puis les frotter btw une peau très-douce pour bien étendre le mercure , et recommencer l'immersion jusqu'à ee que ce métal soit également réparti sur la surface. Dans cet état , les pièces sont disposées A recevoir une bonne dorure éleetro-chimique , ayant un aspect mat ou brillant, suivant que la surface recouverte de mercure est elle-même mate on brillante.
Présentons quelques considérations sur les causes physiques (pli donnent aux pièces durées ces deux aspects , parce qu'il sera plos ftelle ensuite d'adopter la marche à suivre , pour obtenir immédiatement le raat ou le brillant. Le poli d'une surface consiste dans la faculté qu'elle possède de réfléchir i-égulièrement la Itimière , ce qoi exige que cette surface soit composée de particules disposées toutes de la même manière, c'est-à-dire, ayant leurs facettes supérieures placées dans le même plan. Far ce moyen, la réflexion de lalumièn est régulière.
Le mat, au contraire, parait être lerésultatdc la réflexion irréguUÈre de la lumière, condition qui est remplie lorsque lasurfaee est reeooverte d'une infinité de petites aspérités dont les facettes sont dirigées dans toutes sortes de directions. Il résulte de là que les objets extérieon sont réfléchis par cette surface plus ou moins confusément. Il y > absence d'image quand les particules sont disposées le plus irrégulièrement possible.
Cela posé, quand on soumet une surface métallique, polie ou mata, à l'action uniforme d'un courant électrique dans une dissolution coi>venablc , afin de la recouvrir d'une couche excessivement mince d'or, d'argent ou d'un autre métal, il est bien évident que l'état primitif de la surface ne sera pas changé sensiblement, puisque, dans le premht CBS, celui où la surfnce est polte, toutes les lamelles situées régulièrement serout chacune recouvertes d'une couche, qui, en raison deu faible épaisseur , ne changera pas l'état moléculaire primitif. Dans le deuxième cas, c'esl^à-dire , avec la surface mate , les Inégalités conserveront encore leur même idafett , cm \^ tf^ a. cas de motif poar que cette situatioD soit duoÊfee. Otv cfiimçïï!t&ïKrts;*KîMs&.iç».
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cet État de choses ne puisse subsister qu'autant que le dépôt est excessivement mince ; car, s'il avait uue certaine épnj.'^seiir, il remplirait les vides qui séparent les inégalités , et dès lors l'état de la surface changerait.
Ainsi doue, quand une surface métalliqued'or, d'argent, de cuivre, de zinc, est préparée de manière a présenter le poli, [le mat avec toutes ses nuances, ou doit être essoré qu'en y déposant ëiectro-chimiquement une couche très-mince d'un auti'e métal , l'état moléculaire de la surface ne sera pas sensiblement changé.
Ces considéra lions suffiront pour montrer de suite comment on peut obtenir InunédJatement l'état moléculaire que l'on désire avoir ; au surplus, elles se résument en ceci : telle est la surface, telle est la . dorure. Itevenons â la piépaiation mercurielle pour avoir le mat et le brillant.
L'argent qui a été blanchi par un dérocliage et une immersion dans l'eau acidulée par l'acide sulluiique est blanc mat ; si on le dore dans cet état , on a donc la plus belle dorure mate que l'on puisse désirer. Eh bien , on peut faire subir au cuivre une préparation propre à obtenir ce résultat.
Lorsque la pièce décapée est plongée pendant quelques instants dans une dissolatiou très-étendue de protouitrate de mercure , avonsnous dit , qu'on la frotte légèrement avec un tampon de linge humecté de cette dissolution, qu'on la lave rapidement, et que pendant l'immersion ou la frotte avec une peau de manière à étendre le mercure sur toute la surface , la pièce est bien disposée pour la dorure mate. La couche de mercure doit être excessivement faible; il faut pour ainsi dire qu'il n'y eu ait qoe la quantité nécessaire pour former une uonibiuaison en proportion délinie avec le cuivre. S'il en était autrement, le mercure excédant nuirait singulièrement au succès de l'opération qu'on se propose , attendu qu'il se formerait un amalgama blanc d'or inutile, et qui nuirait en même temps au ton de la dorure; mais, avec un peu d'bahitude, ou atteint le but. Le cuivre bien préparé est blanc mat, et dans l'état convenable pour recevoir une belle dorure mate trés-adherente , puisque le mercure aen d'intermédiaire entre les deux métaux. En mettant en couleur la pièce , on chasse la mercure et l'on obtient un beau mat terne comparable à celui des pendules. Pour le mat brillant, il faut simplement graltebrosser la surface amalgamée, uQn de la rendre brillante.
Les pièces étant ainsi préparées, si on s'en sert comme d'électrodes négatifs dans l'appareil simple, et qu'on les Ql<iagfaàaB&)A;&\MÂ&&ik
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cyanure d'or et de potnssinm à une température de S5 & Sft«, M quelqneB minutes les objets sont doiés mais ou bi-illasts. SI l'on Ttnit dMiner à la dorure électro-chimique une grande supériorité snr M autres dorures , il faut employer coucurrerament les deux mëthOdiii, et prendre le mercure pour intermédiaire, mais nim pas en aussi grande quantité que dans la dorure au mercure. La températnrp de tamise en couleur suffît pour chasser le mercure, de sort« qtte l'OB réunit les avantages de la combinaison do l'or avec le cuivre, et d'UM épaisseur d'or presque illimitée.
Il est facile d'expliquer comment la dorure électro-chimique Énr cuivre, quand la couche d'or est très-mince, finit par s'altérer cà et It, au contact de l'air humide. Si l'on met en digestion une pièce dorée dans de l'acide nitrique étendu allu d'éviter une action tumultueuse, le cuivre est dissous peu à peu , et il reste un réseau comme une gaze; les objets sont donc recouverts d'un semblable réseau, et si ou les laisse dans un lieu humide , ils doivent être attaqués avec le temps, de même qu'ils l'ont été dans Texpérience précédente par l'acide nitrique étendu. L'effet même doit être beaucoup plus rapide que si le cuivre était seul , puisque In surface est couverte partout de couples voltnlques oc et cuivre , dont l'action active continuellement l'onyflation du cuivre. On n'a pas à craindre autant le même inconTénietit en suivant la marche que nons iodiquons, car ou peut dorer plus tin^ forraément la surface du cuivre ; et si la couche est épaisse , eomme on peut le faire avec le procédé électrique , on a toutes les garantie^ nécessaires pour assurer l'inaltérabilité du métal recouvert. Il ne foui Jamais perdre de vue que dans l'application de l'or sur le cuivre, on d'un métal sur un autre métal , il faut toujours réunir deux conâltions, adhérence, épaisseur suffisante de la couche déposée, ponr qH les influences atmosphériques n'exeicent pas leur action sur le m£4al, à travers les insterstlces sans nombre que laissent entre elles les fUticules du métal déposé.
Nous citerons encore une expérience pour montrer l'InfluenM qu'exerce l'état de la surface sur l'aspect de la dorure.
Que l'on prenne une surface de cuivre parfaitement âécspés et brillante, et qu'on la plonge dans de l'eau acidulée par l'tHride salfurique ou antre , le brillant se perdra peu à peu par suite d^M légère oxydation, et la surface deviendra plus ou moins terne. 91 l'on relire la pièce aussitôt ce commencement d'altération, elquel'oo applique la dorure , on obtient un mat d'autant plus rembruni que In aÉràfO» i'eA davfu^i^) aiDav l'on ^^iV «.nûe xknMaW
^ntes en axyi
'• 9Sï
fiTe« en oxydant pins ou moins ta sorface. Un tèil èJEfercé peut si sir avec jQBtesse la teiitle que doit avoir la pièce pour recevoir tel ou teluspecl.
Continuons l'exameQ des causes qui concourent à l'àdhéreiice fies métirax.
Lorsqu'on décompose électro-chimiqiieraent une dissolution métallique au moyen de deux lames de métal non oxydables , plongeant dans la âissolutlon, le métal tenu en dissolution se dépose sur la lame négative, tantflt à l'état pulvérulent, tantôt dans un tel état d'agrégation qn'il adhère plus ou moins fortement à la lame, de telle sorte que l'aspect do précipité change avec l'état d'agrégation des particules. Quelquefois même il s'établit çâ et là des centres d'action où se forment des cristaux qui ncqiriérent souvent un certain volume. Nous avons déjà indiqué d'une manière générale les causes qui concourent à la proânctiun des effets; mais nous allons maintenant rapporter des expéHences qui feront mieux sentir l'importance de ces causes.
Supposons que l'on décompose une dissolution neutre de chlorure d'or trés-étendu , avec un seul élément à courant constant et deux lames de platine. La lame négative ne tardera pas à se recouvrir d'un précipité purpurin peu adhérent ; il en est de même en substituant à la lame de platine une lame de cuivre ; par eonséquenton ne peut dire que l'effet produit dans ce dernier cas soit dû à la réaction du cuivresur la solution. Pour obtenir l'adhérence sur le platine , on peut augmenter le nombre des élémenla, comme on le verra ci-après, ou bien ne se servir que d'un seul élément; mais alors il faut substituer à la lame de platine positive un fil très -fin de platine d'un cinquième à un dixième de millimètre de diamètre environ. La lame négative de platine, au lien de se couvrir d'un précipité brunâtre, se dore très-bien. Or, la seule différence qu'il y ait dans les deux cas, est que, dans le second , la tension de l'électricilé à l'extrémité du lil de platine est beaucoup plus considérable que dans le premier, où l'électrode post> tif consistait en nue lame. Effectivement, toute l'électricité répartie sur la lame se trouva alois concentrée sur le fil , et par conséquent sur un très-petit espace ; mais comme les métaux sont plusieurs milliers de fois meilleurs conducteurs que les liquides, il s'ensuit qne la même quantité d'électricité doit passer à peu près, dans le même temps, dans la lame et dans le lil , d'où résulte par conséquent une très-forte tension. On peut donc , avec un seul élément et des fils fins de plalme, obtenir les effets qne donnerait une pile composée d'un cerUàawoiBàteà'éléiamtê.D»B6l» cte&cUKi^ W^ & i^« «!6\isi&&b-
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composante énergique, décomposition indiquée par un abondant de gaz oxygène autoui' du tll positif. li n'est donc pas étonnant, d'après cela, querétatraoléeulairederâr précipité soit modifié.
Passons à une autre série d'expériences propres à éclairer la question qui nous occupe. Supposons que ion opère sur une dissalutioD un peu étendue de clilorure d'or , rendue neutre autant que possible par la chaux caustique, avec cinq éléments à courant constant, et que du cdté négatif soit une lame de cuivre décapée, et du cdté positif une lame de platine. Si l'on élevé la température de la dissoIntiOD de 20 à 30°, la lame de cuivre se noircit dès l'instant où l'on ferme le circuit. Avec quatre éléments , le précipité est un peu moins noirâtre ; enfin, avec un seul élément , on obtieut une dorure mate légèremeal verdâtre, et qui, après la mise en couleur, donne une assez belle dorure. Cette expérience montre qu'en variant l'iutensitc du courant dans des limites assez restreintes , on peut passer d'un dépAt tamoitueux à un dépôt adhérent produisant une bonne doiure. Ce qu'il ; a de particulier dans ce cas-ci , c'est que le courant le plus fort, qui quelquefois donne une bonne dorure, produit au contraire la {du mauvaise.
En opérant avec un seul couple très-actif, il arrive quelquefois que la lame négative ou la pièce à dorer devient noire ; mais il suffit de prendre un second vase semblable au premier, de le remplir d'ean au niveau de la dissolution , et de les faire communiquer par une mèche d'asbeste ou de coton , ou, mieux encore, avec nu tube reconrM rempli d'argile , puis de plonger la lame positive dans le second vWi pour voir reparaître la dorure, surtout si l'on substitue à la lame de platine un lil de même métal ayant un petit diamètre. On conçoitqne cette dispositiun n'a d'autre but que de diminuer la quantité d'électricité fournie dans un temps donné, et d'opérer par conséquent avec nu courant moins intense. Avec ce mode d'expérimentation , ou penl suivre pour ainsi dire pas à pas les effets qui résultent de la relatinn existant entre l'intensité du courant et l'état moléculaire correspOftdant du précipité, lequel état passe successivement, et par des notaces souvent insensibles, du noir brauâtre au noir purpurin, au bnuii au rouge , à la dorure rouge , rouge jaunâtre , et enfin à la doTon jaune , qui est la plus parfaite, c'est-à-dire celle dont l'adhérence est la plus grande. Il résulte de là que la dorure qui a un aspect rougedtn n'est pas celle qui offre le plus de solidité. Les résultats précédeoU doivent être appréciés par tous ceux qui s'occupent de l'application
' ffons ne rapporteroDs aucun nombre , attendu que les effets varient souvent par de faibles rnodificatloiis dans la densité de la dissolution, ou bien dans l'intensité du couvant, ou nutres causes qui écliappenl souvent à l'observateur , telles que de faibles cliangements de température; rbabitude des manipulations électro- chimiques donne des moyens assez sûrs poor arriver à des effets constants. Quelques expériences préalables suffiront toujours pour guider l'expérimentateur.
Voyons les effets obtenus avec la dissolution de clilorure d'or dans le borate neutre de soude, préparée de la manière suivante.
On dissout un gramme d'or dans l'eau régale , on évapore Jusqu'à itieeité, on dissout le chlorure d'or dans cent grammes d'eau renfermant dix grammes de borate , et on fait bouillir pendant un quart d'heure; il se forme un précipité peu abondant. On laisse refroidir, la liqueur se trouble un peu, on filtre et on i'étend ensuite de deux ou trois fois son volume d'eau. Cette dissolution peut servir avec les appareils simples, mais il faut pour cela que le tampon d'argile soit trèsmince ; il vaut mieux cependant opérer avec un ou dcnx couples à courant constant , formés chacun d'une lame de zinc amalgamé et d'une lame de platine ou de cuivre platiné, fonctionnant avec de l'eau acidulée par l'acide sulfurique. En employant uu seul couple, la çiêee 1 de cuivre, à l'instant oii elle est plongée dans la dissolution, se ternit ; J mais peu après elle s'éclaireit et prend un teinte rougeâtre , qu'elle 1 conserve après la mise en couleur. Eu ejupérimentant s.\ec deux cou- 1 pies , la dorure est terne ; mise en couleur , elle acquiert le mat de 1 pendule. La dissolution de chlorure d'or dans le chlorure de calcium J rendu neutre par une addition de cbaux, donne une dorure beaucoup | moins belle que la précédente. I
ÉDe l'influence de la chaleur. \ Influence de la chaleur sur la dorure électro-chimique est des I |dns décisives; car il suflit souvent , quand on obtient un précipité brunâtre à la température ordinaire , de chauffer jusqu'à 35°, pour 1 avoir une bonne dorure. Quel est le mode d'intervention de la chaleur ? I En augmentant la conductibilité électrique de la dissolution d'or, facilite-elle le passage d'une plus grande quantité d'électricité, ou bien 1 prédispose-t-elle les molécules métalliques à prendre l'état électrique | en vertu duquel elles se placent à côté les unes des autres , de manière ] â former une surface continue ; ou bien encore dilate-t-elle sufOsam- I ment les parties soperfideUes de la lame , peut q;Q&\«ï \iviA!!ic^r& &^it. J
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s'introduisent plus facilement dans les interstices, d'où résulte l'odliérence? On n'a point encore fait d'expériences directes poor M^, voir à quoi s'en tenir à cet égard. Tout ce que nous pouvons conclure des faits observés jusqu'ici, c'est qu'en général la chaleur facilite singulièrement les opérations de dorure. Nous rapporterons une expérience faite avec la dissolution de borate , qui (net bien en êvideuM l'influence de la chaleur.
L'or se trouve dans cette dissolution à l'état de douhie borate i'of et de soude. SI l'ou iutroduit cette dissolution dans les appareils électro-chimiques simples, et qu'on opère a la température ordiuaire de 10 à 13°, la pièce à dorer ne tarde pas k noircir, puis elle prend une teinte légèrement rougeâtre^ mais si on laisse continuer t'opératiou jusqu'à ce que toute la dissolution soit décomposée, la pièce se truavt alors recouverte d'un précipité d'or, non adhéreqt , de couleur brunâtre, et qu'on enlève avec la plus grande facilité. Si l'on opèrp à 25° et en général de 20 à 30°, le précipité n'est plus pulvérulept, mais bien adhérent. Ou voit par làqu'une élévation de lempéraluie^ïe 12 à 2â°asufflpour mettre en Jeu la force d'agrégation, de manière à avoir une boune dorure. L'expérience montre encore qu'il importe peu que la dissolution de sel marin dans laquelle se trouve le lioc, éprouve des changements de température, car les effets sqnt les mêmes quand cette température reste stiitiunuaire ou varie.
Ces résultats prouvent que lorsqu'on essaye une dissolution d'or, et qu'on n'obtient d'abord qu'un dépôt d'or peu adhérent à la température ordinaire, il faut élever successivement la température^ pour savoir s'il n'existe pas un degré où l'adhérence est sufûsanle (OOC remplir le but que l'on se propose.
Avant d'exposer nos procédés de dorure, nous devrions parler dudêrochage et du décapage ; mais comme nous avons déjà traité cette {vCfr tlon en parlant de la dorure par immersion, il est inutile d'y tevmt.
De la dorure avec les appareils simples.
Les appareils pour dorer peuvent être simples ou composés, c'est* à-dire que l'un peut employer immédiatement l'appareil simple dont nous nous sommes servis pour opérer la décompositiou des sejs Hf^ talliques , ou bien employer l'action de plusieurs couples à COt)fS!)l constant.
Les appareils simples , dont la forme et la disposition peuvent va|iei i l'intlni, se composent d'un seul couple voltaique, dont I9 pièoeA
pithe vtii. 3i$
(pM l'éltinent électro-positif , qui est une lama de zliio omalgèméDUDOoarnsIgamé, plonge dniis l'eau snlée ou acidulée par raciilc snlftiriqiie ; les deux dIssolutiouB étant séparées lune de l'autre par un diaphragme opposant le moins de résistanee possible à la transiniasioa dii courant, et dutit la uature dejjend de ct.'lle de la dissoluliou. Les détails dans lesquels nous sommes déjà entrés sur la coustructioa de ces appareils, ne pouvant suffire eu praticien, nous y ajuuterona quelques données indispensables.
L'art de la dorure électro-chimique consiste dans l'emploi de ces appareils, dans la composition des dissolutions et dans la préparation dcfl surfaces des corps qui doivent recevoir le dépôt d'or. Ditng l'appa- Kil de M. de la Ilivs (page 337), aussitôt que le circuit est fermé, la dissolution d'or est décomposée^ l'or se précipite sur la surface da métal , qui devient noirâtre et légèrement dorée. Od est dans la nécessité de frotter la pièce à dorer avec un linge fin pour obtenir le brillant : après plusieurs immersions et opérations semblables, la pièce est dorée avec un aspect brillant; mais il est bien difiicile d'obtenir le mat par ce moyen , ce qui restreint nécessairement ses applications, car le doreur lire un parti avantageux du mat , qu'il transforme à volonté eu poli â t'aide du brunissoir. On conçoit très-bien ce qui se passe dans cette eirconslance : la dissolution n'étant point compléte- Dient neutre, ni assez étendue, la pièce à dorer réagit chimiquemeot sur la dissolution d'or; il en résulte un courant électrique dirigé eu sens inverse du premier, de façon que Ton n'a que la différence d'action des deux courants. C'est pour ce motif que la pièce est en partie dorée par l'action électro-cbimique, et eu partie recouverte d'or réduit. En général , pour que l'effet électro-chimique produit par le courant provenant de la réaction de l'eau acidulée sur le zinc soitàson masiaum , il faut que la pièce A dorer ne soit pas attaquée par la dissolution aurifère; c'est ce qui a heu pour le platine, qui se dore alors avec une extrême facilité, ou bien quand on opère avec une dissolution alcaline d'or.
Dans la méthode de M. de la Rive, une partie de la dissolution d'or est décomposée par la vessie, qui se recouvre d'or; une autre ne tarde pas & passer au travers et est réduite par le zinc , dont l'action est alors diminuée, en raison des couples secondaires zinc et or qui se forment A sa surface. On est alors forcé de recueillir l'or disséminé, soit sur la membrane, soit sur le zinc, manipulation qui interrompt l'opération. Ponr éviter ces inconvénients, on opère de la manière suivante.
