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AU LECTEUR BENTEILLMT.
Mon but , en publiant ce Manuel, a élé de me rendre utile aux ouvriers, en leur mettant entre les mains un livre qui contint tout ce qui a été public jusqu'à ce jour sur le nouvel art de la dorure et de Targenture par la méthode électro-chimique. Je n'ai épargné ni soins ni recherches pour connaître tout ce qu'on a fait et écrit sur ce sujet ; j'ai surtout compulsé attentivement les ouvrages qui l'ont envisagé sous le point de vue pratique plutôt que sous le rapport de la théorie. Toutefois , comme il m'était fort difficile de me procurer tous les livres publiés tant en Italie qu'à l'Ëtranger, il est possible que certains points dignes d'attention me soient restés inconnus; mais comment aurai-je pu y suppléer , alors que les moyens me manquaient?
. Ce Manuel est en grande partie la reproduction des travaux des autres, j'en ai tantôt présenté le résumé, et tantôt j'ai rapporté les expressions mêmes de l'auteur. Souvent j'ai cité les auteurs dans une note mise au bas de la page qui renferme la citation ; j'ai peut-être oublié de le faire dans quelques endroits. Mais , pour écarter tout soupçon de plagiat de la part des criti- . ques, je déclare formellement que je n'ai jamais eu thrure et Argenture, *
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rintenlion de m'altribuer le moins du monde ce qui ne m'apparlienl pas ; j'accepte le simple titre de compilateur ; je prie donc le lecteur de regarder bon nombre de choses que je rapporte, comme les inventions d*autrui, peut-être un peu perfectionnées par moi, et j'espère qu'ainsi on ne me contestera pas le peu que je puis y avoir mis du mien.
On me fera peut-être le reproche d'avoir adopté un langage trop technique , et d'avoir prodigué trop de notions scientiûques dans un ouvrage destiné aux ouvriers. Je répondrai que dans mon livre il y a peu de véritable science, puisque l'auteur ou compilateur en a si peu lui-même ; j'ajouterai que je n'ai pas voulu laisser en quelques points la pratique entièrement isolée de la théorie, aGn que les ouvriers pussent voir qu'elles sont étroitement liées l'une à l'autre , et qu'il faut absolument connaître les principes scientifiques pour suivre les progrès des arts et les perfectionner.
Je ferai remarquer enfin , pour rendre à chacun la justice qui lui est due , que la première pensée qui m'est venue d'écrire ce livre, m'a été suggérée par les pressantes sollicitations que le professeur Majocchi adresse aux Italiens dans ses remarquables Annales de Physique, de Chimie et de Mathématiques, pour les engager à publier des livres scientifiques et artistiques à la portée de toutes les intelligences , si l'on veut donner une nouvelle impulsion aux arts et à l'industrie de notre pays.
PBfiFKK DU TSADVCItim.
L'Eiectfo-Métallucgie, cet art dont la découverte remonte à peine à quelques années, a déjà pris une extension telle que chacune de ses branches peut devenir dès aujourd'hui le sujet d'une monographie particulière.
Parmi les nombreuses applications de celte nouvelle découverte , il n'en est peut-être pas qui présente un attrait aussi puissant que les méthodes de dorure et d'argenture électro-chimiques. Aussi, dés leur apparition » les savants, les industriels et les gens du monde de tous les pays en ont fait l'objet de leurs études, do leurs recherches et de leurs travaux, ou l'amusement de leurs loisirs;
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et grâce à cet heureux concours de lumières, à ce fonds commun d^expériences contrôlées les unes par les autres, on est arrivé à un point de perfection qu'il n'était pas même permis d'espérer.
Considéré sous un autre rapport, on peut dire que le nouvel art a bien mérité de l'humanité, car il peut, dés à présent, remplacer à peu prés complètement les anciennes méthodes de dorure au mercure, qui, chaque année, coûtaient la vie à un si grand nombre d'ouvriers. Combien de services ne lui devra-t-on pas encore sous le rapport de l'hygiène, puisqu'une foule de métaux d'un usage journalier perdront désormais leurs propriétés malfaisantes en se revêtant d'une couche d'or ou d'argent destinée à les protéger contre toute espèce d'oxydation.
Les chimistes avaient besoin d'une foule de vases en métaux précieux dont le prix élevé ensevelissait des capitaux considérables dans le matériel des laboratoires; ils pourront désormais se procurer facilement des appareils inaltérables, en protégeant, sous une couche d'or, d'argent et peut-être de platine (i), les mélaux qui ne pré-
(1) On sait que juBqa*à présent on n'est pi9 encore parvenu & réduire le platine d*une manière complèteraent satisfaisante*
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tenteraient pas une réstetance suffisante aux réactifs emi^oyés dans leurs expériences.
Les instruments de chirurgie, qui réclamaient des soins si minutieux pour être constamment maintenus dans un état de propreté , pourront désormais être recouverts d'une sorte de vernis d'or inaltérable, sans rien perdre de la rigidité qui leur est indispensable.
L'art du dentiste pourra recourir à la galvanoplastique de l'or pour modeler, ces pièces si déli* catesquiy par les moyens ordinaires, s'adaptient si difficilement à toutes les sinuosités des gen* cives.
Tels senties avantages de la dorure et de l'argenture électro-chimiques envisagés sous le sim^ pie rapport de l'utile; mais si nous les considérons sous le point de vue des arts de luxe, un nouveau champ se déroule à nos yeux.
L'industrie des bronzes et cette admirable dorare maté, qui ont rendu l'univers tributaire de nos fabricants, prendront bientôt une nouvelle extension lorsque l'adoption complète des procédés électro-chimiques aura écarté des ateliers toutes les causes d'insalubrité.
Les objets de b^'outerie en filigrane ^ si diffi-
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ciles à dorer par les moyens ordioaires, à cause deleur extrême délicatesse et de leurs nombreuses an^ fractuosités, pourront désormais recevoir une couche d or aussi riche qu'élégante et variée, sans altérer en rien le fini du travail.
La bijouterie en faux, qui forme une branche
.importante de notre commerce d'exportation,
prendra un nouvel essor et pourra encore réduire
ses prix, en adoptant les procédés si simples de la
dorure par immersion.
La coutellerie pourra revêtir ses produits d'une couche inoxydable, sans en altérer la forme ni le tranchant.
Enfin , la possibilité de j)roduire des dorures de différentes couleurs et d'appliquer à volonté For et l'argent sur des endroits déterminés, permettra d'établir de charmants ouvrages de damasquinerie, véritables mosaïques en or, où le talent de l'artiste, aidé par la richesse de la matière et la ya* riété des couleurs, peut créer les plus riches effets.
Pour arriver à ces résultats importants, il est nécessaire que la pratique soit guidée par une théorie intelligente, car il faut savoir modifier les moyens d'exécution suivant les effets qu'on veut produire. Nous avons fait connattre l'ensemble
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(les procédés de dorure dans le Manuel coMPLEt DE Galvanoplastie («). Mais, aux personnes qui veulent s'occuper exclusivement de dorure et d'argenture électro-chimiques -, il fallait un guide plus spécial, capable de les diriger dans toutes les phases do leurs travaux. Nous ne pouvons rien leur offrir de plus parfait sous ce rapport quB le Manuel publiée Reggio, par M. Fr. Selmi.
Cet habile professeur a répété, avec une con* stance et une exactitude dignes d'éloge, les expériences de tous ses devanciers. Il n'est pas un seul procédé de dorure électro-chimique qu'il n'ait expérimenté, et dont il n'ait fait ressortir avec im^ 4>artialité les inconvénients et les avantages. Il décrit avec une grande sincérité et avec une rare modestie, les découvertes qui sont le fruit de ses propres recherches; en un mot, son livre résume, dans un style clair et précis, l'ensemble de tout ce qui avait été publié jusqu'alors sur la dorure et l'argenture électro-chimiques.
Toutefois, pouB compléter le Manuel dont nous oflirons la traduction au public, nous avons cru
(1) Manuel complet de Galvanoplattie , nonvelle èdiiion^ *S45, RoBET, rue HaatefeuHIe, N® 10 bis.
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devoir y ajouter tous les renseignements que nous avons pu recueillir sur quelques faits nouveaux et sur certains points traités un peu trop succinctement peut-être par M. Selmi. Qu'il nous pardonne d'avoir cherché à perfectionner son œuvre , et puissent les lecteurs français accueillir avec reconnaissance le travail de cet estimable savant!
DE
DORURE ET D'ARGEHTDRE
ËLEGTRO-GHIIIQDES.
CHAPITRE PREMIER
DÉCOUVERTE DE LA DOBURB-ÉLECTBO-GBIMiQCE.
Préliminaires hitloriquet tur la découverte d'une méthode éleetro' chimique pour précipiter un métal tur un autre. — Louis Brugnatelli découvre l'application du cuivre , du mercure et de l'or tur les métaux , et publie ton prO'» cédé de dorure au moyen de la pile ; — Marianini d'a^ bord , Majocchi et d'autret un peu plut tard , rappellent cette découverte ; — Grimelli trouve det documentt qui la démontrent d'une manière évidente, — Expériencet de Grimelli et de Selmi pour arriver à dorer par la méthode de Brugnatelli , et tur let timplet indicationt de ce dernier, — Publication , en 1842 , par le Journal Felsineo « d'un document qui fait connatlre en quoi contitte le pro» cédé ée Brugnatelli,
En attendant, l'honneur de la découverte appar» tient à celui qui a jeté les bases de l'art.
Bbcqubrel, Êlémenit d' Electro-Chimie.
Il arrive souvent qa'une découverte présentée comme nouvelle, si on la dépouille de tout le merveilleux dont la renommée Ta entourée , n*est que la reproduc- Dorwre et Argenture. i
DÉCOUVERTE
lion d'un fait ou d'une idée déjà publiée plusieurs années ou même plusieurs siècles auparavant. Et tandis qa*une nation revendique l'honneur de cette découverte pour quelqu'un des siens , nne autre nation se présente et vient réclamer pour elle la priorité , apportant à Tappui de ses prétentions la preuve évidente que la découverte était déjà connue chez elle. La gloire, qui semblait alors acquise à la première , ne revientelle pas tout entière à la seconde? Si le peuple chez lequel la découverte a pris naissance, la cultive, Tétudie et cherche à l'étendre , il n'y a pa» de doute qu'il peut, à lui seul, en revendiquer l'honneur. Mais si au contraire il la néglige, >t que, par suite de son incurie, elle vienne à tomber dans l'oubli , qu'on ne l'en blâme pas trop sévèrement, et que la gloire se répartisse entre celui qui, le premier, a fait la découverte, et celui qui, dans la suite, l'a publiée de nouveau, sans en avoir eu connaissance. L'Italie, qu on peut blâmer à juste titre d'avoir souffert que les nations étrangères s'emparassent de tant d'inventions brillantes et utiles nées dans son sein, n'est point encore exempte de reproche cette fois. En effet , la méthode de dorure par la pile , qui a été un juste sujet d'éloges et de récompeoies pour MM. de la Rive, Elkington et de Rnolz, afaîl été trouvée, trente-six ans aqpàravant, par un de ses savants ; et il ne s'est pas borné seulement à la découvrir , il l'a encore rendue publique et appliquée aux arts. Un chimiste célèbre de Pavie ^ Louis 3rugnatelli^ a été de beaucoup antérieur à tous les autres pour la découverte et la publication de la dorure électro-chimique ; et quoi qu*on puisse dire , en 1840 comme aujourd'hui^ ce fait est d'une vérité incontestable.
DE LA DORUBB ÉLECTRO-CHIMIQUE. S
Ainsi que nous Vexposerons au ebapUre soivani, M. Auguste de la Rive, savant professeur de physique à Genève, a publié un mémoire très-remarquable où il démontre qu'il était parvenu à produire la dorure sur l'argent et le laiton , en employant une dissolution d*or et l'action décomposante d*un faible courant électri* . iqae. Dès le prcknier moment de la publication de cette importante notice, le célèbre professeur Marianini fît remarquer que l'application de Télectricité à la dorure paraissait avoir déjà été faite , puisqu'un habile artiste en orfèvrerie de Pavie lui avait déclaré, en 18là, qa'il dorait facilement et à bon marché au moyen de la pile de Volta (i). Sur ce document, le professeur Majocchi d'abord, et plus tard le professeur Grimelli s'appliquèrent à rechercher dans quel ouvrage de chimiste italien en pourrait trouver des renseignements et des indications relatifs à la dorure électrochimique. Majocchi se borna à découvrir et à publier dans ses Annales (i) : que Brugnatelli avait non-seulement doré , mais encore appliqué du cuivre et du mercure sur les métaux , en employant une solution d'or , de cuivre ou de mercure , réduite par le courant d'une pile composée.
GrimeHi alla plus loin, et il trouva' :
1® Qu'à peine la merveilleuse pile de Volta était-elle sortie' des mains de son inventeur, que déjà Brugna-
(i) Mefodo per oti6ii«r« i bsasi riUeti in rane Bensa appoiito elettro* nuHore Toltaïco. Lettera I , al fratello Doitor Pietro Marianini (nou) iride Novarese, Nos 26, 27 , anno 1840.
(S) AimaU ai Chimica, Piaioa et MateaMtiche diretti dal Prof. A. MiUOMki , tOBO m , pi«. SiS^Sie , aano 1841.
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telli observait les phénomènes les plus singnliers de rélectro-chimie ; que dès la fin de Tannée 1800, il avait déjà commencé à remarquer la réduction, le transport, la précipitation et la cristallisation du métal dissous sur le pôle négatif ;
2^ Que les propriétés et la puissance de l'électricité Toltaîque furent promptement reconnues , puisqu*eu 1802 Brugnatelli lui-même indique le choit à faire entre les solutions métalliques les plus propres à offrir la réduction du métal qui leur sert de base, et que parmi elles il signale les ammoniures métalliques , comme les plus propres à une application. pratique;
3^ Que, dans la suite, Brugnatelli a achevé de démontrer, vers la fin de 1805, comment, en vertu des mêmes principes électro-métallurgiques , Tammoniure d*or dissous dans une menstrue convenable , peut servir à dorer l'argent par le moyen de la pile voltaïque;
4o Qu'entre les années 1816 et 1818, Brugnatelli a encore reconnu les propriétés électro-chimiques du sulfate de cuivre , au moyen duquel le plus faible courant électrique traversant une dissolution de ce sel, peut réduire le métal dissous et le recomposer à la surface d'un autre métal , ou même sur du charbon constitué à Fétat négatif (i) ;
5<^ Enfin , qu'on doit encore au chimiste italien d'avoir ajouté l'électricité passagère aux travaux du physicien de Lamague. Les travaux électro-chimiques de Brugnatelli, à l'aide desquels il semble avoir désespéré
(t) Elettro-metallargia Italiana.-Foglio di Modena , 8 febbnjo 1814. — Naovi anaali delle scienie nalorali, tomo X , pag. 430, 435, Bologne.
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de pouvoir opérer en grand , sont néanmoins d'autant plus dignes d'attention, qu'ils s'éloignent davantage des facilités introduites aujourd'hui dans les procédés de dorure électrique (i).
Le professeur de Modène est amené à ces conclusions par les paroles de Brugnatelli lui-même , insérées dans les Annales de Chimie , dont il fut le rédacteur pendant plusieurs années, et bien avant qu'on en ait encore tiré aucune indication an moyen de laquelle on pût dire le problème résolu et la découverte de Brugnatelli vérifiée dans toute son étendue. L'indication expresse qu'en donne le célèbre inventeur dans les termes suivants, servent de complément à un Mémoire qu'il a écrit relativement aux découvertes les plus importantes, faites en chimie pendant l'année 1804 : « Nos recherches nous ont conduit encore , dans le cours de F année dernière, à d'utiles résultats.,*, nous avons démontré que l'ammoniure d'or (â) peut servir à dorer au moyen de la pile voltaïque» (3).
Grimelliydansla suite, rechercha la manière d'ob-
(1) Foglio dLModena (Appendice), No 298, 9 naggio 1844.
(2) BrognatelU désigne, sons le nom d'amnoninre d'or, le liquide résalunt de la soluiion dn dépût qni se forme par l'effet de Tammoniaqw snr le chlorure d'or , dans un excès du même alcali. Il pense que le réritable ammoniure, c'est-i-dire le composé insoluble, forme un oxyde d'or thertnoxyde. C'est pourquoi toutes les recherches faites avec l'ammoninre d'or non dissous dans un excès d'ammoniaque , eurent lieu en dehors dn point de rue de Brugnatelli. Celui-ci, loin d'employer l'ammoniaque comme un simple dissolvant, s'en servit comme d'un composé indispensable è la constitution de son ammoniure d'or.
(3) Annali di chimioa, etc., compilatidal Brugnatelli, tomo XXII, psg. 3â. Pavia, 1805.
6 DÉCOUVBBTB
tenir la dorure aa moyen de la pile et de rammoniure préparé suivant la formule décrite dans les Elémenls de Chimie de Brugnatelli , mais il n'obtint aucun résultat satisfaisant ; et en me rendant compte des intéressantes expériences qu*il avait faites dans le louable but de vérifier la découverte de Brugnatelli , il m'engagea à faire de mon côté des recherches pour la reproduire. Mes premiers essais furent entrepris avec Fammoniure primitif de Brugnatelli , préparé comme il renseigne, en dissolvant de nouveau, dans un excès d'ammoniaque, Tammoniurc insoluble précipité du chlorure d'or parle même alcali, puis recueilli sur un filtre et lavé à diverses reprises ; j'opérai cette dissolution tantôt à froid, tantôt à chaud, et je n'obtins qu'un faible résultat. Le liquide aurifère soumis au courant d'une pile électrique simple ou composée, énergique ou faible, ne produisit que la plus petite couche d'or sur une lame d'argent qui y fut plongée en communication avec les deux pôles. L'assertion de Grimelli se trouva ainsi pleinement confirmée. Il me vint alors à l'idée que Brugnatelli avait sans doute opéré avec un ammoniure d'or différent de celui qui est décrit dans ses Eléments de Chimie, avec unammoniure impur, c'està-dire contenant des sels ammoniacaux qui peuvent se former dans une dissolution d'or par l'eau régale avec excès d'acide et d'ammoniaque. Pour vérifier cette conjecture , je recherchai de suite si l'ammoniure était soluble dans un mélange de nitrate et de chlorhydrate d'ammoniaque avec excès d'alcali. En effet, j'observai qu'à froid l'ammoniure se sépare peu à peu au contact de ce liquide , et qu'il se dissout. A chaud, la réaction
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s'opère plus promptement. Les deui^ liquides, devenus jaunâtres par la présence deTor, produisirent la dorure sous l'influence du courant d'un simple couple toItaïqae plongé dans une dissolution de sel marin. Cette dorare se faisait très-lentement, de sorte qu'en une demi-heure , à peine une légère pellicule d*or se faisait remarquer sur l'argent. Au bout de deux heures , la coache d'or paraissait suffisamment épaisse , elle avait une belle couleur jaune d'or , elle était nette et séparée da dépôt d'or réduit. Ayant supprimé le nitrate d'ammoDiaque dans la composition du liquide dissolvant de Tammoniure d'or , jie fis bouillir ce dernier dans une solution aqueuse de chlorhydrate d'ammoniaque avec excès d'alcali, et j'obtins un liquide aurifère qui se comporta comme le précédent; je remarquai avec surprise que dans ce mode de dorure, la couche d'or se montrait toujours plus épaisse sur la lame d'argent communiquant avec le pôle positif , que sur celle qui est attachée au pôle négatif, quelquefois même j'obtins la dorure sur la première , sans que la seconde se soit couverte de la plus petite parcelle d'or.
Après avoir essayé le couple voltaïque, je soumis la liqueur au courant d'un appareil à diaphragme de baudruche de de la Rive. La dorure s'y effectua beaucoup plus vite , la couche d'or prit une épaisseur plus grande , mais la lame d'argent , an sortir du bain , était salie par une couche noire pulvérulente cédant facilement à l'action du frottement et sous laquelle la surface paraissait très-bien dorée. Réfléchissant alors que l'action seule du ehlorhydrate d'ammoniaque sur l'amnioniure s'était opérée par la transformation de ce
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dernier en chloro-ammoniure, et cette sapposition me paraissant confirmée, jusqu'à un certain point, par une odeur bien distincte d'ammoniaque qui se développe en faisant bouillir Tammoniure bien lavé et le chlorhydrate sans excès d'alcali , je voulus connaître si le chlorure d'or dissous avec du sel ammoniac pourrait produire une liqueur à dorer semblable à celle qui vient d'être décrite. J'en fis Tessai, et l'ayant soumis à diverses expériences, j'obtin^ le même succès. Quoique tous ces faits soient de nature à faire adopter Thypo* thèse dont j'ai parlé , je ne puis toutefois l'embrasser, et parce que je n'ai pas de preuves suffisantes pour la démontrer d'une manière irréfragable , et parce que d'autres faits qui seront rapportés plus loin m'ont conduit aune opinion toute contraire. Dans le but d'améliorer le liquide, et pour lui ôter le fâcheux inconvénient de noircir l'objet à dorer , j'y ajoutai une solution de cyano-ferrure de potassium , et je mélangeai avec soin le chlorure d'or et ce double cyanure, le liquide étant rendu plus alcalin par une addition d'ammoniaque. Aussitôt que je versai dans la solution le cyano-ferrure , le liquide se troubla et déposa, au bout de quelques minutes, des flocons d'un vert bleu sale, et prit ensuite une belle couleur jaune foncé (l). J'employais les proportions suivantes : sel ammoniac 10 grammes (2 gros et demi) ; eau 110 grammes (3 onces et demie) ; ammonîure d'or 25 grammes (6 gros); solution de cyanoferrure de potassium , 30 gouttes ; ammoniaque , au-
(!) La forBWkion d'oo dép6t Tart-bten indique sani doute la préaence dn chlorure d'or dans la liquide; car le cyauo -ferrure ne produit auemi effet daoi les liquides qui contiennent lenlement dee chlorures alcaline.
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tant qn'il en faat pour donner au mélange one odeur particulière bien distincte.
Ce bain d'or est d'une grande sensibilité , puisque , après avoir été étendu d'une grande quantité d'eau , et soumis à Faction d'un très-faible courant, tel que pent fournir un tube à diaphragme de 8 centimètres ( 3 pouces) environ de hauteur, sur 2 centimètres (9 lignes ) de largeur, il dépose en moins d'une heure une couche d'or suffisante sur l'argent. La dorure qui en résulte est d'une couleur jaune foncé, et, après avoir subi l'action du brunissoir, elle ressemble beaucoup à la dorure épaisse faite an feu. Mais ce liquide a le grave inconvénient de produire un précipité rougeâtre lorsqu'il a çervi pendant quelques heures à dorer, et ce dépôt une fois formé, la dorure prend un aspect sale. J'ai rapporté la composition de ce bain , qui peut encore être préparé avec le chlorure d'or, non pas que je le regarde comme préférable aux autres combinaisons qui en diffèrent, mais seulement parce que la dorare jaune foncé qu'U produit , peut quelquefois é^e mise à profit par les artistes doreurs. L'addition du cyano-ferrure de potassium parait aider à la transformation en cyanure de la portion de chlorure d'or combiné avec l'ammoniure d'or etle sel ammoniac ; et la présence d'an alcali en excès rend la dorure plus prompte et détermine la formation d'un précipité vert bleuâtre. Si le liquide n'est que légèrement alcalin, la réduction ne réussira pas complètement; s'il est neutre ou acide, eUe prendra une couleur vert sombra , et le précipité sera très-mince , ou n'aura même pas lieu.
Les résultats que j'ai obtenus ont été exposés par
iO DÉCOUVERTE
moi dans une lecjture publique , faite le 25 avril au Lycé^ royal de Reggio ; je les fis conoaitre à Grimelli, qui voulut bien les citer honorablement dans son article inséré dans la feutlledeModène,du9 mal 1841'. Qu'il en reçoive Ici mes reroerciments (i) ! Ce même article contenait une nouvelle publication du procédé original de BrugnatelU, avec tous les détails nécessaires pour le reproduire. Le même procédé avait déjà été publié en mars 1842 » dans le petit jouirnal de Bologne, le Felsineo; il avait même été indiqua , en 1807, dans la Bibliothèque 4^ Campagna de Gagliardo, mais d'une manière trop vague pour être Tobjet d'une attention sérieuse. En effet, on connaissait à peine le livre où ce moyen avait été publié, et Tapnonce faite par Grimelli, que le chimiste de Pavie avait employé Fammoniure d'or, fait bien voir à quel point cette découverte était restée ensevelie dans Tobscurité.
Si, déjà antérieurement, on n'en avait pas eu quelque connaissance, personne ne se serait fatigué à dorer avec
(1) Votoi éêMê qnelt ftanMt 6ritt«IU r«id eo«ple de nef eiMJt : U F. Stlmi a fait aaisi dea eipériancM aor la dorure électrique ; il aa* aaya l'ammoninre d'or à la manière de Brugnatelli, et fit connaître dana pn Mémoire, qu'il lut publiquement, les résultats les plus intéressants. U signale comme nn dea plue importante, la préparation d'un bain d'or avao FanaioBittre d'or que l'on (kit digérer et diasoodre à diaud daia Bpa aoltttioD aqaepae 4e ael aqamoniao, pour arriver à dorer Targent. Selmi trouva aQSf«i que le bain d'or s'améliore en j ajoutant du cyaooferrure de potasaium. »
B'après cet article , il paraîtrait que Grimelli atait auasi, tout réceo^ nant, Tériflé la métbode de dorure de Brqgnatalll, et qu'un habile pr»* faaaeur de chimie à l'Unirersité de Modène, H. Giovanni Gior(^, avait répété avec auccès les mémea eipériencea en diasolvant en oatra l'aminoiiiart d'or dana l'acide bydrochlorique étendu.
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rammonîure d*or dissous dans TammoDiaque liquide ; et en rapportant Tarticle de Grimelli en entier, ou par extrait, dans un autre journal (i) , comme cela arrive , les compilateurs u'ayaient pas oublié de remarquer qa'il avait déjà été indiqué , lors de la publication du proèédé complet. Je suis d'ailleurs assez satisfait d'avoir été conduit par voie d*induction à le deviner et à le reptodaire très-apprbiimativement. Chacun pourra s*eii convaincre en fisant la description tirée de la Bibliothèque de Gagliardo , que je répète ici textuellement :
« Arlê et manufactures, JUaniére de dorer les mé" dailles et les petits objets d'argent du moyen du gai" tantsme, par ^RUGVATELLi, professeur de éhimie à t Université de Pavie, y>
<f Prenez une partie saturée d*or dissous par Tacide hydrochloro^nitriqtie, ajoutez-y six parties d'ammoûiaque liquide , la dissolution s*; décompose , et il se {précipite no thermoxyde d'or, qui se dissout aussitôt eo partie pour former l'ammonioFe d*or. On recueille ce mélange dans un vase de verre. Les objets destinés à être dorés sofit fixés solidement à un fii d*ader otr d'argent que Fon fait ensuite conununiquer au pôle négatif d'une pile voltaîque. L'objet en arj;ent qui doit être doré plonge entièrement dans le Itqiride coiHraant f ammoninre d'or ; te courant galvanique est fermé par une grosse bande de carton mpuillé , qui , de Tammoniure, passe au pôle positif de la pile. En quelques heures l'argent se trouve entièreBoent doré par l'actîoa
(ft) Rêeueit fttédiCëtdeFano, téâa§é fu 1« fwatmêma Midagodi ; — 4'Aoabearg ; — Gaxettt de Lacques, etc.
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galvanique, ta dorure peut être mise en couleur par les moyens ordinaires, et on lui fait prendre le plus vif éclat avec le gratte-brosse des doreurs.» (Biblioiheca di Campagna, etc., tomo X, pag, 185, 186. Milano, ISCT/.)
Je terminerai le présent chapitre, qui était indispensable dans un Bianuel de dorure électro-chimique publié par un Italien , en concluant : que Brugnateili peut revendiquer rhonneur insigne d'avoir le premier produit la dorure par la méthode électro-chimique, et Tboonenr plus grand encore de l'avoir appliquée au profit de Fart; car il ne s'est pas contenté d'une découverte si belle par elle-même, il a encore su la rendre utile au monde civilisé. L'Italie ne s'est pas fait beaucoup d^honneur en négligeant et en oubliant une pareille découverte (1), tandis que si elle avait eu plus à cœur la cause de ses enfants, elle pourrait encore maintenant étaler un pareil avantage sujr les étrangers (2). Et qui
(1) On pourra dire que let malheurs dn temps ont empêché les Italiens de mettre en pratique la déconrerte de Brugnateili;. mais ritalie n'était point alors traTaillée par une guerre intérieure capable d'interrompre le cours de ses études , ainsi que le proure Télat alors si florissant des Unirersités de Parie et de Padoue. Voyez plutôt le lirre XXIII de VHiiloire d^Italie , par Botta , où sont racontés les saraats et iiiles traTanx faits à cette époque dans Tintérét public, travaux que nous considérons comme très-remarfoables pour le progrès des sciences et des beaux-arts.
(â) Je dois prérenir tonte espèce de reproche qu'on pourrait être tenté d'adresser à M. de la RItc , pour n'avoir rien dit de la découverte de Brugnateili dans son Mémoire sur la dorure électro-chimique. Je dirai donc que, bien que cette déconrerte ait été imprimée, conuoe elle a été publiée dans «n journal italien qui a pam il y a plus de 37 ans, il q'i oertainenenlpM puen aroir connaissance. On objectara'peit*
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sait si la galvanoplastie n'est pas sortie de Tltalie à la suite de la dorure électrique? Qui sait si la pile de Bunsen B*a pas été trouvée en étudiant attentivement les propTïéiés électro-négatives du charbon , déjà remarquées par BrugnatelIi?Qm sait enfin...? Que cette leçonqui renferme un grand enseignement serve pour nous et pour ravenir I
^qae e*était pour lai onderoir de consulter leioarrages publiés antéri e we aent, pour t'ranrer qu'il n'arait été préTenu par personne; mais Comment passer en rerue tons les ooTrages et tons les journaux scien» tifiqnes publiés dans toutes les langues? et lorsqu'on a compulsé les on- ▼rages classiques les plus estimés, les traités les plus étendus et les ■ieax faits, cela ne doit-il pas suffire? Il serait bien malheureux que, pour conseryer la priorité d'une décourerte, les savants fussent obligés de peebercber tout ce qui a été publié sur la science à laquelle elle se rattache , et de feuilleter jusqu'aux journaux. La Tie entière ne suffirait pas i un pareil trarail.
D'antres pourront ajouter, que depuis la découverte du document qui p rapport i l'inYention de Brugoatelli , il aurait été couYenable h M. de la Rive d'abandonner la prétention d'avoir opéré indépendamment de toute connaissancei du travail de Brugoatelli. Si M. de la Rive devait renoncer à une prétention , ce serait plutôt à celle de la priorité que de V indépendance; car il est très-probable que les deux gavants, l'un i une époque éloignée, l'autre toat réceaunent, ont eu tous !•• de«x la même idée et sont arrivés à la même découverte, sans avoir connaisssace du travail l'un de l'autre. Celui donc qui a été le dernier à publier cette découverte , tout en renonçant à la priorité^ peut néanmoins eottsenrer la prétention d'inventeur , puisque ses expériences ont été kûm en l'absenoe de tous reoselgnemenu.
D§rwrê #1 ir^efili«r«. S
CHAPITRE II
PROCÉDÉ DE M. DE LA RlYE.
Mémoire tur la dorure électrique publié par M. de la Biee en iSiO.^^Recherchetultérieuretde MM» Boeltgery Eltner et Smee , tur le procédé de de la Rive.
Immédiatement après la décoavette de M. de
la Hive, les physiciens et les industriels,
en France, en Angleterre, en Allemagne,
> dans tonte l'Europe en un mot , se mirent à
l'œuvre.... ^
Becquerel. De l'application aux arts
det propriété» électro-chimiques
deVor.
A la fin de 1840 , personne ne paraissait plus s^occuper de la dorure électro-chimique, et, dans Thistoire de ce nouvel art, né de Theureuse association de deux sciences jumelles , la physique et la chimie , on n^avait apporté aucun document nouveau en dehors de Tindication fournie par Forfèvre de Pavie , qui , en 1818, avait annoncé qu*il connaissait la manière de dorer au moyen de la pile. Ce fut seulement en 1840 , 36 ans après Brugnatelli (1), que M. dé la Rive vint réveiller Tattention de tous les physiciens et chimistes du monde
(1) La première feuille de ce Manuel était déjà imprimée lorsqu'il m'est tombé entre les mains le tome XI de la Revue tcienti/ique et industrielle de Quesneville (Paris, 1843), où j'ai trouvé un long article de M. Boquillon sur l'électrotypie. On y remarque les paroles suivautes , qui démontrent que la découverte de Brugnatelli est anté« rieure à la date citée par GrimelU : « Hais M. de la Rive est-il , à son tour , le premier qui ait songé à dorer an moyen d'un courant électrique? Le paragraphe fiiiTaitt que j'extrais d'une lettre de BcngnateUi^
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civilisé, sur cet important sujet. Cest donc à lui que revient rhonneur d*avoir appelé leurs recherches vers ce but utile, et qui devait être si fécond en admirables résultats. Un sentiment louable d'humanil;é poussa le célèbre Genevois à se servir de la pile pour dorer : il voulait prévenir les maladies graves auxquelles sont exposés les ouvriers qui pratiquent la dorure au mercure, en volatilisant ce dernier par Tapplication de la chaleur. Tout le monde sait que le mercure, en proportion convenable, est salutaire et rend la santé; mais qu'absorbé à une certaine dose , il occasionne de graves accidents et même la mort. Les ouvriers doreurs Qnt appris, par une triste expérience, à connaître les effets désastreux des vapeurs mercurielles , qui, absorbées par la respiration et par la peau , se répandent peu à peu dans toutes les parties du corps , y occasionnent de graves désordres et trop souvent conduisent à une mort inévitable et prématurée. Combien donc fut heureuse l'idée de trouver un moyen plus facile et plus commode de dorer les métaux avec un liquide aurifère et le courant électrique ! combien plus louable encore
pabliéé dans le tome V du /oumalde Chimie, de Van Hons, 1803, page 357, répondra à cette question. »
« J'ai dernièrement doré, d'ane manière parfaite, denx grandes médailles d'argent en les faisant commnoiqaer, à Taide d'an fll d'acier, avec le pôle négatif d'nne pile de Volta ,' et en les tenant , l'une après l'antre, plongées dans l'ammoniure d^or nouvellement fait et bien saturé. »
La grande différence qui existe entre le procédé de Brngnatelli et celai de M. de la Rive , quant à ja nature de la solution employée à la dorure, semble disculper entièrement le physicien de Genève d'avoir eu aucune connaissance des expériences faites avant lui ; d'autant plus qu'à l'époque de sa découverte , on n'avait encore donné aucune indication du procédé de BragQfttelli dans les journaux français.
MÉMOIRE
est le but de procurer à des malheureux la facilité d'exécuter leurs travaux sans compromettre leur santé et leur vie ! Il est vrai que personne , maintenant , ne suit plus la méthode de M. de la Rive, mais on ne lui en doit pas nOoins les mêmes obligations, puisqu'il lui reste toujours le mérite d'avoir, le premier, donné Fimpulsion à la recherche d'un procédé capable de satis* faire à toutes les exigences de l'art , en réunissant les deux circonstances indispensables pour rendre le procédé pratique : c'est-à-dire, un bain d'or facile à décomposer par un faible courant électrique , et un appareil assez simple pour que chacun puisse facilement le construire , et cependant propre à fournir le courant électrique nécessaire pour décomposer le liquide.
