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AVIS
Le mérite des ouvrages de l*EnoyolopédSe-Roret a valu les honneurs de la traduction, de IMmitatio de la contrefaçon. Pour distinguer ce volume, il p la signature de TÉditeur, qui se réserve le droit d faire traduire dans toutes les langues, et de poursui en vertu des lois, décrets et traités internationaux, to contrefaçons et toutes traductions faites au mépris de droits.
Le dépôt légal de ce Manuel a été fait dans le cours mois de mars 1873, et toutes les formalités presci par les traités ont été remplies dans les divers États j lesquels la France a conclu des conventions littérair
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de métal précieux. Ils divisent leurs produits en deux catégories, le fin et le demi-fin; ils en ont établi même une troisième sous le nom de faux, quoique en réalité ils eussent pu s'en tenir à celle de fin et de faux.
Le fin est l'argent employé tel quel ou doré.
Le mi-fin est le cuivre couvert d*or ou d'argent.
Enfin le faux est encore du cuivre blanchi ou recouvert de laiton pour imiter Tor à peu près comme un morceau de carafe taillé imite le diamant.
Tout ce que nous allons dire sur ce sujet constitue les diverses phases d'une de nos principales industries dont Lyon, la riche et grande cité aux cent milliers de bras si actifs, si industrieux, étonne le monde, est le siège principal.
Qu'on nous permette ici une digression qui prouve une fois de plus que le hasard est souvent un grand maître en fait d'innovation. En 1848, au mois de juin, époque néfaste où des Français, des frères, s'entr'égorgeaient faute de c'en tendre, j'appartenais à une compagnie de la garde nationale en quahté de capitaine. Dans une des actions regrettables qui eurent lieu, j'eus une de mes épaulettes emportée, arrachée par une balle. Le plomb stupide y avait mis de la complaisance, quelques centimètres plus bas, j'avais l'épaule brisée et j'eusse perdu une idée. J'allai donc ramasser mon malheureux insigne, emporté à un' dizaine de mètres dans un état pitoyable. Le dess était en lambeaux, la tournante arrachée, lacérée. ( fut cet accident qui me suggéra l'idée des épaulett en métal. Cette idée s'empara de moi avec une tel puissance qu'après bien des essais, un mois après, remplaçais mes épaulettes eu passementerie par ensemble en laiton, de même poids et identiquer
de même dessin que celles d'ordonnance. J\argentai toutes ces pièces à forte épaisseur, et je fis monter les épaulettes par une passementière adroite qui leur adapta les franges.
Peu de temps après, un concours étant ouvert par la République afin de récompenser, par une petite somme d'argent, Fauteur du meilleur livre traitant de questions industrielles depuis Tavènement de ce gouvernement, conscient d'avoir fait quelque chose d'utile en écrivant le Traité des manipulations éleciro-chimiques, j'en adressai un exemplaire à M. Bussy, notre célèbre chimiste, président de la commission, en ajoutant à mon envoi un spécimen d'épaulette de général dont la broderie, ainsi que tout le corps on métal, était l'œuvre de la galvanoplastie.
M. Bussy me fit l'honneur de venir visiter mes travaux, me dit des choses très-agréables sur n^on livre, et tout en me complimentant sur mon travail d'épaulettes, me fit observer qu*il n'était pas complet : « Et ceci, me dit-il, en prenant dans ses doigts quelques brins de la frange d'une épaulette d'officier. Il ne vous reste qu'à faire cela. » Je considérai cette observation du grand maître comme un ordre, et je me mis immédiatement à la besogne.
Chacun comprendra que je n'arrivai pas, eaî abrupto, sans tâtonnements, à une production exempte de reproches d'un produit à l'étude duquel des circonstances particulières ne m'avaient jamais porté. La réussite absolue devait être le résultat d'une école difficile à faire loin du centre de ces opérations; car, indépendamment de la dorure, il y a la question de manipulations des fils après cette opération, l'étirage, le battage, la fabTica.tvû\i ^<è,% Ç^M^^^^^Vss^s^
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constante réparation, toutes choses faciles à se procurer ou à faire exécuter à Lyon, mais peu connues à Paris.
Je dois dire toutefois qu'appelé à Beaumont par M. Alphonse Lyon-Allemand, oh ce marchand d'pp et d'argent avait monté une tréfilerie de ces deux métaux, pour lui donner mon avis sur ce qu'il y avait à faire, afin de ramener à sou état do ductilité une forte partie d'argent qui persistait à rester aigre et cassant, ne pouvant suhir les opérations de la tréfilerie, je vis procéder au tirage, mais seulement sur de très-forts diamètres, sans avoir pénétré là où se faisaient les tirages en petits fils. Conséquemment jene pus rien rapporter de mon séjour dans cet étahlissement. Au reste, cela se passait à une époque antérieure à 1848.
§ 2. J'imaginai d'abord un petit appareil longitudinal à une des extrémités duquel je plaçai une bo-
bine en métal couverte de fil de cuivre de - .^^^ millièmes de millimètre de diamètre. Cette bobine correspondait avec le pôle zinc d'un faible élément. En avant de la bobine était engagée dans la table de l'appareil une petite cocotte en fonte émaillée contenant une faible dissolution de cyanure de potassium maintenue à la température de 40 à 45*> par une lampe à alcool. En avant do cette cocotte s'en trouvait une seconde placée dans la même condition et contenant le bain d*or également chauffé de la même manière. Enfin un troisième de ces vases, toujours sur la même ligne que les autres et comme eux encastré dans la table, contenait de l'eau maintenue à haute température. En avant de cette dernière cocotte et à l'autre
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extrémité de la table était placée une autre bobine montée, comme la première, dans une petite poupée en fonte de fer.
Le fil de cuivre étant enroulé sur la première bobine, on en détachait le bout qui passait par de petites poulies de renvoi, d'abord dans la dissolution de cyanure où il se décapait, puis entre les feuillets d'un vieux livre où il s'eçsuyait. De là il plongeait dans le bain d'or, puis dans Teau où il se lavait, dans un second livre où il se séchait, et enfin, sur la bobine à laquelle on communiquait un mouvement de rotation, le second pôle de la pile se terminait par une petite lame d'or que j'enfonçais dans le bain en raison de la charge que je voulais avoir sur mon fil. Telles furent mes premières dispositions.
Je donnai d'abord le mouvement à Taide d'un fort tourne-broche à poids ; mais il fallut bientôt y renoncer, Tobligation de Je remonter toutes les heures étant fort ennuyeuse et d'ailleurs nuisible à la régularité du dépôt qui, pendant ces temps d*arrét nécessaires pour ce service, prenait un excès d'or qui s'accusait par un ton rouge brique qui faisait disparate avec le reste de la couleur.
Je construisis alors un petit moteur électro-magnétique qui se composait de quatre aimants et d'une roue en bois et cuivre, armée de fers doux sur sa périphérie et de deux commutateurs sur Taxe. Une batterie de SIX éléments Daniell était suffisante pour lui coi^muniquer la puissance nécessaire à mettre l'appareil en jeu; mais je m'aperçus bientôt que je ne pourrais tirer aucun service de mon nouvel instrument par l'irrégularité de vitesse avec laquelle il se comportait. Les fils accusaient \)ati^\V«ai^^v ^^"Cvfc ^i^-
férence par la gamme de tons qu'ils pri^ser riation surtout très-sensible sur les fils arf premières centaines de métros passaient or vert, la seconde période plus foncée, suite de tons de plus en plus foncés, jusq la batterie complètement épuisée, force fi chine dé s'arrêter. La malheureuse batteri tionnant pas plus de trois heures, je du noncer à ce système. Je vendis ma petite un de mes élèves, M. Persiani, le fils de cantatrice.
Je me construisis enfin une petite mac peur, et c'est par là que j'aurais dû com va sans dire que son jeu régulier me pen nir une plus grande uniformité de ton, r restait à vaincre l'inconstance de la pile, de la température du bain. J'avais une si face exposée à l'action de l'électricité que variation dans la pile, dans la températu s'accusait instantanément sur le fil par i ment de ton. La partie de fil engagée da d'or n'avait pas plus de 20 centimètres de Néanmoins mon résultat s'accentuait de pi Encouragé par les progrès que je faisais ch malgré la somme assez considérable que j sacrifiée à mes expériences, je construisis u métier.
A la cocotte émaillée contenant le bain, tuai une cuve en bois doublée intérier gutta-percha, longue de 60 centim. intéi large de 20 centim. et 30 centim. de prof
J'imaginai mi moyen mécanique de \ pour étaler uniformément le ûV sam l^-s» \i<
J'adaptai une sonnerie qui était mise en mouvement par la rupture du fil et m'avertissait de cet accident.
J'ajoutai une seconde bobine, je créai nn système qui me permit de sortir les fils du bain d'or ou de les y plonger pendant la marche, au lieu d'une petite anode j'en montai trois sur un système à coulisse qui permettait d'en enfoncer à volonté la quantité nécessaire. Une de ces anodes plongeait entre les deux fils, les deux autres de chaque côté.