<UawJalloiwdeoritpMiMttttt»,«8iiiXiaiteafc^»ç»!fe<fc
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uedifférant l'une de rautre qu'en ce que l'une l'enferme une trè&-p(ttl quantité d'un composé qui ne se trouve pas dans l'autre, sont séparées por un dinpliragme de toile, de terre à demi cuite, de porrelainii dégourdie ou d'argile humide, les phénomènes d'endosmose et d'exosniaw ne se mEinifestent qu'à un faible degié , et même n'ont lieu qu'après un certain laps de temps; mais lorsque la âengité est différente, bIosI que tes composés, le diaphragme doit étie formé d'une couefae d'argile suffisamment épaisse et humectée de l'une des dissolutions. Celt posé, voici un dispositif commode pour des essais en petit.
On prend un tube de verre de 1 centimètre de diamètre et de t décimètre de longueur, dont le bout inférieur est fermé avec du kaolin en péte peu consistante, hamectée d'eau salée, et retenue avec du linge lixé sur la paroi avec du fil. Le tube, rempli de la dissolution d'or, qnl est ordinairement uo double cyanure d'or et de potassium , est placé dans une éprouvette en verre , contenant une dissolution à même den- | site de cjanoferrure jaune de potassium, avec une petite quantiléde sel marin, et dans laquelle se trouve une lame de zinc, que l'on metes | communication , an moyen d'un fil de cuivre, avec l'objet plongé dnu la dissolution d'or. L'epronvette est fermée avt'c un bouchon évidëdaw lequel passe le tube , qu'on descend jusqu'à ce que le niveau des dew liquides soit le même. La réaction électro-chimique ne tardepas&M manifester, surtout si l'éprouvette est mise dans de l'eau à 25 ou 30*.
Quand on s'aperçoit , à la lenteur des effets produits, que le ziiU n'est pins que faiblement attaqué par le liquide environnant, on remplace ce dernier par un autre plus actif; ou bien on y substitue raie dissolution plus ou moins concentrée de sel marin; ou bien encore, dt l'eau acidulée par l'acide sulfurique ; mais on donne toujours la pr^ renée à celui qui donne les effets d'endosmose les moins marques, et qui réagit avec une énergie suffisante sur le zinc pour produire ud courant convenable. Mais comme l'argile s'imbibe peu à peu de la dissolution d'or, et qu'alors l'enâosfnose acquiert de la force , et qu'il peut arriver aussi que l'argile devienne trop compaele, soit parce qnel'eBa a été enlevée par la cristallisation des sels, soit par toutes autre causes, dans ce cas on remplace le bouchon d'argile. Avec cet b{0reil ainsi disposé , on dore parfaitemeat de petits objets. Il peut serrir de type à ceux qu'on destine h dorer de grands objets. Nous alloDI décrire celui qui nous sert habituellement.
On prend une cloche en verre (pi. 111, fig. 1-lJ ayant à sa partie np^ neureuoe large tubulure que l'on i-emplit de kaolin ou d'ai^ile oïdt* jMire, privéde calcaire, ctteteiULçu\ta&«w£i»^^
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lilfa paroi extérieure de la tubulure; et pour que la flcelle tienne, il est nécessaire qu'il y ait une gurgc à la tubulure. On passe ta cloute renversée dans une ouverture pratiquée dans une plancbe, de ma* Bière À laisser plisser la iui)ulure, et on l'assujettit au moyen de ttins en bois; la planche est supportrc par trois pieds; la uloche est I iïiuplie uvec la dissolution d'or, et on met le trépied aiusi que In clo- ! die dans un seau de faïence ou autre, contenant une solution plus , 10 moins saturée de sel marin , avec la condition que les deux sotu' Uonssoientà lu même hauteur, alîn d'éviter qu'une différenccde prestion ne tende u faire passer un liquide d'un vase dans un autre. On apère ensuite comme il n été dit ci-dessus. Quand l'épaisseur de la OHiched'ariiile est de plusieurs centimètres, et qu'elle a été sufllsamment tassée , on n'a pas à craindre d'endosmose , du moins d'une raa- Blère sensible, dans l'espace de vingt-quatre heures.
^ l'on veut s'aider de l'acliou de la chaleur, on met le tout dans un vase rempli d'eau , que l'un place sur un fourneau , afin de chauffer an bain-marie.
On peut encore preudre pour diaphragmes des vases cylindriques en |>orcelatDe dégourdie ; mais il ne faut en faire usage qu'autant que les deux dissolutions ne différent l'une de l'autre que par la présence de l'or dans l'une d'elles, car sans cela l'endosmose serait toujours assez marquée. Les diaphragmes d'argile humide sont, dans tons les Cas, préférables aux vases en porcelaine dégourdie. On peut encore adopter les dispositions suivantes : On prend an sac en toile à voile que l'on remplit à moitié ou ans ifcttX tiers d'argile en pflte demi-liquide, et l'on introduit dedans un k^lindre à minces parois en porcelaine dégourdie, de manière qu'il se ïonvo nu milieu du sac et que l'argile vienne au niveau du diaihn^me, daut lu diamètre doit être assez grand pour que l'épaisseur le l'argile soit partout de l à s ceuliraètres. Ou a ainsi tous les avan- 4ges d'un diaphragme cylindrique en ai^ile, attendu que l'action lat uniforme et qu'on n'a pus â craindre d'endosmose, du moins d'uue nanière assez sensible pour otcnsionner une pertuibatiou dans l'opé- 'atiOD de la dorure.
Pour que la dorure soit uniforme, c'esl-ù-dirc que In couche d'or lépoeée soit sensiblement la même sur tontes les parties de la pièce, 1 faut ne pas placer celle-ci d'une manière quelconque par rapport au inc. Supposons que l'on plonge dans une dissolution saline deux gmes de platine, en relation avec les deux pMes d'une pile, et que B murant eiercgjoH agitai .décomposante aat \«s '^mWkï i»n»x»»ai:&-
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tes de la dissolutlonjespartlfsncldesse déposeront nutoiir delà positive, mais en pins grande quantité sur la surfece qui se trouvedn cAté de la lame négative que de l'autre ; il en sera de même des ëémenis alcflfins reinttveracnt aux deux surfaees de la lame négaUn. Cen'est pas tout encore, le dépôt sera plus considérable dans la partie Inférieure et sur les bords que dans la partie supérieure. On peut f»médier, a la vérité, à cet i néon vé nient, en retournant d'abord lu lames, puis les renversant ; mais Cela ne suffit pas encore si cetti manœuvre se fait à des Intervalles un peu élolfinés , car la pile f^lc^ tlonnant conlinuellement , la dissolution sur laquelle on opère «n de moins en moins saturée , de sorte que pendant le même temps, Il ne se sera pas formé un dépôt de même épaisseur sur les lames; ou n'atteindrait donc pas l'uniformité désirable.
Ce court exposé doit taire sentir que pour dorer avec l'appareil sli» pie, de même qu'avec l'appareil composé, eomme on le verra, ilM faut pas se borner à placer d'une manière quelconque la pièce d'essi! t par rapport à la lame de platine.
Lorsqu'on emploie un cylindre de porcelaine destiné à recevoir 11 dissolution d'or, et qu'on le plonge dans la solution d'eau salée, si uo I l'entoure d'an autre cylindre en zinc plongeant dans la solnllond mis en communication avec la pièce à dorer , il est bien évident qiit I tous les points de la surface de la pièce seront également soumil 1 I l'action du courant. Pour que le dépôt d'or soit parfaitement Uifr forme, on n'aura plus qu'il renverser le plus souvent possible lapMcK on sera assuré de cette manière d'avoir une dorure aussi unifbraaeqw I possible.
Dans l'appareil où le cylindre en terre cuite est remplacé par DH cloclie en verre muule d'une tubulure remplie d'argile , l'action ^ composante du courant n'est pas, h la vérité, aussi uniforme; nwlitf I l'on opère comme ci-dessus, avec un cylindre de zinc qui (fltMrt I symétriquement la tubulure, les courants rayonnant symétriquement de la surface de zinc a la pièce à dorer , on pourra régulariser !'»■ lion en retournant fréquemment la pièce.
Si l'on veut agir en vertu d'actions très-lentes, afin de denlKri la dorure des qualités qu'elle n'aurait pas sans cela, on opère dt II manière suivante : on prend deux bocaux cylindriques en \erro 0B« faïence, de même hauteur et de diamètre différent, afin de poovolf être placés l'un dans l'autre. Le bord supérieur do vase h plus prfl diamètre est pourvu de plusieurs éehancrures destinées à recevoir do tBbM recourbé» rempllB d'iwglle, gai étabMaMima
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Hëâmifti-e et l'eau sjilée contenue dans le vase le plus . Au moyen de cette disposition , le dépftt se ftitt uniformément h surface de la pièce à dorer , en Ryant toujours l'attention de la i Kaverscr de temps à autre.
Si l'on vent se servir de deux vases séparés et ne pas les mettre l'un dans l'autre , il faut les prendre rectangulaires ; de cette manière les bords pouvant s'appliquer deux à deux l'un contre l'autre, il devient fiicile d'employer des tubes très-cnurts.
L'appareil simple qui nous parait réunir tous les avantages que l'on peutobteuir,est représenté pi. lU, flg. 1.5. «de est un cylindre en porcelaine, muni de tubulures ttl, qui dépassent d'un centimètre environ les deux surfaces concentriques. Ces tubulures, dont les extrémités portent chacune une petite gorge, sont remplies d'argile humide et coifTées avec du linge fixé avec du fil enroulé dans la gorge.
Ce cylindre est placé sur un trépied TTT, dans un autre vase de porcelaine qne l'on chauffe au bain-marie. La dissolution d'nr est mise dans le cylindre, et le liquide actif dans le vase, avec un cylindre de zine amalgamé entourant de toutes parts le premier. Cette disposition permet d'obtenir des effets uniformes sur les pièces à dorer.
Les flis de cuivre qui servent à établir la communication entre le cylindre de zinc et les objets à dorer, reposent sur un cerele en bois évldé, porté par trois pieds fixés dans une place, et placé au-dessus du bals d'or.
Malgré toutes les Indications que nous venons de donner , nous
fiions la préférence à l'appareil précédemment décrit, en raison de Implloité et des avantages qu'il présente.
De la dorure avec les appareils composés.
Oa appareils sont composés d'une pile formée de plusieurs couples à courant constant, destinée â être mise on rapport avec le vase où se trouve la dissolution d'or, et dans laquelle plonge d'une part la pièce â dorer qui communique avec le pôle négatif , de l'autre un morceau ou une lame d'or en communication avec le pôle positif; cette lame fournit à la dissolution la même quantité d'or qui lui est enle^ vée par la pièce, puisqu'il se reforme la même quantité de cyanure d'or que celle qui est décomposée, pourvu toutefois que l'intensité du courant ne soit pas suffisante pour séparer les éléments du cyano* gène. On peut encore, comme nous l'avons fait fréquemment dans nog expériences pour la reproduction des substances minérales, réunir MinnUir plusieurs appareils simples, l'élément âltictro-positlf de l'ua
UO ÉLÉMENTS d'ÉLBCTSO-CUIMIE.
avec l'élément électro-négatif de l'autre, et fermant le circuit de manière à constituer une viicitable pile. Mais on ne peut guère aller au delà de dix, en raison de la résistance qu'éprouve le courant atriverser chaque appareil simple,
A. tout bien considérer, il vaut mieux se servir pour couples ïoltalques de ceux dont la manoeuvre est la plus facile. Nous donnoj» la préférence aux couples formés chacun d'une lame de zinc otoilgamé , d'une lame de cuivre recouverte de platine et d'eau acidulée par l'acide sulfurique.
Comparaison des effets obtenus avec les appareili simplet et ks appareils composés.
On conçoit, d'après la description que nous avons donnée de l'emploi des appareils simples, que l'on peut se livrer à des opérations de dorure électro-cbimique sans recourir à des ingénieurs. A la vérité, les appareils simples ne marchent pas avec autant de rapidité que les appareils composés ; néanmoins , en opérant à certains degrés de température et en donnant peu d'épaisseur aux diaphragmes, OD parvient à dorer on quelques minutes avec une très-grande perfection.
On objecte à l'emploi des appareils simples, lorsqu'il s'agit de métaux précieux , qu'une portion du sel métallique traverse toujoun plus ou moins la cloison perméable et va se réduire sur le zinc , dont il recouvre peu à peu la surface; de sorte qu'au bout d'un certain temps l'action oxydante de l'eau salée ou acide devient Insensible, ri le courant cesse. Cela est vrai ; mais néanmoins on évite en grande partie cet inconvénient en ne prenant point un diaphragme doné d'une certaine puissance d'endosmose. Une couche de 2 à 3 centimètres d'argile pure suffisamment mouillée par l'eau salée, ne possédant qu'un faible degré d'endosmose, ne laisse passer que triifK de la dissolution dans l'espace de vingt-quatre heures.
Ou a reproché aux diaphragmes en général qu'une portion dnMl d'or se réduit dans l'intérieur de la cloison, ce qui introduit autast de centres d'action qui finissent par obstruer celle-ci. Cet effet i effectivement lieu toutes les fois que l'on prend pour diaphragmes dês matières organiques ou des corps qui en renferment ; mais en s'en tenant à l'argile parfaitement pure préalablement calcinée, et en 1> changeant de temps à autre , on est dans les couditions voulnes pour parer h l'inconvénient signalé.
Quelle que soit l'épaisseur que l'on donne à la cloison en argile, il leurrait se taire qu'avec le ttnups il passât de la distolidiau d'oB^MM
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ta AmdatleB «ii est le zinc. Mnis il y a un moyen très-simple d'éviter le dép&t du mutai sur le zinc : il suflit de placer en dehors du diaphragme çà et là, sur la toile qui ferme la tubulure, des fragments de zinc perforés , et de les retenir avec une autre toile. Avec cette disposition, le zinc interposé décomposera tes petites quantités de dissolution d'or à mesure qu'elles passeront ù travers le diaphragme; Il faudra seulement s'arranger pour que les morceaux de zinc ne le touchent pas, afin d'éviter les dépôts métalliques qui finiraient par obstruer le diaphragme lui-même.
L'objection la plus sérieuse qu'on puisse former contre l'appareil simple est qu'on n'a pas toujours au même degré de saturation la solution métallique sur laquelle on opère. Le seul moyen d'y parer, serait déplacer dans la partie supérieure du liquide, des cristaux duselemflayé, dont la dissolution successive remplacerait le sel réduit; mais on conçoit que cela ne saurait avoir lieu avec les sels d'or et les sels très-déliquescents, toutes les fois surtout qu'on opère avec des dissolutions non concentrées. Ce qu'il y a de mieux à faire dans cette circonstance , est de calculer par des pesées la quantité d'or enlevée dans un certain temps, et de remplacer immédiatement la quantité de métal enlevé par une quantité de sel correspondante. Pendant toute la durée de l'opération, on n'aura pas à la vérité une dissolution au même degré de saturation ; mais si la quantité d'or en dissolution est considérable relativement à celle qui est décomposée dans un temps donné, on se trouvera dans les conditions les plus favorables pour l'industrie , qui ne recherche pas cette précision qu'exigent tes expériences délicates, il faut autant que possible que In dissolution soit toujours à peu prés au même degré de saturation ; car si cette condition n'est pas remplie, il pourrait se faire qu'en employant le double cyanure d'or et de potassium, le fer fût réduit en même temps que l'or; ce qui donnerait une mauvaise dorure. D'un antre cAté , la diminution dans la saturation du sel en amène une dans l'intensité du courant. Cette intensité peut diminuer encore par suite d'un affaiblissement dans l'action chimique du liquide sur le zinc qui plonge dedans. Cet affaiblissement provient de deux causes : 1° de ce que l'eau salée ou acidulée s'affaiblit de plus en plus ; 2" de ee que la surface de zinc n'est pas toujours dans le même état. Pour éviter l'affaiblissement, on peut mettre dans la partie supérieure un sachet rempli de sel marin, qui se dissout à mesure que celui qui se trouve dans la dissolution est décomposé. Pour l'eau acidulée, on place au-dessus un «atonnoir tl bec capillaire, dans lequel se trouve l'aeide qui , s'écoau
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tant goutte & gontte , rempla(re celui qui se combine avec le tàot.
Quant à In diminution du potirnnt résultant des produits qui itcouvrent le dnc, si on emploie le zinc amalgamé, on n'a besoin que de l'essuyer de temps OH temps pour enlever les alliages.
Si le zinc n'est pas amalgamé , Il Faut de toute nécessité le décaper pour mettra la surface nu vif. Pour constater la diminution du courant, on se sert d'une boussole simple disposée de la manière suivante !
Ou place une portion du til métallique qui unit le Eincet la pièce t dorer, dans la direction du méridien magnétique, et l'on poseli boussole de manière que l'Higuille sojt au-dessus du fil. AussitAt que l'appareil fonctionne, l'aiguille aimenlée est déviée d'un certain nombre de degrés, et l'angle d'écart sert à mesurer l'Intensilé do conrant. Tant que l'angle ne change pas , c'est une preuve que l'inteasllé du courant reste constante.
Rien de tout cela n'arrive dans l'emploi des appareils composés; aussi y trouve-t-on de grands avantagea ; mais aussi on se prive des avantagea résultant des actions lentes, dont on tire des effets si remarqnablés dans la dorure sur flligrane en argent. Parmi ces avantages, nous citerons celui d'augmenter à volonté l'intensité du courant pour faire adhérer plus ou moins tel ou tel métal sur un métal quelconqne. Avec l'appareil simple, on y parvient également ; mais on na peut jamais avoir une intensité plus considérable que celle donnée par ita seul couple dont les deux éléments sont réunis par un fli
Dorure éleetro-chitniqae, par l'action d'tinseul eoupie, «Ml l'emploi d'un diaphragme.
„' L'opération se fait dans un vase de grés ou de verr la dissolution d'or , même jusqu'à la température de l'ébullition, lorsqu'on vent avoir une bonne dorure. On place snr le vase une barre de bois, À laquelle est assujettie une lame de zinc recourbée, dont la deux extrémités viennent loucher seulement la dissolution. L'otg«tt dorer est mis eu contact avec la lame avant son immersion ; la pifece ne tarde pas à se dorer. H est nécessaire de temps à aati'c do netti^er les cxtrémitéH immergées de la lame de zinc, pour enlever l'or précipité, et ajouter une nouvelle dissolution d'or.
L'argent, le maillecliort, le cuivre , le laiton, se recouvrent ftiiul d'une très-belle dorure ; mais parliculièremeol les deux premiors.
M. Franlienatein , qui s'est particulièrement occupé de ee genre 4c dwute, aceffwi'4uâ:4u«l'tu»vellel«i'sediw«^itsaflB|tjflitiefNMW
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Boyen , snrtoBt quand ils ont éK plonges dana de l'aelde nitrique dtcndu d'eau , puis ensuite décapés.
Pour obtenir dans la dorure de l'argent et du mailieehort les différentes telotes que prend l'ur, en se combinant en diverses proportions avec le cniire, il Ruffit de mettre les objets soumis à l'expérience, pendant un temps plus ou moins prolongé , en contact avec un fd de cuivre, sans pour cela interrompre le contact avec le zinc ; on peut encore , et cela est préférable , ajouter à ia solution d'or une quantité plus ou moins faible d'une dissolution de cuivre.
M. Frankenslein a encore reconnu qu'il valait mieux préparer la dissolution avec le cblorure d'or, le carbonate de potasse ou de soude, le sel marin et l'eau, qu'avec le ferro-cyanure de potassium, comme il a été dit précédemment, parce que, suivant lui, )a dorure est plus belle. Nous ne voyons pas la différence, quand surtout on ne met pas un excès de ferra-cyanure de potassium ; car on n'a pus à craindre alors que le fer se précipite en même temps que l'or.
En ajoutant A une dissolution de chlorure d'or préparée avec le ferro-cyanure de potassium et de sel marin un peu de carbonate de potasse , potasse ordinaire, pendant que la liqueur est en état d'Ébullition , la couleur verdâtre de cette dernière se transforme de Bulte en Jaune clair, attendu qu'il s'en sépare du chlorure de fer.
La liqueur étant filtrée et claire, il devient facile d'observer l'objet qu'on dore, jusqu'à ce qu'il ait atteint le ton qu'on désire lui donner. Pour obtenir directement une belle dorure mate , sans préparer è cet effet la surface, il suffit d'opérer avec une dissolutioa renfermant une partie de chlorure d'or et soo parties d'eau ; c'est cà i que nous avons observé aussi depuis longtemps , en opérant avec nob 1 appareils.
Règle» générales pour (es opérntions de dorure sur différents | métaux.