Dans l'intérêt historique , nous rapporterons en peu de mots le procédé de M. de la Rive , que nous extrairons de son Mémoire. On verse , dit-il , une solution de chlorure d'or , aussi neutre que possible et trèsétendue : (5 à 10 milligrammes d'or par centimètre cube de solution ), dans un sac cylindrique formé d'une membrane de vessie ; ce diaphragme est plongé dans un vase de verre contenant de l'eau convenablement acidulée. L'objet que l'on veut dorer communique, par le moyen d'un fil métallique , à une lame de zinc qui plonge dans l'eau acidulée, et il baigne lui-même dans la dissolution d'or. Si on le préfère , on versera l'eau acidulée dans le diaphragme et Ton y plongera le zinc, tandis que la solution d'or sera renfermée dans le vase de verre où plongera l'objet à dorer. Au bout d'une minute, ou un peu plus, on retire l'objet, on l'essuie avec an linge fin, eo frottant vigoureusement les en*
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droits qaiont pris la dorure. Après deux oa trois immersions semblables, la dor are sera suffisamment épaisse pour qu'il devienne inutile de recommencer l'opération. Les précautions dont il faut tenir compte sont : la faiblesse du courant , Tacidulation de l'eau avec une petite quantité d'acide sulfurique ou nitrique , et l'immersion plus ou moins profonde de la lame de zinc. On ne doit pas non plus négliger de bien polir l'objet avant la première immersion et après chacune des autres. Dans Fun et l'autre cas, on l'essuiera avec un soin tout particulier ; car, sans cette précaution, dans le premier cas, la couche d'oxyde de graisse, ou d'autre natare qui ternit la surface de l'objet, empêcherait la précipitation et l'adhérence de l'or ; dans le second cas» l'objet resterait noir, en sortant du liquide, et dans les immersions ultérieures, il se couvrirait d'une couche noire pulvérulente. On ne doit enfin plonger l'objet qu'après avoir tout disposé , afin qu'il ne se trouve pas en contact avec la solution d'or avant l'établissement du courant électrique, qui exercerait une action directe sur le métal à dorer , attaquerait sa surface , et la rendrait impropre à recevoir une dorure convenable.
M. delà Rive a doré, à l'aide de son procédé, l'argent, le laiton, le cuivre, l'acier préalablement cuivré, et quelquefois les roues d'horlogerie.
M. Boettger ne tarda pas à faire de nombreuses expériences sur le procédé de M. de la Rive , mais toutefois sans le modifier. Il employa une solution neutre d'or et un appareil simple dont je ne parlerai pas • parce que sa construction est semblable à ceU^
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adoptée par EIsner, que je décrirai dans un instant , e( dont je donnerai la figure ( voyez page 34). Oatre les métaux désignés par M. de la Rive , Boettger rénssil à dorer le fer et l'acier , mais il échoua sur le maillechort (packfong) et autres alliages semblables , le ferblanc et Fétain. D regarde comme indispensable, ponr les objets d'acier, de les débarrasser, avant de les plonger dans le bain d'or, de la couche d'oxyde bleae dont ils sont couverts, par une immersion dans l'acide chlorhydrique étendu.
Elsner apporta quelques perfectionnements an procédé en rendant la solution d'or alcaline par l'addition d'un peu de carbonate de soude, et il constata qu'au moyen de cette modification les objets dorés prennent une couleur d'or plus franche, et jamais cette teinte jaune verdàtre que leur donne un liquide acidulé. U remarqua, en outre , que le côté de l'argent qui regarde le pôle positif (en employant l'appareil simple que nous décrirons plus loin), se dore mieux que celui qui est tourné vers le pôle négatif. Enfin il produisit une légère couche d'or sur des morceaux d'argent décapés par l'acide chlorhydrique étendu , en les plongeant simplement dans la solution d'or , les retirant au bout de trois minutes , les frottant avec soin et les immergeant de nouveau , etc.
M. Smee fut le dernier qui chercha à modifier ce procédé; il employa une solution d'or légèreoient acide , et la composa à Taide d'une batterie électrique i dont il est l'inventeur. 1
Quoi qu'il en soit, toutes ces méthodes sont aqjoor» d'hui abandonnées pour en suivre de meilleures, que je m'abstiendrai ponr le moment de décrire plus en détail»
GHÀPrrBE m.
PÉCOUTBBTES DE MM. DE RUOLZ, ElKHTGTON ET El'SlfBR.
fhn^e «u maye^ 4u eyqnure ei du eyan^r/^ur ,• — MM. ^ BmoIx e$ Elkingkm c^miHllen^ l'emploi d^ effanwê 4aM fefuel il$ di9$olwi^ Vor pour eompoivf la liq^^w 4 4or«r ;
— MM. i/tuyel et Perrot ricli^ment Itk prioriff dp eç^e invention; — M- de Ruol% Vemporfe tur M. ^lkington:
— Expérieneet de la Commission nommée par V4c<iidémie des Sciences de Paris, et raf^port de M, Dumas; — Recherches et expériences d'Elsner pour vérifier la méthode proposée^ et résultats obtenv>s ; — Inconvénients du procédé français f corriges par Elsner; — Préparation du chlorure d'or ; — Liqueur et appareil convenables pour dorer les petits oibjets; — Bain d'or et appareil propres pour les grands okjets ; — Durée de ^immersion; — Polissage des eèjets, et conseils indispensables pour la réussite de Vopé' raiion ; -* Dorwre dé l'intérieur des vases.
Pq choix des dissolntions dépendait le saccèi der«pplicationde8 nétanx. Soos ce rapport, M. de Ruobt a été hearenz ,car celles dont il s'eai servi sont les pins avantageiises qu'on ait encore tronvées jusqu'ici.
Becquerel.
Ifalgré les pevfectioimemenU apportés par MM. Boettger et Elsner au procédé de M. de la Rive, od n'avait pas encore obtenu des résultats de nature à faire abandonner l'ancien procédé de dorure par amalgame, pour lui substituer la méthode électro-chimique. £a eSet , l'industrie ne pouvait pas se contenter d'un pro-
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cédé donnant une dornre si peu épaisse et présentant quelquefois une teinte rougeàtre ou verdâtre ; il fallait pouvoir obtenir constamment cette belle couleur jaune qui caractérise For pur. Un mémoire présenté par M. de Ruolz, chimiste français, à F Académie des Sciences de Paris , vint apporter un remarquable perfectionnement à la dorure électro-chimique ; et , du jour où la nouvelle méthode fut connue , publiée et conûrmée par l'expérience, les ouvriers intelligents comprirent qu'elle devait, sans aucun doute, être préférée à Fancien procédé ; et bientôt les fourneaux et la couche de mercure et d*or dont on couvrait les objets à dorer furent abandonnés, pour être remplacés par une solution d'or, et par la pile à courant constant, ou autres appareils galvaniques plus simples.
C'est en 1841 que M. de Ruolz déposa la description de son procédé à FAcadémie de Paris. Dans le même temps , M. Elkington communiqua à ce corps savant une méthode pour laquelle il avdit obtenu un brevet d'invention quelques jours avant la première publication de M. de Ruolz , et , par une singularité remarquable, il se trouva que tous deux avaient opéré d'une manière absolument identique ; que tous deux avaient produit une fort belle dorure , en employant une solution de cyanure d'or dans une autre cyanure (i).
(1) Le liquide décrit par M. Elkiogton, dans son breret d^nrention, ett composé de 30 grammes 25 centigrammes (1 once), d'oxyde d'or, 8 hectogrammes (1 livre) de cyanure de potassium et 4 litres d'eau. On fait bouillir le mélange pendant une demi-heure, et il est propre adorer immédiatement. A la température bouillante, il dore très-vite; è froid , l'opération est plus lente.
AU MOTBH DU CTAMURB. SI
Quant à la priorité de l'emploi da cyanure de potassium , M. Louyet la réclama peu de temps après connue sa propriété, prétendant que, comme il l'a publié dans les Annales de l'Académie de Bruxelles çt dans un Mémoire de cbimîe lu par lui au cours public de récole centrale de Bruxelles, il avait déjà doré Targent à la vue de tout le monde , en se servant de bi-sulfare d'or dissous dans le cyanure de potassium, et en décomposant cette solution par la pile voltalquç* M. Perrot, de Rouen, fit aqssi la même réclamation. Quoique MM. Louyet et Perrot soient évidemment les premiers qui aient employé le cyantire de potassiuip, et que M. Elkington vienne ensuite concurremment avec M. de Ruolz , ce dernier a néanmoins 1^ mérite d'avoir essayé les bains d'or dç tant de manières, et 4e compositions $i différentes, qu'il nous parait le seol capable de décider celle de toutes les formules qui doit obtenir la préférenc^e.
II. da RDoh a opéré saccessivem^ sqf les compote des substances suivantes ;
i^ Le cyanure 4'Qr dissons dann U çyn^arf^ simple 4e potassiom ;
9^ Le cyanure d'or dissous dans le eyano-ferrore janoe de potassium ;
do Le cyanure d'or dissous dans le eyano-ferrure ronge de potassium ;
4o Le chlorure d'or dissons dans les mêmes combinaisons de cyanure et de cyano-ferrure de potassium; 5^ Le chlorure d'or et de 9oode dissoos dans Iç carbonate de soude ;
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6^ Le sulfure d*or dissous dans le sulfure neutre de potasse.
M. Dumas, dans le Rapport qu*il a présenté à l'Académie (i), fait remarquer qu'encore bien que les formules indiquées sous les Nos 1 , 2 et 3 soient propres à donner une bonne dorure, néanmoins, celles qui ûgurent sous les Nos 4, 5 et 6, doivent être préférées dans la pratique , parce qu'elles sont moins coûteuses; il recommande même particulièrement le composé d'un double sulfure (N^ 6) , d'autant plus que , dans les expériences faites par la Commission, le soufre n'a pas attaqué le moins du monde les métaux les plus sensibles à son action , lorsqu'on les plongeait dans un semblable bain d'or. Toutefois , pour les expériences d'essai , on fit choix d'un liquide composé de : une partie de chlorure d'or, 10 parties de cyano-ferrure de potassium (prussiate jaune de potasse), et 100 parties d'eau. Dans cette solution , préparée à chaud , on immergea , à différents degrés de température , des lames d'argent d'une dimension fixe , et , en les soumettant à l'action d'une pile composée de douze éléments , on obtint une dorure parfaite. A chaud , la dorure s'effectua plus vite, et la couche d'or réduit était plus épaisse qu'en opérant à froid. Dans toutes les immersions , qui durèrent deux minutes , le dépôt d'or augmenta régulièrement.
Dans tous ces essais > la Commission constata que la
(1) Rapport présenté à l'Institnt, le 29 norembre i84l , par MM. Tbénart, d'Arcet, Pelouze, Pelletier et Domas, rapportent , sur les noo- Toanx pi^cédéi introdaits dans l'art da doreur , par MM. Elkiogtoo et de Rqolx.
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proportion d*or précipité, lors de la première immersion, est toujours inférieure par rapport aux immersions suivantes. Gela vient, sans doute, d'une sorte de résistance que le métal oppose à là première formation de la dorure ; mais une fois la première couche obtenue, la dorure se fait d'une manière régulière ets*étend de proche en proche pour augmenter Fépaisseur du dépôt (i). Le professeur EIsner, de Berlin , fut chargé par le
(1) A ce propos, mon illastre ami , le docteur Joseph Sandonnini , failjodicieasement remarquer qae la prétendue résistance d'an métal' k §6 déposer, par l'effet du courant électrique, sur un métal d'une aotrp nature , n'est point un fait qu'on puisse rigoureusement déduire des expériences faites par l'Académie des Sciences. En effet, dans ces opérations, on a fait usage d'un liquide dont l'action directe sur l'argent, le laiton et les autres métaux, sans en excepter l'or lui-même, a été démontrée dans ces mêmes expérieuces répétées par le prin^jeBagration, et dans d'autres expériences qui lui sont propres. Il en a fait l'exposé, à la fin de l'année i843, à l'Académie de Modène, en expliquant l'argenture et la dorure spontanée, ou, comme il l'appelle, thermo- dorure. Depuis, des expériences nooYelIes, faites par Sandonnini lui-môme, à l'aide d'une balance très-juste, appartenant an laboratoire de chimie, ont confirmé en grande partie les résultats du prince Bagration; elles ont en outre démontré que l'action dissoWanteda cyano^^ferrure de potassium subsiste eocore même après sa combinaison et son mélange avec un autre cjanive oo chloro-cyanure métallique. En effet, une lame d'argent carrée, de 36 millimètres (1 pouce) de côté , tenue plongée pendant une heure dans un vase renfermant un bain d'argent composé avec le cjano-ferrure de potassium et le chlorure d'argent , accusa de plus en plos une notable déperdition de son poids. Cette perte s'élera à 8 milligrammes pendant la première heure , et diminua ensuite progressi- TOMQt à mesure que la solution se saturait. Ces observations démontrent clairement la nécessité de répéter de nouveau les expériences avant d'accepter un fait, qui, une fois bien établi, conduirait k d'impor« miet oanséqnences.
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Directeur de lloâtitut royal de Tlndustrie de répéter les expériences décrites dans le rapport de M. Dumas , et à rechercher laqneUe de ces méthodes doit obtenir la préférence. Il se mit aussitôt à Tœuvre et consigna les résultats de ses nombreuses expériences daos un mémoire très-important sous le rapport pratique. J'en extrairai les documents les plus intéressants, parce (qu'ils peuvent être utiles à ceux qui désirent étudier la dorure électro-chimique (i).
Elsner soumit à Texamen ces six liquides différents. Il s'abstint, toutefois , de répéter les expériences qu'il avait déjà faites sur le cinquième , ainsi que nous ratons dit à la fin du chapitre précédent ; mais il porta au contraire une attention toute particulière sur le sixième , qui ne lui parut pas donner des résultats satisfaisants, encore bien que dans le rapport de TAcadémie on Fait proclamé le plus propre de tous à produire une belle dorure sur Targent , le laiton et le bronze. L'expérience vient contredire cette assertion, puisque la solution du double SQlfore d'or et de potassium né fournit pas une dorure d'une couleur jaune d'of pure, mais, an contraire, produit toujours une teinte d'un jaune tirant sur le brun, et quelquefois d'un brun si foncé qu'il devient inutile de continuer l'expérience.
Le liquide N® 1 , composé dé cyanure d'or et de cyanure de potassium, produit une dorure fort pâle (s) au lieu de cette riche couleur d'or que l'on recherche
(Ij Retme nieiUifiquê et induiirieU$ de QuetneviUe^ Umo XV. Paris, 184S.
(2) Voir à l'Appendice uoe noie d'£Uner sur les oMset de oMie «oalenr pèle.
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tant; ce motif et, en outre-, son prix élevé la rendent impropre à Tindastrie , parce que les objets ainsi dorés seraient refusés parlesachetears. En définitive , comme les opérateurs et les ouvriers ne pourraient pas se procurer facilement et à bon marché les liquides 1 , 2 et 3 , les essais comparatifs doivent se restreindre aux préparations numérotées 4 et 5, c'est-à-dire aux deux liquides que nous allons désigner sous les lettres A etB.
A, préparation de chlorure d*or dissous dans le cyano-ferrure rouge de potassium.
B , chlorure d*or dissous dans le cyano-ferrure jaune de potassium , ou prussiate jaune de potasse du commerce.
Si 1^ on, considère le pril de ces deux sels (cyanoferrures rouge ou jaune de potassium) , circonstance dont 11 faut tenir compte^ quand on veut opérer sur une grande ou sur une petite échelle , on verra clairement que te premier sera d'un prix beaucoup plus élevé que le second ; car 500 grafhmes ( 1 livre ) de cyano-ferrure jaone valent (en Prusse) environ 2 fr. 75 c, tandis que 30 grammes ( 1 once ) de cyano-ferrure rouge coûtent 1 fr. SOc.On compretidra facilement que, malgré cette différence , on aurait adopté de préférence lé sel le plus cher, s'il était étabfi qu'il produisit une dorure plus belle et plus résistante que l'autre sel. Mais les expériences dTlsner ont dissipé tous les doutes à cet égard ; et H est établi que le liquide , composé de chlorure d'or et de cyano-ferrure rouge ( dans la propor- Oon de i et lÔ des deux sels , avec 100 parties d'eau), produit sur le lâiiton, l'aciéT, le cctfTre» fargent, lé
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maillechort, le platine, rétain et le bronze, une coqleur d'or inacceptable pour le commerce.
La méthode décrite dans le rapport de M. Damas pour dorer avec un liquide composé de chlorure d'or et de cyanoferrurc jaune (préparation N« 4), offre dans la pratique trois inconvénients :
lo Après le mélange des deux sels , la liqnenr se trouble et dépose un sédiment verdâtre qui ne devient bleu qu'au bout d'un certain temps.
2<> n se dégage une odeur bien marquée d'acide prussique ou hydrocyanique.
3o On est obligé d'opérer à une chaleur un peirplus élevée que celle de l'atmosphère , surtout dans les saisons froides.
Lorsqu'on veut dorer de petits objets , ces inconvénients ont peu d'importance, mais il n'en est pas de même en opérant sur des objets d'une certaine dimension, qui exigent l'emploi d'une plus grande quantité de liquide. Le long espace de temps nécessaire pour le dépôt complet du sédin[)ent, le retard que met le liquide à prendre la couleur bleue, enfln, la difiScuIté qu'on éprouve à le filtrer, seraient de grands obstacles pour la dorure de ces objets, puisqu'il faut nécessairement opérer avec une liqueur limpide, si on veut obtenir une réussite complète.
L'odeur du cyanogène qui se dégage pourrait avoir des suites funestes dans une opération en grand , car on sait qu'elle est engendrée par l'acide hydrocyanifiue, une des substances les plus délétères que l'on connaisse ; aussi, les doreurs qui ont voulu opérer en suivant de point en point la méthode indiquée dans le
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rapport de H. Damas, ont eu à souffrir de violents maox de tète qui se prolongeaient pendant plusieurs heures.
Elsner est parvenu à vaincre les trois inconvénients dont nous avons parlé , au moins les deux premiers , car il a trouvé que le dernier, qui a rapport à la températore, n'existe point en réalité. II a , en effet , parfaitement doré à la température ordinaire , sans avoir besoin de chauffer le liquide , il va même jusqu'à affirmer que ropération ne réussit pas mieux lorsqu'on opère à chaud.
Pour empêcher le dépôt du sédiment bleu , il a rendu la solution de chlorure d'or légèrement alcaline en y ajoutant une solution de carbonate de soude ; il y mêle ensuite la solution de cyano-ferrure jaune , chauffée à -f- SOOy puis il ajoute encore du carbonate de soude , jusqu'à ce que le liquide forme un précipité vert- bleu terne , et prenne enOn une belle couleur jaune d'or.
Le carbonate de soude a un double effet : il empêche la formation du bleu de Prusse soluble dans Feau , et dont la présence dans le liquide semble influer beaucoup sur la formation de la dorure jaune sale ; le carbonate de soude le décompose et le réduit en oxyde de fer. Il neutralise en outre Tacide chlorbydrique qui se trouve souvent mêlé en excès au chlorure d'or, et il empêche ainsi le développement de l'acide hydrocyanique.
Pour préparer la liqueur à dorer d'Elsner, j'ai remarqué que la formule suivante l'emporte sur toute autre.
S8 . PRÉPARATION
S I«r. PRàVARATlOV PU CBLORDIUI D'pR^
Pour préparer ce composé , on prendra 3 grammes 50 centigrammes ( 66 grains ) d'or pur que l'on réduira en ]ame mince a Taide d'an marteau et (fan tas (1) ; on le coupera ensuite en morceaux aussi petits que possible. Pour procéder à la dissolution , on mettra ces fragments d'or dans an petit vase de porcelaine oa de verre avec environ 30 grammes (1 once) d'eau régale (2).
Le petit vase de verre peut être fabriqué à rinstant en prenant une éprouvette ou un petit \)allon à fond concave. On y trace un léger trait un peu au-dessus du milieu de la partie renflée, au moyen d'une pierre à fusil ou d'un diamant, et on en approche la pointe d*un charbon allumé. Il se détermine une petite fêlure que Ton pourra prolonger à volonté, en la dirigeant très-facilement, parce qu'elle suivra la marche du charbon que l'on doit promener lentement et en le tenant toujours en contact immédiat avec le verre. De cette manière , le fond dn ballon , séparé de la partie supérieure, formera un petit vase tout-à-fait approprié à l'usage qu*on en veut faire. Comme on n'a besoin que d'une chaleur douce, le vase pourrait, sans danger, être exposé à feu nu; cependant, pour plus de précaution, surtout lorsqu'on emploie un vase de verre, il sera mieux d'opérer an bain de sable. On le placera» â cet effet, sur le sable disposé en couche de quelques
(1) Sorte de petite enclame carrée.
(S) Elle se compoM de : adde nitrique , I partie ; aoide bydro-cUo* riqoe, 3 parties; eaa distiUéjB, 1 partie.
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mînimètres d'épaisseur dans un poêlon de fer qae Ton posera silr un fourneau.
L'or étant complètement dissous^ on continuera la chaleur, jusqu'à ce que le liquide soit concentré an point de se prendre immédiatement, «par le refroidissement, en une masse cristalline de couleur rouge sombre , ce que l'on reconnaît en en prenant un peu sur Textrémité d'une baguette de verre et en l'agitant dans Tair ; il se refroidit alors subitement, et si la concentration est suffisante , il forme une croûte rouge brun. Lorsque le sel obtenu aura été évaporé jusqu'à complète siccité, si on le dissout de nouveau, il se précipitera une poudre d*un jaune clair, qui est le proto*chlorure d'or. Ce dernier produit, versé dans l'eau chaude , se décompose en or métallique et en deuto-chlorure d'or. Si la concentration avait été poussée trop loin, on ferait redissoudre dans l'eau chaude , et on séparerait Tor réduit en filtrant ; çans cette précaution , il serait entraîné par le précipité rouge qui se forme pendant la préparation du bain d'or.
Le chlorure d*or obtenu se recueille dans le vase à Taide d'une petite spatule de verre, et on le met à l'instant dans un flacon bouchcià Témeri, car il attire avec une grande avidité Thumidité de Tair , et passe peu à peu de l'état solide à Tétat liquide, ou tombe en déliquescence. On peut calculer qu'avec 3 grammes 50 centigrammes (66 grains) d*or on obtiendra environ 5 grammes (1 gros 18 grains) de chlorure d'or sec (1).
(I) Voir à PAppendioe on antre procédé pour préparer le cblorare é'or.
PBÉPARATIOH DU BAIN D'OE
g n. PBàPABATION DU 9AIN p'OB POUR LBS PST|T$ OBJETS^ ET APPAREIL CONTENABLB.
Lorsque les objets i dorer sont de petite dimension, Elsoer indique les proportions suivantes d'an bain d*or , que Ton prépare comme nous allons le dire :
On prend une partie en poids de chlorure d'or, 10 parties de cyano-ferrure jaune de potassium , 100 parties (d'eau et 4 à 5 parties de carbonate de soude cristallisé. On dissout le chlorure d'or, d'une part , et de l'autre le carbonate de soude dans un peu d'eau ; Ton verse ensuite peu à peu quelques gouttes delà solution de carbonate de soude dans celle de chlorure d'or ea agitant avec une baguette de verre , jusqu'à cessation de toute odeur d'acide chlorhydrique, et jusqu'à ce que le liquide ramène au bleu le papier de tournesol rougi par un acide.
On dissout d'un autre côté le cyanure jaune avec le reste de l'eati, dans une éprouvette, un flacon de verre ou dans un vase de porcelaine , à la chaleur d'un feu direct très-modéré , et l'on verse cette solution dans la première. Il se forme un mélange trouble d'un vertbleu sale que l'on fait chauffer jusqu'au point de l'ébullition, en y ajoutant peu à peu la portion de carbonate de soude dissous qui n'a pas été employée. La liqueur s'éclaircit en déposant un précipité rouge insoluble , et elle devient d'une belle couleur jaune d'or pur. Alors on retire du feu Féprouvette ou le vase de porcelaine, et l'on verse le liquide dans un vase de verre profond et étroit , afin que la substance insoluble se dépose au fond , et que la liqueur claire qui surnage puisse être
POUR LES PETITS OBJETS
décantée sans se troubler. On pourra filtrer au papier ce qui restera de trouble > et le mélanger ensuite avec l'autre solution.
Pour dorer les petits objets, on pourra se servir de l'appareil dont je vais indiquer la construction, et avec lequel EIsner a obtenu une dorure brillante et solide.
On se procurera deux cylindres concentriques fermés à leur partie inférieure, et Fun plus grand que Tautre, de manière à ce qu'il reste un espace vide entre les deux. Le plus petit de ces vases sera en argile poreuse dégourdie , pour absorber facilement l'eau ; le plus grand, au contraire, sera en faïence vernissée. On versera dans ce dernier vase une solution saturée de sel marin, et Ton y plongera le premier vase contenant la liqueur aurifère. Bans Fintervalle rempli par la solution de sel marin on interposera un cylindre de zinc amalgamé (l) , qui entourera le vase d'argile poreuse, auquel on soudera un fil de cuivre recuit, dont f autre extrémité portera l'objet à dorer et le maintiendra suspendu et plongé dans le bain d'or.
A la vérité , cet appareil ne peut servir que pour de petits objets; en outre, la fragilité du vase poreux d'argile et la difficulté de se procurer partout une terre convenable pour le fabriquer, sembleraient devoir faire préférer une pile avec un récipient en verre, comme le grand appareil qui va être décrit. Malgré tout , il n'était pas inutile d'en faire mention , parce que plusieurs personnes trouveront plus commode de le
(1) C'ett-à-dire couvert d*ane couche de mercure métalliqae. Noos ezposeronf pins loin la manière d'amalgamer le xinc qui doit seryir aux appareils galvaniqnea. Toyes page 86 et à l'Appendice.
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construire ainsi. Pour ce qui a rapport au polissage des objets, à la manière de les plonger dans le liqaide, à la durée de T immersion J*en parlerai d^une manière plus étendue dans le paragraphe suivant, où seront en outre exposées beaucoup de choses qui s'appliquent également à tout ce que nous venons de dire.
§ III. BAIN d'or POtR LES GRANDS OBJETS; — APPAREIL
convenablb; — durée de l*ibibiersion; — polissage DBS objets; -— PRÉCAUTIONS INDISPENSABLES POUR LE SUCCÈS DE l'oPÉRATION.
L'obligation où Ton est de plonger l'objet en totalité dans le bain d'or pour obtenir une dorure uniforme, nécessite l'emploi d'une grande quantité de liquide lorsqu'on a à dorer des objets de forte dimension. Aussi Elsner a-t-il découvert fort à propos qu'on peut obtenir une fort belle dorure , en employant l'eau en proportion beaucoup plus forte que celle prescrite dans le rapport de M. Dumas. Ainsi, au lieu de mettre 100 parties d'eau pour une de chlorure d'or , on peut en employer 400 et 40 parties de cyanure jaune , en se conformant, du reste, au procédé tel qu'il a été décrit plus haut. En se servant de ce bain contenant le quart du chlorure d'or prescrit par M. Dumas, Elsner a doré parfaitement l'argent. On comprend que cette faculté d'employer un liquide beaucoup plus allongé est de la plqs haute importance pour la dorure en grand , puisqu'avec le quart du poids d'or on peut arriver aux mêmes résultats.
Le bain d'or, soit étendu, soit concentré, se conserve pendant plusieurs mois sans altération ; cepen-
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lant il est toujours convenable de le tenir dans un iea frais, renfermé dans un flacon bouché à rémeri , Iqne Ton remplit autant que possible (i). Après avoir nibi les décompositions successives auxquelles le cyanure d'or dissous est sujet , le liquide deviendra sans vertu et impropre à la dorure ; en y ajoutant alors la même quantité de chlorure d'or que celle employée d'abord, en le faisant bouillir jusqu'à ce qu'il reprenne SSL limpidité, et en le filtrant, on lui rendra ses propriétés aurifères, et il pourra servir aussi bien qu'auparavant.
Une condition indispensable pour la réussite de l'opération, est de nettoyer avec le plus grand soin les objets qui doivent être dorés , car la moindre trace de poussière, de sueur, ou d'un corps gras quelconque, suflSt pour empêcher la dorure ; si même les objets en argent étaient souillés par quelque graisse, on ne ferait pas mal de les plonger dans une lessive caustique , de les 6ien essuyer, et de les frotter ensuite avec une bouillie faite de crème de tartre bien pulvérisée et imbibée d'eau (2).
Après avoir préparé le bain d'or et l'objet à dorer,
(i) le crois qt'fl ferait «noore nirax de préparer une grande quantité d« bain d'or, de le faire évaporer, de recneiliir le sel réeultant de la criatalliaation, et de le renfermer immédiatement dana un flacon bien
(3) En parlant de la dorure par simple immeriion^ nous enseignerotti la Bunière de donner on beau décapage aoi objets métalliqaea et particalièrenent ancoivre. Hait, comme on pent adopter une méthode de poU phitftt qn^one antrt , c'est va ourriers de déterminer celle qni csBfient le mieux, suivant les objets qu'ils ont à traiter. (Vojes chapitre YUI , et à l'Appendice : du Dérochage et du Décapage,)
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on mettra en action on appareil convenable ainsi con* strait :
A A, caisse en bois de chêne, parfaitement vernie et d*ane grandeur proportionnée aax dimensions de Tobjet à dorer. Sur le fond de cetle caisse est assemblée une tige de cuivre B qui le ravepse dans toute son épaisseur , dépasse à Fextérieur de 27 millimètres (1 pouce) environ» el s'élève à l'intérieur de 40 à 50 millim. ( 1 pouce 5 lignes à 1 pouce 10 lignes ), pour soutenir un grillage de cuivre sur lequel on place un disque de zinc fonda, pendant l'opération de la (dorure. G G' est une tablelte au centre de laquelle est percé un trou qui communique par le conduit D avec un autre trou pratiqué sur l'un des côtés de la tablette en G\ Le premier trou est destiné à recevoir l'extrémité inférieure de la tige de cuivre B. Par le conduit D passe un fil de cuivre désigné dans la figure par une ligne ponctuée , et au moment de commencer l'opération , on verse du mercure dans le conduit pour établir une communication intime entre les deux tiges de cuivre B et E. Gette dernière tige introduite dans le trou pratiqué à la tablette, en G', s'élève perpendiculairement et soutient une branche mobile horizontale F, de même métal, à laquelle on suspend les objets à dorer au moyen d'un fil de platine ou de cuivre doré.
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G est one boite de chêne, également vernie, dans laquelle on verse la solution d*or. Sa grandeur sera proportionnée à la capacilé de la grande boite extérieure , et de manière à ménager de tous côtés , entre les deux boîtes, un espace de 30 à 40 millimètres ( 1 pouce 1 ligne à 1 pouce 5 lignes). La boîte G n'est point munie d'un fond de bois , mais elle est fermée par une forte membrane de vessie ou par un morceau de parchemin fixé sur les bords du bois au moyen de clous. On humecte à Favance cette membrane et on la cloue encore mouillée pour qu'elle joigne mieux. Trois tasseaux de bois ou de métal servent à soutenir cette boite dans la plus grande ; on voit un de ces tasseaux en G'. Le fond de parchemin ou de vessie doit alors se trouver à une distance d'environ 30 millimètres ( 13 lignes) de la grille où repose le disque de zinc. S'il en est besoin , on peut relever un peu la boîte intérieure au moyen de petites cales de bois placées sous les tasseaux G ' qui servent à la soutenir. On aura soin de protéger le parchemin ou la vessie en la recouvrant d'un filet en corde à boyau dont les mailles auront environ 50 millimèlres ( 1 pouce 10 lignes). Cette précaution donne au diaphragme une grande solidité , et l'empêche de se rompre sous la tension du liquide qui le charge. H est un robinet servant à faire écouler le liquide excitant de la pile, contenu dans la grande boite , lorsque l'opération est terminée.
Cet appareil peut être construit sur une plus petite échelle, lorsqu'on veut dorer des objets de moindres dimensions. On prend alors un vase de faïence pour récipient extérieur, et le bain d*or est contenu dans
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UD verre à boire de grandeur convenable. Après avoir percé le dessous du vase de faïence et enlevé le^ond du verre ^ on les dispose tous deux comme dans l'appareil qui vient d'être décrit ; c*est-à-dire qu'on introduit dans le premier le grillage en fil de cuivre destiné à recevoir la plaque de zinc , ce grillage est soudé à uo fil de cuivre qui, en traversant le fond du vase , communique avec un autre fil de cuivre coudé, auquel on attache Tobjet à dorer ; on couvre le second vase d'un parchemin ou d'une vessie fixée sur les bords par une ligature solide qui ne permet pas au liquide de s'échapper. Le vase intérieur contient la solution d'or , et le vase extérieur renferme l'eau salée.
La plaque de zinc aura une longueur proportionnée à celle de l'objet à dorer, et une largeur égale au diamètre de celui-ci. On aura soin de l'amalgamer avant l'opération , soit en la frottant avec de l'acide sulfurique *étendu , puis avec une solution de nitrate de mercure , soit en la décapant d'abord avec de l'acide sulfurique étendu et la plongeant ensuite dans du n^ercure métallique qui couvrira sa surface; il suffît que cette couche de mercure soit répartie uniformément. Les fils et les tiges de cuivre seront amalgamés à l'avance par le premier procédé dans les points qui doivent être en contact avec le mercure.
Pour procéder à la dorure, on commencera par placer la plaque de zinc sur le grillage de cuivre , on versera dans le plus grand vase une solution saturée de sel marin, on plongera le plus petit vase dans le grand, et on le remplira de solution d'or, de manière à ce q;ue les deux liquides soient ab même niveau. On
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attachera alors l'objet à dorer à la tige de cuivre mo-* bile y au moyen d*an fil de platine on de cuivre doré > et , suivant la forme de cet objet, on le plongera horizontalement ou verticalement , en ayant toujours soin qu'il baigne tout entier dans le liquide , mais sans toucher le fond du vase , dont il doit être distant de 6 à 7 inîlliniètres (2 à 3 lignes). Au bout de deux minutes d* immersion on le retirera du bain, on le lavera dans Feau de pluie , et on le nettoiera soigneusement avec une brosse rude trempée dans une bouillie de créma de tartre et d*eau. On le passera de nouveau dans Feau pure, on ressuiera avec un linge fin et on répétera rîmmersion dans le bain pendant deux minutes , puis on l'en retirera, le lavera, frottera avec la brosse et la pâte de crème de tartre, etc. Ces opérations seront répétées fort souvent, si Ton tient à obtenir cette belle et riche couleur d*or que demande Tindustrie , car la beauté de la dorure ne s*obtient qu*à l'aide de nombreux polis.
Les objets un peu grands et de forme ronde doivent être retournés de temps en temps ; sans cela , la partie la plus voisine du diaphragme prendrait une dorure plus forte que celle qui est tournée vers l'ouverture du vase. Si Ton négligeait cette précaution, il y aurait une différence trop ms^rquée entre la couleur de la dorure dans ses diverses parties.