Enfin j'obligeai les fils à Taide d'un jeu de poulies en porcelaine, à se replier trois fois sur eux-mêmes, de telle façon qu'au lieu de 20 centimètres j'arrivai pour chaque bobine à pouvoir immerger 1 mètre 20 centimètres de fil.
Afin de pouvoir étudier les vitesses, j'établis audessus du métier, et à l'aide de deux montants, un petit arbre de couche avec série de poulies do différents diamètres, avec poulies correspondantes sur Tarbre de la machine à vapeur.
Comme on le voit, le procédé progressait de plus en plus, et il ne restait que peu de chose à faire pour le rendre pratique. L'inconstance seule des générateurs d'électricité me gênait encore, il fallait de toute nécessité pouvoir compter sur une grande constance du courant pour arriver à un résultat définitif. L'idée me vint alors de substituer à la pile l'appareil de M. Clark. Je fis donc cette acquisition, mais quoique parfaitement construit pour l'objet auquel on l'avait destiné (des expériences de cabinet), il ne put résister à un travail de longue haleine. En moins de deux jours il fut mis hors de service. Toutefois je pus constater que le problème était résolu, mais aussi o^o^ mes ressources étaient épuisées.
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Il me devint donc indispensable d'accepter une association. Hélas ! elle fut loin de m'être favorable; le lot de mon associé était de fournir les fonds nécessaires à l'exploitation des épaulettes et des fils, il devait me rembourser mes frais d'expériences qui s'élevaient à une vingtaine de mille francs, comme compensation il avait droit à la moitié des bénéfices et à faire figurer son nom dans les brevets pris en nom collectif, mais, par un insigne tour d'adresse, ma participation dans le brevet fut escamotée, et en homme habile il trouva commode de prendre le brevet en son nom seul à mon insu, et ne me remboursa rien du tout, s'étant entendu à cette fin avec mon homme d'affaires. C'était un saint homme que mon cher associé. Qui donc eût pu se défier d'un modèle de piéié communiant tous les dimanches et se faisant un manteau trompeur des choses les plus saintes, les plus sacrées. Aussi fus-je sacrifié et béatement dépouillé. Oh ! il était très-habile mon associé, car en trois années, tout en travaillant beaucoup, je fus dépossédé d'un matériel accepté par lui au chiffre de 55,000 francs, de 20,000 francs de plus-value de mon bail et de 20 à 25,000 francs de constructions. Mais laissons là ces navrants souvenirs.
Expulsé par mon associé, je m'occupais de petits travaux de mécanique lorsque je fus visité par un amateur des plus distingués comme chimiste et physicien, M. de Romilly, qui me commanda une petite machine à vapeur de la force de deux hommes à cette condition que je la ferais moi-même.
Un jour, pendant que j'exécutais ce petit trava M. de Romilly m'amena son beau-frère, M. Laloi àe Sourdeval, autre amateur non moins distinff
que M. de Romilly et dont le nom est connu des chimistes comme collaborateur de M. Margueritte. Ces messieurs se prirent à examiner mon appareil à dorer les fils qui était exposé dans mon petit atelier et s'enquireat de son usage. Je m'empressai de satisfaire à leur désir en leur en expliquant le but et le jeu. Quelques jours se passèrent, puis, dans une nouvelle visite, ces messieurs me proposèrent de me mettre 3n état d'exploiter mon procédé ; c'était demander à un malade s'il voulait la santé. Nous nous entendîmes bien vite, et je fondai la tréfilerie 'parisienne dont je me bornerai à décrire les opérations successives ainsi que la disposition de Tasine.
Choix des matières premières^ argent et cuivre,
§ 3. L'argent doit être excessivement malléable, ne doit point contenir d'alliage et avoir été fondu le m^oins souvent possible. Quoique M. Lucas prétende que ce métal abandonne par le refroidissement la quantité d'oxygène qu'il absorbe à Tétat de fusion, nous pensons, au contraire, qu'il on retient suflBsamment pour le rendre d'autant plus aigre et cassant qu'il va plus souvent au feu. Le métal parfaitement affiné qui résulte de l'extraction du minerai, doit être préféré à celui que Ton trouve dans le commerce et qui a déjà servi plusieurs fois à la confection d'objets d'orfèvrerie. M. Caplain-Saint- André nous fom*nissait cette matière dans les meilleures conditions et nous la livrait en bottes de fils d'un fort millimètre de diamètre. Je faisais placer ces bottes dans un four où elles subissaient l'action du recuit, après quoi on les plongeait dans le dérocher. La manière de recuire Galvanoplastie, Tome II. "^
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Targeiit n'est pas indifférente, car bien que cela paraisse être d'une difBculté presque insurmontable, j'ai pu obtenir des 5 et 6 P avec du second titre.
§ 4. Quant au cuivre, il doit conune l'argent avoir été débarrassé avec soin de tout corps étranger busceptiblo d'altérer sa ductibilité, et sa malléabilité et d'autant que, devant subir les mêmes efforts d'étirage que l'argent, il occupe sur l'échelle de malléabilité un rang inférieur à ce métal. Nous avons employé des fils de deux provenances, les uns fabriqués à Laii^le, chez M. Moucbel, les autres connus dans le conimerce sous le nom de fils Lacroix, et que nous prcniuns chez un représentant de cette maison, rue Saint-Martin, chez le quincailler le plus rapproché de l'église Saint-Merry. Nous avods dû donner la préférence au dernier comme de beaucoup supérieur à celui de Laigle. Comme l'argent, ces fils nous étaient livrés en bottes que je soumettais au recuit, et que je dérochais dans l'acide sulfurique très-étendu d'eau, 1/30 d'acide.
§ 5. En sortant du dérocher, les bottes d'argent étaient lavées à plusieurs eaux et séchées à la sciure de bois. En cet état elles étaient enroulées sur les bobines à Taide d'un dévidoir construit ad hoc, et se composant d'une fusée en acier roulant entre deux coussinets, et portant une poulie à gorge et une corde en boyau engagée dans les gorges respectives des deux roues. La bobine entrait à frottement sur rextrémité de la fusée.
La botte de fil d'argent était placée horizontalement sur une croix en bois percée en son centre e^ engagée dans un pivot en fer piqué sur un suppo également en bois. Des chevilles en bois placées
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égale distance du centre maintenaient la botte h sa place. Le mouvement était donné à Taide d'une manivelle fixée sur l'axe de la grande roue.
Chaque bobine portait un numéro indiquant trèsexactement son poids. Lorsqu'elle contenait sufiisamment de fil^ on coupait et on portait la bobine sur la balance de précision. Le poids de l'argent en regard du numéro de la bobine était inscrit sur un livre.
§ 6. Quant au cuivre^ après être suffisamment resté dans le dérocher^ on le décapait dans de vieilles eaux fortes énervées, on le rinçait à plusieurs eaux et on procédait absolument comme pour l'argent^ lorsqu'il s'agissait d'une dorure foncée légèrement pouge, ou qu'il fût nécessaire de Targenter avant pour obtenir un beau ton jaune orange, toujours préférable.
§ 7. Les bobines étant chargées et pesées, on les mettait en place. J'avais ajouté à nos métiers des touches qui se trouvaient sous la main du doreur pour interrompre ou former le circuit suivant le besoin. L'ouvrier plaçait son iU, tirait la corde de l'embrayage et fermait le circuit. Suivant la vitesse des bobines le fil se chargeait de telle ou telle quantité d'or ou d'argent.
Après la première passe on reconnaissait la quantité de métal déposé, on l'inscrivait sur le livre, puis on passait à la seconde qui, à moins de dorure extraordinaire, était toujours suffisante. Quant à la couche d'argent destinée à blanchir le cuivre, une seule couche le couvrait toujours assez, attendu qu'elle se manifestait invariablement par un dépôt de trois grammes sur un poids de 500 grammes de fil, ce qui équivaut au mi-fin, soit 6 grammes par ki-
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logramme, charge correspondant aux plus belles argentures par l'ancien procédé.
§ 8. M. de Romilly^ engoué de la machine à gai hydrogène, manifesta le désir de l'appliquer à l'usine, non seulement pour faire fonctionner nos métiers, mais encore l'étirage. Je ne pouvais me mettre en travers de cette détermination sans le désobliger, aussi commençâmes-nous avec un de ces engins.
Quelque tenips auparavant j'avais été appelé rue de la Pdix à faire une conférence sur cette machine et j'avais comparé la marche de son piston à un corps sollicité à coups de fusil. Ma comparaison n'était que trop juste, ainsi que nous en fîmes une malheuieuse expérience. Malgré im très-lourd volant pour une petite machine d'un demi-cheval, nous ne pûmes obtenir de mouvement régulier, le gaz ne s*enflammant souvent qu'après une double charge, il en résultait une détonation violente et im accroissement subit de vitesse qui déterminait la rupture de tous nos fils à la fois, il n'y avait pas possibilité d'en tirer 100 mètres sans accident; force fut donc de le mettre de côté. M. Marinoni voulut bien la reprendre.