Les développements dans lesquels nous sommes entrés mettent k m^me d'exécuter une bonne dorure en se conformant exactement aux prescriptions que nous avons indiquées, soit qu'on opère avec les ap[>areil8 simples , soit avec les appareils composés. Avant de donner quelques règles générales & suivre, nous allons rappeler les propriétés des cyanures métalliques qu'on a besoin de connaître, non-seulement pour la dorure, mais encore pour l'application d'un métal sur un autre métal
Le eyaBwe d'argoit sa prépare en versant de l'acidti hydro-cya-
er ■
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nique ou une dissalutioii de cyanure simple de potassinm dissolution de nitrate d'argent. It se présente sous la forme d'au poudre blanche, insoluble dans l'eau , et soluble dans l'ammontaqne et dans les cyanures Hlealins et terreux avec lesquels 11 fome àa combinaisons doubles. Ces cnmbinaisuns ne sont décomposées ni pir les chlorures ni par les alcalis, mais elles le sont par les acides qni décomposent le double cyanure jaune de potasse et de fer. K l'on verse dans leur dissolution des dissolutions neuires métalliques, le cyanure d'argent se pj'écjpite avec le métal ajouté , d'où résultent dtt cyanures doubles.
Le cyanure d'or, qui est jaune pâle et insoluble dans l'eau, fonatf^ comme le cyanure d'argent, des eombinaisons doubles avec \Mtj^ nures alcalins et terreux, lesquelles sont solubles dans l'eau; de même, quand on mêle la dissolution de ces combinaisons avec plasieurs dissolutions métalliques, il en résulte des doubles cyanures métalliques insolubles.
Le cyanure de platine n'a pas encore été obtenu A l'état isolé. Quant k la combinaison double de cyanure de platine et de potasse, on l'obtient en versant uue dissolution de platine dans une autre de cyanure jauue de potasse et de fer, et évaporant jusqu'à ci'istallisation. Ce sel est très-soliible dans l'tau bouillante et cristallise ei grande partie pendant le refroidissement. On obtient des doubles cyanures insolubles en versant dans sa solution des solutions de sels métalliques.
Le proto-cyanure de cuivre s'obtient en chimie en traitant le protoxyde de cuivre à l'état d'hydrule avec l'acide hydro - cyaniquv. On obtient alors un composé blanc soluLle dans l'ammoniaque. Mail il vant mieux le préparer avec le proto-cyanure de potassium et ta sel de cuivre à base de proloxyde.
Le deuto-cyanure de cuivre s'oblient également en traitant it l'hydrate de cuivre par l'acide hydro-cyanique; la combinaison, qui est jaune, est insoluble dans l'eau, mais soluble dans l'acide bydrochlorique.
Le deuto-cyanure est soluble dans le cyanure de potassium, d'où résulte une liqueur jaune clair, dans laquelle le cuivre paraît être à l'état de deuto-cyanure. Les alcalis sont sans action sur le double cyanure de cuivre et de potassium , tandis que les acides en préctiHtent du proto-cyanure de cuivre , qui se dissout dans un excès d'acide, avec dégagement d'acide hydro-cyanique. Quand on verse dans sa
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D un sel métaliiqae, il se forme un cyanure double métallique insoluble.
Od obtient encore uq double cyanure de potassloni et de enivre ea dècoTnpnsanl le sulfate de cuivre par le cyanure de potassium , et lavant le précipité Jusqu'à ce que par l'actiou de l'air il soit devenu jaune serin , et dissolvant ensuite dans le eyamire de potassium.
Les cyanures d'étain n'ont pu être obtenus encore à l'état isolé. On pent obtenir des doubles cyanures.
Le cyanure de zinc s'obtient facilement ainsi que le double cyanure de zinc et de potassium; il suffit de dissoudre le cyanure simple dans le cyanure de potassium.
Tels sont les principaux cyanures dont nous avons besoin.
Kevenons k la dorure.
Kl s'agit de pièces en cuivre ou en laiton , on commence par les ieber et les décaper, en suivant exactement la même méthode
e pour la préparation des pièces destinées à être dorées au trempé ou par immersion ; de sorte que , selon que l'on voudra avoir le brillant ou le mat, il faudra donner aux surfaces l'un de ces aspects. Les parties qui no devront pas être dorées seront recouvertes d'im vernis appliqué à plusieurs couches, alin de les soustraire à l'influence de l'action électro-chimique. Le bain d'or se forme en dissolvant un gramme de chloi'ure d'or sec , et dix grammes de cyano-ferrure jaune de potassium, dans cent grammes d'eau; il se forme un précipité de cyanure de fer. On fait bouillir pendant une demi-heure, on laisse déposer le précipité formé , et l'on décante. On peut étendre , si l'on veut, cette dissolution de son volume ou de deux fois son volume d'eau distillée. Cela fait, on procède h la dorure en disposant les choses comme H a été dit précédemment. Si l'on veut opérer rapidement avec l'appareil simple, on le place dans une terrine remplie d'eau dont on élève la température à 25 ou 30°, et que l'on maintient sensiblement à la même température en la plaçant sur un réchaud. Aussitôt que la dissolution salée ou acide et le bain ont été chauffés au même degré, on plonge les pièces dans le bain d'or, après les avoir mises préalablement en communication avec le zinc. En quelques minutes l'opération est terminée , quand la couche d'argile servant de diaphragme a peu d'épaisseur. SI l'on opère à froid, 11 fïiut beaucoup plus de temps.
^.Qiiand la pièce est dorée , on la lave dans l'eau , on la sèche à la en couleur par les moyens connus, a quantité
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et après Iq dorui'ei puis avoir toujours ratteolion âeteiB|ffi Âftùtnd*
remployer le sti d'i»r décompost par une semblable quantité.
Avec les appareils compDséseti'rupluyaDt pour électrode positif nu morceau ci'or, In Uiasolutioo est toujours au même degré de saturation, pourvu toutel'ois que le couraut n'ait pas une iutensité trop cobs)4érab]e, car il ite dégagerait alors du cyanogène qui ne refornierait pas de cyanure d'or, Du reste, l'opéraliou se fait comme avec l'appareil simple , c'est-à-dire , que la pièce a dorer est mise en communicatiOD avec le pâle négatif de la pile, et le morceau d'or avec le pôle positir.
Passons a la dorure des autres métaux que le euivro. Le dcrucliage et le décapage de l'argent se font de la manjèrenivaute : ou fait rougir la pièce et on la plonge dans de l'eau acidutée par l'acide sulfurique. La surface est alors d'un beau iilanc mat. Il faut bien se garder de faire chauffer l'argent dans un fourneau en contact avec des charbons qui renteimcraJeut un sulfure alcalin, car il noircirait. Les pièces ainsi préparées reçoivent une belle donm paate. Pour avoir le décapage brillant, et par suite la dorure brillante, jl faut frotter la surface préparée comme ci-dessus avec de la poudN ti'cs-ûne (le pierre ponce que l'on étend avec de la peau, en évftsol toutefois l'emploi de corps gras, puis avec du rouge d'A.ngtetciTfl.
Les bijoux en filigrane d' argent se dorent parfaitement dam M appareils simples, en les faisant séjourner préalablement pmdBBl quelques instants dans de l'acide sulfurique chauffé è. SO'*. Lea eflton ^e dorure sont d'autant plus beaux que l'action est plus lente.
Le fer peut être préparé de trois manières pour recevoir la dorDre. La première consiste à recouvrir le métal d'une couclie trés-mluee de cuivre et à dorer ensuite comme sur ce métal. Nous avons fait connaître les inconvénients de cette méthode , ainsi nous n'y reviendronl pas. La seconde manière dont nous nous servons depuis longtempa, est bonne quand elle est bien exécutée. Les pièces, après avoir é^ thittées avec de la poudre de pierre pouce , sans l'intermédiaire de eotft gras, sont plongées dans de l'acide sulflirique concentré, pour enlevtr l'oxyde qui peut se trouver à la surface, puis dans une solution oheudi de potasse caustique pour enlever l'acide et les corps çras qui pmvent s'y trouver ; ou plonge ensuite dans le bain d'or en fermant iiamédiatement le circuit. Pour que la pièce se dore bien, il faut plut ou moins de temps, suivant l'intensité du courant,
La troisième préparation consiste à déposer du mercui-e sur la surfBWf^fef ^8W^iflW^'''WM>tiPWWir. Au prepiier abord, en-aewit
L iUtàîl eomlàwer la chose comme impossible, vu le peu d'affinité de» deux métaux l'un pour l'autre ; imiis cjuelques essais opt prouvé qu'il, n'en est pns oinïi. VDiei etJ|Tmtti(it ijii imicede a cette opération : un diT^P« (lans |>ciije Buirurligue et la potasse ; a^ves (|uoi on plonge dani unedissolulipuëteiidiiede proto-nitrate de mercure, conteiiatit muitiâ environ de nitrate de cuivre ; on lave , ou étend avec la peau uu l'an giratte-boesse , si l'on veut avoir le brillant ; ensuite on procède à Ia dorure comme pour les autreti métaux. Lu muiilecliort se 'dora tràs-l)ien en suivant les prescriptions suivantes : on commence par ' décaper avec de la i>once trés-line, on brosse et l'on plonge pendant pelques instants dans une dissolution très-étendue de proto-aitrate du nercure, pour amalgamer lasurface; onlave etonprocèdeàladurune.
M. Péchiney, babile fabricant de maillecbort , a reconnu qu'on dorait très-bien avec l'appareil simple, mais qu'il fallait employer l'appar^l composé pour l'argenture.
Nous ne parlerons pas de la dorure des autres métaux , attendu qu'elle n'est pas employée dans les arts.
De l'argenture , du platinage et eu cuivrage.
Les développement» dans lesquels nous sommes entrés, relativement à la dorure, s'appliquent au dépôt avec adhérence d'un métal quelconque sur \\a autre métal j les règles qui régissent ces dépôts sont absolument les mêmes; nous n'avons donc rien a ajouter à cet égard. Ce qu'il faut connaître, ce sont les dissolutions qui , comme pour la dorure, doivent être alcalines. Pour l'argenture, il faut opérer avec le double cyanure d'argent et de potassium préparé avec le nitrate d'argent et le ferro-cyanure jaune de potassium, comme on l'a fait pour avoir le double cyanure d'or. Le bain se compose de un gramme de cyanure d'argent sec , dissous dans cent grammes d'eau , contenant dix grammes de cyano-lervura jaune de potassium,
M. ïrankenstein prépare ainsi son bain d'argent : il prend une partie de chlorure d'argent, cinq parties de cyanure de potassium dissous dans l'eau , cinq parties de carbonate de potasse, deux parties d'eau salée, cinq parties d'ammoniaque et cinq parties d'eau. Ce mélange est soumis a la chaleur pendant 45 ou 50 minutes, eu remplaçant l'eau à mesure qu'elle s'évapore. On déeante, et alors la liqueur est bonne à argenler.
L'argent s'applique facilement sur l'or, le platine, Tétalu, le fer et l'acier, et particulièrement sur le cuivre. On peut déposer sur une capsule de ce .mé|fil une coucl^o d'^fgtiut , sufUsamment épakse pour
qu'elle résiste à la rusiuii d^ In potasiti: hydratée. Ce que noua avons dit , en treitaat de lu dorure , relativement à la nécessité d'amalgamer préalnblement la suifcice des objets, concerne également l'argenture, qui est d'autant meilleure qu'il y a combiuaison au contact de l'argent avec le métal sur lequel il est déposé- L'argenture sur étain ne peut être réellement bonne qu'à cette condition.
L'argentnre électro-chimique a besoin d'une préparation ea sortant dn bnin, pour ne pas s'altérer sous l'influence de la lumière. On ne peut la mettre en eouleur à la manière de la dorure, attendu que l'argent serait enlevé. M. Mourey a trouvé que l'ou parvenait a enlever le sous-cyanure d'argent qui se déposait sur les objets en même temps que l'argent, et leur donnait une teinte jaune au bout de peu de jours, en les plongeant <i plusieurs reprises dans une solution de borax et les chauffant suffisamment ^wur décumposer le sous-cyanure. Après avoir été lavés et scellés, ces objets sont parfaitement blancs et conservent leur éclat tant qu'on ne les expose pas à des cmanstioDs sulfureuses. M. Mourey a rendu un service à l'industrie en trouvant ce modesinfiplede préparation, sans lequel l'argenture n'aurait pasélé eu grande estime aux yeux des gens du monde.
I^ commission de l'Académie des sciences, chargée de rendre compte des expériences de M. de Buolz , en employant la même pile que pour l'or, chargée de la même manière et placée dans les mima circonstances, et ne faisant usage seulement que de quatre éléments, a obteuu les résultats suivants. Les immersions étaient chacnuc de deux minutes.
Tempéraàtre du liquide 45°. Plaque de cuivre rouge de 5 cwi. de côté.
l" immersion 0>'-,007
3" Id ,018
3' Id ^ ,013
4' Id ' .013
5" Id ,013
6' Id ,013
7" Id ,012
8" Id ,011
9* Id ,010
10" Id ,010
Moyenne ,&it4
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Température du liquide 30** cent Plaque de cuivre rouge
de 5 cent, de café.
Argent déposé.
1"^ immersion o«^ ,0055
2* Id ,0065
3® Id. , ,006
4* Id ,007
Moyenne o ,0083
'etnpérature de la dissolution 30*" cent. Plaque de laiton de 5 cent.
de côté.
Argent déposé.
l'® immersion 0»%008
2* Id ,007
a*' Id ,007
4* Id ,007
6® Id ,009
6® Id ,008
7* Id • ,008
8® Id 0,008
Moyenne.... o ,0077
De tous ces résultats, nous tirons la conséquence que Targent mme For s'applique en poids proportionnels à la durée des immer- »ns , sans que la nature du métal qu*on argenté exerce une influence eiconque ; ce qui doit toujours avoir lieu quand ce métal n*est pas aqué directement par la dissolution d'argent. L'argenture électro-chimique a été appliquée avec succès à la fabrition du plaqué par M. Belfield Lefèvre, qui n'a pas encore publié i moyens d'exécution ; nous ne pouvons donc parler de son procédé e d'une manière générale. Voici en quoi il consiste : On commence d'abord par préparer une plaque de laiton parfaiteint polie, sur laquelle on précipite électro-chimiquementune couche irgent pur , homogène et uniforme, dont on varie à volonté l'épaisir, selon le titre que l'on veut donner au plaqué; puis sur cette iche d'argent on en précipite une autre de cuivre. Lorsque celle-ci equis une épaisseur suffisante pour offrir une masse résistante qui 'mette de l'employer aux mêmes usages que le plaqué, alors la ique de doublé est détachée de la plaque métallique sur laquelle B a été formée. Si le principe est simple, son application n'est pas
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sans difficulté , et en effet la première condition à remplir couche d'nrgent déposée sur la plHquB de luiloii ne coiiiracte pas d'adliérence avec elle et reproduise parfaitement le poli de la surfm; il fuut ensuit!! que le dépAt d'argent soit toujours identique dansson épaisseur et son état moléculaire, pendant uu temps quelconque, aËs qu'on puisse eomiaitre à un instant déterminé l'épaisseur de la coucha d'argent; il faut que le cuivre déposé se combine, pour ainsi dire, avec l'argent qu'il recouvre, et qu'il ait toutes les qualités physiques nécessaires pour être travaillé au marteau , et être employé aux mêmes usages que le plaqué ordinaire ; enliu il est nécessaire que le procédé de pliiqué gai vanoplnstùjue, pour pouvoir lutt«r avantageusement avec le procédé employé pour la faliriealion du plaqué ordinaire, soit facile, expéditif et économique. M. Bellleld Lefevre pai'ait avoif rempli déjà ces conditions^ il ne lui reste plus â résoudre que peignes diffioutlés de détails, pour que son procédé soit adopté pot l'industrie) son but avant tout ayant été de préparer des plaques poor le daguerréotype,
Le platine se dépose également sur le cuivre et d'autres métaux, avec adhérence , au moyen de l'action éleotro-chimfqne des courants et en employant des dissolutions alcalines, autres que les doubles cyanures, qui ne permettent pas d'opérer aussi rapidement que lorsqu'il s'agit des doubles cyanures d'or et d'argent. La dissolution employée par M. de Ruolz et qui donne les meilleurs résultats, est composée de double chlorure de platine et de potassium dissous dans une solutiob de potasse caustique. Cette dissolution permet de platiner aussi rapidement que l'on dore et que l'on argenté.
Nous rapporterons les résultats obtenus par la commissIoD del'Ac'' demie des sciences dans les expériences qu'elle a faites pour ëtodleflM qualités du plalinage éleetro- chimique.
La commission a fait usage de six couples de la pile qui lat anR servi pour la dorure, et chargés de la même manière. Elle a opéré ^Û les mêmes circonstances de température ; la liqueur se composait de 1 gramme de cyanure de platine dissous dans loo grammes d'eau,! la faveur de 10 grammes de cyano-ferrure jaune de potassium. Bnflo, on opérait à 80° ou 85°, tempérnture à laquelle l'or déposé s'élevait à 0'',030 par minute au moins. Avec le platine, le dépAI était li faible pendant ce temps, qu'il a fallu prolonger les épreuves quatre minutes.
OHÂPITBB Tni. 371
Plaque de laiton de ô cent de côté. — Liqueur à 80° cent.
Platine déposé.
l'® immersion de 4 minutes 0^,001
2* Id. Id. ,001
8* Id. Id ,001
En douze minutes la plaque n'a pris que 0^,003 , tandis que la même plaque aurait reçu 0''^-,378 d'or. De là nécessité de substituer à la dissolution employée une autre dissolution : c'est ce qu'a fait avec succès M. de Ruolz.
Des résqltats précédents, on en tire cette conséquence, qu'un milligramme de platine recouvrant une plaque de laiton de 5 centimètres de cAté, l'épaisseur de la couche déposée n'est que de tïïuIiîôïï ^^ millimètre.
ÀTant les expériences de M. de Ruolz , on avait essayé de platiner avee la dissolution ordinaire de platine, mais non avec autant de succès. La dissolution de platine devait être très-faible, et la pile chargée fiiiblement , c'est-à*dire avec un acide étendu. Voici comment M. Smée s'exprime sur la manière d'opérer : L'objet doit présenter une surface trèsHinieet être nettoyé avec de la potasse caustique. Il faut plonger peu profondément dans la dissolution l'extrémité d'un fil très-délié de platine, mis en communication avec le pôle positif, tandis que l'objet est mis en rapport avec Te pôle négatif avant d'être immergé dans la dissolution. Peu d'instants suffisent pour platiner; mais il ne ftiut pas donner trop de force au courant, dans la crainte qu'il ne se dégage de l'hydrogène. Comme pour l'or , il faut retirer l'objet de temps en temps, et le frotter, non avec un linge, mais avec du blanc d'Espagne.
Le cuivrage électro-chimique s'applique à la tôle et à la fonte, et même à d'autres métaux. On emploie , comme pour la dorure et l'argenture, les doubles cyanures alcalins et de cuivre. A cet effet, on dissout le cyanure de cuivre dans le cyanure de potassium. Le cuivrage avec cette dissolution demande plus de temps que la dorure et l'argenture.
En opérant avec huit éléments d'une pile chargée comme dans les expériences précédentes , les autres conditions de temps et de température étant les mêmes, et la dissolution étant composée de \ gr. de cyanure de cuivre pour 100 gr. de dissolution, ïa commission de PAcadémie a obtenu les résultats suivants :
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Temp. du liquide, 30" cent. — Plaque d'aigent dfi 5 cent, de cité. Cuivre dépoGi.
l" imraei'sion de trois minutes 0"- ,001S
s' Id. Id ,O0S4
3* Id. Id ,00»
4' Id. 1(1 ,0030
S* Id. Id ,0030
6' Id. Id 0, 0020
Moyenne 0, 0033
Nous voyons par ces résultats que le cuivre se précipite de Goo cyauuie avec le même courant, comme le platine, à raison de 0,OOI par minute pour 50 centimètres carrés; il faut donc faire usage d'une autre dissolution métallique quand on veut opérer promptement. On peut se servir du sulfate de cuivre; mais nous ignorons b! l'on y trouve économie de temps , aucune expérience n'ayant encart été faite à cet égard.
Le cuivre peut être appliqué non-seulement sur le fer, la fonte d d'autres métaux, mais encore sur des substances non canductncSi en les recouvrant préalablement de plumbngine qu'on applique a moyen du fi-ottemeut. On applique ensuite avec soio sur leur sur&CB un m de cuivre très-délié, par l'iiitcrmédiaire duquel elles sont misa en relation avec le pùle négatif; on met ces substances dans une dissolution de sulfate de cuivre acidulée , où plonge également uu aior> ceau de cuivre , de même volume â peu prés que celui du inouïe d eu relation avec le p6le positif. h'ob|et se recouvre peu â peu à» cuivre; mais il ne faut pas qu'il reste trop longtemps dam It bain, car il pourrait se former des protubérances , des inégailtà qui nuiraient à la beauté du cuivrage. On peut cuivrer de la niéflM manière les fruits, les légumes, les feuilles, les graines, etc. ; seulement, quand la surface de l'objet est recouverte de plombagine, si c'est une pomme ou utie poire, on enfouce vers la queue une petite épingle qu'on met en relation avec le pôle négatif, et on continne l'opération comme ci-deiisus.