Quand on veut obtenir une dorure résistante et solide» après avoir souvent répété le poli avec la crème de tartre , on laissera l'objet plongé dans le bain pendant une demi-heure et même une heure ; il est vrai qu'il prendra alors un aspect terne et d'un jaune brun qui JkTwr9 et Argenture, 4
tsa BAIK D*OR
résiste au frottement avec un chiffon , mais le poli occasioné par Tusage lai rendra une très-belle apparence.
Toutes les fois qu'on aura terminé une opération de dorure , on videra les deux vases , et on conservera les deux liquides pour une aulire fois. La plaque de zinc , les tiges et le gril de cuivre seront lavés et nettoyés avec soin.
Si les objets d'argent que Ton veut dorer ont été brunis avant l'opération , ils sortiront du bain avec leur brillant primitif; aureste^ lorsqu'ils ont pris une belle couleur d'or, on peut les rendre brillants avec la pierre sanguine. Cette dorure est si adhérente qu'elle résiste au frottement le plus violent, à la pression , à l'incandescence , et au traitement par un mélange de sel, d'alun et de nitrate de potasse, sans éprouver la moindre altération.
Souvent on n'a besoin de dorer que certaines parties d'un objet, comme l'intérieur d'un vase ou d'une tabatière d'argent. On couvre alors les portions que l'on veut réserver avec un mélange de cire et de résine fondues ensemble (1). Après la dorure, on enlève la couche résineuse en plongeant l'objet dans l'eau bouillante , et l'on frotte sa surface avec de l'essence de térébenthine ou de l'alcool. Les pierres précieuses, qui souvent sont serties dans les objets à dorer , comme bagues, chaînes, boucles d'oreilles, n'éprouvent aucune altération en les traitant ainsi ; on peut donc dorer ces sortes d'objets après la terminaison du travail de l'orfèvre.
(1) Voir à l'Appendice la composition des vernis propres à cet usage. Voir aossi le Manuel oomplel de Galvanoplastie , de VEncyclo^ pédie'Roret, page 192.
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Poar dorer l'iotérlear d'un vase, Elsner recomnoande *de ne laisser aucune bulle d*air entre les parois de ce vase et le liquide» car la dorure ne réussirait pas aux endroits où se trouverait la moindre de ces bulles. D*un autre côté , on placera dans le vase un fii de fer qui touchera au fond et sur les parois, et en communication directe avec un fil de cuivre qui lui sert de soutien. On a observé que la dorure s'opère plus lentement à Tintérieur des vases , il est donc nécessaire de prolonger l'immersion plus longtemps qu'on ne le fait pour les autres objets.
Outre les objets en argent , Elsner a doré , par son procédé, le laiton, le maillechort, le cuivre, le tombac, le bronze , Tacier , la fonte et Fétain. La fonte exige un poli préalable fait avec le plus grand soin. On la frottera donc avec une brosse rude chargée d'une bouillie de crème de tartre en poudre fine, et Ton pourra d*abord Targenter et la dorer ensuite. Il est lout-à-fait inutile de cuivrer Tacier et l'étain pour faire prendre la dorure ; Elsner a même remarqué que différents objets formés de ces métaux n'ont pas aussi bien pris la dorure après avoir été cuivrés. Pour dorer solidement l'acier, il faut enlever la couche d'oxyde bleu dont il est ordinairement couvert , en le plongeant dans l'acide chlorhydrique étendu et en le polissant. Lemaillechort, l'argentan , le laiton, le bronze se dorent parfaitement. Des boutons de ce dernier alliage essayésavec une machine à polir, ont parfaitement résisté, tandis que d'autres qui avaient été dorés au trempé (1) ne purent soutenir cette épreuve.
(I) Noos parleront plut loin de ce mode de dorare , qui a lieu sans le woowa de la pile. Voyez Chapitre VIU.
DORURE DE L'INTÉRIEUR DES VASES
Kaiser et Alexander , sans connaitre le travail d'Elsner , ont publié une méthode et des résultats analogues, ce qui confirme encore la bonté du procédé.
S lY. DORURE DE l'IUTÉRIEUR DBS TASB8.
Elsner a encore trouvé un moyen de dorer le dedans des vases, sans avoir besoin de garantir leur surface extérieure avec un enduit résineux. C'est là un trèsgrand avantage pour beaucoup d*objets; la manipiilation devient plus facile , et Ton ne court plus le risque de tacher les vases. Je vais rapporter les termes mêmes dans lesquels il rend compte de ce procédé :
« Je prends, dit-il, un morceau de vessie, j'en forme un sac dans lequel je suspends un morceau de zinc soudé à un fil de platine , de maillechort ou de cuivre, assez long pour former plusieurs tours sur la face extérieure du vase dont on veut dorer Vintérieur. Je mets dans ce sac une solution concentrée de sel marin qui doit recouvrir le zinc de quelques millimètres. Après avoir versé le liquide aurifère dans le vase, je suspends le diaphragme en vessie dans ce liquide , ayant soin qu*il soit distant de quelques millimètres des parois du vase. J'enroule alors le fil métallique qui sort du diaphragme , et* je forme plusieurs révolutions sur le bord extérieur du vase. Toutes ces dispositions faîtes , et après quelques minutes d'immersion du diaphragme dans le vase , on le retire , on ôte le bain d*or du vase, et on le lave bien avec de Teau froide. Dès la première immersion, il se forme une couche d*or, et Ton n*aura qu'à la polir soigneusement avec la pâte de crème de tartre pour lui faire prendre une belle couleur jaune
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foncée. En répétant à différentes reprises Fimmersion da diaphragnoe dans la solution d'or , on arrive à dorer rîntériear du vase sans avoir besoin de recourir à aucun appareil ; on termine en polissant la dorure , et on obtient le même degré de poli et la même couleur qu'avec la dorure au mercure. Si on laissait trop longtemps le diaphragme dans le bain d'or, la dorure présenterait un aspect d'un jaune brun sale ; mais on fait revenir la couleur jaune d'or pur , en polissant immé* diatement avec la crème de tartre. »
CHAPITRE IV
PROCÉDÉS DIFFÉRENTS DE CELUI D'ElSNER.
Méthode de Frankenstein au moyen d'une lame de zinc plongée dans le bain d'or , en contact avec Vobjet à dorer, — Objection» contre l'efficacité de ce système - -^ Graëger propose de diminuer la quantité de cyano-ferrure de po* tassium et de rendre le bain acide. — Béfutation de celte opinion, — Bain d*or de MM. de Briant^ de Giorgi et Puecetli. — Dorure par la machine électro-magnétique."
Il ne saflSt pas que la dorure, soit solide et adhérente, il faut encore qu'elle soit vive^ brillante, et d'une belle couleur.
Les méthodes qui méritent d'être mentionnées , outre le procédé d'Elsner, sont : celles de MM. Frankenstein , Graêger, Glorgi et Pnccetti , et la méthode angbise par la machine électi'o-magnétique.
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g 1er. MÉTHODE DE FbANKKIISTBIII.
Le bain d*or se compose de 2 parties de chlororé d*or, 10 parties de cyano-ferrare jaune de potasse ,
10 parties de sel marin et 100 parties d*eau.On fait bouillir ce mélange pendant quelque temps dans un vase de porcelaine » et Ton en décante la partie claire dans le récipient où doit s'effectuer la dorure. Frankenstein prend une plaque de zinc, qui, par l'intermédiaire d*une lame de même métal , est mise en communication ayecTobjetàdorer; cet objet et une petite portion de la lame de zinc sont plongés dans le bain dont on entretient la chaleur au moyen d*une lampe à esprit-de-yin.
11 est parvenu à dorer ainsi l'argent , le maillechort, le cuivre , le laiton , Tacier et le fer. Elsner fait remarquer, avec raison , qu encore bien qu'il résulte une grande économie de Timmersion du zinc dans le bain d*or, cet avantage n'est pas suffisant pour faire abandonner Tusage de Tappareil simple à diaphragme ; car il est fort difficile d'obtenir ainsi une dorure uniforme , et Ton est certain d'altérer la pureté du bain d*or par la réaction du zinc. J'ai remarqué, en effet, qu'en plongeant dans un bain une petite lame de zinc, elle se salit peu à peu , l'action électrique s'affaiblit progressivement, et le liquide se trouble. Au demeurant, ainsi que M. de la Rive l'a fort bien dit dans son premier Mémoire , il faut , pour obtenir une dorure parfaite , que le liquide aurifère reste parfaitement pur et qu'il ne s'y mêle aucune combinaison des métaux qui n'entrent pas dans sa composition. Cela suffit pour faire rejeter tout procédé dans lequel on peut craindre
^ele bain d'or ne se mêle avec des substances hétérogènes (i).
§ II. MÉTHODE DE M. DE BrIAUT.
Le liquide préparé par le chimiste de Pétersbourg se compose ainsi : On dissout dans Teau régale 8 parties d'or, on fait évaporer la dissolution , et le chlorure d'or sec obtenu est dissous dans 960 parties d*eaii ; on y ajoute 48 parties de magnésie du commerce, passée au tamis de soie. En faisant alors digérer à une douce chaleur, il se forme un précipité d'oxyde d'or et de magnésie que l'on recueille sur un filtre , qu'on lave à l'eau pure et que l'on mêle ensuite avec de l'acide nitrique étendu ( 3 parties en poids d'acide pour 40 parties d*ean),afin de dissoudre la magnésie. Après avoir ainsi purifié l'oxyde d'or , on le met dans une dissolution de 96 parties de cyano-ferrura jaune de potassium , â4 parties de potasse caustique et 960 parties d'eau. On fait bouillir ce mélange pendant vingt minutes environ. Il en résulte un liquide d'un jaune d'or qui, après qu'on en a séparé le dépôt d'oxyde de fer, peut dorer à froid et à chaud. Plusieurs heures sont nécessaires pour obtenir une dorure solide. Lorsque la liqueur est épuisée, on peut y ajouter une nouvelle dose
(1) Le jagement porté par H. Selmi sar le procédé Frankenstein , noDB paraît un pea sévère , et nous aurions aimé à le voir motiré snr des expériences irrécasables. Noos ne pouvons donc partager l'opinion qu'il exprime ici ; car il parait que Frankenstein a obtenu , à l'aide de M méthode , des résultats très-remarquables , en opérant sur une grande échelle. On peut voir, à cet effet, le Technologistey tome 5, page 254, et le Manuel complet de GalvanoplasiiCi de VEncyclthpédie^tbret, {Note du Traducteur.)
de chlorure d*or, et il redeviendra propre à dorer. M. de Briant emploie poar appareil un seul couple de Daniel! , dont nous donnerons la description en parlant de la dorure mate (l). Il indique, comme moyen excellent de nettoyer les objets, remploi de Veau chaude et du savon. Il conseille de recueillir le peu d*or qui se dissout dans Feau de lavage de Voxyde d*or, en y versant quelques gouttes d'une solution de proto - sulfate de fer ou de sulfate de fer que Von fait bouillir avec de la limaille de fer, jusqu'à ce que la solution devienne bleue.
S lU. PROCÉDÉ DE GrAEGER.
Graëger ayant remarqué que la proportion de cyanoferrure jaune de potasse prescrite pour la composition du bain d'or est beaucoup plus forte qu'il n'est strictement nécessaire composa un liquide où il ne fît entrer que le cinquième du cyano-ferrure indiqué par les autres chimistes ; il prit soin , en outre , que la potasse destinée à précipiter le chlorure d'or ne fût pas assez saturée pour réagir vivement sur le papier de tournesol; mais ayant trouvé qu'un pareil liquide, soit alcalin soit neutre , produit une dorure brune avec un dépôt doT pulvérulent et noir, il ajouta au bain un peu d'acide sulfurique étendu pour le rendre légèrement acide. U assure avoir obtenu ainsi une belle dorure.
Sans doute, c'est avec raison que Graëger trouve la proportion de cyano-ferrure, indiquée par Elsner, Dumas et autres , trop forte ; mais sa méthode , bien qu'améliorée sous ce rapport, me paraît défectueuse
H) Voyez cptte descr pîion, Chapitre vi, page 76.
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et impraticable. Car, en premier lieu» il est démontré qn^avec mie liqueur acide , la dorure ne vient pas aussi belle qu'avec une liqueur alcaline ; et en second lieu , la présence de l'acide sulfurique favorise le dégagement de Tacide prussique qui, dans un laboratoire où Ton travaille en grand , serait funeste pour la santé. Paî voulu essayer cette méthode comparativement avec ceDe d'Elsner, mais dans toutes les expériences que j*ai faites, je n'ai jamais pu arriver à obtenir une dorure comparable à celle d*Elsner.
Graëger a adopté, de plus, la pile de Bunsen (i) à
(1) Chaque couple de cette pile Recompose de quatre pièces de forme cylindrique qui entrent l'upe dans l'antre , sans néanmoins se toucher. Le plos grand cylindre extérieur est un bocal de verre, rempli aux trois sparts de sa J^anteur, d'acide nitrique du commerce. Le deuxième cylindre est en charbon, percé de part en part et ouvert à ses deux extrémités ; on le tient plongé aux trois quarts de sa hanteor dans l'acide «ûtrique pendant que la pile est en action. Le sommet de ce cylindre Cit entouré d'un collier ou anneau de sine bien brillant , et qui se termine par une queue de même métal , recourbée pour faciliter le contact avec l'élément positif. Un tube de terre poreuse forme le troisième cylindre; on l'introduit dans le cylindre de charbon de manière à ce qu'il existe entre eux un yide de 3 millimètres (1 ligne ifi) enriron. Ce diaphragme est rempli d'acide sulfurique étendu (1 partie d'acide snlfarique du commerce pour 7 à 8 parties d'eau). Le quatrième cylindre , on tube intérieur , est en zinc amalgamé ; il est plongé dans l'acide sulfurique du tube poreux. Ce dernier cylindre se termine également , à sa partie supérieure, en un appendice de même métal, destiné à la mettre en contact aTOC l'élément contraire.
La réunion de ces pièces forme nn couple de Bunsen : le cylindre de charbon , muni d'un collier de zinc et plongé dans l'acide nitrique du bocal , forme l'élément négatif; et le cylindre de zinc amalgamé , ismergé dans l'acide sulfbrique du tube poreux , joue le rôle de pôle positif. On met en communication l'objet à dorer avec le cylindre de »iiC| on attache i Tautre appendice une petite lame de platine oa d'or,
cause de la modicité de son prix et de la facilité de sa manipulation. Je crois que le tube à diaphragme sera toujours préférable , parce que chacun peut le fabriquer soi-même avec facilité , et sans dépense onéreuse ; la pile de Daniell est encore meilleure (i).
Graëger conseille encore , pour obtenir une dorure uniforme, de se procurer un élément de zinc de la
on plonge alors l'objet et It lame de platine dans un vase séparé contenant le bain d'or, et la dorure s'opère comme avec la pile de DanielL Les cylindres de charbon sont fabriqués avec an mélange intime de une partie de houille grasse ayec deux parties de coke poWérisës trè8->fin. On introduit le mélange dans un moule cylindrique de tôle , an centre duquel on place un rouleau de oorton de 8 centimètres (3 pouces) de grosseur, pour ménager au centre le ride nécessaire et pour faciliter le dégagement des gaz pendant la cuisson.
Le moule de tôle rempli de charbon, et muni d'un couvercle mobile, sera maintenu à la chaleur rouge Jusqu'à cessation de tout dégagement de gaz. Après cette calcination , le cylindre de charbon sera devenu très-dur , très-compacte et susceptible d'être terminé à la lime et sur le tour.
ZZ cylindre de zinc; P" appendice qui le termine ; D D tube poreux. C C cylindre de charbon ; C C collier de zinc ajusté sur le cylindre de charbon et terminé par l'appendice PP'. AB, BB bocal de verre rempli , jusqu'au niveau B'B', d'acide nitrique, où plonge le cylindre de charbon.
(1) Pour le choix de l'appareil le plus convenable, voyez le Manuel complet de GalvaiMplaslie , de VEncyclopédie'Rorel , où cette question est traitée à fond , pagei i52 à 192.
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même forme qoe Tobjet à dorer, parce que , comme il le fait observer, il est nécessaire de maintenir , autant qoe possible, la lame de zinc à une égale distance de tous les points de cet objet.
S IV. MÉTHODE DE GlORGI ET PuCCETTI.
Elle consiste à dissoudre dans Teau du chlorure d'or, et à y ajouter assez de potasse caustique pour que le liquide devienne alcalin et prenne une couleur de lessive. Cette solution est versée dans un des vases de l'appareil à diaphragme ; on verse dans Tautre de Teau faiblement acidulée , et après avoir formé un couple avec l'objet à dorer et un morceau de zinc , à Faide du faible courant qui s'établit, on obtient, en moins d'une demi-heure, une dorure assez solide pour résister à toute espèce de frottement.
Cette méthode , disent les inventeurs , outre la facilité d'exécution et le bas prix du bain d'or, semble présenter plusieurs avantages : 1<> une forte adhérence de l'or précipité sur l'objet ; 2? un très*beau brillant sans avoir besoin de recourir au poli qui , souvent , pourrait endommager des pièces délicates ; 3^ l'inutilité de suivre l'opération pour enlever de temps en temps la couche noire qui se forme avec les autres liquides aurifères.
J'ai expérimenté le procédé de Giorgi et Puccetli , et j'en ai obtenu d'assez bons résultats pour le recommander aux praticiens , surtout sous le rapport du bas prix du bain d'or. Toutefois , je n'ai pas obtenu , par ce moyen, cette dorure si brillante et si pure que donne le procédé d'Elsner. Lors donc qu'on voudra choisir
un liquide capable de donner une dorure parfaite , il vaudra mieux adopter la méthode du chimiste prussien.
§ y. MÉTHODE PAR L'ÊLECTRO-HAGNÉTISlfE*
Avant qu'on n*ait eu connaissance, en Italie, de Tapplication faite en Angleterre de Ja machine électromagnétique à rotation de Glarke à la, dorure, mon illustre ami , le docteur Joseph Sandonnini avait entrepris des expériences dans ce but , et les avait répétées devant moi. U constata même ces expériences dans un Mémoire sur la dorure et Targenture électriques, qu'il présenta à l'Académie des sciencxs, des lettres et des arts de Modène , dans la séance du 28 juillet 1843.
Je rapporte ici la méthode anglaise , telle qu'on la trouve dans les Annales du professeur Majocchi , etc. Vol. XI, 1843 , cahier de juillet et août.
« On a fait usage en Angleterre du courant électrique produit par le magnétisme pour appliquer an métal en dissolution sur un autre métal. On se sert pour cela d'une machine électro-magnétique à rotation continue (comme celle de Glarke) (i), d'où l'on induit un courant électrique par le fil de l'armature.
» Dans l'électro-moteur destiné à cet usage, le diviseur du courant est assujéti à Tarmature. Ce divisev
(1) En parcourant le tome XI de la Revue de Que$ne ville , j'ai trouvé, à la page 207, que H. Boquillon rerendiqae la priorité de l'idée d'employer la machine de Glarke , pour obtenir la rédaction de l'or. Il prétend en aroir fait mention dans la spécification d'un breret d'il» vention qu'il a pris le 15 janvier 1841. Pins tard, le 15 juin 1843, M. do Rnolz a indiqué l'usage da même appareil pour la dorure électro-diiinique.
est formé d'une tige de laiton qae Ton attache par une de ses extrémités à Tarmalure même , au moyen d'un étrier de laiton dont elle est munie.AFautre extrémité OQ fixe un cylindre de buis ; sur chacune des bases de ce dernier, on attache une bande de laiton formant un cintre surbaissé. Un des bouts du fil de Tarmalure communique avec une des deux bandes de laiton établies sur les bases du cylindre de buis, et Fautre bout avec l'autre bande. Quatre molettes d'acier , fixées à vis sur autant de colonnettes de laiton qui s'élèvent sur la base de Fappareil , sont disposées de telle sorte que lorsque deux de ces molettes sont pressées contre les bandes fixées au cylindre de laiton , les deux autres s'éloignent de la superficie du même cylindre, et réciproquement. Vers l'extrémité inférieure des colonneUes est pratiqué un trou destiné à livrer passage à cm fil de cuivre assujéti par des vis , et qui unit les colonnettes deux à deux à la même partie du diviseur. » Lorsqu'on veut dorer, argenter, etc., on place auprès des colonnettes un vase de terre contenant la solution métallique préparée comme je le dirai plus loin. L'objet que l'on veut recouvrir d'un dépôt métallique, après avoir été bien décapé, est mis en communication avec le fil de deux colonnettes , tandis que le fil des deux autres colonnettes communique avec une pièce de métal semblable à celui qui fait partie de la dissolution. On plonge l'objet dans la dissolution contenue dans le vase de terre , après avoir plongé préalablement, en tout ou en partie, dans cette même dissolution , la plaque de métal en contact avec l'autre fil. La quantité de cette plaque qu'il faut immerger doit Dorure et Argenture. 5
être proportionnée à la superficie que présente Fobjet h dorer. H faut encore avoir soin que Tobjet et la plaque soient placés assez près l'un de Fautre dans la dissolution , mais sans néanmoins se toucher.
» On imprime un mouvement de rotation à l'armature par le moyen propre à l'appareil électro-moteur, le courant d'induction s'éveille et traverse la dissolution, la décompose et réduit le métal sur l'objet, comme à l'ordinaire. L'arbre et par suite l'armature peuvent recevoir un mouvement rotatoire de 600 tours et plus par minute. La distance entre les deux extrémités de l'armature et les pôles de l'aimant en fer-àcheval, peut varier depuis une fraction de millimètre jusqu'à quelques centimètres, dans le bot de régler la force du courant électrique , suivant que l'on veut obtenir un dépôt plus ou moins rapide sur l'objet. En effet , la quantité de métal réduit varie, dans un temps donné, suivant la distance qui sépare l'armature et les pôles de l'aimant. H est évident que cette quantité doit aussi varier avec le nombre des révolutions de l'armature , dans un temps donné , et avec la proportion de métal contenue dans un poids donné de la solution où plonge l'objet.
M Les solutions que l'on emploie dans ce procédé sont semblables à celles dont on se sert dans la méthode ordinaire : on prend 12 kilogrammes (24 livres ) de la meilleure potasse du commerce, on les verse dans 14 à 15 litres d'eau que l'on fait bouillir dans un vase de fer, jusqu'à ce que l'alcali soit dissous. La solution est versée dans un vase de terre convenable , où on la laisse en repos jusqu'à son entier refroidissement; on
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la filtre alors, et on y ajoute 6 litres d*eaa distiUée. On fait passer à travers cette solution , après Tavoir filtrée , un courant de gaz acide sulfureux, obtenu par les moyens connus , jusqu^à ce qu'elle en soit sativée , et en évitant i^ec soin un excès de soufre.
» Pour préparer le bain d'or, on fait dissoudre 100 parties d'or fin dans un mélange de 306 parties d'acide nitrique , 364 parties d'acide chlorhydrique , et 336 parties d'eau distillée. On évapore la solution , on la fait cristalliser, on dissout les cristaux dans un demi-litre d'eau distillée, et Ton précipite l'or par le carbonate pur de magnésie ; on lave alors le précipité d'abord avec de l'eau distiUée, acidulée par l'acide nitrique, ensuite avec de l'eau distillée seule. Enfin on ajoute à ce précipité tnen lavé une portion de la solution sulfureuse de potasse , suffisante pour le dissoudre. Plus tard OD en ajoute un cinquième de plus afin qu'H y ait un peu d'excès. On agite le liquide , puis on le laisse reposer pendant 24 heurei^ on le filtre, et on peut alors s'en servir. »
CHAPITRE V
DE LA DORtRE MATE OU TERNE» ET DE LA DORURE ROUGE.
Mémoire d*Élsner sur la dorure mate ; — * // emploie la liqueur de de Briant , mais il en modifie la préparation pour la rendre plus facile; — // se sert d* un couple de DanielL — Motifs qui doivent engager les fabricants à adopter et à étudier ce procédé pour arriver à produire une belle dorure mate, comparable au mat de paris.
Maintenant qu'on a trouvé une méthode pour
produire le beau mat de Paris, l'examen de
la dorure galvanique doit être considéré
comme terminé , car c'était le seul proUème
l qui restât à résoudre dans cette qoestioB.
Elsnbr, sw la production d'une
dorure mate.
Pour qu'il fût possible de substituer complètement la dorure électro-chimique au procédé par amalgame , il fallait arriver à produire la dorure mate , aûn que les fabricants eussent en main toutes les manières d'embellir et d'orner leurs produits , suivant la nature des objets , et suivant le goût des acquéreurs ou les caprices de la mode. Elsner a proposé de dorer au mat Targent elle bronze , en rendant mate la superficie du premier métal par une opération préalable, et en argentant préalablement le second par le procédé électrochimique. On sait que le bronze ainsi argenté prend toujours un aspect mat. Il a obtenu par ce moyen une très-belle dorure mate que Ton peut brunir dans les
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parties où on veut Tavoir brillante. H fait remarquer que le dépôt de l'or sur une surface mate s'opère plus lentement que sur une surface brillante ; il conseille donc de prolonger plus longtemps l'immersion dans le^ bain d'or.
Quelque temps après, M. de Briant prépara un liquide propre à dorer au mat sans qu'il fût nécessaire de dépolir le métal à dorer avant l'opération. U présenta à l'Académie impériale de Saint-Pétersbourg le Mémoire où était enregistrée cette découverte, et elle fut l'objet d'un rapport favorable du célèbre Jacoby (1).
Ebner se mit aussitôt à expérimenter ce procédé , et je me contenterai de traduire le Mémoire qu'il a publié à ce sujet, pour ne point nuire à la clarté et à la précision de ses indications , en les insérant dans mon traité.
« Dans mon travail sur la dorure galvanique, dit-il, j'ai démontré qu'au moyen de mon procédé on peut obtenir une dorure mate tant sur l'argent que sur le laiton. Je dois ajouter maintenant à cette communica« tion, que le laiton et le bronze deviennent très-propres à recevoir cette sorte de dorure, pourvu qu'on les déroche avant la dorure jusqu'à ce qu'ils aient acquis une belle couleur jaune. Ces objets n'ont rien à redouter de l'opération de la mise en couleur usitée en
(i) Ce rapport, empreint d'une partialité évidente, a été l'objet d'one juste critique de la part de H. de Raoh, dont les droits sont méconnns o« sacrifiés par M. Jacoby en fayeur de H. de Briant. Les arguments de M. de Rnols nous paraissent sans réplique. On pourra s'en connincre, en coosnlta&t le Technologiste 9 tome lY, page 538.
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France, puisqu'ils n'en éprouvent aucun dommage et prennent un aspect des plus riches.
)> Depuis J*ai encore réussi à obtenir par le procédé galvanique une dorure mate qui ne le cède en rien au plus beau mat de Paris. J'ai été amené à cette découverte par un écrit de Jacoby sur la dorure galvanique (i), dans lequel j'ai trouvé des détails circonstanciés sur un mode de dorure de M. de Briant. Ce dernier emploie, comme bain d*or, une solution de ! cyano-ferrure jaune de potassium qu'il fait bouillir pendant quelques minutes avec l'oxyde d'or et avec une certaine quantité de potasse caustique. Il sépare ensuite par la filtration un précipité brun (hydroxyde de fer) qui se forme pendant la réaction. Le liquide jaune et limpide qu'on a filtré constitue la solution d*or qui doit servir de bain. L'oxyde d'or, comme on le sait déjà, s'obtient en faisant digérer de la magnésie dans une solution de chlorure d'or.
» J'ai préparé ce liquide de la manière suivante : deux ducats (représentant à peu près 7 grammes (132 grains ) ont été dissous comme à l'ordinaire dans l'eau régale. Après avoir évaporé le liquide et recueilli le sel presque sec, je l'ai redissous dans l'eau pure à laquelle j'avais mêlé 250 grammes («/g livre) de magnésie calcinée , qui forma avec l'eau une espèce de pâte liquide ; je l'ai versée dans un vase de porcelaine que j'ai fait chauffer (2)..L'aurate de magnésie, ou le
(1) Bulletin de Saint-Pétershourg, tome I, No 5, et Journal fuer Praktische Chemie^ tome XXVIII , page 183.
(2) Au lieu de vase de porcelaine, on peut employer une capsule de Terre ou un ballon.
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composé formé par la magnésie et Toxyde d*or privé de son chlorhydrate , avait une couleur jaune clair. Je le recueillis sur xin ûltre , il fut lavé à Teau et chauffé avec de l'acide nitrique étendu d*eau. L'hydroxyde brun d*or , qui est le produit de Faction de Façide sur Taurate de magnésie , fut séparé du liquide au moyen d'une seconde filtration , et jeté ensuite, avec le iBllre sur lequel il avait été recueilli, dans une solution bouillante de 250 grammes (Vs livre) de cyano-ferrure jaune de potassium et 30 grammes (1 once) de potasse caustique. L'ébullition fut continuée pendant près de 5 minutes, elle liquide fut encore filtré pour le débarrasser du dépôt d'oxyde de fer qui s'était formé , et j'obtins ainsi un bain d'or propre à donner une dorure d'un mat précieux sous tous les rapports.
» Le liquide préparé par moi diffère peu de celui de M. de Briant; il a cependant sur ce dernier le double avantage d'être plus facile à préparer et de coûter moins. J'ai pu obtenir avec une solution préparée comme je viens de le dire, un beau mat de Paris. Je dirai plus loin comment je suis arrivé à ce résultat.
» Cette expérience, qui fournit -une nouvelle preuve de la préférence qu'on doit accorder pour la dorure au cyano-ferrure jaune de potassium , est de la plus haute importance , puisqu'elle démontre jusqu'à l'évidence qu'on peut abandonner l'usage du cyanure simple de potassium , qui, outre ses propriétés délétères , est d'un prix beaucoup plus élevé. Je dirai toutefois que i*ai doré de la même manière avec une solution de cyanure d'or dans le cyanure simple de
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potassium , mais sans obtenir de melUears effets qu'avec le cyano-ferrure jaune, qui sera toujours préférable sous le rapport de la salubrité et de l'économie.
» Ainsi que je l'ai déjà dil, j'ai employé comme bain d'or la solution préparée d'après la formule indiquée plus haut ; mais , pour tout le reste de l'opération , j'ai suivi de point en point les prescriptions de M. de Briant, pour obtenir un beau mat ressemblant à celui de Paris. M. de Briant ne s'est point servi , pour décomposer la solution d*or, d'une pile composée d'un grand nombre d'éléments, mais bien d'un simple couple de Daniel! (f). Quant à moi, j'ai aussi fait usage, dans mes expériences , d'un seul élément. Il se compose d'un vase d'environ 18 centimètres (6 pouces 8 lignes) de hauteur sur 9 centim. ( 3 pouces 4 lignes) de diamètre , dans lequel j'introduis un triple cylindre de cuivre , de terre poreuse et de zinc , c'est-àdire composé d'un cylindre de cuivre en feuille, assez grand pour contenir un cylindre de terre dégourdie et non vernie, qui reçoit lui-même un troisième cylindre plus petit de zinc. Entre le premier et le second
(t) On peut se contenter au courant dégagé par un seul couple de Daniell, même pour dorer des objets de grande dimension. Cet appareil remporte, sans contredit, sur le tube à membrane de M. de la Rire. M. Becquerel {Elémenti d*Electro-Chimie^ pages 359, 360) (ait remarquer en effet qu'en faisant usage d'an diaphragme de resaie , uie certaine quantité d'or réduit en pondre s'y attache , tandis qu'une poi^ tion de sel d'or le trarerse, se mâle au liquide où baigne le sine et finit par y adhérer. En outre, lorsque l'objet reste longtemps plongé dans le bain , il arrire souvent , comme Va remarqué Elsner , qu'une quantité d'or pulrérulent Ta oouTrir la surface de la dorure, et s'y attache ftyec grand danger de Is perdre mjo» ressource.
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cylindre, et entre le second et le troisième, il doit se trouver un espace vide de 20 millimètres ( 9 lignes ) de diamètre. L'espace qui se trouve entre le vase et le cylindre de cuivre , ainsi qu'entre ce dernier et le tobe de terre , sera rempli avec une solution de sulfate de cuivre ; on versera dans le diaphragme en terre une solution de sel marin , et enfln on y plongera le tube de zinc (i). Un fil de cuivre est enroulé à plusieurs tours sur le cylindre de cuivre , et se termine en une lame de platine (2) qui y est soudée. Le cylindre de zinc communique par un fil de cuivre à Tobjet à dorer. Tout étant ainsi disposé, je plongeai les deux extrémités des conducteurs dans le bain d'or , ayant soin toutefois qu'ils ne se touchassent pas. Dans le commencement, il ne se manifesta aucun changement
(1) Voir la fig., page 46.
(2) Plodieurs personnes ont conseillé de sntMtitner à la lame de platine, qoi termine le pôle positif, une lame d'or pour la dorare, et une Urne d'argent pour l'argenture , lorsqu'on se sert de la pile de Daniell. En effet , le pôle positif étant formé de même métal que oelni du bain, tandis que ce dernier s'en dépouille et se déposé sur le pôle négatif , le pôle posilif , à son tour, se dissout par le mémo courant , et rend à la solution nne partie du métal qu'elle a perdu. De cette manière elle conserve plus longtemps la propriété de dorer ou d'argenter , puisqae le métal cédé par la solution est remplacé à l'instant même , sans aucune dépense de terojts ni de matière. L'usage du pôle positif soluble a été décourert d'abord par Jacoby et Spencer. MM. Boquillon , Walker et de Roolz ont ensuite adopté un électrode soluble d'or pour les solutions d'or, et Walker un électrode d'argent pour les bains d'argent.
Il faut, pour assurer le snccès de l'opération, que le pôle posilif solable soit d'une grandeur proportionnée à celle des objets qu'on Teat recouTrir de métal , et autant que possible adapté à la forme générale de ces objets. On tronrera de plus grauds deuils sur l'emploi de l'anode soloble, dans le Manuel complet de Galvanoplastie, page 189, de VEneyclopédie-Roreti Paris, 1845,
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sensible dans le liquide , signe certain que le courant était faible ; mais au bout de 24 heures je trouvai le fil de cuivre et l'objet qui y était attaché ( c'était une'statuette d'argent naassif , haute de 12 à 15 centimètres ( 4 pouces 5 lignes à 5 pouces 7 lignes ), couverts d'une dorure mate de la plus grande beauté. J'étendis alors la solution d'or avec un peu d'eau , et je continuai Timmersion de la même statuette pendant l'espace de 6 à 8 heures ; au bout de ce temps je la retirai , je la lavai à l'eau de pluie , je la plongeai pendant quelques minutes dans de l'eau de pluie bouillante , et enfin je la séchai à l'air , ce qui se fit en peu de temps» et j'avais obtenu un mat magnifique.
» J'ai encore obtenu une fort belle dorure mate sur le bronze, mais je dois prévenir que j'avais eu soin» à l'avance, d'argenter au mat, par la méthode que j'ai enseignée (1), la statuette sur laquelle j'opérais, et qui avait 12 à 15 centimètres ( 4 pouces 5 lignes à 5 pouces 7 lignes) de hauteur. La couleur de la dorure était j^une d'or mat, mais un peu plus pâle que celle que j'avais obtenue sur la statue d'argent massif dont j'ai parlé plus haut.