§ 9. Nous la remplaçâmes par une joUe machine à vapeur sortant de chez moi. Alors, au lieu de ces mouvements saccadés, violents, le tirage devint régulier, la traction constante et moelleuse. La dorure, l'argenture ne subirent plus de ces fluctuations nuisibles, les opérations enfin ne laissaient plus rien à désirer. 11 est vrai que j'avais trouvé le moyen d'obtenir, malgré l'inconstance de la batterie, un courant régulier, par l'interposition entre la batterie f le métier, d'un petit appareil régulateur du fluid
§ 10. Cet appareil se compose d'une planchette <
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noyer de 13 centimètres de longueur sur iO de largeur et 2 d'épaisseur. Sur cette planchette, à 45 millimètres de centre en centre, et à 2o millimètres du bord, s'élèvent deux tiges en cuivre cylindriques portant embases de 4 millimètres d'épaisseur. On descend sur chacune de ces embases deux cylindres; sur Tune le cylindre est en métal (en laiton ou en argent), sur l'autre il est en ivoire. Chacun de ces cylindres porte 50 millimètres de hauteur et 31 millimètres de diamètre ; ils sont couronnés Tun et l'autre par un bouton en laiton moUeté permettant de faire tourner à la main à volonté. Ils doivent se mouvoir sur ces tiges à frottement gras. On a pratiqué sur le cylindre en ivoire une hélice à pas serré qui occupe tout« sa surface. Un pas de un millimètre est trèsconvenable, ce qui nous donnera une hélice ou un pas de vis de 45 à 46 tours, pour ne pas nous servii des filets des extrêmes bords. Avec une petite vis en cuivre, nous arrêtons sur un prolongement circulaire en laiton qui sert de base au cylindre et dans une gorge pratiquée à cet effet l'extrémité d'un fil fin de platine assez long pour remplir l'hélice, soit 4«.40 à 4". 50. Le prolongement dont j*ai parlé doit faire corps avec le cylindre en ivoire ; celui en bronze est muni d'un semblable appendice pris sur la même piiie, dont le diamètre doit être moindre que celui des cylindres de 5 à 6 millimètres de chaque côté.
Le fil de platine étant retenu à la base du cylindre en ivoire, on l'enroule dans l'hélice jusqu'au sommet, et on vient l'arrêter près du bord supérieur du cylindre on cuivre par le même moyen, c'est-à-dire en le pinçant sous la tête d'une petite vis. Il résulte de cette combinaison qu'en faisant tourner le oyUndre
en caivre on amènera sur sa périphérie un, deux, trois, et autant de tours que l'on voudra du fil de platiue engagé dans rhélice, et vice versa.
Sur le bord opposé de la planchette, sur la même ligne que chaque cylindre respectivement, s'dlèvent aussi deux petites colonnes percées en travers de leur diamètre d'un trou destiné à recevoir un des pôles de la batterie ; deux boutons moUetés dont la tige est vissée viennent faire pression sur les fils engagés dans ces trous. La communication de ces colonnes aux deux cylindres est établie à l'aide de deux petites bandes de laiton fixées sur les colonnes, et s'appuyant sur les piolongoments circulaires de ceux-là.
§ 11. Une explicalion du rôle que joue cet instrument pour en faire bien comprendre le jeu et limportance :
Si vous placez un galvanomètre sur le circuit d'une batterie de quelque système que ce soit au moment où elle vient d'être chargée, l'aiguille courra accuser son maximum d'énergie, mais si vous suivez son indication, peu à peu vous la voyez revenir sur eîlemôme et, après un certain temps, regagner le zéro. L'électricité se comporte vis-à-vis des dépôts de la même manière qu'à l'égard do l'aiguille, et cela est si vrai que si vous divisez la période de marche de deux couples de Daniell en six parties, que vous ayez préparé six plaques identiques de surface coupées à la même bande de laiton, ramenées par la lime au même poids, vous trouverez que dans la première partie de la période qui peut être d'une heure, vous aurez déposé sur la première lame une somme d métal égale à deux fois la seconde, à trois fois troisième et ainsi de suite jusqu'à zéro. Mais si vo
DORURE DES PASSEMENTIERS. i5
enrayez l'écoulement du fluide par une disposition qui vous permette de n'en utiliser qu'une faible partie, les choses se passeront différemment; il est vrai que vous ne profiterez pas de toute la somme de fluide dégagée par le générateur, mais celle que vous laisserez passer maintiendra l'aiguille sur le même numéro du segment, et moins vous laisserez passer d'électricité, plus vous obtiendrez de constance.
Ceci bien avéré, bien démontré par Texpérîence, nous avons appliqué ce petit instrument à chacun de nos métiers. Seulement j'ai doublé le nombre d'éléments, tout en ne laissant passer, à l'aide du jeu de mes deux cylindres, que la somme de fluide qui m'était nécessaire. Il est curieux de voir l'aiguille du galvanomètre redescendre ou remonter l'échelle, suivant que l'on enroule plus ou moins de pLatine sur l'un des cylindres. Comme chacun des générateurs d'électricité était muni de son galvanomètre, c'était avec une grande satisfaction que nous voyions l'aiguille rester invariablement sur le chiffre auquel je m'étais arrêté comme Je plus convenable pour la bonne marche de l'appareil.
Ce régulateur doit faire partie du conducteur qui part du zinc de la pile. On coupe ce fil à un endroit quelconque. Vers son miUeu, on engage un des bouts dans le trou d'une des colonnes, et l'autre bout dans l'autre trou, de telle façon que l'appareil n'est en définitive qu'une portion du conducteur intermédiaire entre la lame de zinc et la bobine, et fait partie du courant dont on modère ou on augmente ainsi la puissance, depuis le n® 5 jusqu'au maximum.
D'après cette disposition, les fils tei^vÂN^oX ^w\R»Nssifc
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couche régulière de métal identique de couleur et de quantit(^, puis ils sont soumis au tirage.
§ 12. L'instrument que j'ai construit à cet effet se compose d'un petit plateau en chêne de 60 centimètres de longueur, de 30 centimètres de largeur, et 35 millimètres d'épaisseur. A chacune des extrémités du plateau est fixée une poupée en fonte de fer qui reçoit la bobine. La poupée antérieure est munie d'une petite poulie à gorge destinée à recevoir le mouvement de Tarbre de couche; de plus, elle porte un système d'embrayage entraînant la bobine sur laquelle le fil doit venir s'enrouler. En avant de cette bobine est placé un mouvement de va-et-vient afin d'étaler régulièrement le fil à mesure qu'il arrive sur cette dernière. En avant encore du va-et-vient est placée une filière en rubis enchâssé dans un flanc en laiton. Enfin, à l'extrémité du plateau, celle des deux poupées sur l'axe de laquelle on engage la bobine qui porte le fil.
L'ouvrier dégage l'extrémité du fil, en fait la pointe, l'engage dans la filière, puis dans la queue de cochcm en verre montée sur le va-et-vient, et enfin sur la bobine antérieure, et aussitôt on embraye. On voit alors le fil se brunir et présenter le plus riche aspect de couleur d'or. La gavette, c'est ainsi que l'on désigne cette grosseur de fil, passe au second ouvrier qui la descend d'un second numéro, et ainsi de suite jusqu'aux bouillons, grosseur employée pour la graine d'épinard. Du n* iO gavette au 8 bouillon, le fil reçoit onze tirages, et du premier P au 6 P, onze autres tirages. Un cheveu ne passerait pas dans la filière qui tire les 5 P, encore moins dans les 5 P i/2 et 6 P, dernière limite du tirage.
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ïl faut que la matière sur l'argent ou le cuivre y adhère solidemeot pour résister à un tel travail, à un effort aussi considérable. Les conditions dans lesquelles je m'étais placé, à force de recherches et de travail, étaient donc de premier ordre.
Jusqu'au n® 17, 8 bouillon, on pouvait, avec de la précaution, tirer à la vapeur; mais les numéros suivants, de 18 à 23, c'est-à-dire toute la série des P était tirée à bras par des femmes sur des instruments que les Lyonnais désignent sous le nom de banc-borne. Le prix élevé auquel s'élèvent ces produits délicats, en raison de la main-d'œuvre, me détermina à chercher les moyens d'employer la vapeur à cette opération J'eus le bonheur de réussir. J'ai cédé aux successeurs de M. Alphonse Lyon le dernier petit métier que je possédais, avec l'autorisation, sans rétribution aucune, d'en construire pour leurs besoins.