Le plombage du fer , de la tôle et de tous les métaux , s'opère M moyen d'unedissolutiou d'oxyde de plomb dans la potasse, en soivant le même mode d'expérimentation que ci-dessus.
L'étamage du cuivre, du laiton, du fer, de In foute, se faitégalrment avec une dissolution d'oxyde d'étain dans la potasse, ou avec (t
CHAPITRE VIII
âissolutioD employée dans Mamagc des épingles, et que l'on ronne «n dissolvant de l'étain dans la crème de tartre. Un appareil simple pour opérer le dépAt de l'étain; mais quand on soumet à l'expédu zinc , i) faut employer l'aetion de plusieurs couples, cobaltisage et le niekelisage s'effectuent d'après les mêmes pro- I, toujours avec des dissolutions alcalines. La surface cobaltisée prend à peu près l'aspect du platine. Nous ne partons pas de leur» applications aux arts, attendu que peu d'essais ont encore été fnits.
LezÎDCRgcdu fer est également très-facile à obtenir à l'aide de l'action chimique de réiectricité ; cette opération avait occupé M. Sorti qui avait recouvert de linc des lames de tflle , en employant le sulfote de z!nc et l'appareil simple, avant que M. de Ruolz communiquât le résultat de ses expériences k l'Académie des sciences. La dissolution d'oxyde de zinc dans la potasse est employée avec Hccès.
Avant qu'on fit usage du zineoge électro- chimique , on employait le procède de M, Sorel, qui consiste à plonger le fer, préalablement décapé, dans un bain de zinc fondu, à peu prés comme on étame la tùle. Le zinc s'allie encore au fer, avec lequel i[ forme un alliage cassant, réparti inégalement sur la surface qui est déformée; par conséquent, le zincage du fer ne peut être appliqué aux objets d'art qui doivent conserver leur forme; il n'en est pas de même de celui ol)tenu an moyen de l'électricité, dont l'action régulière, quand elle est dirigée convenablement, permet de déposer sur les surfaces dn corps une couche uniforme de zinc. On voit combien on a d'à vanta jj es dons les arts à employer une force dont on peut varier l'intenallé à chaque instant , ce qu'on ne saurait faire avec les arCnitéa.
Des
Il ne suffisait pas de déposer des métaux sur d'autres métaux plus oxydables, pour les préserver de l'action des agents extérieurs, il fallait encorepouvoir les recouvrir d'alliages de diverse nature, ordinairement moins altérables que les métaux dont ils dérivent, en raison d'une forte densité, indiquant une plus forte cohésion entre les molécules. Pour résoudre cette question, il suffisait de se rappeler l'influence qu'exercent les masses sur l'action décomposante d'un courant qui traverse un mélange de plusieurs dissolutions métalliques. Nous renvoyons le lecteur à ce que nous avons dit précédemment à cet égard page 1 24 ; on y verra dans quelles proportions doivent être mélangés ensemble le
374 ELEMENTS D'ÉLECTBO-CHIMIE.
nitrate de citivreet le nitral? d'ar^'ent, pour que le dépôt électro-cblmique soit (romposé de parties ututiiiques égales d'nrgctit et de ainsi , quand il se trouve dans uuequanlité d'eau donnée uoe partie atomique de nitrate d'argent et quatre-vingt-six de nitrate de cuivre, on obtient, avee un courant d'une intensité donnée, pour produits de la décomposition électro-chimique , une partie d'argent et une partie de cuivre. Avec un autre courant , ce rapport ne serait plus le même.
Quand on veut obtenir un alliage de deux métaux dans des proportions fixes , avec un courant d'une intensiié donnée , il faut faire une série d'espérienees semblables à celles que nous avons indiquées, afin de déterminer dans quelles proportions doivent être les sels de ee» métaux ; c'est ce qu'a fait M. de Buolz pour bronzer électro-ebimlqae' ment le fer et d'autres métaux. En suivant la marche que nous indiquons, ii a constate ce fait que nous avions reconnu bien avant la que lorsqu'on veut avoir, par exemple, un alliage composé de quatr» vlngt-dix parties de cuivre et dix d'étain, il faut employer une dissolution contenant ces deux métaux , dans des proportions toutes différentes; nous répéterons encore que ces proportions varient suivant l'intensité du courant, ce qui ne permet pas de donner rigoureusement les proportions de ces selspourun courant d'une intensité quelconque. M. de Ruolz, pour avoir l'alliage des bouches à feu renfermant 10 a 10 p. O/o d'étain , a opéré avec une pile à courant constant, dontUn'l pas fait connaître la force, avec une dissolution dont vold II composition :
Prenez â,000 partiesd'cou ; faites-y dissoudre assez de cyanurede potassium pour marquer ■!" an pèse-sel, la température étant de-4- Js" C- Faites dissoudre dans cette liqueur, à une température de + 60 a 60', trente parties de cyanure de cuivre sec^ puis, failcs dissoudre i )> même température dix parties de bioxyde d'étain ; une portion de l'étain réduit à l'état métallique apparaîtra sous forme d'une pondre noire; le reste se dissoudra, non pas (telle est du moins notre pensée) h l'état de cyanure double, maïs à l'état de stannate de potasse , i la faveur de l'excès d'alcali contenu dans la solution de cyanure de p> tassium. Nous avons \u des pièces de fer bronzées au moyen de cette dissolution, qui avaient un aspect satisfaisant.
Les considérations générales dans lesquelles nous venons d'entrer serviront de règle de conduite aux personnes qui voudront se livrer à des recherches pour recouvrir les métaux et autres corps condueteun d'alliages de différents métaux.
GHÀPITBB VIII. 876
])e l'application des oxydes sur les surfaces métalliques.
Si l'application des métaux sur d'autres métaux plus oxydables, pour pr^erver ceux-ci de Tinfluence des agents atmosphériques, occupe depuis longtemps les esprits, et si l'on a obtenu des résultats satisfaisants, dans certains cas, quels ne seraient pas ces avantages -si Ton substituait aux métaux moins oxydables, des oxydes inaltérables, tels que les peroxydes de plomb et de fer, surtout ce dernier, qui est tellement fixe qu'il résiste à l'action de températures trèsélevées. Cette question peut être résolue aujourd'hui à l'aide des appareils précédemment décrits , et en suivant à peu près le même mode d'expérimentation que pour obtenir les peroxydes anhydre et hydraté de plomb (p. 263). Mais avant d'indiquer comment il faut opérer, nous rappellerons que dans les expériences que nous fîmes pour recueillir tout le plomb et le manganèse qui se trouvaient dans une dissolution, sans qu'il en restât aucune trace, le peroxyde de chacun de ces deux métaux se déposait sur la lame positive en couches formées de parties peu cohérentes, et n'ayant aucune adhérence avec cette lame, qui devait être de platine ou d or, pour éviter de faire naître de nouvelles réactions. Pour résoudre la question qui nous occupe dans ce moment, il faut que le dépôt de peroxyde soit adhérent , non point seulement sur l'or, le platine ou l'argent, qui n'ont pas besoin d'être préservés , mais bien sur le cuivre, le fer et autres métaux d'un emploi plus usuel, et qui sont exposés souvent à toutes les influences atmosphériques. Il n'y a que les dissolutions des oxydes dans les alcalis qui puissent remplir ce but. Or , parmi les oxydes que dissout la potasse, et qui peuvent passer à un degré d'oxydation supérieur , condition indispensable pour opérer le dépôt, nous citerons le protoxyde de plomb, le protoxyde d'étain et l'oxyde chromique , et pour l'ammoniaque, le protoxyde de fer, le protoxyde de cuivre, l'oxyde d'argent, les protoxydes de nickel , de cobalt, etc. ; mais nous ne nous occupons seulement que de la dissolution de protoxyde de plomb dans la potasse, et de celle du protoxyde de fer dans l'ammoniaque, afin de bien mettre en évidence le principe de la fixation avec adhérence des oxydes sur les métaux, et montrer la marche à suivre, pour l'appliquer à d'autres oxydes.
Commençons par la dissolution potassique de plomb.
On a dissous dans un ballon 200 gr. de potasse caustique dans deux litres d'eau distillée, on y a ajouté 150 gr. de litharge. On a
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fait bouillir pendant une demi-heure; on a laissé reposer l8 é tion; après quoi, on a pris un cylindre en porcelaine dégourdie, remplidelndissolutiontlendue de son volume d'eau. Le cylindre a été plongé dans un bocnl conlennnt de l'eau acidulée par environ ^ de soQ poids d'acidenitrique, dans laquelle plongeait une lame de platine communiquant avec le pùle négatif d'un couple voltalque ordinaire il courant constant; le pôle positif était en relation avec !a pièce à recouvrir de pi'otoxyde : supposons nue lame de fer, et voyons ce qaî arrive. La lame décapée à sec , adoucie à la lime et à la ponce , a été plongée dans la dissolution ; il s'est dégagé aussitôt une grande quantité d'bydrogèue sui' la lame de plaline, par suite de la décomposition de l'eau et de l'acide nitrique. L'oxygène en se rendant au pôle positir, au lieu d'oxyder le fer, a changé en peroxyde le protoxyde de plomb, qui, attiré par le même pôle en raison de son état positif, s'est déposé sur le fer et y a adhéré. Quelques minutes ont suffi pour que la lame soit recouverte de peroxyde de plomb, de couleur noire ayant une légère teinte brunâtre. La pièce retirée, lavée et sécbée à la sciure, a supporté le poli au rouge d'Angleterre; la surface a pris alors un aspect noir plombeux d'un assez vif éclat.
Une lame de cuivre substituée à la lame de fera présenté les mêmes effets de couleur; l'adhérence a été un peu moins forte. Sur l'argent, le plaqué , surtout sur les objets dont la surface est légèrement rugueuse, couverte d'aspérités, l'adhérence nous a paru plus forte, et les pièces ont supporté le bruni à la sanguine. La couleur est noir de jayet. Des feuilles découpées ont été préparées de celte mauière, et les nervures brunies sars qu'on ait détaché du peroxyde. Un petit buste en laiton recouvert de peroxyde de plomb et bruni, a présenté l'aspect d'un joli bronze. Après quelque temps d'expérience, la surface métallique se recouvre d'un précipité de peroxyde de plomb, qui a peo d'adhérence et dont l'effet est tel qu'il a le reflet d'un beau velonrs noir. Tant qu'il se dégage du gaz hydrogène sur la lame de platine, l'opération marche bien ; quand le dégagement «esse, l'action électrochimique est diminuée ou a tout à fait cessé. Pour savoir à quoi s'en tenir à cet égard, on plonge la lame de platine dans de l'acide nitriqu pour décaper sa surface , et l'on cherche dans le couple voltaïque 1b cause du ralentissement de l'action décomposante du courant. SI l'on n'en trouve pas, c'est une preuve que lu couche d'oxyde déposé a ae* quis assez d'épaisseur pour ne plus permettre au courant de piisser. ijans ce cas, il faut arrêter VopétB.UoQ,
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FOUta TOTr Jnsqu'à (piel point il était possible d'en déposer sur on CMioD de pistolet dont la surface avait été décapée à la lime et à la ponce; les résultais out été aussi sntlïfuisants qu'il était permis de l'espérei' ; la surface du caDon a pris sous la peau et le rouge d'Angleterre un éclat assez brillant. Nous avons entrepris des expérienceB qui ne sont pas encore terminées , pour savoir jusqu'à quel point 11 Était possible de garantir de l'influence des agents extérieurs les canons d'armes à feu, les projectiles et diVers objets en fer d'uu usage bnbltuel. Le temps seul pourra décider si la chose est possible.
On a vu plus haut que la surface du fer prenait un aspect noir; si l'action dure peu de temps, lai^ouleur du précipité est jaune d'ocre, couleur qui se fonce de plus en plus, et à laquelle on peut donner un autre Ion , comme on le verra plus loin.
Le moyen le plus simple de préparer la dissolution ammoniacale âefer, qui doit être aussi placée dans un appareil semblable â celui îui a été décrit précédemment , est de faire à chaud une dissolution de protosulfate de fer , de la placer, afin de lui enlever l'air qu'elle feuferrae, sous une cloche dans laquelle on a fait le vide, et de la conserver ensuite dans un bocal fermé à l'émeri : on met une certaine luoDtité de cette dissolution dans le cylindre de porcelaine, et l'on verse dedans de l'ammoniaque également privée d'air, en quantité it> peu plus que suflisante pour dissoudi'e le protoxyde de fer. On y plonge de suite , après décapage préalable , ta pièce à recouvrir , qui ^t mise en communication avec le pôle positif du couple ; l'on agite ^vecun tube la dissolution, et l'on ferme le cylindre pour la soustraire ^ l'action de l'oxygène de l'air qui tendrait à faire passer le pro- *t>aydeà l'état de peroxyde. Malgré toutes ces précautions, il sedé- Pose toujours de l'oxyde vert dont la forjnation est Impossible à évi- ^Pr en opérant comme nous venons de l'indiquer. Dès que le circuit Est ferme, il y a dégagement d'hydrogène sur la lame de platine; et 'oxygène, en se rendant sur in pièce à recouvrir dans la solution am- >QouiacBle, peroxyde le fer qui se dépose avec adhérence. Et en effet, le protoxyde de fer jouant le rôle d'acide par rapport à l'alcali, est attiré par la pièce qui est à l'état positif, et y adhère, par la Diéme raison que l'or, dans la dorure, adhère au cuivre qui est négatif. Mais tous les métaux ne sont pas aptes à recevoir de semblaîles dépôts; ceux dont les oxydes sont soluhles dans l'ammoniaque ioîvent en être exclus , parce que l'oxygène qui est transporté oxyde jon-seulement le peroxyde de fer, mais encore \eméla\t5p\î'MTOft.\«.jde positif; nous citerons pour exemple \e cxn'jïfc. K\«a sa"
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une grande partie ùe rnxytjËne âtsnt employée à oxyder te enivre, m peut réngirEurlepi'otoxydede fer; mais il n'en est pas de luême à l'égard du feret di-' l'i)cier,qtii se recouvrent d'une couche adhérculede peroxyde de fer. Quelc(ues mioutes suffisent pour donner au dijiAt upe couleur brun rouge ayant un peu l'aspect du cuivre préci^lâ. Le dépôt prend le poli, frotté avec la peau et le rouge d'Angleler» Quand la surface a été préparée couvenablement, c'est-à-dire bitii décapée à sec, puis par l'ucide sulfuiique concentré et la potasse CBusliqnc, le dépAt peut être bruni à l'acier. Uo canon de pistolet , un outil en acier et divers objets ont été recouverts de peroxyde «vec un égal succès.
La couleur bran rouge du dépôt est toujours la même qunod la lame reste peu de temps immergée; mais si la durée pst plus gmnda, li se passe des effets de couleur que nous allons décrire, parce qu'ils ont des rapports avec les différentes teintes que prend le peroxyde de fer quand il est plus ou moins calciné. On sait que le sulfate do (« donne par la calciuation une belle couleur rouge iiui devient plu foncée qimnd il provient du persulfnte de fer, et un brun noirdtn quand i| est préparé au moyen du deutouitratede fer, tandis qn'av« te protonitrate à une calcination modérée , on a une couleur violette foncée que les peintres appellent violet de murs; si on pousse le fW trop loio, on obtient la couleur rouge ordinaire du peroxyde. On ne peut attribuer ces Jeux de couleur à la composition cbimique da l'oxyde, puisque la quantité d'oxygène est la même dans tous le* oxydes. 0» ne voit donc que l'arrangement moléculaire qui peiua en rendre raison; mais ce n'est encore qu'une supposition; or, an retrouve ces mêmes teintes dans l'application du peroxyde de Utta le fer ou l'acier , en opérant avec un seul couple à courant constant) fonctionnant avec de l'eau modérément acidulée. Dans les prenian instants , ce dépôt a la couleur rouge ; sa teinte se fonte de pltti « plus, et, au bout de plusieurs benres, elle a la teinte violette fènctt qui constitue le violet de mars des peintres. Avec deux ou trois COBpies , elle tourne peu à peu au noir. L'adhérence du peroxyde diminua] et il arrive un point où le dépôt est tout à fait noir, et où l'adh^raDei est à peu près nulle.
Tous ces effets sont dus à la diminution successive du coufaot, pU suite de l'épaisseur qu'acquiert la coucbe de peroxyde qui ne C^>^ pas, ou du muins conduit très-mal l'électricité, aussitôt que toute II surrace de fer est recouvette. Lcaddçftts ran'^es sont inaltérablet&rairi
id/8 aae lea dépflutrtfrtowife* B.'b5ait»Vift\V!^V'
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en Iqrdrate de peroxyde de fem'oynnt plus de cohérenne. Or, quege passe-t-il en continuant l'opératioa? Il y a siiperp^sitiou de nouveaux dépâls , tniiispurt d'une plus grande quantité d'oxygène^ c'est donc à ees deux causes qu'il faut nttribuer non -seulement l«s changements âe couleur, mais encoi'e les changements dans i'élat d'agréKaiion des parties déposées. Il pourrait bien se faire que tous ces dépôts colorés , ayant le niÊme aspect que les peroxydes obtenus par la caidnation, fussent des combinaisons de peroxyde et de protoxyde , qui ne se formeraient que quelque lemps après les premiers dép6ls, et dont l'existence ne serait que de courte durée, par suite de leur hydratation.
Ces observations doivent Être prises en considération par les personnes qui s'occuperout de l'application aux arts du principe que nous venons de faire connaître ; mais comme le dépôt rouge se forme en peu d'instants, il sera facile d'éviter les composés noirs qui ont peu on point d'adhérence, et qui paraissent se former ^ quand il n'y a plus que peu de protoxyde de fer eu dissolution dans l'ammoniaque.
Jusqu'ici, il n'a point été question de la température, ou du'moins les expériences sont censées avoir été faites à la température ambiante ; mais si l'on opère à 2â° environ, comme nous l'avons fait plusieurs fois , les dépôts ont plus de flsilé , soit parce que la dilatation qu'éprouvent les parties permet eus molécules de peroxyde de se déposer plus facilement dans les interstices superâciels , soit parce que la force d'agrégation a plus d'énergie à celte température. On conçoit très-hien comment il faut opérer pour varier les teintes. On peut, par exemple, déposer sur l'or, l'argent, des couches plus ou iqpins épaisses de peroxyde, et obtenir ainsi des tons agréables. Lest probable que d'autres oxydes pourront être déposés sur les 1 suivant la même méthode.
Bd a opéré avec un bocal rempli d'eau acidulée , dans lequel plon-
alt le diaphragme renfermaut la dissolution alcaline. Ne serait-il . pas possible de se passer du diaphragme et d'opérer immédiatement sur la solution alcaline , en prenant un nombre suffisant de couples à courant constant 'l Cela présenterait quelques difflcultés , par la raison toute simple qu'une partie du métal se déposerait sur la lame négative, de manière que la dissolution ne renfermerait bientôt plus de métal. A la vérité, cet inconvénient existe, mais à un moindre degré dans l'appareil simple, par suite des effets d'endosmose qui transportent de l'oxyde de plomb dans l'eau acidulée ; mais ou çoac-
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qufde; dans ce cas on met dons le bocal la même digso!at[on alcaftncr, moins le métal, que celle qui se trouve dans le diaphragme. Mais | alors, il faudrait un plus grand nombre de couples, parce que l'an u'aurait plus un liquide aussi facilemeat décomposable que l'acide nitrique pour fournir de l'oxygène.
Nous croyons devoir ajouter quelques précautions à l'égard de la préparation de la dissolution ammoniacale de protoxyde de fer, afin qu'elle soit très- claire. Oti met dans un bocal qui ferme à l'émeri,de l'ammoniaque aussi concentrée que possible, el l'on verse dedans da protosulfate de fer privé d'air , et jusqu'à ce qu'il se forme un précipité; on bouche, on laisse déposer le dépôt, et ['on a une dissolutloa de fer aussi claire que possible, et que l'on peut conserver ainsi pédant quelque temps.