» Je ferai remarquer que, suivant mon usage constant, mon opération fut exécutée à la température de l'atmosphère , et sans chauffer aucunement le bain d'or.
» Je rappellerai encore qqe bien que les objets fussent brillants et même brunis avant de les plonger dans le bain, je n'en obtins pas moins un mat de fort belle apparence; d'où il suit que pour avoir une dorure qui
(1) Voir le Chapitre IX, où l'on trouyera cette méthode.
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présente cet aspect , il faut remplir ces conditions essentielles : employer la solution dont nous avons indiqué la préparation, et se servir d'un courant trèsfaible qu'on fait agir pendant longtemps.
» Le bain d'or dont j'ai fait usage était préparé depuis plus de six mois ; il avait servi à dorer une grande quantité d'objets de métaux différents; il me serait donc impossible de dire au juste la nature de sa composition. Dans tous les cas, il sera toujours infiniment préférable , pour produire la dorure mate , de se servir dd liquide préparé avec l'oxyde d'or comme je l'ai enseigné; les résultats seront toujours plus certains, ainsi que je m*en suis convaincu par l'expérience.
» Le beau mat que Ton obtient ainsi se comporte absolument comme celui produit par la dorure au mercure. Il faut donc prendre garde de le toucher ou de le frotter fortement ; sans cela , les parties qui auraient subi un frottement énergique se montreraient brillantes et polies comme si on les avait brunies.
n Maintenant qu'on a trouvé une méthode pour produire le beau mat de Paris , l'examen de la dorure galvanique doit être considéré comme terminé, car c'était là le seul problème qui restât à résoudre dans cette question. C'est actuellement aux fabricants à faire rapplication des résultats obtenus par les expérimentateurs; c'est à eux d'approprier aux opérations en grand, les règles qui ont été tracées pour les expériences faites sur une plus petite échelle. Ils pourront y apporter toutes les modifications que leur propre intelligence on l'expérience de chaque jour leur démontreront avantageuses pour la réussite du travail.
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» Je suis d'autant plus satisfait d*être parvenu a fa découverte de ce procédé, que le besoin en était plus urgent, à tel point qu'il y a quelque temps, un voyageur qui se trouvait à Berlin demandait une somme de plusieurs milliers d*écus pour faire connaître le secret qu*il connaissait de produire le beau mat de Paris. »
Pour encourager de plus en plus nos fabricants à ne pas négliger Tapplication de la dorure éleclro-cbimique au mat, j'ajouterai aux exhortations d'Ëlsner, qu*un procédé qui permet une réussite si facile, cstdela plus haute importance; car à Paris même , où un grand nombre de fabricants connaissent la manière de passer au mat la dorure au mercure, il existe à peine dix ouvriers (si Ton croit M. Ghristofle , un des plus habiles bijoutiers de cette capitale ) qui soient capables de Texéculer parfaitement (1). Avec la méthode électro-chimique, chacun parvient à réussir, lorsqu'il s'est familiarisé avec les manipulations , qui , du reste , sont en petit nombre et ne présentent aucune difOculté sérieuse. De quelle utilité ce procédé ne scrà-t-il pas pour les ouvriers , puisqu'ils pourront livrer des pièces dorées au mat , capables de rivaliser, pour la beauté, avec celles qu'on tire de Paris !
DOBUBE BOUGE.
Suivant la destination des objets à dorer , les habiles artistes savent donner à propos des tons différents à la couleur de la dorure , et tantôt on la voit jaune pâle ,
(1) Revue scientifique et industrielle de Quetnevitle, décembre 18i3, page 530.
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tantôt jaune d'or franc, quelquefois d'une couleur de flamme, quelquefois, enfin, rouge.
Dans les premières expériences de dorure électrochimique qu'il fit d'après les indications de M. de la Rive , Boettger avait remarqué qu'une cuiller d'argent plongée dans la solution de chlorure d'or , en contact avec un fil mince de cuivre , était sortie du bain recouverte d'une couche d'or d'un rouge vif. Dans la tniie, et lorsque le nouvel art de dorure se fut perfectionné, on mit à profit cette remarquable propriété do cuivre pour obtenir à volonté la couleur rouge.
Elsner indique la préparation d'un liquide propre à fournir la dorure rouge; il suffît d'ajouter à l'or métallique que l'on fait dissoudre dans l'eau régale, lin peu de cuivre; on opère du reste comme ila été dit pour la dorure de couleur naturelle. D'autres conseillent de mêler au bain d'or quelques gouttes d'un sel de cuivre dissous (i). Mais Frankenstein a observé que par celte simple addition faite sans un dosage précis , la dorure rouge ne s'accomplit qu'au bout de quelques minutes et sous l'influence d'une température beaucoup plus élevée , 60 à 70» centigrades. Suivant le même chimiste , cette résistance du cuivre à se déposer lorsqu'il est mélangé avec l'or, dépendrait de la plus grande facilité de décomposition que possède le cyanure d'or sous l'influence du courant électrique, si on le compare au même sel de cuivre.
Si le sel de cuivre n'est pas parfaitement dissous dans le liquide, mais qu'il s'y trouve à l'état de simple
(I) Le cyanure de ce métal est le fenl qui réoisisse. Dorure et Argenture, 6
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suspension , très-dWisé , ou sous la forme de flocâill rouges , on n'obtiendra pas la dorure telle qu'on la recherche. H est donc indispensable de se procurer un liquide qui, en se décomposant par l'action du courant, cède à la fois le cuivre et Tor. Voici la formule donnée par Frankenstein :
On dissout 2 parties de cyanure de potassium pur, préparé suivant la prescription de Liebig (i), dans 15 parties d'eau chaude, on y mélange du sulfate de cuivre, et on fait bouillir le tout pendant quelques minutes, jusqu'à ce que la liqueur devienne jaune et claire. On obtient ainsi une solution de cyanure de cuivre, qu'on versera encore chaude, dans la proportion de 1 à ô parties , dans le bain d'or obtenu par le procédé de Frankenstein (2). La quantité variera suivant qu'on voudra obtenir une dorure d'un rouge plus ou moins vif. Pour dorer avec ce liquide , il est nécessaire de le faire chauffer jusqu'à l'ébullition. STil arrivait qu'il produisit une dorure trop pâle, on terait de nouveau un peu de cyanure de cuivre ; si, contraire, elle était trop rouge, on ajouterait un peu solution d'or non mélangée de cuivre.
Elsner indique la préparation du cyanure de cui^ en dissolvant 1 partie de sulfate de cuivre dans 4 à 1! parties d'eau ; on traite le liquide bleu avec une solution de cyanure de potassium, en agitant continuellement, jusqu'à ce qu'un précipité rouge brun, qui se dépose au commencement, soit tedissous complètement, et que
(1) Je donnerai cette formule en perlant de Targenture de la fonte. Toy. à l'Appendlee.
(3) Toyei pag9 43.
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le liquide paraisse bien coloré et limpide. 2 à 3 parties âe cyaimre de potassiom sont k pea près soflSsantes ponr une partie de sulfate de cuivre. Au lieu de sulfate de coiyre , on peut employer le nitrate ou l' hydrocUorate de la même base«
Cette solution cuivreuse est ajoutée en proportion convenable au bain d*or ,. pour rendre la eoqieur plus ou moins rouge» suivant cpi'oa le désire (i)«
(1) Dans les cas où l'on Tondra obtenir nne dorure très-pftle , on ajoutera an bain d'or nn pen de lolation d'argent , au lien de cuivre , etc. Yoyex le Chapitre IX.
EXPÉRIENCES FAITES DANS LE LABORATOIRE DE CHIMIB
DU Lycée royal de Reggio, sur différents lI'
QUIDES AURIFÈRES.
Recherche d'un liquide aurifère propre à fournir une belle dorure à peu de frais; — RésuUati douteux obtenue (f«bord. — Modification du procédé de de Briant, et avantages obtenus ; — Ammoniure d'or substitué à Vhydroxyde d*or; — Solution de cet ammoniure dans le eyano-ferrure de potassium^mélangé au carbonate de soude ^ et avec le eyanoferrure seul; — Expériences comparatives faites avec l'oxyde d'or hydraté. — Formule d'un liquide aurifère produisant la dorure brillante et mate, sur différents métaux et alliages , déduite des observations et des expé' riences ; — Phénomènes remarqués sur ce liquide sous l'ac tion du courant étèctrique ; — Simplification dans la monière de le préparer ; — Examen d'un soupçon de plagiai insinué contre l'auteur par le professeur Grimelli ; — Aevendication de l'indépendance de ses propres travaux d'avec l'indication d'une liqueur aurifère proposée par Grimelli,
Unicoique sonm. . .
Dans le cours des leçons de chimie , données par moi au Lycée royal de Reggio , je pensai à m^occuper de la dorure et de Fargenture par le procédé électrochimique; et, en effet ,dans le courant du mois dernier et de celui-ci ( mai 1844), j'enseignai aux ouvriers de cette ville , et à beaucoup d'autres auditeurs qui étaient venus en grand nombre m'honorer de leur attention, la manière de mettre ce procédé en pratique , et je do-
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rai et argentai en lear présence, ^oor pouvoir déterminer, en connaissance de cause» lequel , parmi les nonobreux procédés enseignés par les auteurs qui ont écrit sur la dorure électro-chimique , méritait la préférence, je voulus les répéter tous Tun après l'autre, et je trouvai qae le plus avantageux est le suivant, indiqué par Elsner : il consiste à préparer un bain d'or avec 1 partie de chlorure d*or , 10 parties de cyanoferrure de potassium , 100 parties d'eau et 4 à 5 parties de carbonate de soude. On fait chauffer la solution de chlorure d'or, on la rend alcaline au moyen du cyano-ferrure, et enfin on y sgoute le carbonate de soude pour neutraliser complètement le sel d'or. Hais, comme chacun peut le voir, ce liquide est fort cher, et les ouvriers, qui demandent la plus grande économie possible dans le travail, m'ont engagé à rechercher quelque solution d'or moins coûteuse, et néanmoins capable de fournir des résultats à peu près égaux.
Je travaillai dans ce but, et me rappelant que Graëger avait remarqué qu'il fallait mêler au ^quide aurifère 2 parties seulement de cyano-ferrure de potassium paur une partie de chlorure d'or, je voulus essayer si , en combinant les deux corps dans cette proportion avec du carbonate de soude, je pourrais obtenir un liquide propre à dorer. Il est vrai que Graêger avait averti , dans une de ses notes (i), qu'avec 2 parties de cyanoferrure , sa liqueur donne une dorure sale tant qu'elle reste alcaline , tandis que la dorure devient nette si on rend la solution acide au moyen de l'acide sulfuri-
(1) Revue teietUi/ique et industrielle , par Qoesoefille. Fémer 1844. foyex Gkapitr« IV, S 3.
que. Mais j*ai été conduît-à supprimer Tacide , à cause du dégagement d'acide prussique qui émane de la dissolution, etj*ai substitué le carbonate de soude à la potasse caustique indiquée par Graëger, afin d'altérer moins profondément le cyano-ferrure , car je suis per. suadé que Talcali caustique doit Tattaquer. Après plusieurs expériences répétées, j'obtins un liquide donnant une fort belle dorure , ce qui me fit d'abord croire que j'avais atteint mon but ; mais , lorsque je voulus , une autre fois , répéter l'expérience de point en point, je n'ai plus obtenu, à mon grand étonnement , qu'une solution fournissant une dorure sale , sans pouvoir produire une couleur jaune d'or pure. Dans l'un comme dans l'autre cas , j'avais employé les mêmes substan* ces, si ce n'est que le chlorure d'or employé dans la première solution avait été préparé à part de celui qui servit à la seconde. Après bien des recherchés pour découvrir le motif de la différence entre les deux chlorures d'or, je n'arrivai pas tout d'abord à en trouver de satisfaisant ; mais, dans la suite , ayant réfléchi que dans la préparation du premier chlorure d'or, il s'était trouvé mêlé par erreur un peu d'ammoniure , j'en vins à soupçonner que la présence de l'ammoniaque , combiné avec l'or, et séparé ensuite à l'état naissafit par la décomposition de l'alcali ,. avait pu , dans une série de réactions diverses , influer sur la qualité du liquide et le rendre propre à dorer.
Il me vint de là l'idée d'essayer si réellement Tammoninre, mêlé au chlorWe, agissait d'une manière particulière dans la formation d'un composé d'or reconnu pour donner de belles dorures. Dans le même
temps , ayant été obtigé de traiter de la dornre mate , je crus convenable de reporter mon attention sur la préparation da liqaide de M. de Briant, suivant les indications d'£lsner(i], et je recommençai de nouveaux essais pour pouvoir répéter les expériences dans mes leçons avec certitude de succès. Mais , comme la préparation de Toxyde d'or me parut devoir réussir difficilement entre les mains des ouvriers , qui ont tant de répugnance à adopter les applications scientifiques lorsqu'elles semblent présenter des manipulations compliquées , je cherchai dans mon esprit si , à Toxyde d*or hydraté , on ne pourraitpas substituer un autre composé plus facile à préparer, mais également propre à remplir le but. Il me vint tout-à-coup à Tidée d'employer Tammoniure d'or, persuadé que cette substance, amenée au point derébullition, se transformerait, par la réaction delà potasse caustique,en oxyde d'or et en ammoniaque. Cette supposition était fortifiée par les indications contenues dans un travail de Figuier, inséré dans VInslilut, et où il déduit de nombreuses expériences , que les ammoninres d*or ne sont pas autre chose que des combinaisons directes de Tammoniaque avec Toxyde d*or métallique (2). Je pris donc 80 décigrammes ( 2 gros) de cyano-ferrure de potassium, etl3décigram. (25 grains) de potasse caustique que je fis dissoudre et chauffer jusqu'à rébullition ; j'y ajoutai l'ammoniure retiré de
(I) Voyez le Chapitre Y oi-dessos.
(3) insiitui, No 539. « Je fais voir qae Tor fulminant, ou mieux les dÎTerses espèces d'or fulminant , ne peuvent être regardées que coipme des combinaisons pures et simples d'ammoniaque ayec les divers oxydes d'or. »
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5 décigrammes (9 grains) de chlorare d'or [c'est la quantité de sel d*or recueilli par la formule de de Briant» rapportée par Elsner (i)] > et je fis bouillir le tout pendant 12 minutes environ.
Pendant Tébullition, l'ammoniaque se dégagea , et ce dégagement me confirma dans Vidée de la décomposition de Tammoniure en alcali et en oxyde d*or ; d'un autre côté, je reconnus, en examinant le dé.pôt qui se précipitait de la solution , que tout Fammoniure ne se séparait pas de l'oxyde par Faction de la potasse caustique y puisque ce dépôt n'était pas formé d'oxyde de fer seulement , comme celui que Fon obtient au moyen de la liqueur originale de M. de Briant, mais qu'il contenait, en outre» une certaine quantité de parcelles d'or métallique. Ce nrfode de se comporter, du nouveau liquide, indique bien la différence de nature qui existe entre lui et la liqueur de M. de Briant, car le premier dore au mat en 15 ou 16 heures , tandis que le second exige au moins 36 heures.
J'employai pour appareil , tantôt un simple couple de Daniell et tantôt le tube à diaphragme. J'arrivai ainsi à produire la dorure mate , non-seulement sur Fargent , mais encore sur Fétain. MM. Elsner et de Briant n'avaient pu obtenir ce genre de dorure que sur le premier de ces métaux. Il me vint quelques doutes, comme je Fai dit au commencement , sur la manière dont se comporte Fammoniure d'or en présence d'uo alcali, et en examinant bien les excellents résultats de dorure mate dont je viens de parler, en réfléchissant à la précieuse propriété que possède le cyano-fer-
(1) Toyes page 53.
rure de potasse, d*enlever à la liqueur composée d'ammoniare d*or et de sel ammoniac, Finconvénient de fournir une dorure sale , je me résolus à pousser plus loin mes investigations. Je voulais rechercher de nou* veau une solution d'or peu coûteuse, facile à préparer, et capable de donner la dorure mate (i), ou brillante» sans couvrir d'une poudre noire les objets à dorer. Je pensai alors à diminuer la quantité de prussiate jaune employé en abondance par Elsner et de Briant , à me servir de Tammoniure d'or en place du chlorure , et à substituer à la potasse caustique le carbonate de soude, substitution qui m'était indiquée par l'exemple d'EIsner.
La première expérience eut lieu avec une solution faite à chaud de l'ammoniure d'or recueilli de 5 déci* grammes (9 grains) de chlorure, auquel je mêlai un gramme (18 grains) de cyano-ferrnre de potassium, et 5 décigrammes (9 grains) de carbonate de soude. L'ammoniaque se dégagea pendant l'ébullition, et le dépôt, formé dans la réaction, prit l'aspect dont j'ai parlé, c'est-à-dire d'une substance d'un rouge tirant sur le pourpre et entremêlée de paillettes d'or. Le li-
(1) J'flos pour bat principal, dans mes recherches, de troayer on liquide peu coùteox et propre à dorer au mat non-sealement l'argent, mais encore les antres métaox. J'étais entraîné à ces recherches par le succès que j'avais obtenu avec la liqueur de de Briant , modiGée par moi, et par les paroles d'EIsner qui servent de conolnsion à son mémoire snr la domre mate de l'argent : « Je suis d'anUnt plus satisfait d'être arrivé à la découverte de ce procédé, que le besoin en était plus urgent, à ce point qu'il y a quelque temps un voyageur qui se trouvait à Berlin demandait une somme de plusieurs milliers d'écui pour faire coonaltre le secret qu'il possédait de produire un bean mat de Paris. » ( Revue de QueinevUle , tome XV, page 530 ).
quide était d'une coulear rougeâtre, et Tayant es^^i de diverses manières, j'en obtins une dorure bnllante ou mate , mais dénuée de cette belle couleur jaune pure qu'on remarque dans les objets dorés par le procédé d'Elsner.
Il fallut donc encore recourir ^ de nouveaux essais; je préparai deux nouveaux liquides , dans Vun desquels JQ doublai la quantité du cyano-ferrure , sans rien changer à la proportion des autres substances; dans le second , je doublai la dose de carbonate de soude. Ayant essayé comparativement ces deux liquides, je fus pleinement convaincu que le second l'emporte de beaucoup et sous le rapport de l'économie et par la supériorité de la dorure qu'il produit. Je m'y arrêtai donc sans rechercher d'autres combinaisons, intimement persuadé que je n'en trouverais pas d'aussi propres à composer des liqueurs donnant une belle dorure , et qu'il serait difGcile d'en rencontrer de plus simples et de moins coûteuses.
Dans la suite , je voulus connaître , par pure curiosité, si le cyano-ferrure de potassium, tel qu'on le trouve dans le commerce, toujours mêlé de carbonate de soude , pourrait , à lui seul, dissoudre l'ammoniure d'or en y joignant l'action d'un sel alcalin. J'ai donc fait bouillir 10 grammes (2 gros Va) de cyano-ferrure de potassium avec l'ammoniure tiré de 5 décigrammes (9 grains) de chlorure d'or. U survint, comme à l'ordinaire , un dégagement d'ammoniaque, il se forma un précipité d'oxyde de fer mêlé de particules d'or, et le liquide prit une couleur jaune d'or. J'y plongeai différents objets en métal communiquant avec une pile à
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lîapbragme^ et j'obtins, sur ces objets, une dorure nagniOque ^ capable de rivaliser avec celle d'Elsner. La grande quantité de cyano-ferrure employé , qui répond aa quadruple de celle indiquée par de Ruolz pour former un bain d'or àlec le chlorure de cette dernière base, démontre que j'ai regardé comme une bonne chose l'abondance du cyano-ferrure , pour mettre en contact avec le cyanure autant de carbonate de potasse qu'il en faut pour le décomposer.
La nature des différents liquides que j'ai préparés avec l'ammoniure d'or, le caractère de leur dépôt insoluble, la facilité qu'ils présentent de dorer au mat l'argent et surtout l'étain, rencontrés tant dans un liquide analogue à celui de de Briant , que dans un autre , composé de cyano-ferrure de potassium et de carbonate de soude, m'autorisent à poser en principe que l'ammoniure engendre un composé soluble dans le mélange des deux sels, et qui diffère essentiellement du composé provenant du simple oxyde d'or hydraté. Pour confirmer mon assertion par un fait , j'ai pris l'oxyd^^ d'or formé par 5 décigrammes (9 grains) de chlorure , et je l'ai fait bouillir dans une solution aqueuse de 1 gramme (18 grains) de cyano-ferrure de potassium, et de 1 gramme (18 grains) de carbonate de soude. Le liquide résultant déposa avec peine sur l'étain une couche d'or pâle et peu adhérente , il dora même fort mal l'argent.
En me reportant au phénomène indiqué plus haut, phénomène observé en préparant un bain d'or avec on mélange de chlorure d'or et d'ammoniure, et me souvenant que, dans le dépôt resté après l'ébulli-
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tioD, j'avais remarqué quelques particules d*or, que j'attribuais alors à la réaction produite par un pea de substance organique qui pouvait se trouver par hasard dans Téprouvette employée à faire bouillir le mélange, ou dans ce mélange Itiûméme, je fis sur-lechamp une expérience avec du chlorure d'or mêlé à Tammoniure et aux deux sels alcalins , etc. La solution jaune clair qui en résulta dora d'une manière très-sâtisfaisante , sans produire ces ombres et ces taches qoe donne un liquide préparé sans Tadjonction de l'ammoniaque. Ainsi , en comparant une lame d'argent qui était restée plongée pendant quelque temps dans ce bain , avec une lame dorée par la méthode d'Ëlsner, je ne trouvai entre elles aucune différence sensible pour la beauté du coup-d'œil.
Après avoir ainsi recherché la cause qui produit la différence d'action du premier liquide fait avec du chlorure d'or mêlé par hasard à de l'ammoniure , je m'appliquai à essayer de nouveau si la solution d'ammoniure d'or dans le cyano-ferrure jaune de potassium et le carbonate de soude, pouvait être préparée plus facilement , de manière à ce que les ouvriers ne fussent pas embarrassés par le lavage et le filtrage. Mais , avant d'exposer comment j'ai atteint ce but , il me reste à décrire toutes les particularités qui se rattachent à la manière d'obtenir la solution désignée plus haut» et qui fournit une dorure si riche et si belle, qu'elle égale et surpasse même celle qu'on obtient par la méthode de de Briant.
Dans un bassin de porcelaine, chauffé par une lampe à esprit-de-vin, je mets 1 gramme (18 grains) de
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carbonate de soude et 1 gramme ( 18 grains) de cyanofermre jaune de potassium avec 30 grammes ( 1 once) d'eau ; lorsque cette eau est bouillante et les deux sels complètement dissous, j'ajoute Tammoniure produit par 5 décigrammes (9 grains ) de chlorure d'or qui a été versé sur un filtre de papier , lavé à différentes reprises, et recueilli avec une spatule d'argent doré. A peine l'ammoniure a-t-il été ajouté, que l'ammoniaque commence à se dégager très-distinctement , l'amrooninre se rembrunit visiblement ; il prend, à mesure que rébuUition devient plus forte , une couleur rouge décidée tirant un peu sur le pourpre , et finit par former un dépôt en larges flocons mêlés de paillettes d'or. Au bout de dix minutes d'ébuUition à peu près , l'odeur d*aromoniaque cesse tout-à-fait , et est remplacée par l'odeur particulière à la lessive ; le liquide prend cette belle couleur d'or qui caractérise les solutions? aurifères. Au bout de 12 minutes, on enlève le vase du feu , on filtre la dissolution à travers un papier buvard on peu clair , pour hâter autant que possible la filtration. Pendant Tébullition du mélange, il est indispensable d'y verser un peu d'eau chaude pour remplacer à mesure celle qui s'évapore , et l'on continue cette addition , parce qu'autrement , le liquide réagirait sur le précipité, au point de le dissoudre en partie , et se colorerait en rouge tirant sur le brun , état dans lequel il ne produirait pas une trop belle dorure. Par le même motif, il ne faut pas craindre d'allonger, avec de l'eau froide, le liquide versé sur le filtre, lorsqu'il s'en est déjà écoulé une partie , afin que ce qui reste en dernier et qui passe plus lentement , ne Porun et Argenture, ' 7
prenne pas une couleur brune par son contact avec le dépôt.
La première fois que je préparai le liquide aurifère, suivant la formule indiquée, je l'obtins coloré en jaune un peu rougeâtre ; mais des observations succès* sives m'ont démontré que quand on a soin de le maintenir étendu pendant Tébullition , il dore mieux et ne perd point alors sa belle teinte jaune d'or, pour prendre la couleur rougeâtre (i). La réunion de l'eau qui a servi à la solution, avec celle qu'on verse sur le filtre, doit fournir un liquide pesant environ 65 gram. (â onces). Ce bain d'or m'a fourni Une belle dorure bien franche, bien brillante, avec un couple de Daniell et avec l'appareil à diaphragme, sur le cuivre, l'argentan ou pakfong; sur le laiton, le bronze, Tétain, l'acier et la fonte.
En employant un couple de Daniell très-faible, ou un tube à diaphragme de petite dimension , j'ai doré au mat, avec le liquide ci-dessus , l'argent, l'étain (s),
(1) Qnand le liquide parait ronge, il contient tonjoars du fer en di»solntion qui empêche le courant de bien décomposer le sel d'or, et qti, au lieu d'une couche d'or, forme un dépôt noir pulyérulent. D'antres fois, il arrive que la liqueur , encore bien que d'une couleur jaune, se montre rebelle à dorer , et dépose également une poudre noire sur les objets qui y sont plongés. En l'abandonnant pendant quelques heores dans un vase ouvert, après qn'eUe a snbi l'influence du courant éleccrlque , elle abandonne l'hydrate d'oxyde de fer, et devient alors propre k couvrir les métaux d'une belle couche d'or.
(3) L'étain doré au mat, conjointement avec deux objets en argent, a été exposé publiquement sous les yeux de mes auditeurs , dans mon cours du 9 mai , et il a obtenu Tapprobation de tous les ouvriers qd étaient venus pour apprendre la nouvelle manière de dorer ; il a été surtout l'objet d'éloges très-ftittenrs de la part d'un habile orfèvre, M. Segnani, très-expert en pareille matière.
le bronze , le caivre , le laiton et l'argentan, sans avoir fait sabir à ces métaux aucune préparation préalable , et même après avoir poli leur surface. Qu'il me soit donc permis de dire que personne , que je sache , n'avait obtenu jusqu'ici la dorure mate sur les cinq derniers de ces métaux. Etla preuve, c'est qu'Ëlsner, qui 8>st occupé le premier avec tant de soin de ce genre de dorure , avoue qu'il n'a pu l'obtenir que sur l'argent, et que pour dorer ainsi le bronze , il a été obligé d'argenter d'abord cet alliage.
Pour dorer au mat avec le liquide dont j'ai parlé, il faut que l'objet reste plongé pendant 15 ou 16 heures au moins, et que le courant soit assez faible pour qu'après 15 minutes d'immersion , on commence seulement à voir apparaître une légère couche d'or. Si le courant était trop énergique, la dorure mate se produirait vite, mais avec un ton rembruni. Mais si l'action électrique est réglée convenablement, les objets composés des métaux que j'ai désignés , sortiront du bain recouverts d'une couche d'or mate, aussi parfaite qu'on peut le désirer ; on pourra les laver à l'eau , et les essuyer avec on linge fin, sans leur faire perdre leur mat; car le dernier dépôt d'or est assez adhérent pour résister à un frottement énergique. Tous les métaux ne sont pas propres à prendre un beau mat par ce procédé : d'après les observations comparatives que j'ai faites , il fout placer en première ligne Tétain, et ensuite le bronze , l'argent , le cuivre , le laiton , l'argentan. L'acier prend aussi le mat , mais il est trop sombre pour pouvoir être parfaitement doré de cette manière. Il en est probablement de même des autres métaux et alliages que je n'ai pas soumis au^ expériences.
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Encore bien que remploi de l'appareil à diaphragme puisse paraître avantageux à quelques personnes , je conseillerai néanmoins d'adopter toujours de préférence un couple de Daniell {i), parce que Taction électrique devant être prolongée pendant plusieurs heures, il serait impossible d'éviter le mélange par endosmose de la liqueur aurifère avec la solution de sel marin, et, réciproquement , suivant leur densité relative. Il faut encore éviter d'employer le même bain d'or pour des
(1) La pile de Daniell , dont je me sqîs senri, se compose de dsux vaaes, Tun en cuivre , l'autre en terre poreuse, et d'une lame de linc roulée en cylindre.
C est le vase de cuivre ; T, celui de terre; Z , le- cylindre de linc. P est un vase de faïence renfermant le cylindre de cuivre C. Dant l'espace qui existe entre C, T et P, On verse une solution de sulfate de cuivre, et dans l'espace entre T et Z, une solution de sel marin. Au vase C , et au cylindre Z , on soude deux flis de cuivre. On attache au 61 F', une lame de platine oa encore mieux d'or A ; et an fil F, Tobjet à dorer, Les vis de pression v v, v' v* servent à assujétir les fils conducteurs , et à régler leur longueur et leur position. Quand la solution saline s'élève jusqu'au bord du vase poreux T, la pile produit an courant qui donne une dorure rapide et brillante. En diminuant la quantité de fluide excitant, la décomposition du bain d'or devient plus faible, et par f>uile le dépOt d'or s'opère plus leotemept.
inétaax et alliages différents, car il m'est arrivé que le liquide, après avoir parfaitemeol doré une lame d'argent, et ensuite une cuiller de maillechort , m'a donné une dorure noire et sale lorsque j'ai voulu l'employer une troisième fois à dorer une autre lame d'argent. De semblables observations , relativement au maillechort , ont été faites par d'autres personnes; il faut donc avoir un bain à part pour ces sortes d^alliages.
J'ai remarqué , pendant le cours de mes travaux , quelques phénomènes dignes d'attention : 1^ avec mon liquide, Tacier se dore phis vite que les autres métaux, mais l'argent résiste un instant à recevoir la première couche d'or; 2® la liqueur, qui, après sa préparaUon, exhale une odeur de lessive , commence à dégager une odeur distincte de cyanogène lorsqu'elle est restée quelque temps sous l'influence du courant , et surtout lorsqu'on la maintient fortement alcaline ; 3^ un objet déjà doré et plonge dans le liquide aurifère , ne se recouvre pas entièrement d'or sur la partie plongée; mais au bout de quelques heures il perd l'or dont il était couvert sur une hauteur de quelques millimètres , depuis le point où il sort du bain, et graduellement vers la partie supérieure (1).
(1) La redissolatioa de Tor dans le liquide aarifère, an-dessus dn point où Vàbjet est immergé, vient sans doute de la faculté dissolvante ^a bain, qai, attiré jusqu'à une certaine hauteur par l'attraction capillaire, à l'état de couche très^mince, ne doit plus être sensible à l'iofluence du courant, et peut alors agir suivant ses propriétés chimiques. Ces propriétés sont énergiquement excitées par l'extrême ténuité de la couche à laquelle le liquide se trouve réduit ; c'est ainsi qu'on a remarqué dans les belles expériences de Fnsinieri et de Bisio , que les corps réduits à un extrême degré de ténuité acquièrent une vertu très-énergique. Ceci semble encore
Le bain d'or qui donne la dorure mate peut aussi parfaitement servir à ta dorure brillante, puisque, avast de produire le mat, il couvre les objets d'une couche d'or brillante.
Lorsqu'on veut avoir une dorure brillante , H faut quelques heures pour obtenir une couche d'or assez épaisse pour résister à Taction des acides nitrique et sulfurique, et qui soit comparable à la dorure au feu. Dans celte opération , il sera nécessaire d'enlever de temps en temps l'objet hors du bain, de le laver à l'eau de pluie, de le frotter avec une brosse imbibée de crème de tartre en poudre 6ne ; on le lave alors dans une autre eau, et on le replace dans le bain. Ce soin, recommandé par Elsner, est toujours très-avantageux pour faire prendre aux objets une belle couleur jaune d'or pure, sans que jamais ils soient ternis par cette teinte brune qui enlève à fa dorure toute sa beauté.
Parmi tous les métaux et alliages , l'argentan est celui qui prend la plus belle dorure , avec le bain d'or désigné plus haut; viennent ensuite rétain,le bronze, l'argent , l'acier, etc.
Comme j'ai toujours eu en vue , dans toutes les recherches dont j'ai parlé , l'intérêt des ouvriers qui recherchent avant tout des manipulations simples, j'ai essayé si le chloro-aromoniure qui se forme dans la réaction de l'ammoniaque avec le chlorure d'or serait nuisible au bain d'or. J'ai donc conservé les mêmes
confirmé par la remarque que j'ai faite, qi'an objet métallique doré et plongé en partie dans on liquide, sans communiquer arec une pile, se dépouille de la dorure dans la partie plongée , et même fur qnelqnet millimètres de la partie non plongée dans le baio.
proportions de 1 gramme (18 grains) de cyano-ferrare, 1 gramme (18 grains) de carbonate de sonde , 35 grammes (8 gros) d'eau , et 5 décigram. (9gr.) de chlorure d'or réduit en ammoniure. Lorsque les deux sels alcalins ont été dissous par Tébullition , j'y ai ajouté le chlorure d'or mêlé au liquide contenant le chlorhydrate d'ammoniaque, et j'ai fait bouillir pendant 12 minutes ( 1 ) . J'ai obtenu une solution et un dépôt ayant tous les caractères et toutes lesT propriétés de celle préparée avec l'ammoniure d'or recueilli sur un filtre et lavé. Il me produisit une dorure brillante ou mate , et même plus rapide qu'à l'ordinaire. Pour m'assurer si l'addition d'une certaine quantité de chlorure de soude avec le liquide obtenu de l'ammoniure d'or lavé , exercerait une influence fâcheuse et rendrait le bain impropre à fournir la belle couleur jaune d'or, je préparai divers mélanges avec le même liquide et du chlorure de soude (sel commun), et des expériences comparatives me donnèrent la certitude que, dans la proportion de 5 décigr. (9 grains) de sel sur 40 décigr. (1 gros) de la liqueur ordinaire, celle-ci ne perdait pas sensiblement la faculté de bien dorer; mais en augmentant la quantité de sel, la dorare commence à prendre une teinte brune. Parmi tous les métaux , celui qui est le plus sensible à l'influence da sel commun ajouté au liquide, est l'argent ; il prend alors une dorure tirant sur le brun, et, à la longue, il se couvre d'une couche mate et brune. Toutes les fois
(1 ) Comme chacun peut le Toir, non-seolement la préparation se trooye tiapltfiée de cette manière , mais encore on évite le danger de produire des explosions STec Tammoniare d'or , car il peut arriver qa*an manipalateor inexpérimenté, après Tavoir recaeilli sar le filtre et lavé , le Ui«e técher jusqu'au point où il derient fulminant.
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que j'ai Toola ajouter en excès le cblorare de soade à mon bain d'or, il m'est toujours arrivé d'obtenir m précipité cristallin jaune pâle, en partie sollible à chaud dans le liquide d'où il s'est réduit , et tout- à- fait soloble à froid , dans une autre portion de liquide pur ajouté aa premier. Cette substance serait-elle un chlorure d'or, ou bien un cyano-cblorure d'or, ou tout simplement le cyanure d'or de Carty? Je n'ai pas fait jusqu'à ce jour les expériences nécessaires pour en bien apprécier la ; nature.