§ 13. Ce petit tirage, qui est tout en fonte de fer, ne diffère en rien, quant au princpe et à l'ensemble, de celui décrit au paragraphe précédent, si ce n'est que la bobine, qui porte le fil qu'il s'agit de tirer, est placée verticalement, et qu'entre celle-ci et la filière s'élève une petite colonne en cuivre dans laquelle on fixe une lame très-flexible en acier ou en laiton récroui, surmontée d'une petite poulie en os ou en buis. Cette lame est placée à égale distance de la bobine et de la filière, à 30 centimètres au moins; son jeu est d'amortir, d'adoucir la brusquerie du tirage. Pendant toute la marche, on voit la petite poulie communiquer à la lame des mouvements d'inflexion nécessaires à rendre la traction plus moelleuse, moins brusque, çt éviter la rupture qui aurait lieu sans cette disposition.
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§ 14. Les filières sont faites d'une petite lentille de corindon^ rubis^ diamant^ dressée sur ses faces^ percée au centre et sertie dans un flanc en laiton de 25 millimètres de diamètre et d'un millimètre et demi d'épaisseur. On fabrique spécialement ces petits instruments à Lyon^ à Trévoux^ et ceux en diamant^ à Pont-de-Chéruy dans Tlsère. On peut les fabriquer chez soi en montant des tours à percer^ ou en envoyant les rubis h Genève où on trouve facilement à les faire percer par les personnes qui préparent ceux des montres.
11 y a avantage à les faire percer pour le n*» 6P, attendu qu'au bout d'un certain temps de service le trou se déforme^ s'ovalise malgré la dureté du corindon^ et alors il devient nécessaire de réparer la filière à Taide du fine-pointe de métal que Ton trempe dans de rhuile contenant de la poudre de diamant.
Ce travail ne peut se faire sans agrandir le trou. 11 en résulte que la filière passe à im numéro plus gros. Les seules filières qui résistent longtemps et qui communiquent au fil un briUant éblouissant sont celles en diamant. CeUes en corindon coûtent 30 fr. la douzaine^ tandis que celles en diamant coûtent 90 ai 00 fr. la pièce. Indépendamment de la différence de prix de la matière première, il y a celle de la main-d'œuvre. Un corindon peut être percé, s'il est de première épaisseur, en une heure, tandis qu'une table de diamant de l'épaisseur d'une carie de visite prend de quarante à cinquante jours:
§ 15. Jusqu'ici nous ne nous sommes occupé que de la dorure et de l'argenture de ces produits, c'està-dire du fin et du mi-fin ; mais il y a aussi le faux que l'on obtient par une couche de laiton sur du cui-
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vre. Il pourrait paraître plus naturel d'employer les fils fabriqués de toutes pièces avec cet alliage ; mais cela ne se peut par défaut de malléabilité. Nous oous servîmes donc des procédés que nous avons fait connaître pour la préparation de ce bain^ et en appliquant les diverses dispositions dont il a été question pour l'argenture et la dorure, nous obtînmes un produit passable, et j'emploie cette expression parce qu'il me paraîtrait audacieux de comparer le faux obtenu ainsi à celui fabriqué par Fancien procédé.
§ 16. Le métal que je voudrais voir adopter par les passementiers est le platine. Ne pourrait-t-ou fabriquer du mi-fin en le substituant à l'argent, soit pour être employé en galons, corps et frange d'épaulettes? Le platine se prête si bien aux opérations de i'électro-métallurgie ! On m'objectera que la couverture du cuivre avec le platine augmenterait beaucoup le prix de vente du produit. Nous n'en disconvenons pas; mais nous sommes convaincus que, malgré cette augmentation, l'avantage resterait au platine, en raison de son peu d'affinité pour l'oxygène et ses très-faibles dispositions à la sulfuration.
Afieien procédé des doreurs lyonnais^ doi'ure,
argenture.
§ 47. Ces habiles industriels, qui ont toujours excellé dans leurs productions de tout genre, dans l'exploitation de leurs diverses industries, préparaient leur dorure, et beaucoup la préparent encore sans doute, d'après la méthode qui suit : ils forgeaient un bloc d'argent de 5 à 6 kilog. sous forme d'un cylindre de 6 centimètres de diamètre et de 35 à. 40 c^a-
timtitros do longueur. Le b&ton devait être sans défaut^ ni pailles^ ni gerçures^ ce dont on s'assurait par un grattage à vif.
Apr(>s s'être assuré que le bâton était parfaitement saJn^ on le portait dans un four d*où on ne le retirait que lorsqu'il avait atteint la couleur rougo sombre. Alors ou le plaidait, par ses extrémités, sur doux tréteaux en fer. Là un ouvrier commençait, après Tavoir bien brossé et en cnmmençaut par un bout^ à l'entourer de lames d'or sur lesquelles il appuyait, avec une espèce de brunissoir, de manière h ne pas laisser d'air entre l'or et l'argent. Dès que le premier manchon d'or était posé, on passait au second, en ayaut soin do faire mordre d'un demi-centimètre les feuilles du second manchon sur celles du premier, afin d'évit(?r toute solution de continuité entre les manchons. Le bâton étant ainsi tout couvert d'or, on recommençait l'opération du sens opposé, afin de croiser les reprises, et on collait ainsi des feuilles jusqu*à ce que l'on ait atteint le poids constituant le numéro de dorure demandé, suivant qu'il s'agissait du n9 42 qui représente 18 granunespar kilogramme d'argent, ou du no 24 qui est la plus basse dorure.
Une fois doré, on portait le bâton à la tréûlerie où on commençait de le tirer dans de très-grosses filières en acier, en aidant l'opération avec do la cire jaune. Il faut croire qu'il restait une assez grande quantité d'or dans la cire, puisqu'elle était vendue au prix de 20 centimes le gramme. On comprendra cela d'autant mieux que si, prenant le fil en gavetle, il faut encore vingt-deux tirages pour Tameuer au 6 P, combien en faudra-t-il au bâton pour descendre au numéro de la gavetto.
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§ i8. Les feuilles d'or appliquées sur les bâtons^
ne sont jamais à .^^ comme celm que nous employons. Elles sont alliées à du cuivre ou à de l'argent suivant le ton de dorure que l'on veut avoir. Il résulte de cette différence dans la pureté de la matière que notre dorure à 36 est au moins aussi belle que le 42 lyonnais et notre 32 que le 36 au feu.
Ce que nous venons de dire pour la dorure de Targeut par le feu s'applique également au cuivre. Ce sont encore des bâtons de 6 kilogrammes que Ton plaque d'or de la même manière.
Si nos dorures sont relativement plus belles^ en revanche le faux est mieux traité par ces messieurs que par nous. Ce système, qui donne toujours une très-belle teinte, se pratique de la manière suivante.
§ 19. On établit un four en forme de dôme, une espèce de moufle en briques réfractaires chauffé extérieurement vers les deux tiers de la hauteur de ce four; on suspend des bâtons en cuivre isolés les uns des autres par leurs extrémités, d'un bout ils s'engagent dans des entaiUes en fer scellées dans le mur du fond, et l'autre bout traversant le mur de devant, s* appuie extérieurement sur un second râtelier en fer. Ces derniers bouts doivent être assez longs pour que l'on puisse faire tourner à volonté les bâtons sur eux-mêmes de l'extérieur sans être obligé d'ouvrir la porte du four.
Dans la partie inférieure du four, sous les cylindres qui peuvent être plus ou moins nombreux, on pratique un trou pour recevoir une cuvette en fonte chauffée assez fortement en-dessous pour volatiliser le zinc dont les vapeurs se portent suie V^% ^^"^^^ ûalvanoplastie. Tome II. ^ *^
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qui, eux-mêmes^ sont maintenus à une température assez élevée^ pour absorber le zinc et s'y allier superliciellement.
Les ouvriers chargés de ce travail connaissent parfaitement le temps et la température qu'il faut accorder à cette opération. Lorsqu'ils jugent que la couche de laiton est assez forte^ ils éteignent le feu^ laissent refroidir les bâtons et les portent à la tréfilerie où ceux-ci, après avoir été bien décapés^ bien avivés^ passent en filières.
Ainsi que nous l'avons dit, il serait difficile d'obtenir par la pile un résultat comparable à celui que Ton obtient par ce procédé et nous ajouterons que nous le préférons au nôtre.
Je terminerai cet article par une description de la tréfilerie parisienne et un procédé de couverture hydrofuge des matières textiles employées en passementerie.
§ 20. Disposition de l'usine.
La tréfilerie à laquelle MM. de Romilly et de Sonrdeval donnèrent le nom de Parisienne^ fut montée faubourg Siiint-Martin^ n^ 119, dans un vaste local offrant la forme d'un long parallélogranune de 25 à 26 mètres de longueur sur 8 de largeur. Cette pièce était éclairée d'un côté de sa longueur par de larg^ baies. A 10 centimètres en contre-bas de ces ouvertures, je fis placer un établi en bois de hôtre de 0,05 centimètres d'épaisseur sur 0,70 de largeur s'étendant sur toute la longueur de l'atelier. Sur cet établi étaient fixés les différents métiers à tréfiler. L'ouvrier placé en tôte recevait les fils sortant des bains de do-
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rure et d'argenture et les descendait d'un certain nombre de traits, puis les repassait au n*» 2 qui à son tour, après les avoir descendus de 5 à 6 traits, les livrait au numéro suivant et ainsi de suite jusqu'au 4, 5 et 6 P.