Bien que tout porte à croire que l'on pourra appliquer aux arlsles procédés que nous venons d'indiquer, pour déposer les peroxydes de i plomb et de fer sur [es métaux d'un usage journalier, afin de les préserver de toute alEéralion de la part des agents atmosphériques, dépilts qui ne peuvent inauquer du reste de produire de bons effrii en raison de l'inaltérabilité de ces oxyder, surtout du peroxyde de fer, cependant il manque d'expériences en grand.
Du dépôt de peroxyde de plomO sur or et argent avec coloration-
En déposant des couches très-minces de peroxyde de ptomb sur certains métaux, on peut ohlcnir des teintes aussi variées, et noM pouvons dire aussi riches et aussi éclatantes que celles que notu présentent les ailes des papillons des régions tropicales. Les pièces qui reçoivent ces teintes acquièrent d'autant plus d'éclat qu'elles ont été frottées davantage avec la peau et le rouge d'Angleterre ; le bruni rendant la surface plus brillante, détermine la réflexion d'une plw grande quantité de lumière , de sorte que l'éclat des couleurs en ot rehaussé. Avant de faire connaître comment et sur quels métaux CM effets sont produits, nous entrerons dans quelques détails sur ce qui se passe dans .'a fixation des oxydes. Nous avons posé en principe que , tel est Cétal de la surface du métal , tel est l'état de la dorure, c'estrà-dire que si la surface est brillante, la dorure est brillante; si elle est mate, la dorure est mate. Or, dans le cas actuel, le dépAt de peroxyde ayant lieu sur un métal électro-positif, l'influence de l8 surface ne saurait se manifester quand le métal est oxydable, puisque l'oxygéae tendrait sans ceaae fe itioà\\\w vjt\. feVïA. ÇIûms ne pauvont opérer que suc rop,kc«\\ïc4.oïfe,Ï5
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néral sur les surfaces conductrices, inaltérables, aux quelles ou donne avant l'aspect mat ou brillant. D'un autre cflté , rappelons les effets des anneaux colores, produits par des lames minces, lesquels vont recevoir ici nue grande application. Un corps diaphane quelconque réduit en lames sufQsamment minces parait coloré des nuances les plus vives et les plus variées. On en a un exemple dans les boules de verre soufflées à la lampe , et dans les bulles de savon qui nous présentent des couleurs très-vives et changeantes comme celles du plumage de quelques oiseaux. Les corps opaques réduits en lames égalemeut très-miuces produisent des efTets semblables, puisqu'elles ■ont douées de la transparence; il en est encore de même quand ces mêmes couches, ces mêmes lames sont déposées sur des corps opaques. C'est à une cause semblable qu'il faut attribuer les nuances diverses que prennent les matières polies , comme le fer et l'acier, par l'action simultanée de la chaleur et de l'air; action qui fait naître des pellicules d'oxyde très-minces jouissant des propriétés des lames tninces. Les teintes variant avec l'épaisseur , Il s'ensuit que si elle D'est pas la même dans la lame , celle-ci doit nous présenter les couleurs relatives aux différentes épaisseurs.
Les couleurs changeant avec l'épaisseur de la lame , il s'ensuit qu'elles doivent varier également suivant l'obliquité sous laquelle on la regarde, puisque l'épaisseur change en même temps. ^Donr que les personnes qui voudront s'occuper de la coloration des Hkts d'or et d'argent, se rendent bien comple des effets produits, ^H8 allons rappeler succinctement les principaux phénomènes des «nneeux colorés.
Voici comment on observe le phénomène des anneaux: colorés : on fixe un plan de verre sur une surface convexe; on voit ordinairement une tache blanche centrale ou colorée, autour de laquelle viennent se grouper des anneaux diversement colorés. Vient-on à presser le plan sur la Icnlille, sans changer la position de l'œil , la tacbe centrale change de couleur, à mesure que la couche d'air interposée devient plus mîuce ; enfin il arrive un instant où la tache cen' traie devient noire.
En examinant avec attention la composition des anneaux , on reconnaît que l'ordre de succession des couleurs pour la lumière blanche eut toujours le même , quelle que soit la nature du verre.
f' anneau ou l" ordre des couleurs :
oir, bleu très-pâle, blanc vif , jaune, orangé, rouge, 'anneau ou 2' ordre:
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Pourpre Bombi-e, ou plutôt violet, bleu, vert (JiiQTiâtre],lKaa jaune, ruuge erninoisl,
8" anneau ; pourpre , bleu , vert de pré vif, Jaune brlIlaDt, tm, cramoisi.
4^ aoneiiu : vert (terne et bleuâtre) , rose pâle et jannfitre rouge. 5' anneau : vert pâle et bletifltre , blane , rose. 6" anneau : vert pâle et bleuâtre, rosepflle. 7' anneau : vert très-pâle et bleuâtre , rose très-pille. Au delà, l'œil le plus exercé ne peut distinj^uer des coulenn. Pour compléter ce que nous avons à dire sor tes anneaux colorf», nous donnons le tableau de Newlfln,dcsépai5seurs delà lame d'air ({tii correspond au milieu de l'anueau brillant du premier ordre pour rfaeune des couleurs.
NDmi des couIïUCB. ]\paiaieurs de l'air
ea Tn[]tlonèDi«B da milUmèlM.
Eonge extrême 161,160
Orangé rouge 148,05 ,
Jaune orftngé 143,70
Vert jaune 133,01
Bleu vert 122,97
Indigo bleu il 4,64
Violet indigo 100,80
Violet extrême 101,S4
Ces préliminaires bien compris, passons aux dépôts diversement colorés de peroxyde de plomb. Les premières couches déposées flc peroxyde, étant excessivement minces, jouissent nécesssairementds propriétés des lames minces et présentent conséquemment le phôw mène des anneaux colorés; Ira couleurs se succèdent effectivement dans le même ordre que dans les anneaux colorés, seulement àtta les premiers instants elles sont modifiées par celte de i'or. 0r,sl1l surfnce métallique sur laquelle ce dépôt a lieu, est brillante ou mate, les effets de couleur seront nécessairement modifiés; car les connut déposées étant transparentes, permettent aux rayons qui pénÈtP«lt d'être réilécbis par la surinée. Occupons-nous de ee qui se passe aTO! des objets en or parfaitement polis. On prend pour bain métnlllqne une dissolution de protoxyde de plomb dans la potasse, et poor appareil décomposant celui précédemment décrit, fonctionnant av« un couple ou deux à courant constant; tous les effets de couleur qu'offrent les anneaux colorés sont produits en peu d'instants. jSoient des petitea boules «a eui'4t«<VQtù, msuAsA^Man'^itetiai
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ftÊtfpiMf/bn tm âM QIb eondaeteurs; on eommedce d'abori par les thtteir^ur la peau de ehamois, avec du rouge d'Angleterre, pôar leur dofider le plus beau brillaut possible; après quoi on les plonge dans Qnbain bouillant de potasse caustique pour enlever les corps étraugersy que la préparation mécanique a déposés sur leur surface; en un mot, les surfoces doivent être décapées de la même manière que pour la dorure. Cela fait, on procède au dépôt des couches de peroxyde; 9B voit apparaître successivement les couleurs des anneaux colorés, N) commençant par le rouge, altéré par la couleur de l'or. Il Mt ivoir Fattention, après l'opération , de laver à grande eau pour enever la potasse qui^ sans cela , réagirait sur le peroxyde et le dé- 'Onaposerait ; c'est ce qui arrive quand on colore de petites sphères ■reases qui retiennent de la dissolution potassique. On évite cet in- (mvénient en séchant à la sciure.
On conçoit parfaitement que ce mode de coloration ne peut servir ue pour de petits objets ^ afin que la teinte soit uniforme; aussi oit-on agir sur des pièces isolées, que Ton monte ensuite pour former es objets d'ornement ou de parure.
La coloration commençant toujours par se manifester dans les paries extrêmes des électrodes , il est quelquefois convenable de toucher O différentes parties les objets que l'on a plongés dans la dissolution ^lorabique, en les tenant entre les branches d'une pince en bois, avec 'extrémité d'un fil de platine en relation avec le pôle positif. En valant les points de contact , on finit par colorer d'une manière uniorme ou diversement, les objets, suivant le goût de Texpérimentaeqr. On peut encore prendre Tpbjet entre les branches d'une pincie in fer, en relation avec le pôle positif, et le plonger dans la dissoluion pendant le temps nécessaire pour que la coloration soit produite.
Les couches de peroxyde déposées adhèrent tellement, nous le ré- >étous, qu'elles résistent au bruni ; mais il y a là seulement adhérence )t non combinaison.
Il n'en est pas de même probablement du dépôt de peroxyde de er sur du fer, parce qu'il y a combinaison de protoxyde de fer qui se qi^me à chaque instant, avec le peroxyde de fer provenant de la com- )inaison du protoxyde dissous dans l'ammoniaque.
Si Ton veut obtenir des teintes uniformes sur une lame d'or, en employant le peroxyde de plomb , il faut disposer i'appardi pour que *ette lame soit parallèle à l'électrode négatif, ainsi qu'au dia- ^ragme, afin que tous les points de la lame reçoivait la môme iction éleptf o-chipiiquef U c^n est encore de màinft i^t >9si ^\^^\isûi^
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forme quelconque ; il faut que l'électrode négatif soit en tous points avec cet objet. Quand une pièce est manquée, il suffit de la plonger pendant quelques instants dans une dissolution bouillantede potasse qui dé-compose le peroxyde de plomb et dissout le prutoxyde; cette pièce devient aussitôt brillante. Il est probnbleque l'on pourra obtenir des couleurs avec d'autres peroxydes, en suivant la marche que nous venons d'indiquer.
Quoique les objets en cuivre doré, qui out été polis avec du ronge d'Angleterre , se colorent parfoitcmenl, néanmoins les objets d'or soDt plus conveniibles, attetidu que l'on n'a pas à craindre, par l'action du poli, de mettre à nu le cuivreet de produire des tacites. Aussi noQS pensons que la bijouterie en fin en tirera un parti plus avantageux que la bijouterie en faux, à moins cependant d'opérer sur la dorure électro-chimique qui, ayaut plus d'épaisseur, résistera pins longtempa à l'actioa du poli.
CHAPITRE IX
De la galTEutoplastie.
La galvanoplastie est cet art nouveau , en Terta duquel on d^oM dans un moule en ereux ou en relief, formant l'électrode négatif d'au appareil voltalque , nn métal dont les parties s'agrègent ensemble et prennent l'empreinte de lu surface du moule. Cet art repose sur des principes généraux connus depuis plus de dix ans, et mis en praHqae en Angleterre par M. Spencer, et en Russie par M. Jacobi. Quelque» détails historiques ne seront pas inutiles pour rendre à qui dednrit ce qui lui appartient dans cette belle application de l' électricité.
M. Spencer fut conduit , par une observation due au hasard, à tliln l'expérience suivaule : Une plaque carrée de cuivre fut mise en «MBmunication avec une plaque de zinc de même forme et de mitsn grandeur, au moyen d'un fil de cuivre. La plaque de cuivre fulBcouverte à chaud d'une couche de vernis, composée de cire jaune, de résine et d'ocre rouge ; avec une pointe métallique on trs^ dans ce vernis, des lettres, en mettant à nu le cuivre, conUBB dans la gravure à l'eau-foi'te. Cette préparation faite, on p(it un vase rempli â moitié d'une solution saturée de sulfnle de cuivre, daus lequel oa (VoQg^ W '^V^^^i'^ â.(^ (»:v4\%^ ainsi qpe !>
verre d'un bee k gaz, fermé a l'uae de ses extrémités par un tampon déplâtre de o^.O! d'épaisseur, et rempli aux deux tiers d'une solution étendue de sulfate de sonde. L'élément zinc du couple fat ploii|iO dans cette dernière, la face iuférieure du disque placée parallèlement à la face supérieure de la cloison perméable ; et le lil conjonetif fut reconrbé de manière que la plaque de cuivre fut opposée par la surface gravée à la face inférieure de la même cloison. Dès l'instant que le tàrcuit fui fermé , le cuivre provenant de la décomposition de ce dernier vint remplir les sillons tracés par la pointe dans le vernis, de manière à produire des caractères en relief. M. Spencer eut aussitAt l'idée de faire servir ces caractères à l'impression typographique; dés 1638 il prépara ainsi nne plaque en cuivre avec laquelle il obtint des épreuves qui furent distribuées dans le public. Immédiatement après , il chercha quelles étaient les conditions à remplir pour que le cuivre pût résister à l'action de la presse. Quelques essais ne tardèrent pas à lui montrer que la densité de la dissolution de sulfate de cuivre, l'épaisseur et la perméabilité du diaphragme étaient les éléments à pi-endre en considération. En effet , en opérant avec une solution saturée de sulfate de cuivre, le cuivre précipité était pur, et il renfermait d'autant plus de protoxyde que la densité était moindre. Au delà d'une certaine limite on n'obtenait plus que du protoxyde; c'est ce que nous avons prouvé, p. 261 , en indiquant ua procédé à l'aide duquel on obtient cristallisé le protoxyde de cuivre. La solution étant toujours saturée , M, Spencer fit varier l'épaisseur et la perméabilité du diaphragme. Quand ce diaphragme était mince et grossier, le cuivre se précipitait rapidement; il était alors granuleux et friable ; en augmentant l'épaisseur, ou la texture devenant plus serrée, le cuivre se déposait plus lentement, devenait plus dur, plus homogène, et possédait de plus en plus les qualités du cuivre pur de fusion , que l'on doit rechercher en galvanoplastie. M. Spencer constata encore un fait important, que nous devons mentionner. Dans la dorure , l'argenture, etc. , le but que l'on se propose est de déposer sur le cuivre ou sur un autre métal, de l'or ou de l'argent qui y adhère assez fortement pour que l'on ne puisse l'en séparer par des moyens mécaniques autres que la lime. Dans la galvanoplastie, on dépose également un métal sur un autre; mais cette fois il ne doit plus y avoir adhérence entre les deux métaux , car sans cela on ne pourrait séparer le métal déposé du moule. La première condition est remplie en décapant avec un acide concentré, ou même étendu; la seconde ^m lavant avec nue, solntioa alcftlil^ étendnÇt
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M. Speticer, en suivant le codi's de ses expéiieDceg , parvint A w produire eu ereux une médaille de cuivre. Voici comment il décrit lui-même son expérience. -Je formai (avec cette médaille etoiH
■ rondelle de zinc) un couple voltaique, comme auparavant; j'yli
■ déposer une couche de cuivre d'un millimèEre d'épaisseur envin»,-
• puis, je détnchai avec soin , mais non sans quelque peiue, le dépAt 1 formé. J'examinai le. résultat à la lampe, et je vis tous les détaili de
• ma médaille reproduits avec une merveilleuse Tidélilé sur la eonl»-
• épreuve voltaique. Je renouvelai de nouveau la même experienoe K avec la même médaille, carjc voulais obtenir un moule plusépnisct plus résistant. Je laissai donc le dépAt procéder lentement et atteîndw « une épaisseur considérable ; mais lorsque Je vuutus le détacher de 11 t médaille, je trouvai les deux surfaces intimement soudées entre
• elles. •
M. Spencer ne s'est pas borhé à mouler en creux des monnaies, des médailles; il s'est servi encore des moules pour obtenir des conlieépreuves, qui fussent les fac^iraiie de toutes ces pièces. Desemblablei pièces circulaient, ù ce qu'il parait, à Liverpool, dans le^ premiers mois de issâ,
Pour étendre les applications de la galvanoplastie, M. Spencer nilà profit les métltodes du timbre sec et le moulage en plâtre. La preniitri! consiste à prendre avec des lames de plomb, soumises à une forte pression , des empreintes de médailles , de caractères typographique), de planches de cuivre en laille-douce, et «faire servir ces lames de plorab comme d'électrodes négatifs. A l'aide de la seconde méthodt, on obtient les empreintes des mêmes objets en creux, en plAtre ; tnii> pour s'en servir comme d'électrodes , il est indispensable de foire adhérer k la surface une poudre métallique extrêmement fme , ou bicii d'imbiber le plâtre d'une solution de nitrate d'argent, que l'on décompose, ou l'exposant à la vapeur de l'alcool ou de l'éther phosphore. U présence d'une couche excessivement mince de métal sur le pldtro auflK pour rendre la surface conductrice, et permet par cunsétjuent la prédpitatiou du cuivre. Tandis que M. Speocer découvrait en AngletBffî la galvanoplastie et posait les bases de ce nouvel art , M.jMolii,i Sain^Pétersbourg, parvenait a des résultats semblables , autant i|w: nous en pouvons Juger par les communications suivantes.
M. Fuss annoni^ à l'Académie de Saint-Pétershourg , dans la
séance du 9 octobre >S38 (al oct. de notre style), que M. le prafci-
gear Jucobi venait de faiceuue liidcuvi^fitU qui présageait d')mp«)naiiU
jéwitatg pour l'art
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Dans YÀthaineum, a" GOl , p. 33-t (mai 1839], il est dit posltivelent que M. Jacobi avait trouvé un procédé galvanique pour codertir en im relief les ligues les pluï lit'iicales gravi^ei sur une pl-iuelie cuivre.
Dans nne lettre de M. Jacobi , adressée à M, Faïaday , de Saintiétersbourg , sous la datcduSl juiu 1S39 (a Juillet de notre style], !t publiée au mois d'octobre de la mënie année dans le PkilomplUeai Magazine, se truuveut les passages suivanls qui sont siguiâcatils : 11 y a déjà quelque temps qu'eu poursuivant mes recherches sur l'électrd-magnétisjne, je fus conduit par un hasard heureux, à une découverte importante : c'est que l'on pouvait, à l'aide d'un courant voltalque, obtenir des épreuves en relief de planches de cuivre gravées, et qu'une contre-épreuve de ces mêmes épreuves en relief pou- I vait également être obtenue à l'aide du même procédé. Nous poBsé- Ldoaa donc un moyeu démultiplier à l'infini les exemplaires d'une I planche de cuivre gi-avée. u
Ce procédé vollaïque reproduit les lignes les plus délicates, celleslà même qui ne sont visibles qu'au microscope. La copie et l'origUiai UDt tellement identiques, que l'examen le plus minutieux nepcutMre connaître la plus légère différence. (L'auteur décrit ainsi l'appareil): > C'est un simple couple voltalque à cloison ; la pluque de cuivre dont
• on fait ordinairement usage est remplacée par la planclie gravée dans
«la solution de sulfate de cuivre s
Après avoir indiqué les moyens à l'uide desquels ou règle la force du courant, M. Jacobi ajoute : » Quant a la solution de sultate de cuivre, " Il est de la plus haute importance, pour le succès de l'opération, " qu'elle demeure parfaitement saturce. L'action ne doit pas être trop
■ rapide; ai) a 60 grains de cuivre doivent être réduits sur chaque
■ pouce carré de surface toutes les viugt-quQtre heures Il
• doit être bleu entendu qu'il nous est loisible aussi de réduire le snl-
• &te de cuivre, en faisant passer à travers la solution de ce sel, &
• l'aide d'électrodes de cuivre , le courant engendré par l'action d'un
• seul couple voltalque. Dans ce cas , on pourra se dispenser de sup- ■> pléer à la couceutratiou de la solution, car l'anode s'oxydera à mensure que le cathode se couvrira de cuivre réduit. En théorie, on
• serait porté à croire que la quantité de cuivre qui est oxydée à
• l'anode doit être exactement égale à la quantité de cuivre qui est ■■ réduite au cathode; mais, en fait , j'ai toujours trouvé entre ces •I deux quantités une différence plus ou moins notable : l'anodfi i}eïd
" à peu près constante ; du moins n'augmeute-t-elle pas si l'on pro-
• longe l'expérience pendant un certain temps. Une solution absolu- « niant saturée de sulfate de cuivre n'est pas décomposable su moyen » de deux électrodes de même métal, même lorsqu'on fait usage d'une
■ batterie de trois ou quatre couples. L'aiguille aimantée est , à la vé- ' rite, fortement déviée au moment même oit l'on ferme le cIrcDil; « mais la décliuaison diminue à vue d'oeil , et l'aiguille revient pronp> " temeut presque à zéro. Si l'on étend la solution d'eau aiguisée de n quelques goultes d'acide sulfurjque, le courant devient ansslMt
* énergique et constant ; la décomposition marche avec «ne régularité " remarquable , et le cathode gravé se recouvre d'une couche de cuivn « d'une belle couleur rosée. Si l'on remplace la solution cuivreuse par « de l'eau acidulée d'acide sulfurique seulement , l'eau est rapidement « décomposée, même lorsqu'on n'emploie qu'un seul couple éleetro-
■ moteur. L'anode est oxydé, et l'hydrogène se dégage au cathode.