Pour terminer, je ferai remarquer qu'ayant préparé différents liquides avec 3,4, 6 et 10 parties decyano-ferrure de potassium pour une partie de chlorure d'or réduit en ammoniure , je n'ai pas rencontré, dans les deux premières proportions surtout , une différence de résultats qui puisse les faire préférer au premier liquide « lequel contient seulement 2 parties de cyano-ferrure. Du reste , ces solutions d*or agissent toujours mieux un ou deux jours après leur préparation, que dans le moment même où elles ont été faites. Il m'est encore arrivé assez souvent , qu'un liquide , après avoir doré le premier objet avec une teinte brune , a doré ensuite , d'une manière parfaite, les objets qui y ont été plongés ultérieurement.
Des recherches subséquentes m'ont assuré qu'on peut éviter la formation des paillettes d'or en purgeant le carbonate de soude de toute substance organique , et en ajoutant l'ammonfure d'or, maintenu en suspension dans le liquide qui l'a fourni , au carbonate de soude et au cyano-ferrure , non pas en une seule fois , mais à plusieurs reprises, attendant, pour en verser
de noQveao» que la solution ne dégage plus qu'une faible odear d'ammoniaque. En opérant avec ces précautions , on obtient un liquide aurifère sans aucune réduction apparente de Tor, réduction qu'on est ensuite certain d'éviter, si on remplace la proportion de 2 parties de cyano-ferrure par 3 parties du même sel. Cela ferait croire que la formation des paillettes d'or est due à la décomposition produite par la chaleur qu'éprouve la partie de Tammoniure qui se trouve attaquée en dernier lien par la solution des deux sels, et qui demeure ainsi trop longtemps soumise à une température de quelques degrés au-dessus de lOœ centigrades.
En décrivant la série de mes recherches relatives à Télectro-dorure , j'ai voulu entrer dans des détails toutà-fait circonstanciés sur la marche que j'ai suivie pour arriver à mélanger l'ammoniure d'or au cyano-ferrure de potassium, soit seul, soit uni au carbonate de soude. J'ai cru devoir le faire , pour mieux dissiper un soupçon de plagiat dont quelques personnes m'ont cru atteint , par les termes dont s'est servi , à mon égard, le professeurGrimelli dans son article sur V électro-dorure italienne (j). Loin de rechercher si le professeur de Modène a réellement eu, dans ses écrits, l'intention de me charger d'une telle inculpation, je me contenterai d'exposer brièvement, et autant que cela sera nécessaire , que 31 j'ai trouvé la formule de différents bains d'or (2) composés avec Tammoniure d'or et le cyano-
(1) Méthode Italienne d*Electro~Dorure , exposée à rAcadémie rojrale des Sciences, Lettres et Arts de Modène, par Tipi-Cappelli ; il mai 1844.
(3) Formole de quelques liquides propres à dorer , par Fr. Selmi. Re^^io. typ. Torreggiaoi, 10 mai 1844, 1 feuille totante.
ferrure de potassium, c'est tout-à-fait indépendamment de Tindication qu'il a donnée, le 9 mai , dans la fenîOe de Modène, d'une solution aurifère produite avec Tammoniure d'or et le cyanure simple de potassium.
J'ai déjà dit que, le 9 mai, dans ma leçon publique de chimie donnée au Lycée royal de Reggio, j'avais soumis à l'examen de mes auditeurs, un morceau d'étain et deux d'argent, dorés au niat avec la liqueur de de Briant, modifiée par moi , modification qui consistait précisément dans la substitution de l'ammoniure d'or à l'oxyde du même métal , et qui prouve que , bieii avant cette époque , je m'étais appliqué à employer l'ammoniure avec les cyanures. La feuille de Modène ik'a paru que sur le soir de cette même journée , et n'est parvenue à Reggio que fort avant dans la soirée , je ne l'ai même reçue qu'à dix heures. C'est donc sans connaître l'indication de Grimelli , que j'étais parvenu à dissoudre l'ammoniure d'or dans le cyano-ferrure de potassium. Mais mes recherches n'étaient pas restées enfermées dans ces limites , puisque j'avais déjà pensé à abandonner la potasse caustique en employant le cyano-ferrure seul avec l'ammoniure, et, en outre , à réduire à la plus petite proportion possible la première substance unie au carbonate de soude , de manière , cependant , à obtenir un liquide peu coûteux et capable de fournir une belle dorure. Avec ce liquide, j'avais doré, non-seulement au brillant, mais encore au mat, l'argent et l'étain, métaux qui, pour prendre la dorure mate , exigent une immersion de plusieurs heures. et l'emploi d'un courant très-faible. J'avais encore été plus loin, j'en étais venu à pré-
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parer des liquides comparatifs , d'une part , avec Tammoniare , et de l'autre part , avec l'oxyde d'or hydraté, afin de pouvoir observer à la fois leurs propriétés respectives pour la dorure.
L'article de Grimelii me fut donc remis le 9 au soir ; à peine en eus-je pris lecture , que je m'avisai que pour avoir trop tardé à donner connaissance des résultats obtenus par moi, je pourrais bien être soupçonné de les avoir puisés , comme tant d'autres compilateurs , dans les indications de Grimelli,et que je perdrais ainsi, à la fois, la priorité et l'indépendance de mon travail. Je me mis donc, le lendemain 10 mai, dès 7 heures du matin, à rédiger un extrait succinct, pour être imprimé par Torreggiani , et dans lequel je décrivais les caractères des différents liquides et des dépôts , la qualité de la dorure, etc., etc. le pensais en moi-même que personne ne pourrait supposer que l'ensemble de mes recherches fût le résultat du travail d'une nuit en présence de tant de liquides différents , des proportions précises déterminées pour chacun d'eux, et surtout en réfléchissant que, dans un temps si court, il n'aurait pas été possible d'essayer les différentes dorures au mat. Je pensais, au surplus, que la concordance d'une publication si prompte , avec l'exhibition que j'avais faite à mon cours de pièces dorées au mat par le liquide de de Briant , modifié par moi ; je comptais que la présence continuelle d'un de mes auditeurs, M. Fr. Jtfontecchî , qui a assisté à toutes mes opérations , dans lesquelles il m'a toujours aidé , suffiraient pour constater les journées que j'avais employées à mon travail et les nombreuses expériences que j'avais faites. J'espéraîs
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donc qa'on n*élèverait même pas contre moi le soupçon d'avoir dérobé à Grimelli l'idée principale , l'idée capitale d'unir l'ammoniure d'or aux cyanures. Peutêtre le professeur Grimelli n'a-t-il pas élébien informé de toutes les circonstances que je viens d'énumérer, s'il a réellement voulu , dans son article > faire allusion à un prétendu plagiat que j'aurais essayé de faire de ses idées. Car je suis persuadé qu'il n'aurait pas avancé, même d'une manière éloignée , la moindre insinuation désobligeante pour moi , s'il avait suffisamment approfondi les choses.
Loin d'avoir eu la basse intention de m'approprier les découvertes d'autrui, je rappelle ici moi-même que Grimelli a été le premier à publier la formule d'un bain d'or composé d'un mélange d'ammoniure d'or et de cyanure (8 à 12 parties de cyanure pur de potassium pour 1 à 2 parties d'ammoniure d'or ) , et produisant une dorure fort belle sur l'argent et autres métaux. C'est encore lui qui, le premier, a eu l'idée d'exclure totalement les chlorures des mélanges susnommés, et qui a obtenu la galvanoplastique de l'or.
Sans avoir aucune connaissance des résultats obtenus par Grimelli, j'avais déjà mélangé l'ammoniure d'or aux cyanures dans les proportions suivantes : 1 partie d'ammoniure d'or et 20 parties de cyano-fer* rure de potassium ; 1 partie d'ammoniure d'or et 2 parties de cyano-ferrure de potassium , avec même quantité de carbonate de soude, etc. Mais , pour avoir tardé d'un jour à publier ces indications, tout en gardant l'indépendance de mon travail d'avec le sien , j'ai perdu la priorité de la publication de l'idée d'associer l'am-
tnoninre d'or avec les cyanures (i). Il me reste encore la priorité poar l'association du cyano-ferrure de po-
(i) Le professeor Grimelli me fit connattre dans une lettre da 4 mai, qa'il était paryenu à modifier le procédé de Brugnatelli, de manière à produire une dorure supérieure à celle que fournissent les liquides de de Ruolz et antres. Je lui répondis le 7 , que bien que persuadé da ses résultats, je doutais toutefois qu'avec la njéthode de Drughatelli perfectionnée, il fût arrivé à surpasser les produits obtenus avec le liquide d'Elsner, qui m'avait fourni une dorure incomparablement plus belle. Quelques personnes ont voulu interpréter n^alignement le doute que j'exprime dans cette lettre, et ils disent qu'en critiquant ainsi le procédé de Grimelli , je cherchais à en empêcher la publication , dans le bot de le reproduire ensuite comme une découverte qui m'était propre , en la travestissant un peu , comme je n'ai pas manqué de le faire , lyoutent-ils , en faisant imprimer ma formule de quelques liquides propret à la dorure.
On va voir par ce que je vais dire, combien cette supposition est in~ yraisenblable et absurde. Jamais Grimelli ne m'a fait connaître, ni verbalement ni par écrit, qu'il avait employé le cyanure pur de potassium ponr dissoudre le corps qui se dépose par l'action de l'ammoniaque sur le chlorure d'or. Il me communiqua simplement qu'il avait modifié le procédé et Brugnatelli, an point d'obtenir une dorure très- belle. Lorsqu'il me parlait d'nae modification apportée par lui au procédé de Brugnatelli, j'ai (oujoars dû penser qu'il en avait sans doute varié les accessoires , mais Jamais changé les éléments, en excluant le composé auquel Brugnatelli donne le nom d'ammoniure, et attribue la propriété de dorer. Or, comme en essayant ce procédé de toutes sortes de manières, je n'étais jamais arrivé à rien de comparable aux produits de la méthode d'Elsner, j'étais tn droit de douter un peu que Grimelli eût obtenu de meilleurs effets; non pas que je suspectasse son habileté, mais à cause des qualités inhérentes à la nAture du procédé de Brugnatelli, même modifié. Comment, sa vérité, supposer que la solution dans le cyanure de potassium, da dépôt qni se sépare du chlorure d'or traité par Tammonaique, peut encore lire proclamée : liqueur modifiée de Brugnatelli , alors qu'on lui s enlevé les sels ammoniacaux qui proviennent de l'eau régale et d'un excès d'alcali; alors qne l'ammoniure d'or de Brugnatelli ne fait plos partie do liquide; alors qn'on n'y trooTe plus uniquement que le corps qui se dépose par l'action de l'alcali sur ror, ei que le chimiste de
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tassium à une solution (dans le sel ammoniac) d*am-
moniure d'or {Feuille de Modem, 9 mat 18i4), et pour
Pavie appelle an thermoxyde ? Ne donne-t-il pas , an contraire , le nom d'ammoniare an liqaide résultant de la solution de ce thermoxyde dans l'ammoniaque libre , et dans les sels engendrés par cet alcali et les acides de l'eau régale? £t quand même Grimelli aurait «ijouté quelque substance à l'am'moniure de Brugnatelli, ou varié les proportions des substances qui le composent , en laissant subsister la base du liquide aurifère , m'était-il plus facile de deviner quelque chose de son procédé sur cette rague indication qu'il me donne, de liqueur modifiée de Brugnatelti ? Je ne crois pas qu'il y ait personne de bon sens qui voulût l'afiirmer. II m'était encore moins possible d'entre- Toir la composition de son liquide, qui, ne contenant point l'ammoniure de Brugnatelli , mais étant formé d'un prétendu thermoxyde avec le cyanure de potassium , devient un composé «ut generit ; ou tout au moins il s'éloigne autant du composé de Brugnatelli , que le premier liquide d'Elsner (^chlorure d'or et carbonate de potasse ) diffère de la dernière formule de ce même chimiste, rapportée dans cet ourrage. Grinelli aura sans doute voulu par modestie appeler son composé, liqueur de Brugnatelli modifiéet pour empêcher qu'on ne lui donnât son non, et pour qu'il en revint plus d'honneur au chimiste de Pavie ; toutefois la préférence donnée à une dénomination plutôt qu'à une autre , ne va pas jusqu'à changer la substance des choses. Grimelli ne m'a pas fait connaître qu'il avait dissous dans les cyanures, le corps qui se dépose par l'action de l'ammoniaque sur le chlorure d'Qr ( thermoxyde de Brugnatelli ), je n'avais donc ni indice ni guide pour deviner sa méthode , j'avais encore moins d'intérêt à la critiquer misérablement , pour la reproduire ensuite sous une autre forme , comme une découverte qui m'appartenait. Grimelli a donné à sa liqueur un nom qui devait 'au contraire m'éloigner d'en soupçonner W composition , et qui était de *nature à me dérouter plutôt que de me conduire au but.
D'autres objectent, qu'au moins jusqu'au 7 mai, je n'avais pas expérimenté sur la solution d'ammoniure dans les cyanures ; ils en tirent la preuve de la lettre même écrite par moi à Grimelli , et dans laquelle j'avance qu'aucune méthode ne raut celle d'EIsner , et qu'ainsi ce ne peut être qu'après le 10 mai que mes bains d'or ont fourni une dorure comparable à celle d'EIsner.
J« répondrai que le paragraphe de ma lettre proare sealement, qao
la production avec des liqueurs composées de cyanures et d'ammoninres, de la dorure mate sur l'argent , rétain ^ le maillechort, le cuivre, le laiton, le bronze» Enfin , j*ai réduit les doses à la plus petite quantité possible pour épargner le cyano-ferrure de potassium. Grimelli , si je ne me trompe , a atteint dans ses recherches un but plutôt scientifique que pratique , et il a toujours marché dans cette voie ; quant à moi , j'ai plutôt eu en vue Tapplication aux arts, et j'ai suivi un chemin tout différent. Nous nous sommes rencontrés dans un point ; mais , comme il m*a devancé d'un jour dans la publication de ses travaux, il a ainsi acquis, sur moi , le droit de priorité , quant à ce point.
L'exposé pur et simple de ce qui est arrivé , et que j'affirme véritable, équivaudra à une longue discussion» et trouvera assez de créance parmi les personnes de sens pour dissiper jusqu'à l'ombre de soupçon qui aurait pu planer sur moi (i). Quant aux critiques, je
mes expériences faites jasqu'aa moment où elle a été écrite, n'avaient pas encore atteint tonte la perfection nécessaire ; qae j'ai pu arrirer à cette perfection dans la joarnée même du 7 et dans les jours suivants^ le 8 et le 9 , et en répétant sans cesse mes expériences sans jamais me rebuter. J'ajouterai que m*étant appliqué jusqu'à ce jour à produire la dorure mate , je ne me suis pas occupé d'autre chose , et j'ai négligé d'expérimenter , comme je l'aurais dû , la dorure brillante.
(I) L'indépendance de mon travail des indications de Grimelli , doit être admise non-seulement par égard pour la créance que mérite tonte personne honnête , mais encore :
fo Parce que mes recherches eurent toujours lieu en présence de M. Honteccbi, auquel je communiquais toutes mes idées, ainsi qu'il en pourrait rendre témoignage ;
2o Parce que, dans la journée du 9, je montrai à mon cours, à tout raQditoire, des pièces d'étaio et d'argent dorées au mat avec le liquide
leur laisse toute la liberté de leurs interprétations. Il me sufiSt que mes bons rapports avec Grimellî témoi- ^ent de plus en plus que je n'ai jamais conçu la pensée d'un plagiat aussi condamnable que vil, et que j'ai encore moins essayé de le commettre.
de de Briant, modifié par moi; tons cens qui étaient présenta à eetle leçon penrent l'attetter ;
3» Parce que depuis le 9 au soir jusqu'en lendemain à 7 beurei da matin, il m'aurait été de toute impossibilité d'obtenir tous les résoltatii détaillés dans ma formule publiée le 10 mai. A propos djs cette formule , j'ai la satisfaction de poaToir affirmer que plnsienrs ouTrien habiles de Regg fo^ en suiTant met donnée* et les ftroporiions pré' cites que fai indiquées , ont prodoit une magnifique dorure tant brillante que mate, et nullement inférieare à celle qu'ils avaient obtenue aTec tout autre bain d'or, quel qu'il soit.
CHAPITRE VIL
DE LA GALVANOPLASXIQUB DE l'oR.
Indieaitont qui démontrent que Parket avait obtenu ta gai* vanoplaHique de. Vor en 1841 ; — Grimelli a fait eon^ naître un liquide propre à la produire ; — M€trehitio en a publié un autre^ et a déterminé les eireonetancei nécet" saires pour la réussite de l'opération,,
A l'aide de mon procédé, on peot déposer à la surface d'un objet un poids it'or donné.
DE RUOLZ
Aussitôt que la méthode électro-chimique eut été appliquée à la dorure des objets métalliques , on dut naturellement penser à rechercher s'il était possible de les recouvrir d'une couche assez épaisse pour former une lame que Ton pourrait facilement séparer de l'objet sur lequel elle était déposée, de manière à en reproduire la copie exacte , comme on l'obtient dans la galvanoplastique du cuivre et des autres métaux. En effet , dès le 24 mars 1841 , Parkes prit en Angleterre.un brevet d'invention, dans lequel il annonce formellement : qu'au moyen de dissolutions d'oxyde d'or et d'argent dans le cyanure de potassium, dans des proportions différentes de celles connues jusqu'alors , il pouvait obtenir un dépôt épais d'or et d'argent, à l'aide dé l'appareil médiat.
Le 9 mai de cette année (1844) , le professeur Grimelli > en publiant la formule de son bain d'or, com-
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posé de 1 à 2 parties d'ammoniure d'or, 8 à 12 parties de cyanare pur de potassium , et 100 parties d'eao , ajouta , qu'outre la dorure qu'il avait obtenue , il produisait aussi la galvanoplastique de l'or.
Enfin, le comte Açh. Marchisio, professeur à la chaire de physique à TUniversité royale de Modène , a publié une méthode spéciale qu*ila découverte pour la galvanoplastique de Tor. Je vais la rapporter textuellement, car elle me paraît remarquable , surtout par Theoreuse idée d'ajouter de l'alcool à la solution métallique , et par la recommandation qu'il fait de plonger l'objet dans l'alcool avant de l'immerger dans la solution qui doit y déposer l'or, de manière à ce que la lame formée se sépare plus facilement.
Voici l'article de Marchisio, tel qu'il vient de paraître dans X Indicateur économique de Modène > no 8 , 21 juin 1844 :
Leilre du eonUe Âch. Marchisio^ professeur à la chaire de Physique expérimentale de Modène, à M. Et. Marianini,
«Hpn cher Professeur,
» Des expériences successives que j'ai faites m'ont prouvé que ma solution , composée avec les mêmes substances, et dans les mêmes proportions que je vous ai indiquées dans ma lettre du 9 mars , outre les propriétés que j^avais remarquées alors, possède encore l'avantage de rendre les objets susceptibles d'une plus longue immersion dans la solution d'or, en sorte qu'il en résulte une véritable empreinte de ces objets. Mbïs, pour obtenir ce résultat , il ne faut négliger aucune des
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précantions qui sont toajoors indispensables pour la réussite de la galvanoplastique*
» C'est poar cela, et aus$i poar entrer dans les yoes de TOtre aimable réponse du 11 mars, où vous m'excitez à publier cette nouvelle découverte , que je la publie aujourd'hui. J'aime à croire, mon cher Professeur, que vous voudrez bien regarder cette offrande comme un tribut de ma reconnaissance, etc.
» Modène,8juinl844.
» AcH. MARemsio. »
Campositian de la êolutiqn.
1<» Or de seqoin de Venise, 1 partie;
2^ Eau régale (composée de: acide nitrique, 1 partie , et acide hydrochlorique , 2 parties ) , environ 2 parties;
30 Alcool à 36o, 4 parties;
4^ Gyano-ferrure de potassium , 2 parties ;
50 Chlorure de soude, 5 parties ;
& Eau distillée, 150 parties.
Préparation,
A la solution d'or dans Tacide bydrochloro-nitrique, on ajoute les ^ parties d'alcool, on verse alors ce mélange dans le cyano-ferrure de potassium , dissous dans 150 parties d'eau distillée. On fait bouillir le tout pendant 8 minutes , on filtre » et le liquide jaune et limpide obtenu ainsi, est mélangé à une solution également filtrée des 5 parties de chlorure de soude dans 5 parties d'eau. Une partie de cette solution , étendue de 2 par-
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lies d*eaa distillée , sert également pour la domre et la galvanoplastique. Mais poar le dernier cas , il faut avoir soin de laver à l'alcool la surface polie dont on veut prendre Tempreinte en or, avant de plonger Tobjet dans la solution; cette précaution a pour but de faciliter la séparation de la lame d'or déposée d'avec Toriginal.
Ou établit un couple voltaïque au moyen d'un fil conducteur qui porte à l'une de ses extrémités un mor. ceau de zinc plongeant dans une solution de sel marin (1 partie de sel pour 6 parties d'eau), renfermée dans un tube à fond poreux ; l'autre extrémité du fil conducteur est soudée à l'objet qu'on veut simplement dorer, ou dont on veut prendre l'empreinte en or. Ce dernier plonge lui-même dans le bain d'or. Il s'établit alors un circuit électrique, excité par le zinc et l'eau salée qui se propage à travers les pores du diaphragme au bain d'or, de celui-ci à l'objet à dorer, et de ce dernier au zinc, par l'intermédiaire du fil métallique. Lorsque l'objet a été ainsi doré ou recouvert d'une lame d'or, on le retire du bain, on le plonge immédiatement dans une solution bouillante de 1 partie de chaux de Vienne , dans 6 parties d'eau distillée ; on le lave ensuite à l'eau distillée , et on le fait sécher à une douce chaleur.
CHAPITRE Vin
DE LA DOBUHB PAR IMHEBSION.
Notùmi aniérieuret à la dorure par iimple immenton; — Mlkington applique le premier Vaurate de potatte d la dorure au trempé; — Préparation du liquide aurifère; Précautions pour obtenir une bonne dorure; — Choix des vatei; — Décapage det objets; — Son influence; •— Phénomènes que présente la liqueur après avoir servi pen-dant quelque temps; — Dorure par simple immersion avec des doubles cyanures; — Indication d'Blkington ; •^' Expériences de Levol avee les sulfo^eyanures ; — Expé^ riences du Prince Bagration, et observations sur la redis * solution d» Vor dans les liquides cyanures»
Je doif dire que H. Ëlkington est le premier qui ait fait connattre qne Ton pooTait sabititaer, daiié la dorure par la Toie humide , an ehlonire d'or, un autre m1 d'or, l'aurate de potasse, ce qui est déjà un grand perfectionnement.
Becquerel.
La dorure par immersion , applicable aux petits objets sor lesquels ob veutdéposer une légère coucbed'or, fàt connue imparfaitement dès le siècle dernier, et les mtfriers savaient dorer la menue bijouterie de cuivre, par une immersion dans une solution d*or, par l'eau régale. Il en était déjà ainsi du temps de Baume, qui leur enseigna à évaporer la liqueur acide, à recueillir le chlorure d'or neatre , et à l'employer en dissolution pour éviter la corrosion des d>jets par un excès d*adde.
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Proust avait déjà remarqué qu'en traitant une solution de chlorure d'or avec un alcali , elle ne forme pas toujours un précipité, mais, qu'au contraire, elle dépose quelquefois une couche d'or sur les parois du rase où elle est contenue.
De plus, Duportal et Pelletier, pour connaître si on liquide alcalin contenait de Tor, avaient coutume d'y plonger une lame d'étain qui indiquait la présence de ce précieux métal , par la couche dont elle se couvrait.
On connaissait encore un moyen de dorer l'acier poli par immersion , en le plongeant dans une solution éthérée de chlorure d'or bien neutre, et en l'essuyant au sortir de ce bain avec un linge fin.
Enfin , en 1830 , le Journal des Connaissances usuelles fit connaître un procédé pour dorer le cuivre an trempé. On le plongeait dans un liquide composé de 1 partie de zinc et 2 de mercure dissous dans l'acide hydrochlorique , avec un peu d'or et de crème de tartre. Suivant le journal qui indique cette formule » les objets de cuivre polis prennent ainsi une assez belle dorure.
A dire vrai, les observations précédentes, et les résultats peu satisfaisants obtenus jusque là , n'étaient point de nature à encourager personne à substituer la dorure par immersion à celle par amalgame. D'ailleurSi il n'était pas encore venu à l'esprit d'aucun chimiste, la pensée de chercher à appliquer directement à l'industrie des liquides à dorer par immersion.
Elkington fut le premier qui tourna son attention vers ce but, et après être parvenu à satisfaire à toutes les conditions indispensables , pour rendra 9oa pro-
cédé complet, il prit une patente en Angleterre, sa patrie , et depuis , en 1836 , un brevet en France. . Après avoir obtenu ces privilèges, il publia son procédé dans le London journal of Arts , mai 1837 ; Berzélius le rapporte dans son Annuaire des progrès de la Physique et de la Chimie (1839), et Schubert Ta donné en détail dans un Mémoire de l'union des progrès des Arts en Prusse ( 1837 ) , page 152. Il rapporte même les résultats qu'il a obtenus en répétant ce procédé pour le confirmer.
§ 1er. MÉTHODE D'ElKINGTOIC.
Elkington enseigne à préparer son liquide de la manière suivante : on prend 77 grammes ( 2 onces Va) d'or pur (i) pour 738 grammes (1 livre 8 onces) d'eau régale composée de : acide nitrique pur, 298 grammes (9 onces 6 gros); acide muriatique^ également pur, 241 grammes (7 onces 7 gros) ; eau, 198 grammes (6 onces 4 gros). L'or est dissous dans le mélange acide , jusqu'à cessation de dégagement de vapeurs rouges , et jusqu'à réduction du liquide à moitié. On laisse déposer au fond une portion très-minime de chlorure d'argent, qui se. forme pendant la réaction; OQ décante la solution claire, et on obtient ainsi un chlorure d'or aussi pur et aussi neutre qu'il est nécessaire pour composer le bain aurifère.
Cela fait, on verse la solution dans un vase de porcelaine contenant 2 litres d'eau bouillante, et on y ajoute y par petites portions , 5 kilog. ( 10 livres ) de bi-
(1) Le titre de cet or doit être de 997 millièmes, c'est-à-dire qu'il doit contenir «a plos 3 millièmes d'argent en alliage.
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carbonate de soude cristallisé pour 77 graimnês (2 onces Vj) d'or. Il faut avoir soin d'éviter que îe fiquide ne se répande par suite de refTervescence causée par Tacide carbonique rendu libre ; c'est pour cela qu'on devra faire attention de ne mettre que très-peu de carbonate de potasse à chaque nouvelle addition. On ajoutera au liquide 3 autres litres d'eau bouillante ; le Tase sera placé sur le feu , et on aura soin d'allonger le fi* quide avec deux autres litres d'eau , à mesure de Tévaporation. Les bulles qui se dégagent du bi-carbonate de potasse , sous l'influence de la chaleur, viennent crever à la superficie du liquide. Au bout de deux heures d'ébullition modérée, on retire le vase du feu, le liquide se trouve réduit d'un cinquième ; on le laisse en repos, afin qu'il se clarifie en déposant un limon d'oxyde et de carbure d'or, et aussi quelques substances étrangères qui sont dues à l'impureté du bicarbonate de potasse. La portion limpide sera versée dans un vase de fonte, soigneusement tourné à l'intérieur, et dans lequel on aura , à l'avance , déjà fait bouillir une solution d'or épuisée par l'usage , afin que le fer se recouvre d'une légère couche d'or. On met au feu le vase de fonte , on chauffe jusqu'au point de l'ébuUition , et le liquide est propre à dorer la bijouterie de cuivre. Les objets à dorer, enfilés sur un fil de cuivre , seront plongés dans le bain , on les agitera fréquemment pendant l'immersion, et on les retirera lorsqu'ils se seront couverts d'une couche d'or.ïoutefois , la bijouterie de cuivre ne pourrait pas prendre la dorure, sans avoir subi certaines préparations préliminaires.
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Lersipie ces sortes d'objets sortent des mains des oavriers, ils sont nécessairement couverts d'une couche de matière graisseuse qui nuirait sensiblement à la dorure en 6*opposant à Tadtérence de Tor. On les en débarrasse complètement à l'aide d'un recuit ou dérocfaage. Le recuit des bijoux de cuivre s'exécute ordi-^ nairement en les disposant dans une petite caisse de fer à bords étroits^ que Ton place sur des charbons ardents, et que l'on recouvre également de charbons pour rendre la chaleur égale en-dessus et en-dessous. La température élevée du feu dissout les substances grasses et fait apparaître sur la bijouterie une espèce de croûte grise que les doreurs appellent calamine de cuivre, et qui se compose d'une certaine quantité des métaax les plus fusibles de l'alliage. En refroidissant , la surface devient d'un gris de plomb uniforme. La oroâle s'enlève en plongeant la bijouterie, encore efaaude , dans un mélange d'eau et d'acide sulfurique et nitrique (i); on fait bouillir ce liquide, jusqu'à ce ^e les objets aient pris une belle couleur de cuivre roc^e et qu'on ne voie plus de trace de calamine. L'acide agit comme dissolvant dé tous les oxydes qui s'étaient formés pendant le recuit, et fait revenir la couleur propre à l'alliage. Alors , on décante la liqueur acide, les bijoux sont lavés à 'grande eau dans une passoire de fer, et , pour terminer, on les laisse quelque temps soust'eas.
Après ce lavage, on passera au décapage , qui nettoie le enivre comme par un effet magique, et le rend
(i) L'opération dU dérocbage est expliquée plus en détail à l'Appendice, page 152.
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propre à recevoir la dorure. Ce décapage s*exécate en plongeant les bijoux dans un mélange acide et corrosif , composé de : acide sulfurique , 4 kilogrammes 133 grammes ( 8 livres 9 onces ) ; acide nitrique , 1 kilog. 330 grammes (2 livres 11 onces); sel marin, 42 grammes (lonc.3gros); eau, 1 kilog. 330 grammes (2 livres 11 onces). Lorsque tons les objets sont bien décapés , on les lave de nouveau à grande eau, et ensuite on les enveloppe séparément l'un de Tantre, dans la sciure de bois et surtout de buis ; on les fait alors chauffer sur un réchaud pour lès sécher, et faire disparaître jusqu'à la dernière trace d'acide qui pourrait y adhérer. Les objets sont alors prêts à être dorés.
Lorsqu'ils ont pris la dorure , on les lave de nouveau à grande eau , on les fait sécher à la sciure de bois, et on peut ensuite les livrer au commerce.
Quelquefois , dans certaines immersions , les bijoux prennent une dorure pâle à leur superficie , ou bien ils présentent des taches d'oxyde d'or ou de cuivre qui les déprécient. Pour remédier à cet inconvénient , on les plonge dans un mélange liquide et bouillant , composé ordinairement de sulfate de fer, sulfate de zinc, nitrate de potasse, alun et sel marin, par portion égale de chacun. On les enlève de ce bain, on les fait sécher sur des charbons ardents , jusqu'à ce que ceux-ci s'éteignent. On les jette alors dans de l'eau acidulée par l'acide nitrique , on les lave ensuite à grande eau , et on les fait sécher dans la sciure de bois. Pour faire évaporer le mélange des sels , on peut encore se servir d'une moufle ou d'un grand cylindre de terre cuite contenant un autre cylindre de fer, plus petit et percé à jour. L'es-
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pace qaî se trouve entre les deux cylindres est rempli de charbons ardents , et les bijoux sont suspendus dans le cylindre du milieu , jusqu'à ce que le mélange adhérent à leur superficie soit transformé en une croûte d'un rouge d'ocre ; au moyen de cette dernière opération , les objets se trouvent complètement terminés (i).
Le vase de fonte , dans lequel on fait bouillir le liquide aurifère, parait indispensable /suivant Topinion d'EU kington , pour maintenir plus aisément la température au degré de Tébullition, parce que le fer est plus prompt à s'échauffer que la terre. Mais , dans les idées de M. Raspail , il sert en outre à déterminer la précipitation y parce que, selon lui , il constitue, avec l'objet à dorer et la solution aurifère, un véritable couple galvanique. Les parois du vase représentent un des éléments, la bijouterie forme l'autre , et la solution se comporte à la fois comme liquide excitant et condensateur.
Le même Raspail pense que le séchage des objets dans la sciure de bois n'est pas sans influence sur la réussite delà dorure ; il reste, en effet» à la superficie du cuivre des particules de bois très-menues, qui ne sont pas complètement enlevées par le second décapage, et qui, en facilitant la décomposition de l'aurate alcalin, favorisent ainsi la formation du dépôt. Celte opinion
(1) Cette dernière opération, qae les doreurs appellent la mise en eouleurf est indispensable dans presque tous les genres de dorure. M. Becquerel donne les proportions suivantes , pour le mélange des substances qui servent à la mise en couleur : nitrate de potasse , SSO'* grammes {Ifi livre); alun, 350 grammes ( i}3 livre) ; sulfate de sine, 135 grammes (4 onces) ; salfate de fer, J 35 grammes (4 onces). Voir à l'Appendice.
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de Rdspail semble confirmée par une expérience, dans laquelle , ayant fait bouillir Faurate alcalin avec de la sciure de bois, Tor fut complètement précipité, et, après deux ébuUitions , le protochlorure d'étain n*aocusa plus dans le liquide la présence de For.
La dorure par simple immersion est une conséquence de la dissolution du cuivre et du dépôt de For, équivalent pour équivalent, sur Fobjet immergé. Il est donc évident que le liquide aurifère doit s'emparer d'une portion de cuivre proportionnée à For qu'il cède, et la teinte bleue qu'il prend lorsqu'on s'en est servi pendant quelque temps , vient encore à l'appui de celte hypothèse. L'expérience démontre, toutefois, jqu'il reste bien peu de cuivre dissous, et, qu'au bout d'un certain nombre d'immersions , ce n'est plus de l'or pur qui se dépose sur les objets, mais bien un alliage d*or et de cuivre, qui finit par avoir une couleur trop rouge pour produire une belle dorure. La teinte bleue semble donc moins une indication de la présence de la portion de cuivre dissous, qu'une disposition particulière des molécules survenues dans les corps dissous par suite des différentes réactions qu'ils éprouvent (i).
Quelquefois, un liquide qui fournit une dorure rouge, peut facilement reprendre ses qualités, comme Font remarqué Simon et Bedier, en y ajoutant une petite quantité de nitrate d'argent, et en le faisant bouillir de nouveau. Si, après cette ébullition, on le laisse reposer, on le voit se troubler, et il dépose , en se re-
(1) Cette opinion a déjà été émise par Bf. Beoqnerel, dans ses Êlé^ ment* d'Eleetro'Chimie , page 332. Paris 1843.
( Note du traducteur» )
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froidissant, un sel insoluble d'argent. Cependant, tout l'argent ne se sépare pas du liquide , puisque le laiton poli que Ton y plonge se recouvre d'une dorure verte ; mais on sait que le sel d'argent est plus soluble à chaud qu'à froid. L'action de ce sel fait ciianger tout-à-coup la couleur de la dorure, et lui donne un aspect bien plus agréable.
Mais quelle est la réaction qui a lieu entre le chlorure d'or et le bi-carbonale de potasse? Quel est le composé qui se forme?