Les appareils à tirer, au nombre de 30, étaient sollicités par un arbre de couche mimi de petites poulies à gorge en fonte de fer, ces poulies communiquaient le mouvement à celles fixées sur les appareils à l'aide de petites cordes en boyau. Ces dernières poulies étaient rendues folles à volonté afin de pouvoir embrayer ou débrayer suivant le besoin.
A l'extrémité de l'établi et à la suite des appareils à étirer, venaient deux instruments pour le forage des rubis et la réparation des filières.
Au second plan, vers le milieu de l'atelier, étaient fixés à égale distance les uns des autres et perpendiculairement aux tirages, 21 métiers à dorer ou à argenter, chacun de ces métiers manœuvrant 6 bobines, soit 126 traits en opération, c'est-à-dire se couvrant d'or ou d'argent. Ces métiers recevaient le mouvement d'un second arbre de couche placé à la même hauteur que celui des tirages. Comme ce premier, il était muni de poulies à gorge correspondant avec celle des métiers et transmettant le mouvement à l'aide de cordes en boyau. Chacun de ces métiers pouvait dorer ou argenter 12 kilogrammes de trait à trois passes, c'est-à-dire doré trois fois par journée de dix heures, et déposer de 12 à 18 grammes d'or par kilogr. Les dorures inférieures ne descendaient jamais au-dessous de 6 gram. par kilogr. de trait.
A l'arrière-plan, contre la muraille et derrière les métiers à dorer, se trouvaient les àèN\^oVt^ Q^^xx^è^'^
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par les femmes qui remplissaient les bobines. Sur une table^ la balance de précision et les livres sur lesquels le contre-maître inscrivait les opérations, enfin une élégante petite machine à vapeur de la force de deux chevaux, au mouvement souple et onctueux, que j'avais construite avec toute la précision possible et munie d'une chaudière genre locomotive complétaient le mobilier industriel de cette pièce, la principale de Tusine.
Dans les pièces qui suivaient étaient installées les femmes (tranquaneuses) qui dédoublaient les bobines et les divisaient par 250 grammes, puis les magasins et les bureaux.
Au rez-de-chaussée le laboratoire où je préparais mes dissolutions d*or et d'argent. Indépendamment d'un fourneau commode et parfaitement approprié à mes opérations chimiques, j'avais fait construire un four d'une disposition particulière pour le recuit des fils de cuivre et d'argent. C'était aussi dans cette pièce que se pratiquait le dérocher et le décapage des gavettes.
Cette installation qui ne laissait rien à désirer^ et pour l'exploitation de laquelle nous avions fait venir des ouvriers de Lyon, avait exigé une mise de fonds considérable (plus de 150,000 francs) devant laquelle MM. de Romilly et de So\u*deval n'avaient pas reculé, et nous étions en droit, eu égard à la supériorité de nos produits surtout, de voir prospérer un établissement qui implantait dans la capitale une industrie nouvelle susceptible d'ajouter à sa vie. Mais l'homine propose et les marchands de dorures disposent MM. de Sourdeval et de Romilly, avec leurs idées de droiture et de générosité, voulaient que toutes les
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bourses pussent profiter de la faveur des prix fixés par un bénéfice à l'abri de toute critique. Ils entendaient que le petit brodeur qui ne peut acheter qu'une petite quantité de trait à la fois fût traité sur le pied de l'égalité, relativement aux prix, avec les gros bonnets de la passementerie, mais ces prétentions contrariaient singulièrement les allures de ces négociants qui sont les fournisseurs ordinaires des ouvrières brodeuses et qui trouvent dans cette spéculation des bénéfices considérables. Il en résulta que le gros commerce de la passementerie se ligua contre la tréfilerie Parisienne et que nos produits manquant d'écoulement, ces messieurs se découragèrent et me cbargèrent de vendre cet établissement modèle qui tomba en déliquium entre les mains d'un commissionnaire peu scrupuleux sur la qualité des produits. Notre successeur livrait à la consommation des traits qui ne contenaient pas plus de 2 à 3 grammes d'or par kilogramme de fil.
Ainsi finissent souvent les meilleures cbûses; ainsi s'évanouit pour moi tout espoir de profiter enfin, de tirer une juste rénuméraration de mes travaux, de mes longues et pénibles recherches et des sommes englouties dans les nombreuses expériences. Car si l'on considère l'ensemble du résultat, on verra que mes travaux ne portèrent pas seulement sur le moyen de déposer de l'or ou de l'argent sur un fil de métal, mais qu'il me fut imposé par la nécessité de donner à cet or une teinte régulière sur des longueurs de plusieurs kilomètres dans des conditions exceptionnelles, avec un électrode négatif accusant une surface des plus sensibles aux variations des géii4î^\fc\i^ ^^- \ectiicïté; que, ce problème ïésoVvi, \ft xûa Vt^of^^^^^
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dans l'obligation de devenir tréfileur; qu'il rae fallut créer dos métiers réunissant toutes les conditions de souplesse dans leurs mouvements^ de simplicité et d'économie dans le travail.
L'étirage à la vapeur pour les traits dits bouillons n'était appliqué dans aucune fabrique encore moins pour les P. Ce travail était exécuté à la main sur des petits métiers dits banc-bornes tenus par des femmes. Il faut bien le dire^ ce sont les exigences^ les prétentions de l'une d'elles et la difficulté de la remplacer qui me décida à supprimer les banc-bornes. Je construisis donc un petit métier très-léger eu m*inspirant> pour la position de la bobine qui contenait le fil qu'il s'agissait de descendre^ de celle montée sur l'ancien métier. Je remarquai que lorsque ces traits, qui sont plus fins qu'un cheveu^ étaient tendus directement d'une bobine à l'autre, la moindre secousse occasionnait la rupture de ce fil. Je reconnus dès lors qu'il devenait nécessaire de lui donner une sorte d'élasticité que je ne pus obtenir qu'à l'aide d'une pièce intermédiaire entre la bobine verticale et la filière. Cette pièce fut le ressort porteur d'une bobine de renvoi que Ton remarque dans mon métier à étirer les derniers numéros désignés sous la dénomination de série des P.
A peine mon petit métier fut-il muni de cet agent que je pus faire tirer à la vapeur, et avec la plus grande facilité par l'ouvrière la plus inexpérimentée, toute la série des P, et cela sans qu'aucun accident vint interrompre ou ralentir la marche du tirage quoique plus accélérée qu'ù. la main, circonstance heureuse qui nous permettait de baisser le prix de ces nvmèTOs maintenus à, un tàx» ^\«Nfe ^w^^vsci^
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la quantité de temps employé à les tréfiler à la main avec les anciens métiers banc-bornes.
J'aurais certainement pu tirer un parti avantageux de ces diverses innovations en m*assurant^ par un brevet^ la propriété autant du métier à dorer que des appareils tréfileurs, mais je n'en fis rien. Je donnai même gratis pro Deo, ainsi que je Tai déjà dit plus haut^aux successeurs de M. Alphonse Lyon-Allemand, Tautorisation de construire pour le service de leur tréfilerie des tirages semblables aux miens dont je leur cédai un fort joli spécimen. Cette autorisation leur fut donnée par écrit. M. Mouchel de l'Aigle me fit prendre par son représentant un appareil de tirage pour les plus gros numéros. On m'a assuré que ce tirage est adopté même pour des numéros plus forts dans cette importante maison. Ces circonstances indiquent suffisamment la supériorité de ces appareils sur leurs devanciers.
Aujourd'hui la dorure des traits pour la passementerie par la pile se pratique à Lyon sur une grande échelle, et je ne doute pas que Ton finisse par abandonner l'ancien système, si ce n*est déjà fait. Si mes études, mes travaux et mes dépenses considérables pendant plusieurs années ne m'ont rapporté que des déboires, résultat commun à bien des inventeurs, qu'il me soit permis au moins de m'attribuer cette satisfaction d'avoir donné l'élan et contribué au développement de cette révolution industrielle, et conséquemment de m'étre rendu utile.
On n'oubliera pas que les bases sur lesquelles on doit s'appuyer pour obtenir un résultat des plus satisfaisants sont les suivantes :
i» Une source d'électricité de^ ^\vi& ^-ti^wsNRR^,
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moyen auquel il est facile d'arriver en doublant la s<»iiimc dï'lectricit^ nrcoijsaire et interposant dans le coarant uu régulateur du fluide^ appareil dont je (liiiine ultériifuronieut la description et dont j'indique le ji'u h Taide du galvanomètre.