■ D'abord, la réduction du cuivre n'a pas lieu; elle commence à s'ef-
■ fectuer aussitôt que la liqueur prend une teinte bleuâtre; mais le B métal offje toujours une agrégation de molécules sans adhérence. «J'ai prolongé cette cxpérienee trois jours durant, jusqu'à ce qne
■ l'anode fût presque entièrement dissous : la couleur de la solulioii ' est devenue de plus en plus foncée ; mais le dégagement de l'hydro-
- gène au cathode, bien qu'il fût notablement diminué , n'avait point " encore complètement cessé. Je crois que nous pouvons conclure de « ces expériences, que dans les actions éleclrolytiques secondaires, il n n'y a ni cette simultanéité d'effets , ni cette nécessité d'entrer M « combinaison ou de s'en dégager , qui distingue les actions éleclro- " lytiques. Pendant le cours de ces expériences, ces actions secoudal-
■ res m'ont présenté de nombreuses anomalies, etc
- Quant â l'importance chimique de ces copies galvaniques , je driJ •■ vous faire remarquer que nous pouvons employer comme cathode, a non -seulement tous les métaux plus négatifs que le cuivre, mûi
■ eucore certains métaux positifs, ainsi que leurs alliages (i) feutU- • cepter le laiton) , bien que ces métaux et ces alliages, pris isoli* " ment, décomposent les sels de cuivre. Ainsi , par exemple , oa peut "Obtenir des clichés de cuivre (sur métal d'imprimerie) dont (m pMt •< multiplier le nombre à volonté.
" J'aurai bientôt le plaisir de vous envoyer un bas-relief en «^t»
■ dont l'original est formé d'une substance plastique qui se prête por-
■ fsitement à tous les caprices et à tous les besoins de l'art. Le proccdi w je tiens de décrire reproduit toutes les touches déllcatei
la principale beauté d'une pareille œuvre, et qui sout lonjours sa-
> cril\ées dans les procédés ordinaires de la fonte, procédés ({ui De
• sauraient jamais les reproduire dans toute leur pureté. L'art a,
• certes , des grâces à rendre à la science qui lui a ouvert cette route
> nouvelle. "
Bieu que les expériences de M. Spencer paraissent avoir l'aulériorïté de date sur celles de M. Jacob! sous le rapport de la publication, rïen ne prouve cependant que ce dernier physicien ait eu connaissance de celles de M. Spencer quand il a entrepris les siennes. 11 est donc probable qu'ils ont été conduits, chacun de leur cfité,àla découverte de la galvanoplastie. Ils ont reconnu d'abord ce fait capitil, qu'il fallait toujours^opéier avec une solution satnrée de sulfate de cuivre , pour que le dépAt réunit toutes les conditions requises d'homogénéité et de solidité. Mais l'un et l'autre ont fait des observations quilendcnt à prouver qu'ils ont étudié chacun séparément la qnestion; ainsi M, Spencer a non-seulement indiqué les applications de la galvanoplastie à la reproduction des médailles des planches gravées , etc. , mais il a encore décrit tous les moyens à l'aide desquels Ofl opère celle reproduction ; il a analysé aussi avec soin les diverses causes qui inllucnt sur les qualités du dép/tt de cuivre. Les observations de M. Jacobi sont,àla véiilc, moins précises; mais aussi, on loi doit l'emploi de l'électrode positif de même nature que le mêlai qui est en dissolution, afin d'avoir une dissolution toujours au même degré de concentration ; emploi sans lequel la galvanoplastie n'aurait Jamais eu un bon régulateur.
Jusqu'à la publication de la lettre de M. JacobJ à M. Faraday, et bien que M. Spencer eût déjà fait circuler dans le public soit des médailles, soit des planches typographiques obtenues par la galvanoplastie, ou ne connaissait pas encore bien les moyens d'exécution; de toutes parts un se mit à l'œuvre pour trouver des moyens pratiques que l'industrie put adopter. Parmi les personnes qui s'en sont le plus occupées , nous citerons particulièrement, en France, M. Soqutllon, qui se mit à faire des expérieuces sur la simple annonce des premiers résultats obtenus par M. Jacobi (Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, lli décembre 1833, t. IX, p. 800), Ses efforts n'ont pas été sans fruit pour la galvanoplastie. Les faits généraux étaient faciles à reproduire; mais il n'en était pas de même des foîta particuliers qui dépendaient de lois dont la connaissance était indlspmsable pour la gouverne des opérations.
^■hssons rapidement en revue de quelle manière iutliieau.t ^«^^i^
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jutts métalliques l'intensité du courant, In nature des sels métalllqi
le degrÉ de densité de la dissolution, et la température,
GommençonB par la deuslté de la dissolution. Nous avons déjà rapporté précédemment comment sont modifiées les propriétés physiques du dépât métallique, siHonque la dissolution Est plus ou moins saturée, ponr le même courant; nous y renvoyons le lecteur. Il résulte des hiti observés, qu'en augmentant la conductibilité de la solution , oQ peut, pour la marne source d'électricité, modiflei considérnbleraent les propriétés physiques du dépôt.
Pour avoii' un dépôt constamment doué des mêmes propriétés physiques, il faut s'arranger pour que le courant ait toujours la même intensité, et que la dissolution soit constamment au même degré de saturation. La première condition est remplie en employant des couples à courant constant , dout on mesure l'action au moyen de la déviation de l'aiguille aimantée d'une boussole faisant partie du circuit et convenablement placée, ou bien en évaluant ta quantité d'eau décomposée dans un voltalmètre se trouvant également dans le eircolt; la seconde en prenant pour électrode positif une lame du métal dJS' sous. M. Boquillon a observé, toutes choses égalesd'ailleurs, qu'ont lame positive plus grande que la lame négative tend à produire an déprtt cristallin, qui va jusqu'à l'état pulvérulent, si la différence de leurs dimensions est très-considérable. Le contraire a lieu si l'électrode négatif est plus grand que l'autre. Nous devons ajouttt que l'élévation de température tend h produire de semblables eîtHS.
L'état du précipité viirie, comme nous l'avons déjà dit, suivant qiM la dissolution est saturée ou plus ou moins étendue. Considérons trob cas, eommel'n ftit M, Boquillon. Dans le premier, la dissolutionwt complètement: saturée; dans le second, elle l'est moins; dans le troisième, le sel ne se trouve qu'en très-petite quantité. Il pourra w faire que dans le premier cas, le dépdt soit dur, enssant, formé A cristaux très-durs ; que dans le second, le dépôt soit plus Hexible, et que dans le troisième , il soit formé d'une niasse spongieuse de criS* taux non agrégés et Unissant par ne présenter qu'une poudre DOlK très-divisée n'ayant aucune adhérence. En affaiblissant l'intensité dO courant , le troisième dépôt deviendra ce qu'était le second dana la première expérience. Le second sera plus mou , et enfin , le ppemler pourra avoir les propriétés du second.
On modifie l'état du dépôt pour une quanlité desel donnée, en W^ difiant la conduLlihilité de la solution > en y ajoutant, BUlvaot tare du aet , de l'acide ou de Va\cft\\.
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Après avoir rappelé succliictemtiiit les principaux fôits sur lesquels repose la galvuiiuplmtie, nous alloua exposer avec détuiliice nouvi'l
^Hïi diverses combinaisons mélalUques employées en golvano- ^B pfastie.
^Bbiu avoDB déjà fait connaître les lola qui président à la réduction ^Htaétaux : ainsi nous n'y reviendrons plus , mais nous devons indi- ^ftr les dissolutions employées en galvanoplastie pour obtenir les précipités, ainsi (jue la nntiire des éleclrodus. Les dissolutions d'or dont on fait nsagt> sont celles de sou oxyde, dans la potasse ou la soude , ou simplement leur carbonate ; le double cyanure d'or et de potassium , et enfin le cl loru e d'or. Ou prend pour électrode positif, un fil fln de plat ne ou d or, ou même une lame d'or.
Platine. Les d saolulio s dt ce métal sont les mêmes que celle* de l'or, La couleur du plat ne précipité a de l'analogie avec celle de l'acier poli. Un tii iln de mène métal sort d'électrode positif, parce que la dissolut on d e! loiu e est un bon conducteur.
Argent. Outre le double cyanure employé dans l'argenture, on fait tiaage encore du nitrate, du sulfate, de l'acétate, de l'bydro-sulfats et de la dissolution ninmonlacalc.
Le nitrate d'argent est le moins convennble de tous, à moins que le courant ne soit três-faible. On ne peut employer pour électrode positif que le platine ou l'argent qui maintient la dissolution au même degré de saturation. Le moule ou électrode négatif peut être d'or, de platine , de charbon, d'argent, ou d'une substance plastique recouverte d'une de ces substances. La dissolution peut renfermer 0^,55 de nitrate à 33 gr. pour 30 gr. d'eau, en se conformant pour l'intensité du courant aux indications données précédemment.
Le sulfate d'argent est appliqué avec avantage sur les métaux qui ont plus d'affinité pour l'oxygène que l'argent. Si c'est le cuivre , il faut un Inible couraut. Il est bon de frotter préalablement In surface avec du blanc d'Espagne à plusieurs reprises, pendant la durée de l'opération, pour enlever les particules pulvérulentes de l'argent qui fadiitaient le dégagement de l'hydrogène, dont un ne saurait trop se garantir. L'acétate d'argent est employé avec avantage; l'hyposulfate, qu'on prépare en ajoutant de l'hyposulfate alcalin au nitrate chlorure, exigeun courant plus fort que ptmr décomposer le nitrate.
i,'ammonlure d'argent ne présente aucun avantage, et expose ■Meuts quand il se forme de rari^i^iit fulminant.
sulfate t
I ou an ^^Ê
trate, ^^H
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Sels de nickel. Le nitrate n'exige qu'un faible coursDt.
Sels de cuivre. Le sulfate , le chlorure , le nitrate et l'acétate flont les combinaisons employées, mais surtout le premier, en raison de son prix peu élevé. Ce sel offie une résistance considérable au passage du Goarant; aussi au g meute- t-on son pouvoir conducteur en ajoutant noe petite quantitéd'acidesuirurique ou nitrique. L'acide étendu est formé d'une partie d'acide sulfurique et de huit parties d'eau. Suivant M. Smée, une dissolution qui renferme âOO gr. de ce sel, a kilog, d'eau et de un tiers ù moitié de son volume d'acide sulfurique étendu, est d'un bon usage , surtout quand on opère sur des substances non conductrices, recouvertes d'une couche de plombagine.
L'addition d'acide nitrique a cela d'avantageux que l'acide attaqse l'électrode positif, ce qui facilite le passage du courant , en rendnut la dissolution plus forte. Il faut bien se garder d'ajouter un acide quand la matière du moule est plus oxydable que le cuivre. MM, Jacobi et Spencer ont émis une opinion contraire ; suivant eux , il y a de l'in* convénient à se servir d'une dissolution acide; cependant beaucoup de personnes en font usage.
Le nitrate de cuivre exige nu courant initial moins fort pour être décomposé ; mais son prix élevé ne permet pasde l'employer dans les opérations en grand, M. Smée compose sa dissolution de âoo gr. de ce sri et d'un litre d'eau acidulée avec IG gr. d'acide nitrique concentré. Avec cette dissolution, on peut obtenir trës-promptement uueplaqw de cuivre. L'électrode positif en cuivre doitétre de la même dimen^oa que le moule, et ils doivent être placés à un centimètre de distance. On peut réunir en forme de pile de quatre à six appareils à la température ordinaire. Si on élève la température , il faut un nombre are d'appareils.
Le chloi'ure ne présente aucun avantage , ainsi que les «\ solubles de cuivre.
L'électrode positif est toujours en cuivre ; quant au moule , U être fait de plombagine , de charbon , d'or , d'argent , de platine . palladium, de nickel , et même de cuivre.
Selde zinc. Le sulfate est celui qu'on emploie ordinairement.
Sel de plomb. L'acétate Irès-étendu , acidulé avec de l'acide acétique ou une petite quantité d'ocide nitrique, est le sel que nous conseillons d'employer. On peut se servir de plusieurs appareils simplet réunis en pile.
Sel d'étain. L'étain présente autant de difUcultés à réduire mes que le plomb, On se sende\aà\aao\l^t^(lnô;è\■^ï
I re «l«r-^
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acidulée parl'acideacétiquc; il suffit d'un seul couple avecun électrode positif en étain , si Ion expérimente. Tels sont les sels métalliques généralement employés en galvanoplastie, et que nous avons cru devoir iadiquer poui' éviter des recherches ioutiles aux expérimentateurs.
Des substances propres à former des moules.
Le dépôt métallique produit par le courant voltaïque est toujours reçQ sur une substance conductrice de l'électricité servant d'électrode négatif, n'importe sa nature, pourvu qu'elle ne soit pas attaquée par la dissolution et qu'elle ne puisse pas réagir sur le métal précipité. Ainsi, tout corps conducteur peut être employé à former un moule propre à la galvanoplastie; s'il n'est pas conducteur, on lui donne cette faculté en recouvrant sa surface d'une couche infiniment mince de métal en poudre ou de plombagine. Les corps conducteurs sont les métaux , le charbon bien recuit et la plombagine. Avec le sulfate de cuivre , qui sert généralement, on ne peut employer le zinc, l'étain et le fer, en opérant même avec une pile de douze couples. Le platine et l'or sont les métaux qui réunissent toutes les conditioni voulues; mais leur prix élevé ne permet pas de les employer, du moins dans les opérations en grand.
Les moules en métal se font de diverses manières : nssez ordinairement, on prend pour premiers moules du plâtre ou du sable, dans lequel on coule le métal en fusion. Si le moule ne doit servir qu'une fois, on le forme d'un métal assez fusible pour le séparer du dépôt par la fusion. Une des conditions principales à remplir, est de disposer l'appareil pour que le métal ne se refroidisse sur le modèle que sous la pression du métal liquide dans le conduit ou jet adapté au moule, afin qu'il y ait homogénéité dans toutes les partieii. Les moules les plus avantageux sont ceux obtenus par un dépôt électro-chimique de cuivre opéré sur l'origioal , ou un plâtre convenablement métallisé, comme il sera dit ultérieurement.
Les alliages de plomb employés pour la confection des moules sont : i" la soudure des plombiers, le métal fusible de d'Arcet, et l'alliage qui sert à la fonte des caractères typographiques. L'alliage fasible, après avoir été fondu et dégagé de l'oxyde qui se forme à la surface, est versé sur ou corps plat, et on applique dessus l'objet avec pression. On emploie encore le métal fusible de Newton , composé de plomb, de bismuth et d'étoin, auquel on ajoute un peu de fure pour augmenter sa fusibilité; mais on ne met pas de quand on le destine à prendre des cmpttfiWVw.
On obtient égnletnpnt une empreinte avec une lame de plomb, dont (a snrfnce est bien brlllsnte, et sur laquelle on place l'objet qu'on veut copier, en appliqurnit dessns un coup nn peu fort.
On peut également, au moyen d'nne presse, se procarer av« beaucoup de facilité des empreintes de médailles avec du plomb en feuilles, dont la surface est bien nette.
On emploie euBSl le métal en usage en stéréotypie, qu'on coale Jar du plâtre.
Les moules non métalliques sont formés de substances plastiqnea, pourvu qu'elles ne réagissent ni sur la dissolution , ni sur le métjil précipité. Nous allons indiquer les substances qui sont employta avec le pins d'avantage : en première ligne se trouve la cire d'fopagne , avec laquelle on prend l'empreinte des objifts les plu délicats. Les graveurs opèrent de la manière suivante : ils présentent use carte au-dessus de la flamme d'une bougie, eu frottant doncfr ment la partie chauffée avec un bflton de cire. Quand ils jugent qn'Jly en a assez de déposée, ils y appliqueut le cacbet avec pression. SI l'on veut avoir de larges empreintes, ou allume à la Qammc d'une bougie le bout d'un bâton de bonne cire, de manière à l'enOammer sur une longueur de 8 à lo centimètrps; on le place au-deasus d'une eartfl. afin de recevoir les gouttes de cire fondue qui tombent; on les étend avec le bâton , qu'on éteint, en continuant à remuer jusqu'à ce qu'od n'aperçoive plus de bulles d'air , et que la cire encore molle présents une surface unie et homogène; c'est à cet instant qu'on applique dessus, avec une forte pression, l'objet dont on veut avoir une cnpreinle ; ou plonge'eusuite le tout dans l'eau froide. Avec des moviAi c» métal , cette précaution est inutile , parce qu'ils se refl-oiâi««el promptement et n'adhèrent pas à la cire. Si les moules sont eo bob, il faut les frotter préalablement avec de l'huile d'olive.
On fait usage aussi de la cire vierge; à cet effet l'objet doit éba huilé de même légèrement; on l'entoure avec un morceau da po^ que l'on fine avec un lien, afin de former une cavité propres recevoir )b cire fondue, qui ne doit être enlevée que plusieurs joars april qu'elle a été coulée.
Pour avoir une bonne empreinte d'un plâtre , on fait absorbera saturation à ce plâtre de l'eau chaude , jusqu'à ce qu'elle paruisM à la surface ; nu l'entoure, comme ci-dessus, de papier, et on y verse la cire fondue quand il ist enc«rc ttawiV-, ow Swîi'ia vrfïoidir lentement dans un eadroit frais, etlac\teseM'ç'a.vfttt\»i\\.ftïik»i\\««iwft.ô»' On emploie encore uumé\ang,e ivpaiVVe* fc'i&Xe.'i &». tXw!""
Préparation du papier et du plâtre destinéi à prendre des i empreintes pour les empêcher d'absorber la dissolution.
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résine, aa Heu de cire, en évitant toutefois de ne pns coaler ni trop liquide, ni trop diand; la conslslnnce de mêlasse est ce qui eonvient le mieux. M. Smée, dans son Traité de galvanoplastie, indique diverses préparations, qu'il est bon de connaître, si l'on ne veut pas être arrêté par des difticultés de détails dans la préparation des ^iles
ml
^■ijprÈs avoir bien nettoyé les surfaces, on les brosse avec un peu ^ffiblie siccative de lin on de noix, qu'on a fait chauffer jusqu'à l'ébuUition , nlln de sécher proinpteraent , en ayant l'alteniion toutefois de ne les saturer que tout juste , car l'huile superflue , en se desséchant à la surface , remplirait les petites cavités du dessin qui s'y trouve.
On peut employer, dans le même but, les vernis, tels que le vernis blanc , celui fait avec le copal , le mastic et le veruis des carrossiers, etc.
Outre l'opéiation destinée à empêcher le plâtre d'absorber la diSBOlatioQ métallique , ou doit encore veiller avec une grande attention à sa préparation. Il faut d'abord le débarrasser de toutes les bullea qui proviennent, soit de l'air qui adhère au plïltre, ou bien de ce que le plâtre entraîne avec lui de l'air quand on le géehe. On évite la première cause en employant du pifltre nouvellement ouit. Quand ou n'ea a pas, on met le plâtre qu'on a à sa disposition dans un poêlon sur le feu, pour le chauffer, jusqu'à ce que les gaz se soient dégagés. Cela fait, on met dans un vase une quantité sufllsanle de plâtre, et OD verse dessus de l'eau jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de bulles d'air; puis on le gâche avec soin. La surface sur laquelle on veut l'appliquer est légèrement frottée avec de l'huile d'olive. On vej'se ensuite sur la pièce à mouler une petite quantité de plâtre liquide , et on en frotte toutes les parties avec un pinceau en soie de cochon, afm de prévenir l'ndhércnce des bulles d'air sur le plâtre | puis 00 ajoute une autre quantité de plâtre pour donner â l'empreinte une épaisseur suffisante; on le laisse reposer et on le chauffe légèrement avant de le retirer, afin de chasser l'excès d'Iuimldité. 11 est alors prêt à recevoir les substances qui lui enlèvent son t^ouiuk «.t^sentuof. (Jea substanees sont, coiame nous V&Noviii &^%. 'i:\\.^'i''K^^ ■HWre et diiTërents vernis ;|maia oeqa'iV'ya &i£n\\e.w?.^'^^'^V^^^~
ration suivante : on place les objets en plâtre dans ntie assiette plate, soit avec de la cire seulement , soit avec un mélange de parties égales de cire et de colophane préalablement fondues, On ne doit en mettre que la quantité nécessaire pour ne pas excéder la moitié de la hauteor (le l'objet que l'on veut copier. Quand la composition est parfaitement fluide, on frotte le plâtre avec le liquide qui est absorbé en peu d'instants; on la retire de l'assiette , et on l'égoutte. On a alors une matière absorbante, dont la surface est unie. On peut remplacer la cire ou le mélange de cire ou de colophane par une des substances ci-après désignées :
Le suif, la stéarine , le blanc de baleine , l'huile grasse on lithai>girée, l'buile de noix, une dissolution de colophane et de térébnthiue.