Diverses recherches ont été faites par Elkington et par Wrigth pour éclaircir ces questions. Ils pensent tous deux que, pendant la décomposition du bi-carbonate, une partie de l'acide carbonique est rendue libre, et qu'ainsi le liquide se compose en partie de chlorure de potasse et en partie d'aurate de potasse. Ces mêmes chimistes ont trouvé , au contraire , que dans la réaction, il se forme un composé différent de l'aurate de potasse.
Avant de se livrer à aucune recherche théorique , ifs ont étudié les conditions pratiques nécessaires pour qu'un métal se dépose sur un autre. Ils en ont trouvé trois qu'ils regardent comme indispensables : 1^ il faut que le métal soit parfaitement propre et qu'il n'existe à sa superficie aucune trace d'oxydation , ou d'autres impuretés ; 2^ il faut, en outre , qu'il soit d'une nature telle, que la solution où on le plonge n'agisse sur lui que modérément; 3<> que le degré d'oxydation du bain corresponde au degré que peut supporter le métal qu'on y plonge, en présence des principes auxquels le métal à précipiter se trouve uni.
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Après avoir établi ces conditions , les mènes <Atefttes , considérant que le chlorure d'or en dissolution, par son passage à Tétat de chlorhydrate, contient Tor à un degré d*oxydation correspondante undemi-atèoie d*oxygène, pour un atome de métal, et que le cuivre, en se transformant en chlorhydrate » ne prend qu'un atome d'oxygène, ont pensé qu'il était indispensable d'avoir l'or dissous à un état d'oxyde formé de 1 atome d'or et 1 atome d'oxygène. Ils estimèrent donc que, dans le liquide à immersion, Tor est passé de Tétat de sesquioxyde à celui de protoxyde. Ayant fait plusieurs expériences, ils reconnurent, en effet, que le chlorhydrate de sesquioxyde réussit mal pour composer le bain d'or, tandis que le protochlorure donne de bien meilleurs résultais; ils expliquent ainsi la nécessité d'une longue ébullition , et de Veraploi d'un bi-carbonate impur pour composer une bonne solution. En effet, Tébullition prolongée réduit peu à peu le chlorhydrate de sesquioxyde d'or en chlorhydrate de pretoxyde, et les substances organiques qui se trouvent mélangées au sel alcalin impur, favorisent cette transformation en s'appropriaiit une partie de Toxygène. De là, les corps désoxydants, ou capables d'absorber Foxygène avec avidité, comme l'acide sulfureux, l'acide oxalique, le sel d'oseille et beaucoup d'autres si4)stances organiques ou minérales, douées de la même propriété, peuvent concourir, au besoin, à amener l'oxyde d'or du liquide au degré convenable pour ia dorure. Lors donc qu'on s'aperçoit que , malgré use ébullition prolongée, cet effet est manqué, on pourra ajouter au bain quelque peu des substances désignées»
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n'a ce qa'il.soit aa degré nécessaire pour produire la dorure voulue.
£ikington et Wrigth ont encore pensé qae, dans le àaio dont il s'agit» il existe un composé particulier de protoxyde d*or et de potasse , capable de céder l'or qu'il renferme^ en présence d'un équivalent de cuivre en proportion atomique. Mais la Commission de FAcadémie des Sciences de Paris aime mieux admet- Ire l'existence d'un composé de protochlorure d'or, et de cblorure de potasse.
Quoi qu'il en soit, la dorure au trempé d'Ëlkingtoo n'est applicable qu'à la bijouterie en cuivre, et ne donne qu'une couche d'or à peine comparable à la demre au mercure la moins épaisse, ainsi que l'a vérifié la Commission; elle ne peut donc être mise en oomparaison avec la dorure électro-chimique, ni la remplacer que pour des objets de peu. d'importance.
Elkington a indiqué un autre procédé de dorure par simple immersion , au moyen d'une solution composée de-: 56 à 62gram. (1 once 7 gros à 2 onces) d'or réduit en oxyde ; 906 gram* (1 livre 14 onces) de cyafio-ferrure de potassium dissous dans 9 àlO litres d'eau. On fait bouillir le tout une demi-heure. La couche d'or produite par ce liquide sur les objets immergés, est d'une ténuité extrême , et il fai^t employer la pile pour répaissir convenablement.
Levol, après Elkington, est le premier qui ait pensé â produire la dorure et l'argenture par la simple immersion et sans le secours de la pile.
€ Dans le moment , dit-il , où l'attention publique oftixée sur les procédés de dorure par la voie humide.
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il m'a semblé qu'il ne serait pas sans intérêt de publier de nouveaux moyens propres à dorer ou argenter par immersion, principalement à cause de leur facilité d'exécution qui les met à la portée des personnes même étrangères à ce genre d'opération. Je vais les décrire très-brièvement. »
S II. DO&URE SUR ARGENT
<c L'argent se dore très-facilement au moyen du chlorure d'or neutre, additionné d'une solution aqueuse de sulfo-cyanure de potassium , jusqu'à disparition du précipité qui s'était d'abord formé. H faut que la liqueur, éclaircie de cette manière , conserve une réaction légèrement acide, et si elle l'avait perdue par l'addition d'un excès de sulfo-cyanure / on la lui rendrait en ajoutant 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 de cette manière les inconvénients qui résulteraient d'une trop forte concentration de l'acide chlorhydrique, dont la présence est néanmoins utile pour s'opposer à la formation d'un précipité aurifère, qui a lieu par l'élévation de température lorsque c'est l'alcali qui domine. »
S m. DORURE ET ARGENTURE SUR CUIVRE , LAlTOIf ET BRONZE.
« On a indiqué la solution d'or ou d'argent dans le cyanure de potassium, pour dorer ou argenter sous
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Fififlaence des courants électriqaes. Je me sais assuré que les mêmes solutions , portées à une température Toisioe de leur point d*éballition, peavent aussi dorer et argenter an trempé* A l'égard de leur préparation, s'il était nécessaire de les obtenir chimiquement pures, elle ne laisserait pas que d'être assez dispendieuse; mais on n'obtiendrait véritablement aucun avantage en compensation (1). On peut donc simplifier l'opération, èl la rendre beaucoup moins coûteuse en traitant dil^ctement soit le chlorure d'or, soit le nitrate d'argent neutres, par du cyanure de potassium en excès, de manière à obtenir les cyanures doubles solubles (2).
» On ne peut dorer l'argent par ce procédé, mais on a YQ plus haut que le sulfo-cyanure d'or et de potassium dore très-bien ce métal.
)» La solution du cyanure de cuivre dans le cyanure de potassium ne cuivre pas l'argent , même en contact avec le zinc ; cependant elle cuivre parfaitement ce dernier métal, et d'une manière très^solide.
» Je ferai remarquer enfin, que ces procédés si
(1) En faisant cette remarque, je n'ai en vue que le procédé d'inunerlion dont je parle ici.
{Noie dehtvou)
(S) Le cyanure de potassium devant être employé à l'état de solution dans Peau, et ce sel étant , ooaune on sait, fort cher à l'état solide, il j a tout avantage h se servir de l'eau de lessivage du résidu de la calcination en vase clos du cyano-ferrure de potassium préala- Uement desséché. Son prix n'excède guère alors , à poids égal , le tiers de la valeur commerciale du cyanure double, et on pourrait l'obtenir encore à un prix moins élevé, par le procédé, h la vérité un peu difficile à pratiquer , que l'on doit à M. Liébig.
) observation relativement an sulfo-cyanure de potassium.
( iVole de LfivoL.)
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commodes, parce qulls réussissent toujours» et n'exigent que quelques minutes pour toute préparation, ne permettent malheureusement que l'application d'une couche très-mince de métal précipité ; c*est un inconvénient commun à tons les procédés au trempé.»
S IV. PROCÉDÉ DU PRINCE BaGRATION.
Le prince Pierre Bagration , dans le cours de ses expériences galvanoplastiques, a remarqué que le cyanure de potassium préparé par la méthode de Liébig, possède la propriété de dissoudre Tor, surtout s*il aété réduit à un état d'extrême division ', et si Tod opère à chaud. Pour obtenir Tor en poudre très-fine , on raielange une dissolution de chlorure d'or dans une solotion de sulfate de fer que Von a fait longtemps bouillir avec de la limaille de fer. Le mélange de ces deux substances détermine la précipitation de l'or à l'état métallique , sous la forme d'une poudre noire que Fon recueille sur un filtre , et qu'on lave avec soin. Cette poudre d'or, qui a un aspect noir et terne , est mise dans une solution de cyanure de potassium , et maintenue en digestion au bain-marie dans un flacon de verre. Elle se dissout peu à peu et produit un liquide qui, à chaud, a la propriété de dorer très-rapidement le cuivre et l'argent par simple immersion. Mais ce liquide a l'inconvénient dé corroder le métal qu'on y plonge, par l'action du cyanure de potassium qui le dissout en partie (i).
(1) Le professear Grimélli indique la solation de l'or métallique dans l'ammonliire de Bragnatelli , ou dans le liquide qu'il a inventé lai* même. Voici les termes mêmes dans lesquels il ^exprime :
tt Je Teus indiquer ici; en peu de mots , une singulière propriété que
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Le cyano-ferrnre jaune de potassiam possède aussi la facalté de dissoudre For à l*état de grande division, mais avec beaucoup moins d*énergie que le cyanure simple de potassium. La dissolution s*efifectue lentement , et pa^ une digestion très-longtemps prolongée.
i*ai remarquée dans certains liquides à dofier , c'est-à-dire , dans cdui de Bragnatelli , résultant d'une solution saturée d'or dans Teau régale, mèiée ensuite à 6 fois son poids d'ammoniaque liquide , et dans un autre liquide que j'ai obtenu en dissolvant le précipité d'ammoniure d'or, dans une solution aqueuse de cyanure pur de potassium. Voici à peu près les proportions dé ce dernier liquide : 1 à 2 parties d'ammoniure d'or , 8 à 13 parties de cyanure , 100 parties au moins d'eau de source. Cette propriété singulière consista en ce qu'en laissant les objets à dorer pion* gés dans ces liquide^ après l'interruption du courant électrique , ou en les plongeant dans les mêmes liquides , sans les soumettre au même conrant , ces objets ont été dépouillés en peu de temps de leur couche d'or, dorure qui cependant résiste aux acides hydrochlorique , sulfuri^ que , nitrique, et à tous les autres acides , excepté l'eau régale. Il en résulte que les liquides désignés ci-dessus , tant qu'ils restent sous l'influence d'un courant voltaïque, sont éminemment propres à dorer l'argent, etc., tandis que si on vient à faire cessar ce courant, ils présentent des propriétés analogues à celles de l'eau régale pour dissoudre l'or. J'ai 'fait des expériences pour me rendre compte de cette singularité, et il me semble que dans la liqueur de Brugnatelli , elle est due au mélange de l'ammoùiure avec le sel ammoniac , et dans mon liquide elle procède de l'union de l'ammoniure avec le cyanure. Ces observations m'ont conduit à cette conclusion importante : qu'il existe certaines combinaisons particulières d'ammoniure et de sel ammoniac , indépendamment de celles d'ammoniore et de cyanure qui présentent, à l'égard de l'or, tous les caractères de l'eau régale. » Feuille de Modène , 9 mai 1841.
Les observations du Prince Bagration avaient déjà été rapportées dans Vlfutitut, du 22 février 1844, et répétées par Grimelli dans son opuscule sur VElectrC'Métallurgiâ italienne. Modène, 21 mai 1844. Comme je l'ai exposé depuis, le docteur Sandonnini avait remarqué, dès la fin de l'année dernière, la redissolution de l'argent dans le cyano- (txTûTe de potassium, et j'ai vériâé dernièrement cette même pro* ^iété de Tor dans le bain composé suivant nm formule.
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Mais, en reraoche, le sel dooble qui en résolle ii*all«qae qae faiblement le cuivre etTargent, et c'est à cause de cela que cette dorure, résultant de la rédaction chimique de l'or , présente plus de solidité et une pins belle couleur. Si donc on voulait dorer par simpès immersion, on n*aura qu'à préparer la poudre d'or d'après les moyens indiqués , on la fera digérer à chaud dans une solution de prussiate jaune de potasse, jusqu'à ce que , par une épreuve , on se soit assuré qu'elle dore solidement une petite lame d'argent , et qu'elle est propre à l'usage. Si l'on a bien opéré , la couche d'or déposée sera assez solide et assez brillante pour résister à l'action du brunissoir. Différents objets dorés au moyen de ce bain ont soutenu sans altération l'épreuve de la cire , ce qui indique assez que la dorure par la méthode du prince Bagration ne se borne pas à produire cette pellicule d'or si légère, que l'on obtient toujours par la méthode d'Etkîngton.
Le prince Bagration a remarqué en outre qa'on objet d'argent doré au moyen de son liquide , ac(piiert un très-beau mat , après une immersion à froid de 15 heures. On est donc assuré que le dépôt d'or est d'one épaisseur sufiSsante , et ce moyen peut conduire à ane méthode sûre et facile de dorer au mat sans le secoors de la pile, v
Je terminerai ce chapitre, qui résume les travaux d'Ëlkington, de Levol, et du prince Bagration, relatifs à la dorure par simple immersion, en faisant remar(|aer que bien que la dorure électro-chimique soit regardée par tout le monde comme préférable, puisqu'avec ce dernier procédé on obtient une couche d'or plus ou
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moins épaisse, à volonté» il tomberait bientôt en désuétode et serait même toat-à-faît abandonné , si Ton par- Tenait , ao moyen de ià simple immersion , à produire VDt coocbe d*or assez épaisse, et à dorer tant au bril- Imt qu'au mat. Quel avantage en effet et pour la facilité d'exécution, et pour la simplicité des moyens, que la possibilité de préparer un liquide propre à fournir, par la simple immersion , une dorure capable de ri« taliser avec le procédé par amalgame , et avec la méthode électro- chimique. Que les chimistes et les physiciens qui ont dirigé leurs études vers cette application de deux sciences jumelles à Tart de dorer , ne négligent rien pour atteindre ce noble but. Peut-être leurs soins persévérants leur fourniront-ils de nouveaux moyens pour simplifier et pour faciliter les mer« veiUeux procédés électro-chimiques qu'ils ont su dé« couvrir jusqu'alors.
Dorure et ÀrgerUwre» 10
DE L*ARGENTURE
Première argeniure èlectro-chimiqu» obtenue par Boetlger; — Bain d'argent de de Ruolx ; — Rapport fait à Vleademie det Sciences de Paris ; — Appareil simple iubttiiué par Elsner à Vappareil composé de de Ruolz ; — Liquewrt à argenier et leur préparation ; — Conseils indispensables pour la réussite de l'opération ; — Liqueur de Frankenstein; — W. de Majocchi; — Autre préparation de Sandonnini ; — Usage de Vappareil de Clarke pour Vargen-» ture.
Cette argenture offre ane solidité égsle à celle da plaqué.
DE RUOLZ
D'après ma manière de voir , et saivant tout ce que j'ai pu recueillir dans les divers écrits qui ont été publiés sur la dorure et Fargenture électro-chimiques , Boettger me parait être le premier qui ait réussi à argenter en employant une solution d'argent et la pilo voltaïque.
Il se servit, pour argénter le cuivre et le laiton, d'un appareil semblable à celui employé par Elsner pour les petits objets, et d'un liquide composé de 5 parties de nitrate d'argent réduit en poudre avec 60 parties d'ammoniaque caustique liquide. (Cette solution double de nitrate d'argent et d'ammoniaque, comme le dit fort bien Elsner , et c'est aussi mon avis, doit contenir, eo outre, de l'an^moniure d'argent dissous dans un excès
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d'alcali. Elle argenté fort bien le coivre et le laiton» poorm qoe la première immersion dure au moins 2 minâtes. On lave alors Tobjet aussitôt sa sortie du hain ; on le plonge de nouveau , on le relire , on le lave encore mie fois» etc., comme nous l'avons dit pour la dorure.
S I^. P&OCÉDÉ DE DE RUOLZ
Après ces premiers essais d'argenture» de Rnolz expérimenta sur un mélange d'un double cyanure d'argent et de potassium , et il reconnut, dans la solution de ces deux substances , un liquide propre à fournir une très-belle argenture, qu'il obtenait en faisant usage d'une pile de 50 éléments. La Commission de l'Académie des Sciences de Paris a vérifié complètement les résultats annoncés par de Ruolz. Je vais rapporter les termes mêmes du rapport , parce que je ne pourrais rien dire de mieux, ni démontrer d'une manière plus évidente les avantages de la substitution de ce procédé à tous ceux connus.
a Tout ce que nous venons de dire des applications de l'or , il faut le répéter de celles de l'argent. M. de Ruolz est également parvenu, au moyen du cyanure d'argent dissous dans le cyanure de potassium, à appliquer l'argent avec la plus grande facilité.
» L'argent peut s'appliquer sur l'or et sur le platine , comme affaire de goût et dornement.
» n s'applique très-bien sur laiton , bronze et cuivre, de manière à remplacer le plaqué.
» On argenté aisément aussi l'étain, le fer, l'acier.
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» L'application de l'argent sar le enivre ou le laitop se fait avec une telle facilité, qu'elle est destinée à remplacer toutes les méthodes d'argenture au pouce , d'argenture par voie humide , et même, en bien des cas, la fabrication du plaqué. Eu effet , l'argent peut s'appli» quer en minces pellicules» comme cela se pratique pour garantir d'oxydation une foule d'objets de quincaillerie , et en couche» aussi épaiis^s qu'on voudra , de manière à résister à l'usure. C'est une des applications qui ont le plus attiré l'attention de votre Ck>mmission.
D Pour Tusage des chimistes , nous ayons constaté <|u'une capsule de laiton argentée peut remplacer une capsule d'argent jusqu'à résister à la fusion de la [potasse hydratée; épreuve qu'il ne faudrait pas trop renouveler pourtant, puisque Targent se dissout dans la potasse.
» D'où il résulte évidemment qu'il sera de quelque intérêt de voir jusqu'où pourra s'étendre l'application de ces nouveaux procédés à la conservation des balances , à celle des machines de physique , à la préservation des ustensiles employés dans nos ménages, chez les confiseurs et les pharmaciens pour toutes les préparations d'aliments et de médicaments acides.
» L'argent s'applique très-bien sur l'étain. Ufonrnit ainsi le moyen de faire disparaître, à bon marché, l'odeur désagréable des couverts d'étain , en leur donnant d'ailleurs l'aspect et toutes les propriétés extérieures des couverts d'argent. Ce serait là , sans nul doute, une des circonstances les plus importantes des procédés qui nous occupent, si, à la place de l'étain,
DE L'ARGEimjfiE. 115
comme corps de la pièce, on ne poavait substituer un antre métal plus économique et plus solide.
» n s'agit du fer ou même de la fonte. Ces métaux , façonnés en couTcrts et rcTétus d'une couche d'argent , permettront de populariser en France , par leur bon marché, des objets déjà usuels en Angleterre. On fabrique , en effet, par d'autres procédés bien plus chers et bien moins parfaits, beaucoup de couverts en fer argenté à Birmingham , et leur usage est habituel dans la plupart des familles en Angleterre. L'expérience en est donc faite , et la Commission a vu avec le plus vif intérêt les procédés de M. de Ruolz fournir une argenture égale et parfaite, sur fer, acier ou fonte , comme le prouvent les objets mis sous les yeux de l'Académie.
» Tout en reconnaissant que Tétain peut s'argenter sans difficulté, il semblerait plus convenable aux vrais intérêts du consommateur, de faire des couverts en fer on fonte argentés , et de réserver l'étain argenté pour des pièces destinées à des maniements moins fréquents , et surtout pour des pièces obtenues par des moulages délicats.
» L'argent se comporte comme l'or quand on le réduit de ses dissolutions dans les cyanures, si l'on en juge du moins par les expériences suivantes , où Ton s'est servi de la même pile que pour l'or, chargée de la même manière , et placée dans les mêmes circonstances de température , mais où l'on a fait usage seulement de 4 éléments au lieu de 6.
» Le liquide employé pour argenter renfermait un
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gramme de cyanure d*argeD| sec , dissous dans 100 grammes d'eao» contenant 10 grammes de cyano-ferrore jaune de potassiom.
Tempirfiturc d^ liquida i45'. —Pfaquc de icuivrç roug^ âfi 5 centiwUtref de fiôU.
Argent dépoté.
Première ûyimeriioo 0,007
Deasième iouwersioo 0,013
Troieième immersioD 0,01^
Quatrième immersion. ..... 0,013
Cinquième immerfioD 0,013
Sixième immenion 0»013
Septième immersion 0,012
Huitième immersion 0,011
Neuvième immersion 0,010
Dixième immersion 0,010
Moyenne 0,0114
Tewipératwrfi du liquida , 30* cent. •— Planque jie cutt^re rouge de ^ centimàirei de côté,
Argenldepoeé.
gr-
Première immersion 0,0053
Deuxième immersion 0,0065
Troisième immersion 0,006
Quatrième immersion 0,007
Moyenne 0,00B3
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Températ^re de la dittolution , 30® cent. — Plaquê de laiton de 5 centimètrei de côté.
Argent déposé.
Première immersion 0,008
Deuxième immersion 0,007
Troisième immersion • 0,007
Quatrième immersion 0,007
Cinquième immersion 0,009
Sixième immersion 0,008
Septième immersion 0,008
Huitième immersion 0,008
Moyenne 0,0077
» Ainsi, de même qne pour l'or, TargeDt s'appliqae avec régularité, en poids proportionnels à la durée des immersions et sans que la nature du métal qu'on argenté exerce une influence appréciable. Celle-ci ne saurait guère se manifester, en effet, qu'au moment de la première immersion , et elle devrait disparaître dans les immersions suivantes.
» Comme on pouvait d'ailleurs s'y attendre, la précipitation de l'argent est un peu plus lente que celle de l'or. »
S U. HÉTHODBS d'ElSNER.
L'emploi de la pile à courant constant pour précipiter l'argent sur les métaux aurait été un grand obstacle à l'adoption de la nouvelle méthode dans les ateliers , si Eisner n'avait pas eu l'idée de remplacer cet appareil on peu compliqué par le simple tube à diaphragme
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dont il fait usage pour la dorure, et s*il n'avait pas ainsi obtenu d'excellents résultats. Les liquides dont il s'est servi pour argenter sont au nombre de deux; voici leur préparation :
lo On fera dissoudre 15 grammes (4grds) d'argent d'orfèvrerie (alliage d'argent 90, et de cuivre 10) dans une quantité suffisante d'acide nitrique pur (1) , on étendra cette solution avec de l'eau de pluie et on y ajoutera ensuite une solution de 12 grammes (3 gros) de sel commun, ou bien de l'acide cblorhydrique pur, jusqu'à ce que l'addition de cet acide ne détermine plus dans le liquide la formation d'un précipité caséeux et blanc. Ce précipité , qui n'est pas autre chose que le chlorure d'argent, sera d'abord lavé à l'eau, de la manière suivante : on le laissera se rassembler au fond d'un vase profond et étroit, on décantera le liquide, qui surnage ; on remettra de l'eau sur le chlorure , on laissera déposer de nouveau , on rejettera le liquide, etc. Ces lavages seront réitérés jusqu'à ce que l'eau ne présente plus aucune saveur acide et ne se colore plus en bleu par l'addition de quelques gouttes d'amnooniaque. Après avoir terminé cette opération , qui est nécessaire pour débarrasser le chlorure d'argent du nitrate de soude, du nitrate de cuivre et d'un excès
(1) En inppoiant qne l'alliage d'argent soit an lO»* , on anra, dana in grammea (4 gros ) de cet alliage , enriron 13 gram. ( 3 gros ) d'argent par, <iai pent fournir environ 17 grammea ( 4 gros 31 grains ) de cMorare d'argent parfaitement sec. Comme il est mienx d'employer le chlorore d'argent encore hamide , mais qu'il faut cependant saToir la proportion d'ean qu'il contient , on en fera sécher nne petite portion, et la diminution du poids indiquera la quantité d'ean évaporée. Le chlorure légèrement humide sera conservé dans un Tase bien boaché.
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de sel marin , on recueille le précipité obtenu dans un vase de porcelaine ou dans un flacon de verre, et on le verse dans une solution de 180 grammes (6 onces) de eyano-ferrure de potassium dans environ 400 grammes (13 onces) d'eau. EnGn on ajoute à ce mélange 120 grammes (4 onces) d'ammoniaque liquide, et on fait ensuite bouillir le tout pendant au moins une demi-heure» ayant soin de remuer très-souvent avec un bâton de verre et de remplacer Teau qui s'évapore avec de l'eau chaude que l'on tient à sa portée. Ce temps écoulé, on filtre le liquide pour en séparer un précipité brun qui se forme pendant l'ébullition. La solution filtrée doit avoir une couleur jaune d'or et peut immédiatement servir à l'argenture. Ce procédé avait d'abord été indiqué par Kaiser, mais il a été ensuite modifié par EIsner.
2® Le second liquide se prépare en faisant dissoudre 30 grammes (1 once) de nitrate d'argent cristallisé dans 960 gram. (1 livre 15 onces 3 gros) d'eau distillée ou de pluie; on ajoute à cette solution une dissolution de cyanure de potassium, jusqu'à ce qu'un dépôt de cyanure d'argent, qui se forme au commencement , soit complètement redissous, et que la liqueur présente une limpidité parfaite. On peut faciliter la redissolution de ce précipité en agitant la liqueur avec un tube de verre. Ordinairement EIsner ajoutait à ce composé, avant de s'en servir, une solution aqueuse de carbonate de soude cristallisé, en quantité suffisante pour lui communiquer une réaction alcaline très-distincte, de manière à ce qu'il devienne propre à rendre bleu le papier de tournesol rougi par un acide. U arrive quel-
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qoefois qae le précipité ne se dissout pas complètement, et qae le liquide ne reprend pas sa limpidité, surtout lorsqu'on a ajouté un excès de cyanure de potassium. On ne doit donc employer que 2 à 3 parties de cyanure, pour une partie de nitrate d'argent ; dans tous les cas, si, en ajoutant le cyanure, le précipité ne se dissolvait pas, on filtrera le liquide, et l'on n'emploiera à l'argenture que la partie claire.
Le résidu insoluble qui reste sur le filtre, et qui se compose ordinairement de cyanure et de carbonate d'argent^ peut être réduit en argent métallique par l'incinération ; il faut donc le recueillir avec soin. Le cyanate et le carbonate d'argent sont tous deux insolubles dans le cyanure de potassium même en excès , et voilà pourquoi le liquide ne reprend pas toujours sa transparence.
Les deux bains d'argent dont nous avons indiqué la formule sont éminemment propres à produire une très*belle argenture sur les métaux, surtout celui indiqué sous le N» 2. Avec ce dernier, l'argenture est d'un blanc parfaitement pur , tandis qu'avec l'autre ils prennent une teinte un peu jaunâtre. Cependant le prix nfoins élevé du cyano-ferrure jaune de potasse , et la méthode indiquée par Mourey pour donner une belle couleur aux objets argentés qui ont jauni (l), feront préférer ce sel au cyanure simple de potassium. Quand on emploie la solution N<> 2, il se dégage toujours de l'acide prussique ; il faut donc avoir soin , lorsqu'on opère en grand, de se garantir de ses émanations délétères.
(i) Voyez à l'Appendice, page 158.
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L*argentore se conduit de la même manière qoe la dorure ; cependant les précautions à observer diffèrent» selon que Ton emploie l'un ou Tautre des liquides indiqués ; il est donc indispensable d'enseigner séparément la manière d*opérer sur les différents objets avec Tune ou Fautre méthode.
Si on laisse les objets trop longtemps plongés dans le liquide No 1 , ils se couvrent pour la plupart d'un voile gris blanc que Ton peut faire disparaître en les frottant avec une brosse douce chargée de crème de tartre en poudre fine. Au commencement de Fopération, le métal se couvre d'une pellicule d'argent d'un blanc mat; la pellicule grise ne commence à paraître que lorsque le morceau de zinc se recouvre d'une couche noire, qui, sans doute, atténue Tintensité du courant. Lorsque cela arrive, il faut retirer le zinc du bain salin, le nettoyer avec de l'acide chlorhydrique allongé, et, après l'avoir bien lavé à grande eau, le replacer dans le liquide excitant. Dès que les objets argentés ont pris un beau blanc mat, on les lave à l'eau pure et on les essuie soigneusement avec un linge fin, ou bien on les lave à l'eau bouillante bien pure, et on les expose ensuite à l'air libre pour faciliter leur dessiccation. Ces objets supportent sans aucune altération Faction du brunissoir. On peut, à l'aide de cet instrument, rendre brillantes certaines parties, qui sans cette opération restent mates.
Quand on emploie les bains d'argent, certains métaux que Fon veut argenter , principalement le bronze et le laiton, prennent un blanc d'argent mat d'autant plus ))eau, que Fimmersion a été plus prolongée. Cependant
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il faut remarquer que quelquefois ils prennent ime teinte violàtre ; lorsque le zinc commence à se couvrir ou lorsqu'il est déjà couvert d*une couche noire , l'argent ne se dépose plus avec cette belle teinté blanche qui lui est propre. Il faut alors retirer les objets du bain , nettoyer le zinc suivant la manière indiquée , et replacer ensuite le tout dans Tappareil. Elsner assure qu'il a vu plusieurs fois des statues de bronze et de fonte qui , après avoir pris la teinte violette , recouvraient, en les remettant dans le bain, le beau blanc mat qu'elles avaient eu au commencement de Fimmersion.
Avec le liquide No 2 un peu concentré, on obtient le mat, mais si on Tétend avec de Teau, Targenture devient brillante. On peut ajouter jusqu'à 4 et 5 litres d*eau pour 30 grammes (1 once) d'argent dissous.
L'opération terminée, on videra les vases de Tappareil, et on les nettoiera ; on enlèvera au zinc l'oxyde noir qui le recouvre, au moyen de l'acide chlorhydrique étendu , puis on l'essuiera. Le soutien métallique du zinc devra être décapé avec le même acide ; la solution de sel marin sera ûltrée pour en séparer les flocons blancs de chlorure de zinc qui se forment pendant le travail ; les deux vases seront lavés à grande eau. D est encore indispensable de bien décaper la tige de cuivre à laquelle on enroule le fil de platine ou d'argent qui sert à suspendre les objets. Enfin, il sera toujours mieux d'avoir des bains d'argent séparés pour chaque espèce de métal que l'on veut argenter ; car on a remarqué, dans la pratique , qu'un bain où l'on a une fois plongé un métal donné ne peut plus aussi bien servir pour un autre. Lorsque le liquide, après avoir servi pendant un certain
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temps, vient à s'affaiblir par la perte successive de Targent , on doit y ajoater un peu de nitrate d'argent. Si le précipité blanc qui se forme au moment de cette addition ne se dissout pas au point de rendre la solution limpide comme elle l'était d*abord , on y versera une solution de cyanure de potassium , faite avec parties égales de ce sel et d'eau , jusqu'à ce que le dépôt soit entièrement dissous. Ëlsner a argenté des ornements çn maillecbort , des statuettes en bronze e^ en laiton , des flls de platine, des aiguilles d'acier, qui ont pris une bien plus belle argenture, après avoir été d'abord cuivrés (i). Une statuette de bronze , après avoir subi un poli convenable 9 a pris l'argenture sans avoir été cuivrée ; mais des cuillers et de petites tasses d'étain ont été argentées plus solidement après un cuivrage préalable.
La couleur de Targenture galvanique ressemble beaucoup à celle de l'argenture à froid dite au bouchon. On sait qu'on obtient cette dernière en frottant l'objet avec un mélange de sel commun, de crème de tartre et de poussière d'argent préparée en précipitant ce métal de la solution de son nitrate , au moyen du cuivre. Quoique ce procédé d'argenture produise un beau blanc mat, on ne peut pas cependant l'appliquer à tous les objets , parce que tous ne peuvent pas supporter un frottement énergique et uniforme (s) ; le pro-
(1) Voir Tarticle de M. Desbordeaaz , sur l'argenture du fer et de l'acier, page 140. ( Note du Traducteur,)
(9) En outre, l'argenture au bouchon ne peut produire qu'une couche mince incapaMe de résister longtemps à l'usage.
( Note du Traducteur.)
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cédé électro-chimique a au contraire l'ayantage d'être applicable à tous les objets , quelles que soient leur forme et la délicatesse de leur travail.
On peut argenter le laiton et le bronze en les faisant simplement bouillir dans un bain d'argent; mais alors Targenture prend une couche rougeàtre, causée par le dépôt d'un précipité rouge-brun qui communique s^ couleur à la superficie de Targenture.
En mélangeant une solution de cyanure d'argent et de cyanure d'or, on peut obtenir des dorures et des argentures de différentes couleurs. Elsner a obtenu une belle dorure jaune -vert en mélangeant les deux sels d'or et d'argent , ce dernier dans une proportion plus forte que le premier.
§ in. FORMULE DE FrANKENSTEIN.
Frankenstein donne une autre formule pour la préparation de la solution d'argent. Il dissout de l'argent laminé dans l'acide nitrique , il réduit ensuite l'argent dissous à l'état de composé insoluble , en jetant dans la solution nitreuse du sel commun ; il recueille le chlo* rure sur un filtre, et le lave jusqu'à ce que l'eau du lavage ait perdu toute saveur acide. Pour une partie en poids de chlorure d'argent , enlevé du filtre et séché entre du papier buvard, on prend 5 parties de cyanoferrure de potassium, ou de carbonate de soude dissous dans l'eau; 2 parties de sel commun, et 5 parties d'ammoniaque liquide. On fait bouillir le mélange pendant une demi-heure et même trois quarts d'heure» pour dissoudre le chlorure d'argent dans le composé alcalin. On remplace Feau qui s'évapore , avec
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de Feaa chaude qu'on aià sa portée, ou avec une solution d'argent très-allongée, parce qu'alors les objets prennent un blanc plus pur. Le liquide étant refroidi, on sépare , par la décantation , la solution jaunâtre et limpide d'avec le dépôt rouge qui s'est formé, et on la consente dans un flacon bien bouché. Frankenstein recommande de faire chauffer le bain d'argent jusqu'au point de l'ébullilion, comme il le fait pour le bain d'or, si l'on veut obtenir une argenture solide. Il n'a employé, pour produire cette argenture, ni pile ni diaphragme, mais une simple lame de zinc unie par un fil de cuivre aux objets qu'on veut dorer ou argenter, et plongée avec ces objets dans le bain d'argent, mais de manière à ce que le zinc touche à peine à la surface du liquide.
g rV. LIQUEUR DE MaJOCCHI.
Hajpcchi, dans une note qu'ij a ajoutée à diQérejites potices sur la dorure et l'argenture électro-chimiques, insérées dans ses Annales (i), conseille de préparer Iç bain d'argent en dissolvant le cyanure d'argent dans le cyanure de potassium , et en ajoutant à 500 parties de cette solution 500 parties de sel marin. Il assure que ce liquide est éminemment propre à fournir une belle argenture.
• *§ V. LIQUEUR DE SaNDONNINI.
Mon honorable ami , le docteur Joseph Sandonnini , a aussi découvert un liquide fort simple et d'une pré-
(1) Annalei de Physique, Chimie et Mathématiqueiftéii^B par le professeur Msijocchi. Hilaiiy tome X, page 213 , niai i843.