^ La c<')Uipositiou du bain d'ur dans les conditioiu los plus capables de ne nécessiter que la somme la plus sti'ictement nécessaire de fluide pour sa décompusitiun. Ou arrive à ce résultat en saturant la dissolution de cyanure do potassium avec le cyanure d'or, puii-, ajoutant un léger excès de ce dissolvant, les bains d'ur^ pour donner de bons résultats, ne doivent jamais marquer au-delà de 7 degrés au pèse-sel et contenir 12 grammes de métal par litre. Je recommande pour leur composition Teau distillée.
'A^ Ënfin^ s'assurer qu'avant d'entrer dans le bain d'or^ le ûl soit parfaitement avivé par une solution de cyanure de potassium imbibant des linges an milieu desquels il se trouve obligé de passer sous une légère pression.
§ 21. Procédé pour rendre imperméables Us matières textilesy soie, fiU coton, employées en passemente^ rie sous le nom d'âmes, etc.
Le galon d'or et d'argent est très-employé en France non-seulement dans l'armée , mais encore dans les ornements de l'Eglise. Ceux qui en font usage ont pu apprécier avec quelle rapidité il perd son éclat, à ce point qu'après quelques mois de service il devient nécessaire de se faire redorer ou réargenter. Cette prompte flétrissure des insignes tient particulièrement à une cause inhérente ^ Uemr
ploi de matières employées dans la fabrication du galon^ des épaulettes, etc. Ces substances sont^ sans contredit, l'âme du trait pour le galon, et la grosse âme en coton pour les tournantes d'épaulettes. Il y a aussi le galon avec dessin en relief fourré d'étoupe qui porte avec lui des germes de destruction.
Tant que ces insignes sont exposés au soleil ou â une température privée d'humidité, ils conservent assez longtemps leur éclat, leur brillant. Mais vientil à tomber une averse ou même une légère pluie, on peut considérer qu'ils emportent un germe de flétrissure qui ne tarde pas à se manifester. Comment en serait-il autrement? le filet se compose d'un fil de soie sur lequel on enroule une fine lame de métal qui n'est autre qu'un trait appartenant à la série des P, et que l'on écrase entre deux roues d'acier poli ; cette lame, suivant la valeur de l'insigne, peut être en cuivre argenté et doré, en argent et argent doré. Ce travail se fdit sur un métier disposé de telle façon qu'à mesure que Tâme de soie se déroule d'une bobine elle est enveloppée de métal à l'aide d'une autre bobine placée sur une ailette percée dans le sens de sa longueur par où passe Tâme, cette bobina portant la lame et tournant autour de l'âme qu'elle recouvre pendant que celle-ci est sollicitée par un mouvement de rotation imprimé .à une troisième bobine qui reçoit le filet.
La vitesse imprimée à celui de ces organes sur lequel s'enroule le filet, détermine Técartement entre chaque spire de la lame recouvrante. Dans le filet de belle qualité cet écartement est faible, dans le filet ordinaire il est plus prononcé, powt \^ ^^\. ot, ^^
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dissimule cet écartement en employant une âme en soie teinte en beau jaune^ pour le filet blanc FAme est blanche.
Or, c'est avec ce filet que l'on tisse le galon^ que l'on fabrique le dessus des épaulettes et foule d'autres sp^^cialités en passementerie. Mais qu'arrlve-t-il? c'est que, exposées à la pluîe> l'eau pénôtre l'âme du filet et l'imprègne en quantité d'autant plus nuisible que l'espace entre les spires est plus grande que l'âme est plus grosse, les tournantes surtout, avec leur âme de coton qui n'a pas moins de 10 millimètres de diamètre, deviennent un foyer d'bumidité qui réagit sur le métal sous-jacent, et fait pousser comme ou dit au vert-de-gris.
Il est vrai que cet effet désastreux se produit d'une façon moins sensible sur le fin, mais il s'y produit encore à la longue. Car çbacun sait que deux métaux superposés constituent, à l'aide de l'humidité^ une véritable pile locale. Il serait cependant facile d*ûbvier à ces inconvénients, Texpérience en a été faite sur une paire d'épaulettes que j'ai portées plus d'une année par tous les temps et qui ont conservé presse immaculée leur première fraîcheur, bien qu'elles fussent entièrement faites de cuivre laitonné par le procédé lyonnais, et argenté à la pile pour mi-fin de bonne qualité contenant 10 grammes d'argent par kilogramme de cuivre.
Voilà quelle a été la modification dont s'agit :
.§ 22. Sur un de mes métiers à dorer, à la place de la cuve contenant le bain d'or, j'en ai placé une autre dans laquelle j'ai versé une dizaine de litres d'une dissolution de caoutchouc (dans un dissolvant neutre); la benzine m*a paru réunir les conditions
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es plus favorables. J'ai rejeté remploi du sulfure le carbone^ craignant la réaction de cet agent (malpré son évaporation) sur le métal argenté. Les bo- 3ines ont été couvertes de fil de soie. Ce fil a été plongé dans la dissolution de caoutcbouc^ puis dirigé l'abord à travers un double tube chauffô à la vapeur, puis dans une boîte remplie de talc en poudre trèsfine, et enfin sur la bobine destinée à le recevoir et sollicitée comme il a été dit pour la dorure. La caisse munie d*un couvercle pour éviter l'évaporation du dissolvant, le fil entrant et sortant par deux petites oi:^vertures.
En moins de 20 minutes je couvris ainsi 250 grammes de fil de soie par bobine destiné à être couvert de lame. La cbaleur développée dans le tube était plus que suffisante pour évaporer le dissolvant, bien que ce tube n'ait eu que 60 centimètres de longueur. Quant à la poudre de talc, elle avait pour fonction d'empècber les fils d'adbérer entre eux, précaution rendue inutile par le tube sécboir. Je couvris également de caoutchouc les âmes des tournantes, puis je livrai le tout à un passementier qui me fit confectionner le filet et les épaulettes.
Il est facile de comprendre maintenant que Teau ne pouvant trouver accès dans les divers organes composés de matières textiles possédant la propriété d'absorber et conserver ce liquide, la cause de flétrissure provenant de ce fait disparaisse, et que, quoicpie mooillés accidentellement sur leur surface extérieure, les métaux superposés par voie électrochimique ou autre ne subissent pas une altération très-sensible. Les franges qui se composent de bouillons en sont un exemple^ car elles se tL4\im^T^TCi.^vc!âi
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vite que le corps de l'épaulette^ attenda qu'elles sont fabriquées avec du trait isolé et hors du contact des matières textiles.
Quoique cet article paraisse s'éloigner de mon sujet, j ai cru devoir le publier^ attendu qu'il peut être assimilé à ceux figurant dans les divers traités d'électro métallurgie et traitant des vernis au point de vue de la préservation des métaux contre l'humidité. D'ailleurs les passementiers^ qui sont pour la plupart gens instruits et intelligents^ trouveront peut-être dans ce procédé des éléments de progrès et d'amélioratioii pour leur bel art. Je crois aussi devoir leur signalai le caoutchouc (non sulfuré) pour remplacer le coton qui constitue Tàme des grosses et des petites tournantes. Ce caoutchouc serait tiré en tubes d'une certaine résistance. Peut-être feraient-ils bien aussi de supprimer la lame de zinc cousue dans le corps d( l'épaulette, et la remplacer par une lame de cuivw faiblement argentée pour les épaulettes argent miun, et dorée à Timmersion pour celles or.
Que ces messieurs ne s'effraient pas de ce peti surcroit de dépenses^ les officiers qui sont tous ins truits ne demanderont pas mieux que de leur ei tenir compte, car ils comprendront l'importance d( ces améliorations eu égard à la durée de leurs in signes.
J'ai parlé^ en commençant la description de la do rure passementière^ d'épaulettes complètement ei métal ; je vais donner ici tous les moyens et procédé électro-chimiques auxquels j'ai eu recours pour ar river à la perfection de ces insignes, bien que le brevets aient été pris dans le temps au nom de Bli chel Spiquel et qu'il y ait eu aussi des épaulettes fa
briquées sous le nom de Fabien Sestier, l'inventeur et le producteur de ces insignes n'a jamais été que moi. Je le dis hautement sans crainte de rencontrer un contradicteur.
Ma pensée première fut de prendre un moulage sur un corps d'épaulette dont le tissu ne présentât aucune irrégularité et de le reproduire par voie électro-chimique, c'est en effet ce que je fis. La gultapercha me réussit parfaitement, mais il faut bien Tavouer, il est des procédés mécaniques avec lesquels 1^ galvanoplastie ne peut pas lutter, les corps d'épaulette obtenus par ce procédé me coûtaient trop cher et je dus y renoncer. J'eus alors l'idée d'obtenir ce résultat à l'aide d'un cylindre en acier gravé à la molelte montée sur un chariot. Ce travail fut exécuté avec une précision rare, et l'impression sur métal était une copie tellement exacte du tissu que l'oéil le plus exercé s'y méprenait. Je fis alors composer un alliage offrant le maximum de ductilité après le cuivre pur, le métal laminé en bande de la largeur maxima des corps fut imprimé par longueur de trois paires et découpé au balancier, puis légèrement embouti vers la partie otl s'enroulent les tournantes.