Le soufre sert à donner des empreintes délicales ; mais i! a le grave inconvénient d'exeruer une action sur le métal précipité ; on y remédie eu recouvrant sa surface d'une légère couche de vernis.
Le moule formé, il s'agit de métalliser sa surface pour qnelaeoO' cbe conductrice déposée soit e:ccessivement mince et n'altère en rito les reliefs et les creux de l'objet que l'on veut représenter.
Il y a deux moyens de métalliser les moules ; le premier consistedaiti l'emploi de sels métalliques dissous, dont on imbibe la surfaceda mmls et dont on réduit le métal, soit pai' l'action de la lumière, soit au moyeu d'une vapeur que l'on fait arriver sur celte surface. On employait depuis longtemps le iiitraFe d'argent. Voici comment opère M, Speneei: il prépare une dissolution de phosphore dans l'alcool au moyen de II chaleur; le moule à métalliser est d'abord plongé dans une dissolution légère de nitrate d'argent et porté immédiatement dans la vapeur de la dissolution de phosphore , dont ou a mis quelques gouttes plaoèd sur un bain de sahie , et qu'on recouvre d'une couche cnpnble de cm* tenir le moule qui, par ce moyen, se recouvre d'une pellicule d'argent. Cette préparation ne réussit pas toujours, surtout à l'égard des mouln en plâtre, ou autre matière imprégnée d'une matièj'e grasse, attendn qu'une des conditions est que le moule soit mouillé franchement par le nitrate d'argent.
M. Boquillon remédie à cet Inconvénient de plusieurs manières. Li première consiste à appliquer sur le moule toute la quantité de la solDtionde niti'ate d'argent qu'il peut retenir, ù laisser vaporiser le liqiride BOUB /'influence de la lumlùte, ev, ii\é\ifeVfct <iftV\a oçération aussi souvent qu'il est nécessaire pont a^o'w wie ^'«ta.ca wnJôKwn». i i.'^^w» noir. ^~^~
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b'aotre moyen est de lavei' légèremeut la surface du moule avec de moQlaque faible, et k tremper celui-ci immédiateiuent dans le nid'argent, qui le mouille alors parraitemeDt, Ou traite eusuite à la manière de M. Spencer, ou biea en exposant le moule à l'action de l'hydrogène. Au lieu de laver avec l'ammoniaque, un peut employer le chlorure ou le nitrate d'argent dans l'ammoniaque.
Cette préparation ne réussit pas toujoura , car on observe souvent des tissures qui détruisent la conductibilité métallique. La métallisation par les poudres métalliques au plombagine parait présenter beaucoup pins d'avnutages. M. Jaeobi, pour fixer la plombagine, commeuce par faire une bouillie épaisse de cette substance dont fl recouvre le moule; aussitôt après la dessiccation , il enlè\e avec une brosse les parties épaisses; quelquefois, il se borne à frotter le moule avec un pinceau. Le premier moyeu est défectueux, en ce que les creux se remplissent de plombagine difTicile à enlever pour ne laisser que la quantité juste qui se trouve sur les saillies. La plombagine Ra< turelle n'étant jamais pure, il est préférable de se servir de la plombagine artificielle.
M. Boquillon applique de la manière suivante cette substance, ainsi que les autres poudres que l'on met dans le pl^s grand état de division possible. Le plûtre et les substances poreuses qui ont été imprégnées d'une substance grasse ou résineuse sont dans un état favorable à l'application. Si l'on chauffe modérément le moule de manière à rendre la surface légèrement onctueuse, on peut appliquer la poudre métallique avec un pinceau. On peut encore placer le moule dans la fumée peu dense produite par la combustion sans flamme d'un corps gras, tel qu'un mélan<;edecireet de résine. La couche infiniment miuce qui se dépose sur la surface conserve assez longtemps la propriété de happer les poudres métalliques on la plombagine appliquée avec un pinceau. On peut, si l'on veut, au lieu des corps gras indiqués, employer rhuile grasse, connue sous le nom d'huile des mouleurs en plâti-c, en en faisant prendre au moule autant qu'il est possible. On ne doit employer l'huile grasse , qu'autant que l'on peut dessécher l'huile avant l'immersion du moule dans le sel métallique qui doit être décomposé. Les parties du moule qui ne doivent pas recevoir de dépôt, doivent être recouvertes d'un vernis.
Tantôt on emploie la poudre de cuivre, tantôt, pour les camées, médailles, etc. , on donne la préférence à la poudre d'argent rendue aussi impalpable que possible, et que l'on prépare car la.véda.ii\<k^'a.T%^\\c
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d'iirgent nouvellement préparé au moyen d'oue poudre de zinc très-
On peut préparer des pomliTs métalliques de diverses espèces, BUivant ks upérations qui; Tuu a en vue ; mais elles doivent toiy'oun être dans un grand état de division.
Pour Élublir la carnmuiiication entre le moule et lepAlen^Btlf de l'appareil voilaïtjue, on prend pour conducteur îles bandes de eaivreoudfplonib;si le moule est métallique, on le soude Bur les bordi; quand cela ne se peut, on le soude sur la fnco du moule et l'on roaiotient la pièce avec du mastic dt fontainicr. Si lu moule est formé av«G une matière nou conductrice, on pratique des ouvertures dans soa intérieur, afin d'y introduire des conducteurs Hpr(!syavoir antaié lamétaltisatiun; les précautions à prendre dépendent des pièces sur lesquelles on opère.
Des appareils simples.
Il en est de la galvanoplastie comme de la dorure électro^ihinique : on peut à volonté employer l'appareil simple ou l'appAreil composé. Les eftets produite dans les deux cas sont à peu près lu mémes^ néanmoins le dernier appareil doit avoir la préférence, t cause de l'emploi de l'électrode du même métal que celui qui est di»sous, et que nous appellerons à l'avenir électrode soluble, déuonitiifttion généralement adoptée aujourd'hui.
L'appareil, qui varie de forme suivant que la surface a des saillies ou des dépressions sensibles, est composé d'une caisse re»taugulaire en matière peu susceptible d'être attaquée pac le dissolutions; laquelle est partagée en deux compartiments puruDî cloison perméable au liquide , appelée diaphragme. Si celui-ci uto plâtre, il est facilement attaqué par les dissolalions acides; oésomoins il peut durer plusieurs mois; seulement il ne faut pas loi donner trop d'épaisseur, afin de diminuer le moins possible l'inteiultè du courant. Le diaphragme doit i^tre mince , et d'autant plus ffu le plâtre est gAcbé plus serré.
Le premier compartiment contient une dissolution faite à froid de sulfate de cuivre ou d'un autre sel pour qu'il n'y ait pas de cristauii et dans laquelle plonge le moule, à quelques centimètres du ditpluagme. Dans le deuxième compartiment se trouve de l'eau higérement acidulée, en contitct avec une lame de zinc d'une surfuw 1 ffçuprès é^ale à celle dtmtwlQ.\AUfa^«».'^giji>ui^«.\.
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t1^$«nUm^tre 1/3 des porois; on établit ensuite la conductibilité métulliijut! enCi-e les moules métalliques et le 7Am:
Veaa addulêe peut éti-e reuiplac^i; piii' uii^ solution de sulfate de soude ou do sel ma.na. Muia l'euu uuidulé« vaut mieux., parée qu'un évite reacTDÙmmeiit sur U surrace du zinc, lequel ne tarde pas h s'oppaser n l'aetion du liquide sur le zinc.
Pour que la dissolutiun de sulfate de cuivre soit au raèate degré de saturation, on pièce au-dessus un panier rempli de eristnux de sulfate; un sac eu toile remplit le même effet. Pour éviter la cristallisation, OD maintient la température de 40 à 70". Malgré cela, la saturation est toujours plus grande au foud que dans le haut, ee qui exige que l'on retourne le moule de temps eu temps : il faut le faire rapidement pour éviter l'oxydation. Un autre inconvénient est l'épaisseur inégale du dépôt, toujours plus abondant à l'extrémité opposée ,du point d'attaclie qu'à ce point même. Pour y parer, il faut placer plusieurs conducteurs suffisamment longsauxdeux extrémités du moule, en ayant soin de relever derrière, ceux qui sont fixés au bord inférieur, pour obtenir un dépfit régulier, à pi)rt la formation d'un bourrelet sur les bords, on peut se servir de l'appareil suivant, formé d'une caisse rectangulaire ou cylindrique dans laquelle on en met une autre de même forme, dont le fond est un diaphragme maintenu convenablement aux parois de la caisse ; à 7 ou 8 centimètres du fond se trouve le moule placé horizontalement sur un support. Le vase, à fond perméable, est rempli d'eau acidulée dans laquelle plonge une lame de zinc horizontale, ayant à peu près les mêmes dimensions que celles du moule. On ferme ensuite le circuit.
Au moyen de cette disposition, le cuivre recouvre d'une manière nniforme le moule.
Quand on Juge que le dépôt a acquis assez d'épaisseur , on lave les pièces à grande eau et on les sèche avec du papiei' buvard. Quelquefois la pièce adhère au moule , ce qui peut occasionner des déchirements lors de la séparation. Pour éviter cet inconvénient, on mouille légèrement la surface du moule avec une huile essentielle, et on frotte, quand l'cvaporation est presque terminée, avec de la plombngine ou de la poudre d'argent; ou bien on dépose sur la surface une couche d'or ou d'argent que l'on recouvre ensuite de fumée de résine.
On a vu précédemment la néeesslté de régler la distance entre 1( moule et le zinc, afin que l'actioD électro-cliimlque du courant fât ét^'ale eu tous points du moule; rouis il faut pour cela que tous ces pQtuts soieatà ^tttnce égale du tàxm, iMVJi. i»Qài!àsi&.f <t&wffiinL^«tk
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reliefs et des creux du moule, ue peutjamuis Ètrerlg! remplie : aussi les dépôts soDt-ils plus cousidérables sur les que sur les seconds.
Pour égaliser le passage du courant, quelle que soit la position do bas>relief , il faut donner au zinc la forme générale des saillies et des dépressions du moule, ou bien donner ces mêmes formes k la cloison perméable , en conservant partout la même épaisseur.
Des appareils composés.
Au lieu d'un appareil simple disposé comme nous venons de le dir^ on peut réunir plusieurs appareils simples ensemble, de manlÈreâ former une pile, en faisant communiquer l'électrode négatif de I'ud avec 1c zinc de l'autre, et ainsi de suite, jusqu'à ce que le circuit suit fermé.
Si l'on compare le mode d'action des appareils simples à celui dci appareils composés, on est disposé à donner la préférence à ces derniers, en raison de l'avantage que l'on a d'avoir toujours une dissolution métallique au même degré de saturation. Mais d'un autre c4tt, les appareils simples ont pour eux une grande simplicité, ce ^u! pnmet d'opérer sans l'emploi de couples vollaïques à courant constant
On a vu précédemment que l'on obtenait la formation du dép^lten même temps que ce dépôt acquérait plus de dureté en opérant à n» température de jo à 70°. On ne peut remplir cette condition qu'avec un appareil à température ronstante. Quand on se trouve dans le voisinage d'une machine à vapeur, on peut utiliser celle-ci en l'am^ uant dans une caisse métalUque placée sous l'appareil électro-dûmique, ou bien qui le contient. On règle la température soit en employant un récipient rempli d'eau cbauffée par la vapeur, on tout antre moyen. Quand ou n'a pas de chaudière à vapeur, on peut fein usage de l'appareil Sorel.
Âpres avoir exposé toutes les règles géuérales sur lesquelles repoM la galvanoplastie, nous allons passer aux applications.
Des applications de la galvanoplastie.
La galvanoplastie est appliquée à plusieurs arts qui en retirent an parti avantageux. On l'a déjà employée à reproduire des monosia et des médailles; à copier les cncbets, les sceaux, les empreintes Kl plâtre ; à obtenir des cteux coçiés suv des surfaces en relief ; à lafabri- (ifllioii des moules obteuussw &«»ti\û&b, &sbN«^^si!»..,«XK„\U
''jniâciir ; à la
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mâciir; à la reproduction des caractères d'imprimerie; à celle des 1 planches eu cuivre unies ou gravé(.'s ; à la reproduction des planches , gravées sur bois; à celle des images dagnerriennes; enfin à la gravure 1 sur cuivre. Nous allons passer successivement en revue tontes ce plieations.
Pour prendre l'empreinte d'unemounaie ou d'une médaille, on opère de trois manières différentes : 1° on opère directement sur la pièce qui représeute l'électrode négatif; on obtient ainsi l'Image en creux, que l'on met de nouveau en expérience pour l'avoir en relief, mais on court le risque d'altérer le modèle; 2" on prend l'empreinte de la mé< daille avec un alliage fusible, de sorte que la première opératiou galvanoplastique forme le relief; 3° on prend l'empreinte avec une des substances plastiques précédentes indiquées, en opérant comme il a été dit. Quand on agit directement sur la médaille, il faut recouvrir le revers, sur lequel il ne doit pas y avoir de dépôt, d'une matière grasse ou de cire; puis on la met en rapport avec le p6le négatif au moyen d'un fli de métal très-fin fixé autour. Le revers peut être reproduit de la même manière , en recouvi'ant la face déjà prise avec une matière grasse. Les moules métalliques ou métallisés sont également mis en rapport avec le p6lc nÉgntif d'un couple voltaïque. Pour avoir une médaille d'or, on doit opérer sur une surfoce dorée ou argentée. Dans le premier cas, on peut employer une dissolution trèscoucentrée d'or, et une pile de quatre à douze couples ; dans le second, i la dissolution doit d'abord Être très-faible, et l'on augmente sa force auEsitdt que la couche d'or déposée a une certaine épaisseur.
Les médailles d'argent s'obtiennent avec la dissolution de sulfate, de nitrate ou d'acétate d'argent. M. Smée prétend que la dissolution de sulfate doit être saturée, tandis que celle de nitrate peut être composée de o"-, ]85 de sel par 30 gr, d'eau.
On peut faire également des médailles ou des monnaies en platine, en palladium , en suivant lea mêmes principes. Quant aux médailles en cuivre, il faut opérer avec des dissolutions concentrées et acidu- j lées de sulfate de ce métal.
Dans la reproduction des médailles, il faut éviter avec le plus grand soin l'adhérence des bulles d'air au moule, car on ne pourrait pas en reproduire toutes les finesses. Cela arrive surtout quand on opère sur des moules en creux. Pour parer â cet inconvénient, il faut examiner la médaille après l'avoir mise pendant quelque temps dans la dissolution, pour voir s'il y a des bulles, et les faire disparaître ei chauffant J^èrenieiit.
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La forme de l'auge dans l'appareil composé varie suivaDt te et la forme des méduilles à copier. Pour les petites médailles, il t&ut se servir de l'auge à électrodes verticaux (pi. I, fig. 19). Uu morceau de eaivre de forme rectaDgulaire, mis en communicatioD avec le cuivre plBliaé ou argenté du couple, est placé ea regard d'uu cerlulu nombn de médailles m, m, en relation toutes avec le zinc du même couple, comme l'indique la ligure. Ciette disposition permet d'enlever une mé* daille quand ou croit l'opération terminée, sans toucher aux autres. On peut employer également l'appareil simple (pi. I, fig. le). H est inutile de donner une grande épaisseur au cuivre précipité; il faut cependant qu'elle soit suffisante pour que la médaille ne se déforme pas^ deux à trois jours d'action donnent une épaisseur suffisante.
(juand l'opération est achevée, il faut séparer la copie de l'original ^ à cet effet, on enlève le cuivre qui entoure le moule vers ses bouts, &1 la séparation s'effectue aussitôt.
Pour reproduire les cacheta en cire , on les recouvre d'une ctniche très-mince de plombagine que l'on étend avec une brosse dure ; on la— troduit l'extrémité chauffée d'un fil lin de métal dans le bout do cachet, en appliquant encore autour du point d'insertion un peu âe plombagine ; on met ensuite la pièce en action.
Si l'on veut reproduire des fruits, des végétaus, etc., on prépanM moules de la manière suivante : on frotte Ions ces objets avec àt h plombagine, et on enfonce vers la queue une petite épingle, qui sertt établir la communication avec le pôle négatif de l'appareil éleotrochimique; le reste de l'opération se fait comme ci-dessus. On obtient ainsi une empreinte qni est la représentation la plus exacte de l'objet
Une des belles applications de la galvanoplastie est, sans aucun doute, celle qui est relative à l'art du fondeur. Quand l'objet est on bas-relief peu étendu, on commence par prendre le creux en pldtre, q« l'on revêt intérieurement de plombagine étendue avec soin sur toute II surfoce, puis on met en action. S'il s'agit d'une statuette en rond de bosse de petite dimension : après avoir pris le creux de chaque moitié et les avoir préparées avec la plombagine, on rapproche les deW moitiés que l'on soude avec du plâtre, on établit les commuuicMiWii avec l'appareil voltaïque et on procède au dépôt métallique.
SI l'original a des dimensions telles, qu'il faille employer d'une très-grande capacité, on procède de la manière suivi diverses parties du moule eu creux, après avoir été revêtue» lui rement de plombagine , sont réunies ensemble avec de la cire ou du plâtre rendu imperméable, de manière à former une capacité pcoi
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recevoir la dissolutiôD. On se sert d'une forte batterie et d'une dissolution un peu étendue ; on en agit ainsi, parce que le volume de la batterie n'est pas proportionné à retendue de la surface de roriginal. Le morceau de cuivre qui forme l'électrode positif doit avoir la plus grande étendue possible, et être placé très-près du moule en piètre^ aûn de diminuer la résistance du courant au passage. L'épaisseur à donner au cuivre dépend de la grandeur du sujet; elle varie depuis un jusqu'à plusieurs millimètres.
On ne peut avoir un rond de bosse d'une seule pièce ; il faut agir sur des parties séparées que l'on soude , non pas à l'ordinaire ^ màiA liien par les procédés électro-chimiques. On peut souder soit à l'argent ^ soit à l'ëtain , et recouvrir ensuite électro-chimiquement la surface des soudures d'une couche de métal semblable à celui qtd constitue le rond de bosse. On avive la surface de la soudure , on la circonscrit au moyen du mastic de vitrier, en formant une eiH pèce d'auge que l'on remplit de la solution métallique, où plonge un fil de même métal en relation avec le pôle positif d'un couple voltdîqne. Bientôt la soudure est recouverte du dépôt métallique. Le rond de bosse communique avec le pôle négatif. Dans le cas de protubérances, on les fait disparaître avec une lime douce.
On pourrait souder Immédiatement en réunissant les parties de manière que l'un des bords soit simplement avivé et se rende dans un creux pratiqué dans l'autre ; mais il faudrait pour cela que le dépôt eût une certaine épaisseur.
De la reproduction des caractères d'imprimerie , ou de Vétec-
trotypie.
Les moules destinés aux copies stéréotypées, et qui ne sont autres que les empreintes en creux des pages composées, prises directement sdt avec un métal, soit avec du plâtre, servent également pour l'électrotypie. Ainsi tout ce qui a été dit précédemment relativement à la préparation des moules et à leur usage, trouve ici une application, de sorte que nous n'avons rien à y ajouter.
Dé la reproduction des plaques en cuivre unies ou gravées.