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' paration facile , qoi argenté très-bien au inoyen da faible courant électrique produit par Fappareil de delà Rive. Il prépare son bain , en faisant bouillir une partie de chlorure d'argent dans 8 parties de cyano-ferrure jaune de potasse, dissous lui-même dans 100 parties d*eau. Au bout d'une demi-heure d'ébullition , le liquide a pris une couleur jaune*clair, et peut argenter (i), non-seulement par l'action du courant électrique» mais encore par la simple immersion, en y . laissant les objets pendant un temps donné , en les essuyant , les replongeant dans le bain , et les frottant avec un chiffon. Sandonnini est parvenu , avec ce liquide f à argenter le laiton , le cuivre , l'argentan , le bronze et autres alliages; il a même produit la galvanoplastique de l'argent, en se servant de métaux doués d'une faible propriété électrique, comme le fer, Tacier, l'étain et le plomb. Ce procédé d'argenture, aussi recommandable par la facilité d'exécution que par la modicité des dépenses, a été essayé à Reggio , à Modène et à Florence , dans plusieurs ateliers, et a donné de fort bons résultats.
S YL MÉTHODE PAR l'ÉLECTRO-MAGHÉTISMB.
Pour compléter tout ce qui a rapport à l'argenture électro-chimique , je rappellerai que c'est eactre Sandonnini qui a eu l'idée d'employer à l'argenture la machine de Glarke , comme il s'en était servi pour la dorure. On sait que cet appareil est aujourd'hui fort
(1) Procèf-Terbal de la rénnion de l'Académie dei Sciences , Lettrea et Artadeltodône, pour l'année académiqoe 1842-1843 ( séance dn 18 Juillet 18i5). Hodène, imprimerie de Soliani.
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employé en Angleterre. Comme nous avons rapporté la manière de s'en servir pour dorer, et qu'elle s'applique de même à l'argenture, nous donnerons seulement la préparation de la solution empbyée en Angleterre pour argenter par Félectro-magnélisme.
Ou prend 30 parties de nitrate d'argent cristallisé, que l'on fait dissoudre dans 150 parties d'eau distillée, contenue dans un vase de terre vernissée ; on ajoute une solution aqueuse de sulfure de potasse , jusqu'à ce qu'il se forme un précipité blanc, prenant bien garde d'en ajouter en excès lorsque le précipité cesse de paraître. On laisse le liquide en repos pendant quelque temps, on décante la partie limpide de la liqueur, et on recueille le précipité sur un filtre, où on le lave à grande eau et à plusieurs reprises. Gela fait, on prend le précipité resté sur le filtre, et on le dissout dans une quantité suffisante de sulfure de potasse; on en ajoute encore plus tard un sixième de ce qui a été d'abord employé, afin qu'il y ait excès. Ce mélange sera agité, puis abandonné au repos pendant vingt -quatre heures, puis enfin filtré pour obtenir la solution limpide qui doit former le bain d'argent.
Quant à ce qui regarde la manière d'employer l'appareil électro- magnétique pour argenter, je me réfère complètement à ce que j'ai dit plus haut, pages 48 à 52, en parlant de la dorure obtenue par le même procédé.
DES AKODES SOLUBLES.
C'est encore à M. Jacoby que Ton doit la découverte des anodes solubles, qui présentent un si grand ayaqtage dans les expériences électro-métallurgiques. Cette découverte est basée sur le principe suivant : si dans une solution métallique en communication avec les deux pôles d*nne pile galvanique , on plonge une plaque du même métal que celui en dissolution , attachée par un fil au pôle négatif de la pile , cette plaque métallique, qui joue le rôle d'anode , est dissoute à peu près en raison directe du métal revivifié au cathode. Nous disons à peu près, parce que Texpérience a démontré que Tanode perd toujours un peu plus que ne gagne le cathode.
On comprend facilement qu'en employant un anode soluble de même nature que le métal à réduire , on n'a plus à se préoccuper des moyens compliqués et embarrassants, jusqu'alors nécessaires pour maintenir la saturation de la solution métallique, puisque cette saturation est constamment entretenue aux dépens de l'anode qui se dissout. Dès-lors, le même bain métallique peut servir indéfiniment pour une foule d'expériences consécutives.
BBS AV6BS A DÉCOHPaSITION. 127
Hais là ne se bornent pas les avantages de Tanode soluble, car en modifiant sa forme, son Yolame et sa distance, par rapport an moule à recouvrir, on règle h volonté la promptitude, la nature et l'épaisseur du dépôt galvanique sur Fensemble ou seulement sur certaines parties du modèle.
Les dispositions nécessaires pour obtenir ces différents effets ont été indiquées par M. Smee. (Voir le Manuel de Galvanoplastie , de VEncychypédie-Roret , pages 55, 75 et suiv.; 128, 140 et suiv.)
Nous dirons seulement que lorsqu'il s'agit de dorer, d'argenter ou de platiner, on doit employer, pour anode solnbie , un fil très-fin ou une lame très-mince du métal à déposer, dans la crainte d'augmenter à l'excès l'énergie du courant, et d'obtenir un dépôt à Tétat pulvérulent.
Plusieurs personnes ont revendiqué la priorité de la découverte des anodes solubles , mais il est aujourd'hui démontré que celte idée, contemporaine de l'invention de la galvanoplastie , appartient à Jacoby.
DES AUGES A DÉCOMPOSITION
On est quelquefois embarrassé pour se procurer des vases de forme convenable pour servir d'auges à précipiter , dans les différentes expériences que l'on veut faire. D en résulte souvent l'obligation de préparer une quantité de solution métallique bien plus grande que celle qui serait nécessaire pour immerger complètement l'objet à recouvrir , si la cuve à décomposition se trouvait de forme et de dimensions appropriées. Cet inconvénient est surtout sensible lorsqu'on emploie
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des solution» d'or et d'argent qui sont tonjonrs d'on prix assez élevé.
n existe cependant un moyen bien facile de se procurer , dans foutes les localités, et à peu de frais, tous les vases à décomposition dont on pourra avoir besoin. D suffit, en effet, de les construire en bois, en ferblanc ou en plomb ; mais alors Tintérieur de ces vases devra être soigneusement revêtu d'une couche du mélange suivant : •
Cire SOO gram. (1 Uv.).
Colophane. . . . 2kil. 500 gram. (51iv.).
Ocre rouge. ... 500 gram. (1 liv.).
Plâtre fin. ... deux cuillerées.
Cette précaution est
t indispensable , soit pour rendre le bois imperméable, soit pour ôter au fer-blanc, ou autre métal, sa faculté conductrice , qui exercerait une influence sur Taction de la pile et sur les solutions métalliques.
On pourrait encore, à la rigueur, et dans un moment de presse, employer une boîte de carton, rendue imperméable au moyen d'une couche d*buile de lin siccative (huile grasse des mouleurs en plâtre) , et revêtue, en outre, d'une couche de renduit. Enfin, Tauge à précipiter peut encore être construite en plâtre, rendu imperméable par les mêmes moyens.
DES YEBNIS ET DES ENDUITS ISOLANTS.
La plupart des substances indiquées pour rendre imperméables les moules composés de substances absorbantes, sont également propres à revêtir les par-
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Ues de ces moules qae Ton veut réserver» de manière à ce qa'aacane rédaction de métal ne les recouvre.
Une solution de cire à cacheter dans resprît-de-viii peut également remplir le même but. On l'applique avec on pinceau sur le revers et sur la tranche des moules métalliques, on non métalliques ; en un mot, sur toutes les parties que Ton veut isoler.
Toutefois , il ne faut pas oublier que les substances résineuses ne résistent pas à Faction des cyanures. Lors donc que l'on opère sur des solutions de cette nature , il faut, suivant la judicieuse remarque du docteur Fau, recouvrir les parties des moules que Ton veut protéger , avec de la cire fondue , ou avec de l'asphalte dissous dans Tessence de térébenthine.
H. Gandin recommande un vernis composé de caout-* chouc que Ton fait ramollir dans de Thuile de pétrole^ puis dissoudre dans de Téther rectifié.
DES SOUDURES
n existe un moyen facile de réunir les fils condue^ leurs aux éléments de la pile, à Taide d'un petit étrier à vis d'une construction fort simple. Néanmoins , dans une foule de circonstances , il est infiniment préférable de souder à Tétain les parties qu'on veut réunir. Cette opération présente quelques difficultés, car le laiton , et surtout le cuivre rouge , ne peuvent se souder ainsi, qu'autant que leur ^surface est parfaitement décapée. Aussi la plupart des expérimentateurs se contentaient de réunir les conducteurs à la pile avec des crochets ou au moyen de la torsion. Ce dernier procédé est insuffisant pour assurer le contact parfait des
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différentes pièces et la transmission du coarant électrique. Voici deux moyens tellement faciles poar décaper et souder le enivre, que chacun pourra désormais réussir du premier coup à faire des soudures parfaites.
Préparation et emploi du chlorure de zinc , de M. F. Werner.
On fait dissoudre des morceaux de zinc dans l'acide hydrochlorique, jusqu'à saturation. On fait évaporer ensuite le liquide à une douce chaleur, et, lorsqu'il a acquis une consistance huileuse, on le laisse refroidir, et on rintroduit dans un flacon bien bouché à Témeri. n est bon d'essayer cette liqueur au papier blea de tournesol, pour s'assurer qu'elle n'a plus aucune trace de réaction acide.
Lorsqu'on veut s'en servir pour souder, il suffit d'en humecter légèrement , avec un pinceau , les deux surfaces à réunir, préalablement grattées avec un racloir; on les étame ensuite facilement avec le fer à souder et un peu de soudure d'étain ; puis , après les avoir mises exactement en contact, on achève la soudure soit avec le fer, soit au moyen d'une lampe à esprit-de-vin.
Soudure à la stéarine, de M. F. Locket.
Le procédé de soudure employé par M. Lockey est encore plus simple et plus facile que le précédent, puisque chacun a sous la main la stéarine , seul corps qui soit nécessaire pour désoxyder les métaux , et déterminer leur adhérence à l'aide de la soudure d'étaio.
On commencera par nettoyer les pièces qu'on veut sonder^ soit avec un grattoir, ou même avec du papier
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de verre. On chauiTe ensuite ro})jet sur la flamme d'une lampe à espril-de-vin , et on le frotte légèrement avec un morceau de stéarine. On applique alors , su^ le point chauffé, un morceau de soudure très-mince, qui s'étend aussitôt et se combine intimement avec la surface du cuivrel La même opération est répétée sur la pièce qu'on veut souder avec la première. On maintient ensuite les deux objets en contact à Faide d'une pince plate; on les chauffe simultanément, et on continue de les maintenir avec la pince jusqu'à ce qu'ils soient refroidis.
Ces deux procédés de soudure, le premier surtout, sont. applicables à tous les métaux susceptibles de se souder à Tétain.
DU DÉROCHAGE ET DD DÉCAPAGE DES OBJETS
Presque tous les objets métalliques qui sont destinés à recevoir le bronzage, la dorure, Fargenture, etc., se trouvent recouverts à leur superficie d'une pellicule d'oxyde par le seul effet de leur exposition, tnéme pendant quelques instants , à l'influence de l'air atmosphérique. Il importe avant tout de les débarrasser de cette couche d'oxyde , dont l'interposition s'opposerait à l'adhérence du métal que Ton yeut y déposer. On y parvient en les soumettant, avant leur immersion dans la solution métallique, à diverses opérations de dérochage et de décapage qui varient suivant la nature da métal que l'on a à traiter, et suivant le but qu'on se propose.
On a souvent confondu mal à propos, dans les ouvrages techniques» le dérochage et le décapage. Quoi
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qae ces deux opérations tendent au même but » dies sont cependant distinctes Tune de Vautre. Le dérochage suppose toujours le chauffage ou recuit préalable de Tobjet métallique dont on veut aviver la surface, ou son immersion dans un liquide bouillant ; dans le décapage, au contraire , cet effet est obtenu soit au moycD de poudres à polir , on l'appelle alors décapage par la voie sèche, soit en immergeant l'objet à froid dans un liquide renfermant des acides ou d'autres réactifs propres à exercer une légère corrosion sur sa surface; il prend alors le nom de décapage par la voie humide. Nous décrirons succinctement chacune de ces opérations , et nous indiquerons dans quel cas il convient de les employer soit séparément , soit réunies.
Du dérochage.
On chauffe fortement la pièce à dérocher, au nK>yen d'une lampe à esprit-de-vin ou sur un feu clair. Lorsqu'elle a atteint la couleur rouge sombre , on la retire et on la plonge dans Tacide sulfurique étendu de 8 à 40 fois son volume d*eau. On Ty laisse séjourner jusqu'à ce qu'elle prenne une belle couleur métallique bien brillante.
Lorsque les pièces ne sont pas de nature à être chauffées, par exemple lorsqu'elles sont sondées à rétain , on les fera bouillir pendant quelques instants dans l'acide sulfurique étendu.
Si la pièce à dérocher doit être ensuite argentée ou dorée au mat, après l'avoir fait chauffer comme il a été dit précédemment, on la plonge un peu refroidie dans un bain d'acide sulfurique bouillant , étendu de 9
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fois son volame d'eau , ou bien on Vy laisse bouillir quelque temps.
Toute pièce soumise au dérochage doit, après son immersion dans Facide, être lavée à grande eau et séchée à la sciure de bois dans une étuve.
La force et la température de la solution acidulée doivent être proportionnées àTeffet qu'on veut obtenir. M. Becquerel a parfaitement démontré que : leUe est la surface de V objet à dorer , (elle est la dorure. Lors donc qu'on veut obtenir le mat, il faut, pour présenter cet aspect, que la surface de l'objet soit légèrement rugueuse, et on doit employer une solution plus énergique et d'une température plus élevée que si Ton voulait dorer au brillant.
Les pièces dérochées doivent toujours être soumises ensuite à un décapage avant leur immersion dans l'auge à décomposition.
Du décapage par la voie sèche.
S'il s'agit simplement de bronzer des objets , il est inutile de les soumettre d'abord au dérochage. Supposons, par exemple , que l'on veuille bronzer les empreintes de cuivre obtenues à Faide de la pile , leur surface est ordinairement brillante et presque entièrement exempte d'oxydation. On se contentera alors de les frotter avec une brosse très-fine de bijoutier et avec de la terre pourrie , du tripoli , ou de la ponce en poudre impalpable. Les pOudres employées à polir les plaques daguerriennes seront très-convenables pour cet usage. On pourra aider à Faction de ces poudres , en trempant légèrement la brosse dans une solution fhrwre et Argenture, 12
i34 APPEHDIGE.
irès-élendue d'acide hydrochlorique on nitrique , oa même dans une dissolution de savon noir on de potasse.
Quoique ce mode de décapage soit particulièrement usité pour les objets à bronzer , il peut aussi être appliqué avec le même succès aux pièces qui doivent être dorées ou argentées. M. Becquerel {Eléments d' Electro-Chimie, page 347) leur donne même la préférence sur le procédé par la voie humide; malheureusement on ne peut remployer sur les objets qui présentent dans leurs formes de nombreuses proéminences , comme les articles de bijouterie en faux, etc.
Du décapage par la voie humide.
Les procédés de décapage qui se rattachent à cette catégorie sont nombreux , nous citerons seulement les plus efficaces.
Les objets qui doivent être soumis à ce mode de décapage , seront d*abord dérochés suivant ce qui a été dit précédemment. On les attache ensuite à un fil métallique et on les plonge dans un des liquides dont la formule va suivre :
Acide nitrique étendu de moitié son volume d'eau: les pièces ne doivent y séjourner que pendant une on deux secondes.
Acide nitrique 2 parties , acide sulfurique 1 partie» suie grasse et sel commun » de chacun 1 partie.
On peut encore supprimer la suie.
Quel que soit le mélange adopté, il faut se rappeler que les surfaces seraient promptement et profondé* ment attaquées si les objets y séjournaient trop long-
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temps. On ne saurait donc apporter trop de soin et trop d'attention à cette opération. Aussitôt qne les pièces sont retirées de la solution acide , elles doivent être lavées à grande eau à plusieurs reprises; et, pour ne pas laisser se former une nouvelle couche d*oxyde, elles seront immédiatement placées dans le bain métallique , et la pile mise en action.
Les personnes qui craindraient d'altérer les sujets pourront employer la méthode suivante :
On commence par faire tremper les médailles pendant une heure ou deux dans une forte solution de potasse caustique, on les brosse ensuite avec de là terre pourrie mêlée à une grande quantité d'eau/ Xyk les plonge enfin dans la préparation suivante , oti elles ne doivent séjourner que une à deux secondes : -
Eau. 64
Acide sulfurique 64
Acide nitrique 32
Acide hydrochlorique. ... 1
On termine par un lavage à grande eau pour enlever toute trace d'acide.
Pour décaper le fer et l'acier , le docteur Fau emploie le moyen suivant :
Une petite lame de zinc est plongée dans de l'eau acidulée par l'acide sulfurique; l'objet à décaper est mis en contact par un fil métallique avec le zinc , et plongé en second lieu dans l'acide étendu ; au bout de quelques minutes, on retire la pièce, on la met de nouveau eu contact avec le zinc, et on plonge le tout dans une solution saturée de sulfate de cuivre, aiguisée d'un vingtième d'acide sulfurique. On lave ensuite à grande
eau, et la pièce est soumise immédiatement à l'action galvanique, soit qu'il s'agisse d'épaissir la conche de cuivre , soit qu'on veuille la dorer ou Targenter.
On peut encore décaper le fer et Tacier dans l'acide hydrochlorique étendu d'eau.
PBÉPARATION DU CHLOBURE d'OR.
Jusqu'à présent , on a rencontré de grandes diflBcultés pour obtenir des sels d'or rouges et jaunes parfaitement solubles dans l'eau et sans réduction (chlorhydrate de trichlorure , et trichlorure) ; après de nombreuses expériences , j'ai réussi à préparer ces sels d'une manière qui ne laisse , je crois , rien à désirer.
1® Pour préparer le sel d'or jaune, on prend de l'eau régale formée de 3 parties d'acide chlorhydrîqne, d*une partie d'acide azotique , et d'une partie d'eau distillée. Puis ou met une partie d'or pur dans une capsule en porcelaine ; on verse sur cet or l'eau régale préparée par la formule ci-dessus indiquée. La quantité d'acide doit être double de celle d'or employée. On couvre la capsule avec un disque de verre , et on la place dans un bain-marie saturé de sel marin; l'on chauffe alors ce vase , en ayant soin de le maintenir toujours couvert jusqu'à ce que les vapeurs nitreuscs aient cessé; l'on découvre l'appareil; si l'or n'est pas entièrement dissous , on y ajoute quelques grammes d'eau régale ; l'on couvre de nouveau la capsule, et Ton continue à chauffer jusqu'à complète disparition de vapeur. Alors il faut enlever le disque de verre, et le remplacer par un morceau de papier Joseph plié
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plosieurs fois sur lui-même, et coDtinuer l'opération aa bain-marie salé jusqu'au moment où, en plongeant une baguette de verre dans la capsule et la retirant , le chlorure d'or qui y adhère se trouve solidifié ; on retire la capsule du bain-marie , et le chlorure ne tarde pas à cristalliser en petites aiguilles prismatiques d'une belle couleur jaune tirant sur l'orange.
Le chlorure obtenu de cette manière est entièrement soluble dans Feau et sans réduction ; il s'emploie, avec beaucoup de succès, à fixer les épreuves daguerriennes et à plusieurs autres opérations.
Le chlorure d'or rouge (trichlorure) se prépare de la même manière , seulement l'eau régale qu'on emploie s'obtient avec deux parties d'acide chlorhydrique et une partie d'acide azotique. On commence à attaquer l'or sur un bain de sable par un excès d'eau régale ; l'on ne se sert du bain-marie que lorsque l'or est entièrement dissous. Pour le reste de l'opération , l'on agit de la même manière que pour préparer le chlorure d'or jaune.
ABGENTURB DE LA FONTE, PAR LB MaJOR
Jbwreinoff.
On peut argenter la fonte aussi facilement que le cuivre et le bronze. Les différentes expériences que j'ai faites avec un plein succès m'ont engagé à publier ma manière d'opérer.
Le liquide destiné à argenter la fonte se prépare comme il suit : 8 parties en poids de cyano-ferrure de potassium complètement privé d'humidité, en le faisant sécher au feu sur une plaque de tôle ; on y ajoute
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3 parties de carbonate de soude parfaitement sec^ Go fait chauffer ce mélange dans un creuset de graphite ou plombagine , à la couleur rouge faible , jusqu'à ce que la masse ne se gonfle plus en bouillonnant, mais se trouve à l'état de fusion paisible. Pendant qu'elle est encore fluide , on la verse avec précaution dans uo vase de fer-blanc; je dis avec précaution , attendu que le fer, qui s'est séparé du sel pendant la cuisson, demeure adhérent au fond et aux parois du creuset. On reconnaît que la fusion est complète lorsque, en plongeant un tube de verre dans la masse en fusion et en le retirant , il reste couvert d'une croûte saline presque transparente. Ce sel parfaitement décoloré , préparé suivant la méthode de Liebig, se compose de cyanure et de cyanate de potasse ; il doit être conservé dans des vases parfaitement clos. Au contact de l'air, il se décompose en partie par l'action de l'acide carbonique de l'atmosphère , et il dégage une odeur d'acide prussique. On ajoute à ce sel du chlorure d'ar* gent préparé à l'avance et encore humide ; on étend ce mélange avec de l'eau , et on agite longtemps. Il faut même un léger excès de chlorure d'argent, par rapport au cyanure de potassium. Si, au bout de quelque temps, il restait un peu de chlorure non dissous , on mettrait dans le liquide quelques morceaux de cyanure, évitant autant que possible d'en ajouter en excès, et laissant, au contraire, une petite portion de chlorure non dissous au fond du vase. Ces particularités sont de la plus haute importance, car, dans le cas où le liquide contient trop de cyanure libre, il se décompose trop facilement, tt produit une mauvaise ar* genture.
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Le liquide filtré doit être parfaitement clair, et il doit rester sar le filtre ane grande partie du fer, du . cyanure, et quelque peu de chlorure d'argent.
Pour argenter, je me sers d'une pile galvanique composée de zinc et d'un cylindre de charbon, séparés l'un de l'autre par un diaphragme en terre demicuite (1). Ce couple se place dans un bocal cylindrique de verre, où Ton verse de Tacide nitrique étendu ; le diaphragme est rempli d'eau acidulée par l'acide sulfurique. L'expérience m'a démontré que les meilleurs cylindres de charbon se composent d'up mélange de 5 parties en poids de coke (3) , 8 parties de houille grasse en poudre , et 2 parties de farine de seigle. Après avoir mis en pâte ces substances et formé les cylindres, on les fait sécher, puis on les calcine dans des vases de terre cuite , fermés par un couvercle luté, dans lequel on ménage un petit trou pour la sortie des gaz.
On argenté beaucoup plus facilement les objets de fonte qui n'ont pas été vernis en noir, parce qu'il est fort difficile de les débarrasser de la couche qui recouvre la surface métallique. Les pièces bien polies sont plongées dans la solution d'argent, et communiquent par un fil conducteur au pôle zinc de la pile. On plonge d'un autre côté, dans la solution, une lame de platine qui communique avec le cylindre de charbon. Le plus communément, une plaque dejbnte de 10 centimètres ( 1 ponce 52 lignes ) carrés s*argente parfaitement en une demi-heure.
(1) Voyes la description de la pile de Bnnsen , page 46. (S) C*eBt le résida qui prorient de la oalcination du charboa de terra daos des tases dos, pour en extraire le gas d'éclairage*
DE L'ÂRGEirrURE GALyANOPLASTIQUE DE l'aCIES,
par M. A. Desbordeaux , de Caen.
Le dépôt de l'argent sur Tacier est, sans contredit, rane des applications les plus importantes des procédés galvanoplastiques y et c'est en même temps celle qui présente le plus de difficultés dans la pratique , lorsqu'cm tient à obtenir une argenture parfaitement solide. Aussi préfére-t-on généralement l'emploi de la dorure pour les objets en acier, quoique la différence de valeur qui existe entre l'or et l'argent pernotette d'y déposer, pour le même prix, une couche d'argent trois fois plus épaisse. En effet, la dorure galvano* plastique de l'acier est une opération extrêmement simple, qui n'exige d'autre précaution que de bien décaper la pièce avant de la plonger dans le bain de cyanure double d'or et de potassium ; l'or adhère di* rectement sur l'acier, et d'une manière extrêmement solide. U n*en est pas de même de l'argent; on ne pou* vait , jusqu'à présent , en obtenir un dépôt adhérent sur l'acier qu'après avoir revêtu ce dernier métal d'une couche de cuivre au moyen du cyanure double de cuivre et de potassium ; car le cuivrage de l'acier par immersion dans le sulfate de enivre , même en employant le contact du zinc par l'intermédiaire d'un conducteur métallique, ainsi que le conseille M. Wal* ker, ne peut inspirer aucune confiance. U s'opère toujours en pareil cas, à la surface de l'acier, une légère oxydation qui s'oppose à une adhérence parfaite de la couche cuivreuse.
Indépendanmient de la difficulté occasionée par
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Topération préalable du cuivrage , pour laquelle il est indispensable d'employer un courant galvanique beaucoup pins fort que pour Targenture, il est encore une autre cause qui fait préférer l'emploi de la dorure sur Tacier. Cest qu'en supposant les couches métalliques de la même épaisseur, la couche d'or préserve mieux Tacier de l'oxydation que la couche d'argent. A cet effet, si l'on se borne à revêtir l'acier d'un léger dépôt d'ai^ent , non-seulement il n'est pas préservé de l'oxydation lorsqu'il est exposé à l'inQuence de l'humidité , mais même il s'oxyde plus promptement qu'auparavant, et, au bout d'un certain temps, l'argent , dont l'application ne paraissait d'abord laisser rien à désirer, se recouvre d'une foule de petites piqûres; c'est qu'alors la couche d'argent, assez légère pour donner passage à Tinfluence des agents extérieurs , forme par son contact avec l'acier une véritable pile dans laquelle l'argent joue le rôle de métal négatif ,etracierceluide métal positif. Une couched'or très-mince ne met pas non plus l'acier complètement à Tabri de l'oxydation, parce qu'elle est également perméable , mais elle le préserve beaucoup mieux, Tor étant un métal négatif à un degré beaucoup moins prononcé que l'argent, qui, sous ce rapport, tient le second rang après le platine.
Enfln , aux inconvénients précédemment signalés, il tant en ajouter un autre plus propre encore à dégoûter de l'argenture galvanoplastique de l'acier. Après avoir, en effet , pris toutes les précautions possibles pour l'opération préalable du cuivrage; après s'être assuré que la coocbe de coivre est parfaitement adbé-
rente» il n*est pas rare de la voir se dissoudre en partie dans le bain de eyanure d'argent; alors l'argent n'adhère que dans les endroits où le cuivre s'est maintenu intact» et il devient impossible de le faire prendre sur les parties où Tacier a été mis à nu ; ou Ineo encore il arrive que le dépôt d'argent parait se former d'une manière très-satisfaisante. Mais , lorsqu'on vient à le frotter pour en essayer la solidité, on remarque que l'adhérence n'est qu'apparente > et que la couche de cuivre, qui en a d'abord déterminé le dépôt» s'est trouvée entièrement dissoute ; dans l'un et l'autre cas» il n'y a d'autres ressources que de recommencer en entier les deux opérations du cuivrage et de l'argenture. Cet effet tient sans doute à ce que» dans les premiers moments del'inmiersion de la pièce cuivrée dans le cyanure d'argent » la couche de cuivre agit sur 1 acier à la manière d'une pile galvanique ; car» lorsque le cuivre est plongé isolément dans le cyanure de potassium» il s'y dissout beaucoup plus difficilement que l'or et l'argent. Au reste » c'est encore là un inconvénient uniquement attaché à l'argenture ; rien de pareil ne se remarque lorsqu'on dore une pièce d'acier préalablement cuivrée.
Plus la couche de cuivre est mince» plus on est exposé au résultat fâcheux qui vient d'être indiqué; il est donc indispensable de prolonger longtemps l'opération du cuivrage» mais surtout il faut éviter» en cuivrant» d'employer pour anode du cuivre rouge duconomerce» ce mélange renfermant souvent du zinc; et» quelque petite que soit la proportion de ce dernier métal » eHe suffit pour empêcher complètement la solidité du çui«
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vrage lorsqu'il s'agit d'argenter ensuite. Le moyen qai parait le plas sûr, consiste à préparer le cyanare de coiTre au moyen de son oxyde précipité du sulfate de cuivre parle carbonate de potasse, et à employer pour le cuivrage un anode de platine ; alors on est certain d'avoir un dépôt de cuivre pur. L*anode de platine ac^ célère d'ailleurs le dépôt de cuivre; il suffit d'avoir soin d'ajouter de temps en temps, dans la solution, de nouvel oxyde. L'anode de enivre ne tarde pas, au contraire, à s'oxyder, et dès-lors ne conduit plus l'électricité que d'une manière imparfaite.
Quoique , dans les différents traités de galvanoplastique, le fer et l'acier paraissent avoir été assimilés Von à l'autre en ce qui concerne l'argenture, ils offrent cependant entre eux , sous ce rapport , une différence bien tranchée ; car le fer peut s'argenter directement d'une manière assez solide et sans cuivrage préalable; cette différence semble tenir uniquement à la présence du carbone dans l'acier, puisque, lors même qu'il a été détrempé, il est également impossible d'y faire adhérer l'argent. Par suite de cette affinité plus grande du fer pour l'argent, on peut même parvenir à argenter l'acier, en le recouvrant d'abord d'une légère couche de fer, au moyen de la pile et du cyanure ferrugineux ; ou en employant directement du cyanure d'argent et de potassium, auquel on ajoute une forte proportion de cyanure ferrugineux ; mais il est bon d'observer que le dépôt qui se forme alors n'est pas parfaitement adhérent.
On peut encore argenter l'acier en le recouvrant d'abord d'une couche d'étain; mais, de même que
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l'argentare» rétamage s'obtient bien plus dîtâcdemoâ, sur l'acier que sur le fer. Ainsi, en employant à dimd la dissolution d'oxyde d'étain dans le tartrate acidulé de potasse , rendu soluble par Tacide borique , Tétamage du fer s'opère immédiatement par le contact da zinc. L'acier, au contraire, ne peut s'y étamer que d'une manière presque insensible, et qui ne permet pas l'application de l'argent. Il faut, pour étamer fs* cier, faire agir la pile sur la solution d'oxyde d'étain dans la potasse, ou, mieux encore, dans la soude rendue caustique par l'hydrate de chaux ; et encore, dans ce mode d'étamage, il faut un courant beaucoup plus énergique pour l'acier que pour le fer. Toutefois, on peut argenter l'acier étamé de cette manière; mais, indépendamment de la difficulté de rétamage, on éprouve Tinconvénient résultent du peu de dureté de Vétaîn , qui rend l'argenture moins susceptible de résister aux frottements.
Frappé des difficultés que présentent les procédés employés jusqu'à présent pour Targenture de l'acier, je me suis livré à une suite d'expériences pour parvenir a perfectionner cette branche intéressante de la galvanoplastiqae , et mes recherches m'ont conduit, enfin, à un résultat aussi simple que satisfaisant.
Ce nouveau procédé consiste à plonger, pendant ^elques mstanu, racier dans une solution exlrémelïient faible de nitrate double d'argent et de mercure, à laquelle on ajoute quelques gouttes d'acide nitrique, pour composer cette solution, il suffit de faire dissouare séparément un gramme (18 grains) de nitrate d'argent aans w grammes (2 onces) d'eau, et un gramme
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(18 grains) de nitrate de mercure dans une égale quantité du même liquide. On mélange ensuite les deux solationSy auxquelles on ajoute 4 grammes (1 gros) d*acide nitrique à 40 degrés de Taréomètre de Baume. Peutrétre ces proportions ne sont«elles pas tout -àr fait rigoureuses, mais Taddition de Tacide nitrique est absoluaient essentielle. Il faut éviter d'employer de r«aii renfermant de Thydrochlorate de chaux ou des matières organiques , car elle produirait inévitablement l'effet bien connu de décomposer en partie le nitrate d'argent; il faut, autant que possible, se servir d'eau distillée. On ne doit pas s'attendre à voir le nitrate de mercure se dissoudre en totalité dans Teau, car on sait qu'il s'y transforme en sous-nitrate et en nitrate acide qai reste dans la liqueur , tandis que le sous-nitrate se précipite en poudre d'un jaune verdàtre. Ce dépôt doit être conservé dans la solution destinée à l'argenture. n n'est pas nécessaire que le nitrate d'argent soit pur, celui qu'on obtient en faisant agir l'acide nitrique sur l'argent allié à un dixième de cuivre , produit absolument le même effet. ^
Lorsque l'acier a été plongé dans la solution de nitrate double de mercure et d'argent , il se recou?re presque constamment d'un léger dépôt noirâtre qui s'enlève avec facilité en passant un linge à sa surface. L'acier se trouve alors parfaitement décapé et revê tu en même temps d'une pellicule d'argent extrémeme nt mince, mais d'une adhérence intime. Le dépôt noirât re qui se forme m'a paru composé presque exclusiveme nt de carbone , corps dont la présence , comme je l'ai C* iit remarquer précédemment » s'oppose seule an dépô( d< J)9rure tt Àrgtnt¥r$^ 13
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ratgeat sur Tacier. Après cette préparation si simple et si rapide, la pièce d'acier se trouve parfaitement disposée à recevoir la couche d'argent qui se forme avec la plus grande facilité , et d'une manière tellement adhérente , que non-seulement elle peut supporter le bruni le plus prolongé , mais qu'elle peut même résister à la chaleur rouge sans rien perdre de sa solidité. C'est une expérience que j'ai faite plusieurs fois, et dont \e succès, quelque étonnant qu'il soit, a toujours été constant. Plongé dans la même solution, le fer ne subit aucune altération; il conserve son brillant métallique; il s'y forme cependant, comme sur Tacier, un très-léger dépôt d'argent qui paraît favoriser la solidité de son argenture , quoique cette préparation ne 3oit pas nécessaire pour le fer.
Si, au lieu d'employer le nitrate double d'argent ou de mercnre, on se borne à tremper l'acier dans une solution de nitrate de mercure , il se forme bien une coudie d'argent à la surface lorsqu'on fait agir la pile , mais il n'y a pas adhérence. Il en est de même si on emploie isolément le nitrate d'argent. Si , au contraire , après avoir plongé l'acier dans le nitrate d'argent, on le soumet ensuite à l'action du nitrate de mercure , en supposant l'un et l'autre de ces sels légèrement acides , on obtient ensuite» par la pil^, une argenture aussi solide qu'en préparant direclanent la pièce à argenter par le nitrate double de mercure et d'argent ; mais ce dernier ^procédé, comme étant le plussirople, doit être préféré.