Il fallut encore trouver le moyen de border à la machine, et d'un seul coup, toute cette partie du corps qui se trouve en dehors de la tournante. C'est dans ces petits rebords rabattus que glisse le portefrange fixé au corps d'épaulettes par le bouton de hausse-col monté sur une tige à vis. Ce porte-frange est en laiton ordinaire, soit doré à l'immersion, soit légèrement argenté et percé de nombreux jours pour lui enlever du poids, car il ne s'agit pas seulement d'imiter la passementerie, mais ^ l^\x\ ^\i<^^\^ \^Kk ^"^
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dépasser le poids réglementaire. Puis rient la grono tournante avec son dessin d'unifurme. Je pensai d'abord à prendre un tube creux de 12 millinaôtres de diamètre^ de 1 millimètre i/2 d'épaisseur et de champlever à Taide d'un burin de forme particulière la partie vide entre les hélices de la tournante. Ce travail me fut des plus faciles^ mon tour parallèle et le chariot en eurent bientôt raison, romementation fut obtenue à l'aide d'une molette imitant parfaitement la passementerie. Le travail terminé, je crus, à contempler mon œuvre qui me parut sans reproche, avoir atteint le résultat cherché, mais il n'en fut point ainsi.
Lorsque j'eus rempli le tube avec du plomb et que j'essayai de le courber sur sa forme, bien qu'il ait été recuit avant cette opération, la soudure s'ouvrit et le tube se sépara. Indépendamment de cet accident, plusieurs ruptures se manifestèrent dans les parties qui avaient à subir le plus gros de Tefiort, la partie concentrique du tube se comportait bien, mais le cercle circonscrit ne put s'allonger suffisamment sans se rompre. Je dus donc chercher un autre moyen. Je rejetai l'idée de tailler dans la masse do la matière et je supprimai l'emploi des tubes soudés. Je fis alors tirer du tube sans soudure pris dans des rondelles de laiton contenant peu de zinc et conséiuemment trèsmalléable ; ces tubes, à l'épaisseur de 4 dixièmes de millimètre, avaient exactement le poids des tour* nuntes ministérielles.
Pour leur donner l'aspect de l'organe en passemen* terie qu'ils devaient remplacer, je glissais dans l'intérieur une vis en acier de toute la longueur de la tournante et même un peu plus. Le tube était arrêté
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sur cette vis à Tune des extrémités sur une partie lisse ménagée à cet effet, par un anneau en acier porteur d'une vis. Ainsi monté, le tout était placé sur un Instrument que j'avais construit ad hoc. Gomme la construction do cet instrument, si je voulais en donner une description, nécessiterait des dessins, et que, d'ailleurs, elle ne fait pas partie de l'objet que je traite, je me contenterai d'en donner le résultat. La vis recevait de l'ouvrier un mouvement de rotation pendant qu'une espèce de burin contondant emboutissait le métal, l'enfonçait dans le vide de cette vis, tandis qu'une molette suivant le burin s'appuyait fortement sur la partie restée en relief, et imprimait le dessin. En moins d'une minute l'opération était achevée. Pour donner une idée de la vitesse avec laquelle se faisait ce travail, il me suffira de dire que je payais 15 francs de façon pour un cent de paires de ces tournantes et que, sans se presser beaucoup, un ouvrier gagnait 7 fr 50, c'est-à-dire qu'il en fabriquait un demi-cent de paires par journée de lOheures. Les tubes étaient alors remplis de plomb et tournés sur un galbe déterminé, après quoi on les vidait, on les affranchissait des deux bouts et on soudait aux extrémités une petite rondelle percée en son centre d'un petit trou taraudé destiné à recevoir la vis de montage qui, pour maintenir la tournante en place, s'appliquait sur une petite oreille ménagée sur le corps de i'épaulette.
Les petites tournantes d'ordonnance ou de fantaisie étaient également fabriquées avec du tube sans soudure ; toutefois, comme il était impossible d'avoir recours à une vis pour les emboutir, la partie creuse de l'ornement était champ-kvèe. C^t^ ^^V\\fô«» \w«3t-
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liantes étaient arrêtées à la grosse par quelques point! de Siiiulure à l'argent.
La disposition du montage était telle que chacune des pii'ccs de l'insigne pouvait être remplacée à yolonté^ absolument comme ou remplace un des organes de la batterie d'un fusil^ c-es diverses pièces étant toutes faites sur le môme modèle pour le même numéro de grandeur. Le porte-frange est percé sur la zone extérieure de la partie arrondie^ d'une quantité de petits trous qui servent à coudre la frange. Cette pièce est recouverte en dessous de drap ou de velours.
Dès que les corps ont été montés^ les torsades et le porte-frange ajustés, ils sont recuits de nouveau, chaque pièce isolément, dérochés, décapés et soumis au bain d*argenture ou de dorure. L'argenture est lavée h l'eau bouillante au sortir du bain et trempée dans une dissolution de borax à 20 0/0 également bouillante, rincée de nouveau à chaud et portée à l'étuve. La dorure est traitée par de la couleur liquide ; l'essentiel est de donner aux corps dorés la môme teinte que celle de la frange.
Les corps d'épaulettes de général s'obtiennent par la pile, seulement, comme il devient presque impossible d'obtenir sur un corps brodé un moulage pur et sans de nombreuses retouches, il est plus convenable de faire graver un type en creux ou en relief. Je dus avoir recours à ce moyen pour la fabrication de ces corps ornés de broderies où figurent des paillettes, etc., et où le brillant mêlé au mat produit un si séduisant effet. J'eus le bonheur de rencontrer un artiste suisse, M. Faugôres, qui me fit un creux admirablement exécuté. Je multipliai ce creux à l'aide
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de contre-épreuves par yoie électro-chimique^ et je pus aÎDsi me procurer autant d'épreuves que je voulus. J'en fis en argent et en cuivre^ plusieurs paires furent montées et soumises à Tappréciation de quelques généraux, notamment à M. le général Servatius, et son collègue M. Trézel qui en firent les plos grands éloges, les prenant tout d'abord pour de la passementerie la mieux réussie, la plus régulièrement traitée.
Il en fut de même des épaulettes d'officier. 200 paires furent répandues dans l'armée et accueillies avec faveur; mais des intérêts occultes dissimulés avec soin par mon associé vinrent paralyser l'essor de cette création, les fonds jiécessaires à Texécation des conmiandes ne me furent pas versés et je me trouvai dans Fimpossibilité de livrer.
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Précipitation du fer.
§ 23. La précipitation de ce métal^ en raison de son affinité pour Toxygène, paraissait un problème difficile à résoudre, du moins telle était Tobservatioa que me faisaient les personnes à qui je m'ouvrais du projet de tenter Texpérience, Déjà à cette époque j'étais parvenu à recouvrir quelques tiges de cuivre, des pièces de monnaie; mais bientôt (1844) on put voir dans le commerce quelques flacons de cheminée, de poche, recouverts d'argent doré, avec quelques parties recouvertes de fer que les marchands de bijouterie prenaient pour de l'argent oxydé, refusant de croire que ce fût du fer réduit; il fallait pour les convaincre la présence d'une boussole dont \q faisais
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I dévier l'aiguille en approchant la partie du ttacoii B recouverte de fer.
I Je ûs queiqoes médailjos, mais non ssiss lencoutrer
Ide très-gracds obataoles pour les enlever de dessus
■les creus. Le fer se précipitait , acquétuit l'épaisseur
m que je voulais lui donner, mais il avait peu de cohé-
l.iîon et le moindre effort le brisait comme du verre.
■ Je fus obligé d'avoir recours à un subterfuge que je
Inis signaler pour obtenii' des réductions do toutes
I pièces : je prenais l'empreinle d'une médaitle ou de
l.tout autre modèle avec do l'acide sté.irique, rendu
I conducteur à la plombagine, que je ri'couvrais d'une
wnushe inappréciable de cuivre, pour de lii porter
moule dans le bain de fer où l'opéi-allon se con
finuait. Oa conçoit qu'une fois arrivé à. l'épaisseni
■Voulue, je n'avais plus qu'à faire fondre le creuï,
'ûe cette manière l'épreuve ne souil'rait nullement;
la couche de CTjivre était tellement mince qu'un sé-
' jour d'une heure dans l'ammoûiaque liquide suffisait
pou? la dissoudre.