On prépare maintenant des planches galvaniques de cuivre pur qui servent à la gravure et présentent une surface aussi unie que celle de l'original. En la martelant et la frottant avec du charbon ,
404 ELEMENTS D BLECTRO-CHIMI
on lui donne de l'élasticité, On prétend, cd Angleterre, qu' d'aussi bonne qualité que celles en acier. Ces planches s'obtiennent au moyen d'une plaque polie, à la face postérieure de laquelle est soudée une lame de métal qui est mise eu relation avec te pûle négatif di l'appareil voltaïque. Mais, au lieu de la plonger de suite dans la dissolution de sulfate de cuivre, ou la place dans uu lieu frais peodaal vingt-quatre heures, afin de rendre à la surface la couche d'air enlevé^ pendant qu'on a élevé la tempéj'ature pour effectuer la soudure : saue^ cette précautionilserait àcraindre que l'original n'adhérât à la copie J L'appareil voltaïque doit être chargé avec de l'acide étendu (enviror*! un déeiUli'e d'acide sulfurique concentré pour l «t- , g d'eau), lequel ' produit une action locale beaucoup moins considérable. On voit re- | présenté (pi. I, fig. 17), l'appareil employé pour obtenir des plan- | ches. En voici la description : A est le couple voltaïque qui se compose d'une lame d'argent platiné, placée au milieu de deux lames de zinc, et communiquant avec le p<ile posilif de l'appareil à décomposition, au moyeu d'un fil métallique s. Les laines de zinc sont unie l'une a l'autre tl l'aide d'une vis qui leur permet de communiquer avec le pôle négatif n par l'intermédiaire du iil mÉtalliqueç, c'est-àdire avec le moule qui sert ù la fabrication de la planche. L'apparôlù décomposition B est formé d'un vase plat de forme parai lélipipédiqoe, et à la partie supérieure duquel se trouvent deux tiges ou lames aet' vant à fixer les 111s métalliques et les électrodes. L'appareil oà t'opère la décomposition peut être horizontal (pi. I, fig. 18). Il ftint avoir l'attention de placer le moule ou électrode négatif an -dessous; sans quoi la dissolution n'aurait pas une dureté uniforme, et il se déposerait des cristaux au fond du vase. On se sert du pi-emicr appareil quand on opère lentement, et du second quand on veut obtenir des résultats prompts. La densité de la dissolution desulfatt de cuivre dépend de la force de l'appareil voltaïque. Si l'on a'eoi* ploie qu'un seul couple , on opère avec une dissolution saturée, étendue d'un peu plus d'un tiers de son volume d'acide sulfiirique. Si l'on fait usage du nitrate de cuivre, la dissolution se compose de 500 gr. de ce sel et de lia. j/a d'eau. Avec quatre ou cinq couplti on ne risque pas de prendre une dissolution presque saturée de sulfate ou de nitrate de cuivre. Ordiuaiiemeut, on met d'abord le moule dans une dissolution neutre; et quand il est recouvert d'un6 légère soudure de cuivre , on le plonge dans la dissolution acide. On en agit ainsi afin que la couche qui est nécessaire pour éviter l'adhéteuce ne aoit pas chassée. En opérant à ia température
ture âftl'«> J
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Kfon , le dépôt s'opère plus promplemeiit, et le cuivre possède, , plus d'Élasticité. La texture du inétnl ou son éfnl moléculaii
^nd de diverses causes signalées précédemmeot, et en particulier de msîté du couraut; on règle celle-ci en augmentant ou en dimi-
int la distance qui sépare l'électrode positif du moule. Tous 1(8 feix ou trois jours, il faut changer, s'il est nécessaire, l'acide de
ipareil voltaïque et les plaques de zinc , et voir si le morcenu de
rre servant d'éleelrode positif n'a pas besoin également d'être
mgé.
e peut dire quel est le temps nécessaire pour la confection
me plaque, attendu (ju'il dépend de l'épaisseur qu'on veut lui taner, de la force de l'appareil vollalque , de la densité de la dissolution, et de la distance qni sépare les électrodes dans l'appareil de décomposition. Le temps le plus court est de 24 à 36 heures. En opérant avec l'appareil simple et de l'acide étendu , il faut une
maine et plus.
Taeore quelques mots sur les moyens à employer pour empêcher
[hérence entre l'original et le dépôt. On peut , comme M. Spencer, r la surface à chaud avec de la cire, et l'essuyer jusqu'à ce qu'il
D reste qu'une pellicule très-mince ; ou bien, comme M. Boquillon, :s la fumée blanche d'un corps résineux après avoir dé-
é une couche d'or ou d'argent. Sur les planches d'acier, il faut, au
B de sulfate de cuivre, prendre le sulfate ammoniacal , pour éviter JL^écom position immédiate du sel.
■Xe procédé pour reproduire des planches de cuivre gravées avec la plus grande exactitude, est absolument le même que pour avoir des planches de cuivre unies. Le dessin gravé étant en creux, il faut commencer par obtenir une copie en relief, en suivant la même marche que pour avoir une plaque unie, ou bien en prenant une empreinte avec une plaque de plomb propre et bien décapée. A cet effet ou place cette lame dans une presse à imprimer en taille-douce, dessus une plaque de fer, et au-dessous la planche gravée; puis on soumet le tout à l'action de la presse. Mais comme ce mode d'opérer courbe la planche gravée, on pare à cet inconvénient en plaçant sur la plaque de plomb , d'abord une plaque en cuivre , et au-dessus une planche métallique ; on trouve que c'est celle-ci qui se couibe, Si l'on ne veut pas opérer directement sur la planche gravée, on en prend copie avec de la cire ou du plâtre que l'un recouvre de plombagine. La copie en relief étant obtenue, on la remet en expérience pour avoir Ift copie en creux, en se conformant aux indications données. lAi
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planche obtenue ayant une surfaoe postérieure plus ou moins ntgqerae, on est forcé de l'unir nvant de procéder au tirtige. Si lu planche est mince, on soudeâ la fuce posté rieui'c, pour lui doLini.-r de la solidité, une autre plaque en élain ou en fer; ou ne doit employer néanmoins ee moyen que loraqu'on y est forcé, attendu que la dilatation inégale des métaux, quand ou élève la température, fait courber le moule.
Les planches en acier ne pouvant être placées dans aucune des dissoiutionti de cuivre en usage, telles que celles de sulfate, de nitrate ou de chlorure, on est forcé d'opérer avec une dissolution ammoniacale de cuivre. Mais jusqu'ici les résultats n'ont pas été satisfiiîsants , attendu que le cuivre déposé est sujet à s'enlever par écailles. Ce qn'll y a de mieux, est donc de prendre une empreinte ayec du plomb, de la cire ou du plâtre , sur laquelle un fait déposer |e cuivre, après préparation préalable. Jusqu'ici les tentatives que l'on a faites pour impliquer la galvanoplastie h la gravure, n'ont pas eu tout le succèB désiré. On a tiré d'assez bonnes épreuves; mais en général, ce* planches s'altèrent rapidennent en raison du peu de cohésion de leurs parties constituantes. Ces applications sont doncencore dans l'enftioce ; mais s! l'industrie n'a pu jusqu'Ici en tirer un parti avantageux, la science doit eni-egistrer le fait, signaler les difficultés, et montrer ce que l'on a fait pour les vaincre. En général , la science donne les principes; c'est aux industriels à les appliquer suivant les temps, les iienx et les besoins.
Four reproduire les planches gravées sur buis, on commence par prendi-e une copie en creux, en recouvrant la surface supérieure d'une couchede plombagine, et sa surface postérieure et ses bords avec de la cire ou de la graisse, pour empêcher l'absorption. L'opération h continue ensuite comme ci-dessus. On peut aussi obtenir l'emprehite en creux, avec delà cire ou du plâtre, du papier doré ou argenlé, que que l'on introduit dans les tailles au moyen d'une pression, ou da ps* pier métallisé; mais il faut, pour empêcher le papti-r de s'Imbiber, qu'il soit enduit d'un mélange suffisamment chaud d'essence et ds cire, dans des proportions telles que le papier ne devienne pas cassant.
Gravure en relief sur une planche de cuivre.
M. Spencer, auquel la galvanoplastie doit tant de recherches, alndfque le procédé suivant pour graver. On recouvre, èl'aide de la cbaleur, nue des faces d'une planche de cuivre préparée pour la gravure ordinaire, d'une couche de cire; on dessine ensuite sur cette plaiicheavee ^BBfl pointe fine } on enlève la cire aveoun bui-iu, en ayant l'at
plaiicheavee J 'att^tay^
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ne pas laisser de cire dans les tailles, afin que le cuivre soit à nu. Cette opération faite, on plonge la planche dans Tacide nitrique étendu : trois parties d'eau pour une d'acide; et on l'y laisse jusqu'à ce que les tailles soient légèrement corrodées; on la retire et on la met dans la dissolution de sulfate de cuivre en faisant fonctionner l'appareil voltalque pour obtenir la copie en relief. Si la surface du cuivre n'était pas parfaitement nette dans les tailles , le cuivre déposé n'adhérerait pas avec une force suffisante, et se détacherait aisément en enlevant la cire.
M. Spencer a indiqué une autre cause de l'adhérence imparfaite du cuivre déposé; s'il se trouve dans la dissolution de cuivre déposé une petite quantité de plomb, ce métal, en se précipitant avant le cuivre, forme une couche très-fine qui s'oppose à l'adhérence du cuivre déposé ensuite.
M. Smée , au lieu de faire mordre directement le cuivre mis à nq avec une pointe fine sur la planche recouverte d'une couche de vernis avec de l'acide nitrique étendu , emploie pour cela l'action de l'électricité. Cette planche est plongée dans la dissolution de sulfate de cuivre et mise en communication avec le pôle positif d'un appareil composé de un ou deux couples à courants constants, auquel on complète le circuit comme à l'ordinaire. La décomposition ne tarde pas à avoir lieu; l'oxygène et.l'aclde sulfurique se|transportent sur la planche et dissolvent le cuivre dans les points où les traits ont été dessinés; par ce moyen l'action de l'acide est partout uniforme. La plaque n^ative ne doit pas avoir un volume plus grand que celui de la planche sur laquelle on exécute la gravure, dans la crainte que quelques traits soient plus profondément creusés que d'autres. S'il y a des parties ou les traits soient moins nombreux que dans d'autres^ on doit les abriter de l'action de l'acide, avant les autres, à l'aide du vernis, afin qu'il y ait uniformité dans les creux. On y supplée, en re« courbant la plaque négative placée vis-à-vis de celle sur laquelle on grave, de manière à être plus éloignée des parties que Ton veut épargner.
Avec ce mode de graver, on a les avantages suivants : lo on évita les exhalaisons de gaz nitreux ; 2° on a une plus grande uniformité d'action; s"* on obtient plus rapidement des creux; 4"* les creux peuvent avoir la profondeur qu'on veut ; 5** les traits sont d'une grande netteté ; 6*" enfin il ne se dégage aucune bulle de gaz ; tandis que dans le pvocédé en usage, les bulles, en adhérant plus ou moins au métal, produisent une inégalité d'action sur ce dernier.
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En raison de la Tacllité qu'on éprouve h pioduire des creux pins on moins profonds, rien n'est plus simple que d'obtenir des gradations du clair à l'obscur, quand on a du goût et de l'adresse.
M. Kobbeell de Munich a appliqué la galvanoplastie A un genre pni'ticulier de gravure dont nous devons faire mention. Son procédé consisteà dessiner et à laver au pinceau, avec une couleur trausparente, sur une planche d'argent ou de cuivre, les objets que l'on veut reproduire sur une planche en taille-douce. Les vigueurs sont donuées par les plus grandes épaisseurs de couleur, les de mi -teintes par les épaisseurs moindres, et les lumières par l'absence de toute couleur. C'est ainsi que l'on forme des sépîa. L'on dépose sur ce dessin «ne couche de cuivre assez épaisse pour résister à la pression ; on a ainsi en creux les teintes les plus épaisses. En remplissant ensuite ces creux d'une couleur transparente que l'on dépose sur le papier, au moyen d'une presse on obtient ainsi une épreuve identique avec l'original.
De la ijulvanoplaslie appliquée à la gravure des images dat Tiennes.
u dépôt {
Les images daguerriennes sont composées de saillies dues au é de mercure, formant les clairs, et de parties planes, constitnaut les ombres, et qui ne sont autre que l'argent du plaqué. Les dégradations de teinte proviennent du mélange des saillies et des parties planes, Si donc on se sert de pareilles images comme de moules pour y déposer du cuivre, les reliefs deviendront des ereux , et réciproquement, de sorte qu'en tirant des épreuves de ces planches , les clairs deviendront des ombres, et vice versa. Mais les saillies sont si faibles qu'il n'est guère possible de tirer qu'un certain nombre d'épreuves. Il est beaucoup plus avantageux d'employer les planches daguerriennes elles-mêmes comme électrodes positifs, avecdesdijsolutionsqui n'attaquent que l'argent sans le mercure.
M. Gtovb est un des premiers qui se soit occupé de ce mode de préparation. Il a eu égard successivement dans ses expériences : 1° à la quantité du courant; i!° à son intensité; 3° à In distance entre les électrodes ; -1° à la durée de l'opération ; 5° à la solution k employer. Vuid les résultats qu'il en a déduits.
1" Pour avoir le maximum d'action quantitative , il faut que les électrodes soient de même dimension que les plaques génératrices, c'est-à-dire que l'aire delà 8ecl\m\ ôft V é\ec\.ïçi\^\^e w)\t (b. même dans toute l'étendue du circuit du coutaQl. ^^^^^^
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9** Belativement à l'inteosité du courant pour avoir un dép6t doué de certaines propriétés physiques, si, avec une certaine intensité, on obtient un précipité cristiillin , une intensité plus forte donne une plaque métallique , et une intensité plus considérable encore une masse pulvérulente. M, Grove, après avoir pris en considération ces divers faits, en a conclu <iue le degré d'intensité qui donne sur Iedép6t négatif les impressions les plus fines du moule , doit produire également sur le moule placé au pôle positif, les excavations les plus délicates, et que t'intensilé qui n'a pas la force néeessaire pour dégager l'oxygène de la plaque qu'il s'agit de graver, doit réussir. Après bien des essais, ce physicien a reconnu qu'un couple donne le degré le plus efficace d'intensité pour le but indiqué.
ka" S'appuyanl sur l'observation de M. de la Rive , que dans une solution, quand les électrodes sont à distance, l'action ne s'étend pas on peu au delà des lignes parallèles qui Joindraient les limites des ^ectrodeg, et par conséquent, que le courant, à ce qu'il semble, liverge et converge , M. Grove a pensé qu'il fallait rapprocher les électrodes aussi près que possible, afln d'avoir une uniformité d'action sur toute la plaque. Un conséquence , il a lîxé à 5 millimètres la distance , alln que le gaz dégagé de l'électrode négatif n'adhérât pas à l'autre électrode.
4" La durée de l'opération dépend de la combinaison voltaïque employée. Avec une simple paire de ces batteries à acide nitrique (pile de Grove), 25 à 30 secondes ont paru suffire.
»&" La solution employée ne peut èti'e indiquée d'une manière explirite, car on peut en varier la nature. En admettant que les lumières sont dues au mercure , et les ombres à l'argent, il s'agit de trouver une solution qui attaque l'uu et ne touche pas l'autre. En opérant avec une solution qui attaquerait l'argent, mais non le mercure, on aurait une planche ginvéequi donnerait des images positives, c'est-à-dire que les clairs seraient les mêmes que dans la nature. Malheureusement, ces deux métaux sont si rapprochés dans leurs rapports électriques, qu'il est bien difficile de trouver une solution qui, agissant sur l'un, soit sans action sur l'autre. Après plusieurs essais, M. Grove a trouvé que l'acide chlorhydrique devait être considéré comme le meilleur menstrue. Voici, du reste, l'appareil et la manipulation adoptés par M. Grove , conjointement avec M. Gassiot : dans un bâti en bois on pratique deux cavités placées à 5 millimètres de distai(pe l'une de l'autre, et dans lesquelles on gWase ■. v" \a. î\w\at ■^"■i- ^ s'agit de graver ; 2" une plaque de plaUne àe lûfetûft ô:\(hçb,^s!iîi,^'
cette der- 1 udcDUUue I
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assurer une évolution prompte et égale de l'hydrogène, cette e nière est platinée , car si l'hydrofiène adhère en un point quelconque de la planche formant l'électrode négatif, les portions opposées de l'électrode positif éprouvent proportionnellement une moindre action, Le dos et les bords de la plaque da^uerrienne sont vernis avec une solution de fiomme laque , et l'on gratte sur un des boi-ds pour Établir le contact métallique. Le bâti en bois, avec ses deux plaques, est ensuite placé dans un vase de verre ou de porcelaine rempli d'une solution de deux mesures d'acide chlorbydrique et une d'eau distillée; deux Uls forts en platine provenant d'un simple couple de la biitterie à acide nitrique , sont mis en contact avec lea électrodes pendant trente secondes.
Ln enlevant la plaque , la lavant avec de l'eau distillée, si le métal est homogène, elle présente un beau dessin couleur de terre de Sienne, de l'image originale, produit par des molécules de l'uxychlorure qui s'est formé. On la place alors sur un plat contenant une très-fiilhle solution d'ammuuiaque, et on frotte doucement la surface avec du coton très-mou, jusqu'à ce que le dépôt soit dissous ; on lave ensuite la plaque et on ia sèche avec Boin. On a alors une planche qni représente la gravure parfaite du dessin original , et qui donne par suite une image positive.
M. Grove fait observer toutefois que si les plaques sont gravées à une profonduur suffisante pour une bonne impression, quelques^inea des lignes les plus fmes de l'original doivent empiéter les unes sur les autres, ce qui altère nécessairement la beauté des images. Si, d'un autre côté, le procédé n'est continué seulement que pour obtcair une gravure exacte du dessin original , le nettoyage de la plaque en détruit aussitôt toute la beauté i et comme l'encre d'imprimerie est composée de parties beaucoup plus grossières que ne l'est la profondeur du trait, on obtient alors une impression gi-ossière.
En soumettant a la galvanoplastie une image dnguerrienne oniinaire, on a une faible impression, qui disparaît bien vite quuul on tire des épreuve», tandis qu'une planche gravée suivant la ; thode de M. Grove, permet de tirer un grand nombre d'epreuu
epreu«É|^^J
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CONCLUSION
Nous croyons avoir mentionné dans cet ouvrage les princifyaQx faits qui servent aujoqrâ'hui de base à réiectro^ehimie, et dont l'ensemble suffît pour donner une idée de Timportance que peut avoir cette branche des sciences physico-chimiques pour l'avancement de la chimie elle * môme et des sciences naturelles , ainsi que pour les progrès de l'industrie. Ces faits ont été groupés de manière à former un cadre dans lequel viendront se réunir successivement les découvertes qui , chaque jour, jettent de nouvelles lumières sur les propriétés des forces électriques agissant comme forces chimiques; propriétés dont les arts s'emparent immédiatement, et dont l'étude est le but constant de nos recherches depuis près de vingt ans.
ADDITION A LA PAGE
En traitant du dégagement de l'électricité dans l'expansion de la vapeur des chaudières à vapeur, nous avons omis de mentionner le travail et les expériences de M. Faraday. Nous réparons ici cette omission.
Il résulte des expériences qu'il a faites, qu'il ne se dégage jamais d'électricité par le passage seul de la vapeur, mais bien lorsqu'il se trouve de Teau mêlée avec elle. M. Faraday a conclu de là que l'électricité est produite par le frottement des globules de l'eau contre les parois du cylindre , ou contre les substances qui s'opposent à leur sortie lorsqu'elles sont rapidement entraînées par le courant de vapeur. On conçoit très-bien par là comment il se fait qu'il se dégage d'autant plus d'électricité que la pression et la force de projection de la vapeur sont plus considérables ; car on n'a pas à craindre alors que la vapeur mouille les parois, conditions essentielles pour la production de l'électricité, qui s'opère de telle manière que généralement la vapeur ou l'eau est positive , et les solides quels qu'ils soient négatifs.
Lorsqu'un fil métallique se trouve dans le courant de la vapeur, à quelque distance de l'orifice par où elle sort, ce fil sert de conducteur et prend à la vapeur son électricité positive. On conçoit très-bien que les effets doivent être modifiés par la forme , la nature et la température des orifices. La chaleur, qui s'oppose à la condensation de la vapeur, empêche le développement de Vékç\.tm\fc ^\ ^^ \s!«ssî&&^^ promptement eu refroidissant le canal tf xwûft m«si\fe«:^ <jW^sa»sî&fc\Rss»^
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la coodeosatioD. Il n'y a de dégagement d'électrické qa'anlaiil
que Irnu est pure; la présence d'une petite quantité de seloud'ncide détruit la faculté; en ajoutant de l'huile rte tércl>enthine , les effets électriques sont inverses, c'esUi-dire que la vapeur est négative.
M. Faraday a montré, coninie du reste on le savait déjà, qu'an obtient des effets semblables, en substituant uncourant d'air au codraut de vapeur; quand ce courant renfermait de riiumidité, l'air (emportait l'éleetricilé; quand l'air était sec, il y avait absence d'effets; en mêlant à l'air des poudres sèches , il y avait dégagement d'électiiclté, dont l'espcce dépendait de la nature des poudres.
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obtenir la condensation. Il n'y a de dégagement d'électricité qu'autant que Feau est pure; la présence d'une petite quantité de sel ou d'acide détruit la ffifculté ; en ajoutant de l'huile de térébenthine , les effets électriques sont inverses , c'est-à-dire que la vapeur est négative.
M. Faraday a montré , comme du reste on le savait déjà , qu'on obtient des effets semblables, en substituant un courant d'air au courant de vapear; quand ce courant renfermait de l'humidité, l'air emportait l'électricité; quand l'air était sec, il y avait absence d'effets; en mêlant à l'air des poudres sèches , il y avait dégagement d'électricité, dont l'espèce dépendait de la nature des poudres.
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