Au reste, la proportion de la solution qui sert de base au nouveau mode d'argenture , est très*peu ^' peiidiease>.|Mi&qB€ lâl: grammes C4 onces} revi^fu^ent
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à peine à 7^ centimes. Elle ne parait pas perdre sensiblement de son efficacité par l'usage prolongé qu'on en peut faire. On peut même se borner, au lieu de plonger l'acier dans la solution , à le frotter pendant quelques instants avec un linge qui en est imbibé, en se rappelant cependant Teffet que produit le nitrate d'arg^ent sur la peau.
n devient facile, au moyen du nouveau procédé, de réparer les pièces d*acier argentées par l'ancienne méthode du cuivrage , et sur lesquelles quelques parties de Tacier ce trouvent mises à nu. Il suffit , pour cela, après avoir enlevé tout ce qui n'est pas adhérent, après avoir bien décapé ces endroits altérés, de les frotter quelques instants avec la solution indiquée et de les argenler ensuite à la manière ordinaire. L'immersion dans cette solution produit un décapage tellement complçt, qu'il a pour effet de faire adhérer l'argent même d^ns les petits défauts que le polissage laisse encore souvent à la surface des objetsd'acier; avantage qu'on ne pouvait obtenir par le cuivrage, et qui est d'autant plus précieux que c'est par ces petits défauts que commence ordinairement l'oxydation des pièces argentées.
Ainsi, dorénavant l'acier pourra s'argenter aussi facilement et aussi solidement, pour le moins, que le cuivre : plus de cuivrage préalable , plus d'argenture défectueuse et incomplète, adhérence parfaite au moyen d'une simple immersion dans une solution qui sert en quelque sorte de mordant ; tels sont les résultats satisfaisants que présente le nouveau procédé.
Toutefois il ne faut pas perdre de vue que la couche
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d'argent dont on obtient le dépôt par la pile, doit, dans la nouvelle méthode comme dans celle du cuivrage préalable, atteindre une certaine épaisseur poar préserver complètement Tacier de Toxy dation. Gomment reconnaître que la couche d'argent a contracté une épaisseur suffisante pour remplir ce but? Le moyen qui m'a paru le plus sûr et en même temps d'une plus grande simplicité , consiste à plonger pendant un certain temps une très-petite partie de la pièce argentée dans une solution acide de sulfate de cuivre. Tant que l'argent y contracte une couleur jaune , c'est un indice certain que la couche d'argent est insuffisante ; elle est en- « core perméable » puisqu'elle permet à l'acier d'exercer son action sur le sulfate de cuivre. Au reste , on ne doit avoir recours à cette expérience que lorsqu*on est à peu près certain d'être arrivé à l'épaisseur convenable , car l'argent ne peut se cuivrer ainsi , fût-ce même légèrement , qu'aux dépens c^e son adhérence, et, dans tous les cas, il vaut mieux aller un peu au-delà de ce qui est strictement nécessaire. Plus la couche d'argent sera épaisse , plus on aura de garantie contre l'oxydation.
Pour obtenir une bonne argenture , il n'est pas nécessaire d'employer le cyanure préparé avec l'argent pur, au moins lorsque la pièce d'acier a été déeapée avec le nitrate double d'argent et de mercure. L'argent qui se trouve habituellement dans le commerce, et qui , comme on sait , renferme environ un dixième de cuivre , produit un effet aussi satisfaisant , sauf la blancheur un peu moins grande du dépôt. Il suffit, pour préparer ce cyanure, de faire dissoudre directement.
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à Taide de la pile et d'une chaleur modérée > rargen( àans le cyanure de potassium . On évite ainsi rembarras , assez grand, résultant delà purification de Fargent et ^e la préparation de son cyanure. Lorsqu'il s'agit, au contraire, de pièces préparées par la méthode du cuîyrage , on ne peut obtenir d'adhérence qu'en employant je cyanure double de potassium et d'argent parfaitepoent pur. C'est encore un nouvel avantage du procédé sur lequel je viens d'appeler l'attention.
Dans tous les cas, il est' essentiel , pour la solidité du ^épôt, que le courant galvanique ne soit pas assez fort pour faire dégager abondamment l'hydrogène à la surface de la pièce qu'on argenté ; mais un faible dégagement de ce gaz ne parait présenter aucun incon« vénient.
Une autre observation, non moins importante, c'est que si l'on tient à conserver longtemps une solution de Cf^ure double de potassium et d'argent, il faut bien ^e garder de s'en servir pour argenter le laiton. Le contact du laiton et des autres alliages renfermant du zinc, produit une prompte altération du cyanure, au point que celui qui a servi une seule fois à cet usage p*estplus propre à argenter l'acier. Il ne faut employer pour le laiton que des solutions à peu près usées.
Enfin , dans T intérêt de ceux qui se livrent à des expériences de galvanoplastique, il est bon d'ajouter une dernière remarque, c'est que le cyanure de potassium préparé d'après le procédé du professeur Liebig (i), le seul dont j'ai fait usage , et qui est certainement le moins dispendieux, puisque, lorsqu'on le prépare soi-
(f) Voyez ce procédé , /Niye 138.
même , il ne revient qu*à 40 centimes les 30 grammes (l'once), ne peut se copserver qu'à Tétat solide, et doit être renfermé dans un flacon bouché à Fémeri immédiatement après son refroidissement à la sortie da creuset. Lorsqu'il est en solution dans l'eau , il ne se conserve qu'autant qu'il est uni au cyanure d'argent ou à un cyanure métallique. S'il n'est pas en oombi^ naison avec ces sels , il ne tarde pas à se décomposée en dégageant une forte odeur d'ammoniaque et en formant un dépôt d'un brun rougeâtre. Alors il conserve encore la faculté de dissoudre le cyanure d'argent ; mais on ne peut en obtenir la réduction au moyen de la pile.
Tel est le résultat des recherches auxquelles je me suis longtemps livré sur l'argenture de l'acier. Paissent-elles offrir quelque utilité à ceux qui, comme moi, se plaisent à consacrer une partie de leurs loisirs aus expériences si attrayantes de la galvanoplastiqoe I
Je dirai encore un mot sur la manière de sécher la pièce argentée. En effet, lorsque l'acier, après avoir été trempé dans le nitrate de mercure et d'argent , a été soumis pendant quelques instants à Taclion de la pile et qu'il a pris la couleur blanche , il est important de l'en retirer, et après l'avoir lavé dans l'eau pure, de le soumettre à une chaleur modérée , de manière à ce qu'il soit légèrement brûlant à la main. Le dépôt d'argent, qui auparavant était peu adhérent, contracte immédiatement une grande solidité. On plonge ensuite de nouveau l'acier dans le bain de cyanure de potassiaoi et d'argent, et quand la couche est sufGsamment épaisse, on la fait sécher une dernière fois de la même
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manière. On obtient ainsi , dans tous les cas , une argenture très-solide.
Enfin , je dirai qu'il ne faut pas chercher à hâter le dépôt de la couche d'argent en employant un anode d'argent volumineux , car il en résulterait des soufflures qui seraient sans adhérence. Il faut au contraire employer on anode mince et long qae Ton plonge à une' certaine profondeur dans le bain de cyanure d'argent, maiâ en ayant toujours soin d'éviter le dégagement de rbydrogène à la surface de la pièce qu'on argenté. Quoique ce dégagement paraisse sans inconvénient lorsqu'il est presque insensible, il vaut mieux l'éviter complètement, car, poussé à un certain degré, il donne lieu à des soufflures dans la couche d'argent. J'emploie ordinairement une pile de WoUaston de 10 éléments , disposés de manière qu'on peut, à volonté, modifier le courant en les plongeant plus ou moins dans le liquide excitateur. U m'a paru avantageux pour l'argenture, lorsqu'on emploie le cyanure préparé avec l'argent renfermant un dixième de cuivre, d'agir avec des éléments très-petits et un courant assez fort ; il vaut mieux diminuer l'étendue des éléments et exciter la pile un peu plus fortement. Au reste , quoiqu'on obtienne une bonne argenture en se servant du cyanure préparé avec l'argent allié au cuivre, l'opération est plus facile à conduire en se servant de cyanure d'argent pur ; le dépôt s'opère alors avec un courant moins fort, il est essentiel d'employer des conducteurs très-longs et trèsminces; je donne ordinairement au conducteur zinc une longueur d'un mètre, et d'un demi-mètre seulement au conducteur cuivre, en contournant l'un et l'autre au-
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toar d'an tobe de verre. Quant à l'effet d'une forte clÀleur smcFargenturç, il faut observer qu'il est beaucoup moins sensible sur la pièce argentée lorsque le dépôt d'argentest mince, que lorsqu'il a acquis de l'épaisseur. Car alors y quoique Targenture supporte facilement un bruni très-prolongé, une chaleur un peu forte y occasionne des soufflures.
PROCÉDÉ DE M. MOURET, P017R LA MISE EK COITLBVR MM OBJETS ARGENTÉS PAR l'ÉLECTRO-CHIMIB.
Les procédés de dorure et d'argenture à l'aide ()a courant voltaîque sont maintenant appliqués en grand dans les ateliers, où ils ont remplacé les anciennes métbodes, toutes plus insalubres, ^oins faciles et plu$ coûteuses que Félectro-cbimie.
Rappelons en denx niots le moyen dont on se sert, principalement aujourd'hui, pour doif^r ou pour argenter les métau]^ communs, par voie électro- chimique , dans les ateliers de fabrication où ce nouvel art s'est établi. On fait dissoudre du cyanure d'or ou d'argent dans du cyanure dç potassium; on plOQge dans cette dissolution suffisamment étendu^ d'eau , les objets qu'il s'agit de dorer ou acgenter, après (es avoir attachés à un fil fin de cuivre qui se rend au pôle négatif d'une forte pile à courant constant. Un aqtre fil semblable, partant du pôle positif de la pile, vient aussi plonger d'une n^éme longueur dans la dissolqiion, mais sans toucher les objets et à quelque distance d'eu^ £n cet état, il s'établit dans l'appareil un cpurant galvanique qui décompose le cyanure d or oi| d'a^ge^t , et précipite ces métaux rendus libres sur les objets mé-
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talUques qu'on veut recouvrir d'une couche de métaux précieux.
Les pièces qu'on dore ou qu'on argenté aujourd'hui par ce procédé, dans les ateliers où Ton se livre à cette fabrication» sortent en général de l'appareil qu'on emploie pour cet objet , et de la dissolution, avec un blanc parfait et comparable à celui des plus beaux produits fournis par les autres précédés d'argenture. Mais ces pièces ne tardent pas à perdre leur éclat et à acquérir un aspect terne, et, ce qui est pis encore pour l'argenture , à prendre une couleur jaunâtre toute différente de celle qu'elles possédaient au moment de leur fabrication.
Cette teinte jaune que prend Targenture produite par les procédés éieclro-chimiques, et qui se manifeste déjà quelques jours après qu'ils sont sortis de la dissolution ou du bain, est un défaut tellement capital pour des articles qui devraient, au contraire, conserver le plus longtemps possible la blancheur connue de l'argent pur, qu'os a dû, dès qu'on a pu la constater, en rechercher la cause. A cet égard les opinions ont été peu partagées, et Ton s'est assez généralement accordé à l'attribuer au cyanure ou sous -cyanure d'argent qui reste à la surface, ou peut-être se trouve entraîné sous cet état avec l'argent précipité par un travail trop rapide ou une décomposition imparfaite. €e cyanure, décomposé par la lumière solaire , ou seulement exposé à son influence , ^ colore et donne ainsi à l'argenture ce ton jaunâtre qui en altère la beauté, et ne permet plus de livrer au commerce les pièces ainsi ternies.
M. Ed. Becquerel > qui s'est occupé avec tant de succès de rc^chçrcbes sur Finfluence que la lumière solaire exerce sur les couleurs, s^exprime ainsi à cet égard dans une lettre qu'il m'a adressée le 11 février dernier :
« Voici comment je conçois que les pièces argentées par le procédé électro-chimique changent de couleur quelque temps après leur préparation. Lors de la précipitation de l'argent sur les pièces qui servent de pôle négatif à la pile voUaïque , il se dépose toujours , en outre de l'argent métallique , un sous-sel du même métal. Ici , c'est un cyanure d'argent , ou un doublq cyanure de potassium et d'argent. C'est le changement de couleur de ce sel, soit par une décomposition lente, $oit par l'influence de la lumière , qui altère la blancheur de rargent« »
Ce défaut, comme on voit, était très-grave, et à tel point qu'il menaçait à lui seul d'entra'mer la chute d'une industrie naissante et pleine d'avenir, et de reléguer une des plus ingénieuses applications modernes au nombre des procédés inutiles dans la pratique des arts.
11 s'agissait d'y trouver un remède efficace et assez simple pour devenir usuel dans les ateliers, et surtout propre à prévenir, pendant un temps prolongé, le retour de cette coloration en jaune qui altère les pièces. C'est la découverte de ce moyen qui a donné lieu à quelques recherchef que nous rappellerons en quelques mots.
M. Elkington, un des inventeurs de la dorure électro-chimique, a, le premier, cherché à prévenir ce
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jaunissement des pièces argentées au moyen du cyanure dç potassium. On conçoit, en effet , que ce sel, jouissant de la propriété de dissoudre le cyanure d'argent qui est la cause de ce changement de couleur, devait, eh rendant celui-ci soluble, permettre ensuite de lenlever, soit par des lavages, soit par l'application de la chaleur. Mais ce moyen s'est trouvé imj^rfait , car tout le cyanure d'argent ne se trouVe pas ainsi enlevé, ou du moins ne parait attaqué qu*à la surface de la pièce; au bout de peu de temps, celui qui se trouvait encore emprisonné , comme il est présumable, entre les molécules de l'argent précipité, repousse et par conséquent produit le même défaut, c'est-à-dire que les pièces recommencent à jaunir au bout de peu de temps.
J'ai cherché, de mon côté, si on ne pourrait pas appliquer, dans ce cas , ce qu'on nomme en orfèvrerie les eaux de couleurs; mais les pièces ainsi traitées en sont sorties toutes ternies ou altérées.
On a cherché aussi, pour le même usage, à employer les chlorures et autres dissolvants; mais ces moyens n'ont réussi que très- imparfaitement par les motifs allégués ci-dessus , et l'expérience a démontré qa*il était impossible de rappeler ainsi l'argent à une blancheur permanente , et de lui donner un beau mat.
L'application d'une température élevée , soit seule , soit combinée avec les moyens précédents , a fourni des résultats un peu meilleurs. On conçoit, en effet, que cette élévation de température, en détruisant le Gjaaare d'argent c^ui produit le jaunissement de l'ar-
gent, doit volatiliser aassi ou décomposer le (Cyanogène, et qae, dans cette opération, il ne doit plos rester sur la pièce que de l'argent pur, dont la couleur ne peut plus changer qu'arec le temps , et sous Tiofluence de Thydrogène sulfuré qui se trouve toujours en petite proportion dans l'atmosphère des lieux habités.
Cette application d'une chaleur élevée, indépendamment de ce qu'elle ne communique pas un beau blanc mat, présente encore un inconvénient auquel on a fait jusqu'à présent peu d'attention, mais qui n'en est pas moins réel. Cet inconvénient consiste en ce que , dans les pièces argentées , lorsque la chaleur a été trop élevée , mal ménagée ou trop soutenue , il s'opère une désunion entre le cuivre et la couche mince d'argent qui le recouvre en certains points où les métaux n'avaient probablement pas contracté entre eux une adhérence suffisamment intime ; ce qui fait que les pièces chauffées ainsi présentent des soufflures qui détériorent la pureté de leurs formes, altèrent leurs profils, et leur nuisent beaucoup comme objets d'art.
Frappé de l'impuissance que présentent les dissolvants, les eaux de couleurs ou la chaleur seule ou combinée , pour rendre aux objets argentés par voie électro-chimique la blancheur et le beau mat de (argent pur, j'ai fait de nouveaux essais dans une autre direction , et j'ai réussi à découvrir un autre procédé dont j'ai déjà fait part à quelques chimistes et à des fabricants , et que je crois , à cause du succès constant qu'il procure, devoir rendre public.
Pour opérer, je fais dissoudre , au moyen de la cha-
MISE EN COULEUR DES OBJETS ARGENTÉS
leur, du borax dans -de f^iaQ, de manière à en former lure foOiiiUie das%. C'est daas oeUe bouillie que je I^Migie les pièces à blanobir^ qm en sortent ainsi coi|- Tertes d'iule cooefae de borax. Baus cet état, je l^s 9mimeto à l'action d'une température sufiisamment élç- Tée pour oakiner ce borax. Cette haute température g'appiiqve en .reooavnuit les pièces de charbons ardents , ou » pour celles qui s^t de petites dimensions» à l'aide da chalumeau aërhydriqu^ de M* de Richemont, ou enfin y ce qui est mieux, surtout pour les cosses pièces , ou les pièces très-délicates , dans une moufle , qui donne des résultats plus prompts et plus
L'exj^ériQuce m!a appris .que celte iempérature ne doit pas dépasse^ le roug^ cerise. Quand on la pousse ao-ddà, les pièces s'alt^ent et deviennent comme œoirées à la snrliace.
Le pièces ayaat été aiioai ^ownisfis à la chaleur Tooge cerise 9 on les laisse refroidir, puis on les soumet à on dérocha^e ea les plongeant dans une eau aiguisée d'acide sulfurique. Quand elles sont bien décapées r on les 4eraiine et les s^he par un toyr de BMHn qui n'est pas saas iofluence sur les résultats. En cet état, elles apparaissent d'une blancheur parfaite , et ont le beau mat de l'argent le plus pur.
Ce précédé parait devoir être d'autant plus utile, qu'il s'applique fuéme aux ol^ets qui ne sortent p^s blancs du baki où ils ont été soumis à l'action du courant électrique. Le berax« combiné avec la chaleur^ les fiait retenir d'un blanc aussi beau que les autres > sans aucunes jiûuïelte«.o}Mii{HilatiQiis.
Dorure et Àrgentwe, ..... jiji
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Enfin, j'ajouterai que ce procédé pour passer au mat, s'applique aussi parfaitement à la dorure obtenue par voie électro-chimique. U purge l'or précipité des sels qu'il aurait entraînés ou qui ont pu se déposer à sa surface, lesquels, au bout de peu de temps, foncent sa couleur, ou y produisent une sorte de voil^ ou de nuage qui nuit beaucoup à Fapparence extérieure des objets»
SUR LA COULEUR HATE BLAI>(CHE QUE PREND PARFOIS LA DORURE GALVANIQUE, PAR ElSNER.
Lorsqu'on veut opérer la dorure des objets en fer, bronze et cuivre à l'aide de la dissolution de l'or dans le cyanure de potassium, on sait qu'il arrive souvent que la couche d'or qui se dépose est plus blanche que quand l'or est dissous simplement dans le cyano-ferrure jaune de potasse. On observe même parfois que lorsqu'on fait usage d'une lame d'or comme anode, et qu'il y a absence complète de toute trace de platine et d'argent , néanmoins les objets se recouvrent d'un enduit blanchâtre au lieu d'une belle couche d'or. M. Elsner a entrepris quelques expériences pour chercher la cause de ce phénomène, et il n'a pas lardé à reconnaître qu'il se manifestait surtout lorsque la dissolution de cyanure de potassium était en grand excès vis-à-vis l'or. L'enduit blanc se dissout très-aisément dans l'acide chlorbydrique ou l'acide nitrique , et par conséquent ce n'est pas de l'or; ces acides renferment alors de la potasse, et tout démontre que cet enduit n'est autre chose que du potassium réduit qui s'attache au métal et s'oppose au dépOt de l'or.
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DBS QUALITÉS ESSBITTIELLES DE LA DORURE ET DE L*ARftENTURB ÉLECTRO-CHIMIQUES » ET DES MOYENS DE LES OBTENIR.
Poar toates les opérations de doi-are et d'argenture ékectro-cbimiques , les piles composées présentent un immense avantage sar les appareils simples. Elles pertaettent remploi de Tauge à décomposition, et l'on n'aura plus ainsi à regretter la perte d'un métal précieux qui se réduit inutilement sur les diaphragmes des piles simples. En outre, si Ton fait plonger dans l'auge un anode soluble de même nature que le métal à réduire, la dissolution conservera le même degré de concentration , et pourra servir indéfiniment.
Il nous reste maintenant à examiner les causes qui peuvent déterminer la réussite de la dorure et de l'argenture, avec toutes les qualités que l'on recherche généralement. M. Becquerel a traité cet important sujet , dans ses Èlémenls d* Electro-Chimie , avec tout le talent qui le distingue. Nous ne pouvons donc mieux faire que de résumer, en peu de mots , les reconmiandations présentées par ce savant pour obtenir l'adhérence et l'épaisseur de la cooehe déposée, et pour modifier à volonté la couleur et l'apparence de la sur« face dorée ou argentée.
1® De radhérence.
La première, et la plus importante qualité d'une bonne dorure, est la parfaite adhérence de l'or sur la surface qu'il recouvre. Pour arriver à ce résultat, il faut que la superficie des objets présente certaines
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coodUions chimiques et mécaniques que nous anons examiner.
On sait que tous les objets soumis à l'influence de lllïmosphère se rerlâtent d'une ceuefaeé'mr, et-V^tjgène y qui forme un des élémanls constitutif^ de ee corps , ne larde pâ» à déterminer, à la soperieîe des métaux, un commencement d'oxydalîott qoi» pous if être pas toujours appréciable h la vue , n*e» existe pas moins réellement. Or, du conçoit facilenâeitt qne rinferpositrôn êe eette couche d'air ou d'oxyde» 9i eUe n'est pas détruite, doit s'opposer au coiâact parfait dé la eoiicfae d'or avec l'objet qu'elle doit rchréKîr, et, par une suite nécessaire , la dorure n'est point adhérente. Nous avons déjà fait voir comment oa parvient à vaincre cette cause d'insuccès, au moyen de dérochages et de décapages destinés à aviver ta surface qu'on veut dorer ou argenter. Nous insisterons néanmoins sur un point qui nous parait très-important , c'est de plonger toujours les objets dans l'appareil immédiatement après le lavage qui suit les opérations du décapage.
Mais il ne Suffirait pas d^avoir entièrement débarrassé la surface de tous les corps étrangers qui peuvent y adhérer, si l'objet à dorer était de nature à réagir avec la solution métallique lors de son immersion dans l'appareil. C'est ce qui aurait Heu infailhblément, si le sel d'or eti dissolution reafermait quelque trace d'acide. Cet acide ne manquerait pas d'attaquer la superficie de l'objet au moment même où Il est plongé dans le bain^ el avant qu'il ait pu être recouvert d'aucune couche d'or; dès-lors, le dépôt mé-
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tallîqae , n'ayant plus lieo sar une surface entièrement nette » manquerait d'adhérence et de solidité. On ne saurait donc trop recommander de n'employer pour la dorure que des solutions alcalines , ou du moins parfaitement neutres. Si Ton se sert de ces dernières , il est à propos de les étendre d'une certaine quantité d'eau (sauf à n'employer qu'un courant très-faible )y parce qu'alors les particules acides qu'elles peuvent encore renfermer exercent une influence bien moindre sur la superficie de l'objet à dorer. '
MM. Ëlkington et Becquerel ont eu l'heureuse idée de combiner, en quelque sorte, l'ancien procédé de dorure avec le nouveau , et d'utiliser l'extrême affinité qui existe entre l'or et le mercure , en déposant une couche infiniment mince de ce dernier métal sur les objets que l'on veut dorer par voie galvanique.
Après avoir parfaitement décapé ces objets, on les plonge dans une solution étendue de proto-nitratè de mercure ; on les lave ensuite à grande eau , puis on les frotte avec une peau très-douce , pour bien étendre la couche de mercure. On recommence l'opération jusqu'à ce que la pièce soit entièrement amalgamée et présente un aspect mat ou poli , suivant l'efl'et qu'on veut obtenir, et d'une couleur blanche. Il faut se rappeler que la couche de mercure doit être excessivement mince, et juste suffisante pour se combiner avec le métal à recouvrir. Un excès de mercure produirait un effet contraire à celui qu'on yeut obtenir, car il se formerait alors un amalgame blanc d'or et de mercure, qui nuirait à la fois à l'adhérence et à la couleur de la dorure. Lors de la mise en couleur de la pièce , l'élé-
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fition de teinpératare nécessaire) pour cettie opération détermine l'évaporation du mercure, et la dorure présente un fort bel aspect.
Nous verrons plos loin les causes qui produisent le mat ou le poli ; continuons d'examiner ce qui a rapport à l'adhérence.
Nous avons dit que* pour obtenir une dorure adhérente , il fallait opérer sur une surface aussi chimiquement pure que possible ; mais l'état oiolécalaire d^ cette surface n'eierce pas une moins grande influence sur la nature et la qualité du dépôt. En général^ les surfaces un peu rugueuses, celles, par exemple, qui ont été recouvertes d'une mDHitude de petites aspérités à l'aide du décapage par la voie sèche» sont dans les conditions les plus favorables pour recevoir une dorure très-adhérente. Malheureusement ce mode de décapage ne peut pas être employé dans tous les cas., et donne à la dorure upe couleur peu agréable. Il n'en reste pas moins établi, comme principe général, que l'adhérence du dépôt est d'autant plus forte que le corps recouvert présente une surface plus rugueuse et mieux avivée.
Outre ces causes qui tiennent à l'état de la surface du métal à recouvrir, il en est d'autres qui se rattachent à k manière de diriger la pile pour modifier l'intensité du coiurant , suivant le degré de eonceotration du bain métallique. Nous avons déjà dit qu'en général il y avait tout avantage à se servir de solutions très-étendues ; la dorure marche alors plus lentement, mais le dépôt s'opère d'une manière bien plus uniforme ; des molécules infiniment petites viennent se
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cristalliicr sans trouble les unes contre les autres* et fat masse da dépôt acquiert ainsi une densité et une cohésion parfaites.
On se rappelle que, sous l'influence d'un courant trop énergique , les naétaux se précipitent à l'état de poudre noire ; tandis que, si Taction électrique est trop Êûbie/la réduction a lieu ea cristaux irréguliers et 4twm mauvaise couleur. Il y a« entre ces deux extrêmes^ on terme moyen qu'il faut safoir saisir, car. les circonstances qui déterminent la réduction du métal à rétat le plus régulier , sont aussi ceûes qui donnent as dépôt métallique ia plus grande adhérence possible.
Sapposons donc le cas le plus ordinaire , celui oii la pile fonctionne avec trop d'énergie , et voyons comment se comportera une opération de dorure dirigée sous cette influence. Quelque soin que l'on ait apporté k la préparation de Vobiet à 4orer, il se recouvrira , aussitôt son immersion dans le bain, d'une couche poire pulvérulente. Si Ton diminue progressivement la force du courant, le dépôt passera successivement par les nuances purpurine , brun-rouge» dorure rouge^ ro^ge-jaunâtre » et enfin dorure jaune, qui est la plus parfaite fit Ja phis adhérente.
On peut employer plusieurs moyens pour modifier un courant trop énergique* U suffit » peur y parvenir, eu d'étendre le liquide excitant, en y lyoqtant une certaine quantité d'eau, ou de diminuer le volume de ïinc qi^ plonge dans ce liquide. On peut encore diminuer le voluoM de l'anode qui plonge dans la cuve à décomposition, ou éloigner cet anode de l'objet à dorer. En adoptant ces diverses modifications, ensemble ou
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séparément, on parviendra à régler parfaitement \t courant au point où Ton obtient la dorare parfaite.
S'il était, au contraire , nécessaire d'augmenter la force da courant , on adopterait des dispositions toutà'fait opposées.
La température du bain métallique exerce aussi une action sur la réduction du métal. Plus elle est élevée, plus l'opération marche avec célérité ; mais alors le dépôt offre moins d'adhérence. On pourra donc encore élever ou abaisser la température pour modifier à volonté la marche de l'action galvanique.
Tout ce qui vient d'être dit pour la dorure s'applique également à l'argenture électro-chimique ; c'est surtout dans la réduction de l'argent qu'on doit craindre de donner trop d'énergie à la pile.
2® De l'épaisseur.
Ce serait peu d'obtenir une dorure parfaitement adhérente, si le dépôt ne présentait pas, en outre, une épaisseur suffisante pour résister aux frottements et à l'usage. Si Ton se contentait, en effet , de recouvrir les objets d'un simple réseau métallique présentant de nombreux interstices, le métal recouvert, au lieu d'être protégé par la dorure, serait encore plus sujet à s'oxyder sous l'influence du couple galvanique qu'il formerait avec l'or déposé.
C'est donc, surtout, lorsqu'on veut obtenir une certaine épaisseur, qu'il faut redoubler de soins pour ne pas employer un courant trop fort. On devra aussi apporter une attention minutieuse à ce que ce courant reste constamment le même pendant toute la durée de
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Topération. S'il exi était autrement, le manque 4e si- Bûlitade entre les molécules des différentes couches Reposées empêcherait leur agrégation parfaite , et la dorure ainsi obtenue ne résisterait pi au frottement, ai à l'action du brunissoir.
Du reste , toutes les précautions qui ont été recommandées au numéro précédent pour déterminer Tadbérence, sont également indispensables pour obtenir une eouche suffisamment épaisse,
3« De la couleur de la dorure et de l'argenture. Du mat et du foli.
Nous avons ?» précédemment que la conteur de la dorore se modifie sons l'inlkience d'un courant pluai 00 moins fort, et, aussi, suivant la nature du ntétal qu'il 6'agit dé dorer. C'est ainsi que la dorure sur cui^ vre prend généralement une teinte foncée, tandis que, Éor l'argent , elle est d'une couleur plus claire^ H n'est pas rare de voir un bain d'or, qui a swvi pendant quelque temps, mais qui n*est pas épuisé parce qu'il a été alimenté aux dépens d'un anode soluble de même métal, donner à la domre une couleur rouge cui* vreuse. €et effet doit être attribué à la présenee, dans la dissolution , de petites particules cuivreuses que le bain a enlevées successiTement aux oljets qui y ont été plongés.
Ces observations ont été mises à profit pour modi* fier à vi^onté la couleur de la dorure. Si donc on veut avoir une dorure rouge , il suffira de mêler au bain d'or quelques gouttes d'une dissolution de cyanure de cui- ?re. Veut-on, au contraire , obtenir une dorure jaune-
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pâle , on ajoutera quelques gouttes de cyanure d'argent. En combinant ces divers moyens, il sera facile de varier indéfiniment les nuances de For déposé , en se conformant aux caprices si changeants de la mode.
La production du mat ou du poli repose sur un principe bien simple posé par M. Becquerel : « Telle est la surface, telle est la dorure. »
« Le poli d'une surface, dit M. Becquerel , consiste dans la faculté qu'elle possède de réfléchir régulièrement la lumière ; ce qui 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.
» Le mat , au contraire , parait être le résultat de la réflexion irrégulière de la lumière, condition qui est remplie lorsque la surface est recouverte d'une infinité de petites aspérités dont les facettes affectent toutes sortes de directions. »
Si donc une surface métallique polie ou mate est plongée dans une solution d'or, sous l'influence d'un courant électrique, afin de la recouvrir d'une couche d'or, on comprend que l'état de cette surface sera très-peu modifié par la couche déposée, et que la dorure présentera le même aspect que la surface. Ceci cesserait d'être vrai , si l'on déposait une couche d'or assez épaisse pour changer l'état moléculaire primitif et la relation qui existait entre les inégalités de la surface. Mais il y a d'autres moyens de donner le mat ou le poli à la dorure , lorsqu'elle est terminée ; ils seroitt décrits au numéro suivant.
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4» De la mise en couleur , du poli et du bruni.
H est rare qae Ton obtienne da premier coap, même avec la dorure galvanique , cette belle couleur mate si estimée et que Ton appelle mal de pendule. Presque toujours la surface se trouve salie en divers endroits par des particules de métaux étrangers ou de leurs oxydes* Il faut alors faire disparaître ces taches à Taide d'une nouvelle opération appelée mise en couleur.
Lorsque Ton opère sur une dorure épaisse > on fait un mélange de :
Nitrate de potasse^ 40
Alun 25
Sel marin. ' 35
On fait fondre ces différents sels dans leur eau de cristallisation , on fixe alors la pièce à un fil de laiton et on la plonge, à plusieurs reprises dans le mélange ci-dessus. Alors on la place dans une espèce de fourneau composé d'un manchon cylindrique en terre , et d*une grille également cylindrique , qui laisse un certain espace vide entre elle et le manchon. Cet espace est rempli par un mélange de coke et de charbon de bois que Ton allume. La pièce étant placée dans l'intérieur de la grille , en la tenant toujours par le fil de laiton» on laisse la température s'élever, et on la change fréquemment de place , jusqu'à ce que la matière saline dont elle est recouverte devienne transparente et commence à entrer en fusion. A ce moment, on enlève Ja pièce et on la plonge dans de Tacide nitrique faible^
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puis dans Veau , et on la fait ensuite sécher à la sciure ou dans une étuve disposée à cet effet.
Pour les pièces qui ne sont revêtues que d*une mince couche d'or , le mélange indiqué ci-dessus seraU trop actif, «t pourrait» en quelques endroits» .corroder trop fortement U dorure* On emploie dors la composition ci-après :
Nitrate de potasse 250
Alun 250
Sulfate de zinc 125
Sulfate de fer. 125
On obtient le bruni et le poli à Tafde d*un instrument appelé gratte-brosse , ou avec le brunissoir.
Le premier est formé -de la rétmion de fils de laiton plus ou moins fins, suivant IWet qu'on veirt ohtenir, et serrés fortement les uns contre les^'autres avec un autre fil de laiton enroulé tout autoqr. 09 frotte la pièce avec cette brosse en la tenant plongée dans Teau de savon ou acidulée par du vinaigre, jusqu'à ce qu'on ait obtenu le brillant désiré.
Le broni consiste à passer une pierre sanguine ou hématite , taiUée de diverses manières > suivant la forme des parties qu'on veut atteindre. On trempe de temps en temps le brunissoir dans l'eau vinaigrée, et l'on continue de frotter la pièce , jpsqu^ ce qu'on obtienne un poli parfait. On la lave ^suite à l'ean froide, on l'essuie exactement avec wi Hoge ^, et on la fait sécher lentement sur un réchaud.
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5o Soins pariiculier*^ êa me r à chacun des métaux ^é^tottUétreéPfésmiiBir'genêésB
Les objets en caivre ou en laiton seront d'abord soumis aux opérations de dérocbage et de décapage qui ont été indiquées précédemment.
Pour dérocher et décaper l*arjgent , on fait rougir )a pièce et on la plonge dans l'eau acidulée par l'acide sulfurique. La surface est alors d'un blanc mat et reçoit une très-belle doPOEe fimte. Si f on ^voulait une dorure brillante, la surface, après avoir subi la préparation ci-dessus /serait ensuite polie à la ponce et au rouge d'Angleterre, sans aucun intermédiaire de corps gras.
Le fer et l'acier peuvent élre préparés de trois manières :
1*> Les objets peuvent élre recouverts d'une touche très-mince de cuîfre.
2o Les pièces ayjint été parfaitement écurées avec de la ponce très-fine , sont plongées dans l'acide sulfurique concentre, puis dans une solution chaude de potasse caustique , pour enlever Vacide. Cette méthode réussit parfaitement.
30 On peut déposer une couche de mercure sur la surface du fer , de manière à y produire un amalgame. Voici le moyen d'y réussir : on commence pat décaper à l'acide sulfurique et à la potasse ; on plonge ensuite dans une solution étendue de proto-nitrate de mercure , contenant moitié environ de nitrate de cuivre. On lave, on étend l'amalgame avec une peau, on on : gratte-brosse si on veut obtenir le brillant; on procède I ensuite à la dorure.
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Pour dorer le maiUecbort, on le décape avec de la ponce très-fine , on le plonge quelques instants dans la solution de proto-nitrate de mercure , on lave ensuite et on plonge dans le bain d'or.
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