Ve savant M. Boëttger, qui a suivi les mêmes expériences de son calé, et qui recommande les mêmes SObstances que moi, a rencontré les mêmes obstacles ; il faut espérer qu'en raison de ses hautes counais- BqDoes, il parviendra à produire du fer njalléable-
Poat composer le bain de fer, on fait dissoudte 4W grammes de sel ammoniac dans SOO grammes d'eau oïdinaire, et d'autre part 200 grammes de pro' tosulfate de fer dans 300 grammes du même liquide. :0a mélange les hqueurs dans une capsule que l'on 'porte sur le feu, on laisse bouillir le liquide pendant 12 à 13 minutes, on le filtre et on le verse dans un yasê eu verre ou en porcelaine, au milieu duquel on
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dt?scend un vase poreux à texture très-serrée que 1*q, remplit du mémo liquide. Dans le vase porevix o/ immerge un cylindre de zinc auquel on fixe des fis de cuivre ou de fer à l'aide de petites presses à. yjg, / On suspend à ces fils les pièces que Ton veut coizFrir de fer par l'intermédiaire d'une tringlo en laiton^ et en regard du zinc en observant les lois de parallé- \ lisme. La figure qui suit est la meilleure disposition à suivre^ elle est de beaucoup préférable à celle précédemment décrite en raison de Tisolement de Ta- ^ node.
Fig. 68.
A, cuve à réduction en verre^ porcelaine ou faïence bien vernie.
B^ diaphragme plat en biscuit de porcelaine ou, à défaut, en terre de pipe.
C, place de la pièce à recouvrir que Ton suspendra à la tringle qui porte sur le vase et communiquant avec le pôle producteur de l'élément.
Dj lame soluble en tôle de fer que l'on «.m^^ d<^<^-
W tsfcsnTKJirm du ter. 41
I p^ dans une dissolution de Ofaniire do potasi-ium, t sel par excellence pour décaper le ter. ■ Ces pièces doivent £tre en assez grand nombre I pour que l'action éiectro-tnoirice ne soil pas trop ac- I iive, car le mélal déposé ne pourrait résister à l'action du brunissoir et s'enlèverait pac écailles grisea tsemblables i. l'oxyde qui recouvre les planches de .Mie laminées. On peut eacore employer ce bain co ■JK servant, pour le réduire, d'un élément à faible ^uaioD, la lame solobio en fer étant séparée dea pièces par une cloison i. teiture serrée. Ce qui m'a le II réussi comme diaphragme, sont les petits vases cylindriques en biscuit de porcelaine. On en place donc un au milieu de la cure fi réduction, on le remplit du même liquide que le liuîn, et on monte t'appoieil comme l'indique la figure 68.
C'est afin d'éloigner l'oxygËns des pièces à recou- Tiii que nous plaçons un diaphragme, et c'est en- > core pour la même raison que nous choisissons ua diaphragme à teiiure fine. Ou fera bien de renouveler souvent le liquide qui le remplit et de tenir la lame c[ui doit fouralr le mélal toujours bien avivée. Peiit-ètre pourrait-on parvenir à détourner l'action de l'oxygène en plaçant au-dessus du vase poreux . substance ayant pour ce gaz plus d'affinité ^ le fer lui-même. Je pense qu'il est Inutile de dire que les métauï que l'on voudra recouvrir de fei devront être décapés comme pour les autres dépote dont il a été question.
Le meilleur moyen de conserver do fer déposé, et SiËme de rehausser son éclat mélaUique, est de l'aviver avec une brosse imprégnée légèremeut d'huile d'olive et de rouge à polir anglais. Ainsi pour ceuï
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qui possèdent un tour^ ce travail deviendra plus Iap cilo s'ils montent sur un petit disque de bois pris sur le nez du tour une brosse circulaire. Avec un pareQ instrument^ le fer conserve un poli admirable, et la substance qui^ par la cbaileur développée pu ce travail, pénètre les pores, le préserve de l'oxydation.
Néanmoins, comme le métal que l'on dépose ne peut être lisse et brillant que d'autant que le métal sous-jacent le sera lui-môme, il faudra polir d'abord les pièces que l'on voudra recouvrir de fer.
Je ne parlerai pour le fer, ni des bas-reliefs de haute difficulté, ni de la production de toutes pièces des vases et statuettes, nous n'en sommes pas encore arrivé là; mais on pourra sans difficulté en recouvrir des statuettes déjà cuivrées en évitant de déposer une couche trop épaisse du premier métal afin de conserver les finesses des détails.
§ 24. Les joailliers qui sont avides de tout ce qui peut rehausser d'un goût délicat et nouveau, tout ce qui se rattache à leur art, trouveront ici des éléments dont ils pourront tirer un grand parti. Les artistes qui s'occupent d'objets d'art pourront aussi, par ce procédé, créer une quantité de ces jolies pièces qui auront l'apparence de celles que les sculpteurs habiles du moyen-âge prenaient dans la masse du fer ou de l'acier, et qu'ils vendaient bien plus cher que si elles eussent été faites en or.
Les bijoux en or ou en argent doré pourront ôtre recouverts partiellement d'une couche de fer et imiter à s'y méprendre les travaux d'incrustation. Je citerai, entre autres jolies applications où le fer déposé joue un rôle admirable, une poignée d'épée enbroQjKO
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ciselé d'un travail des plus remarquables exécuté
par notre grand artiste Yecth. Je commençai par la
^orer entièrement^ ensuite, avec le vernis à réserve,
je couvris toutes les parties délicates, les masques,
les filets, les figurines et les principaux ornements.
4e déposai du fer sur tous les unis et ce qui pouvait
constituer la inasse de la poignée ; lorsqu'elle fut ter-
miuée, les personnes à qui je la montrai crurent
qu'elle était faite avec le pur acier dans lequel les
parties dorées jouaient à merveille des incrustations
massives. Ainsi donc, avec du bronze ou même du
laiton fondu, ciselé et poli, on peut quant à présent
imiter à s'y méprendre les pièces du plus grand
prix.
§ 25. Pour m'assurer si le fer déposé par la pile acquérait les propriétés magnétiques du fer forgé, ridée me vint de fabriquer deux barreaux avec deux tringles de même diamètre et de même longueur. Tune eu fer doux, l'autre en laiton. Je recouvris cette dernière avec du fer déposé dans les meilleures conditions possibles (fig. 69). Je les couvris d'un fil de cuivre de même diamètre et de même longueur pour Tune que pour l'autre, en ayant bien soin de donner à rhéÛce le même nombre de tours dans les deux cas : je montai deux éléments de même surface et chargés avec les mômes dissolutions, les dispositions de conduction étant identiques. Alors j'essayai la puissance comparative de chaque fer.
Je pus constater que le fer doux ne décelait aucun avantage sur le fer curtificiel, et qu'ils soulevaient également l'un et l'autre de 4,532 grammes, le fer artificiel semblait au contraire annoncer un faible avantage sur le fer doux.
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Les fabricants d'instrumeDts de physique pourroi peut-être fixer leur attentiou sur cette expérience
Fig. 69.
en tirer des conséquences favorables dans un pr chain avenir.
§ 26. Je ne me suis arrêté^ pour le moment < moins^ au protosulfate de fer et au sel ammoniac po la composition de ce bain, qu'après avoir vaineme essayé une série d'aulres sels. Presque tous les cy nures de ce métal se convertissent en bleu de Prus dès l'apparition dans le bain de la lame soluble. J essayé le cyanure ferroso-ammonique et le chlon] d'ammonium, le cyanure ferroso-sodiquo et le chic hydrate d'ammoniaque et beaucoup d'autres sels q m'ont toujours donné un très-beau bleu de Ppuî qui s'attache au vase poreux dans lequel on trem la lame soluble.
§ 27. Je crois néanmoins que l'on pourrait av avantage substituer au sulfate de fer un des sels ce métal combinô avec un acide moins éner^iq
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jue Tacide sulfurique, le protochlorure, par exemple, ïue Ton obtient en faisant dissoudre du fil de fer ioupé en petites bottes dans Tacide chlorhydrique. Le savant M. Boêttger assure qu'en employant ce iernier sel dissous dans le chlorhydrate d'ammo- Qîaque et mêlant à la dissolution du sulfate double d'ammoniaque et du protoxyde de fer, la réduction devenait plus facile. Attendu que ce chimiste est pour Qous une autorité des plus compétentes, nous adopterons sa formule.
§ 28. Nous terminerons cet article par les recommandations qui suivent : décapage de la lame soluble en fer, opération qui ré assit parfaitement en l'abandonnant pendant quelques heures dans une dissolution de cyanure de potassium; séparation de cette lame de la dissolution par un diaphragme à fine texture et enfin la filtration fréquente du bain.
Sur la précipitation du fer^ par M. Klein.
§ 29. J'ai fait connaître dès 1848, dans mon Traité des manipulations électro-chimiques, le procédé que j'employais pour obtenir de jolis et solides dépôts de fer. Depuis cette époque, plusieurs praticiens se sont occupés de cette partie de l' électro-métallurgie et quelques-uns entre autres avec un rare bonheur de réussite. Je citerai avec plaisir M. Feuquières dont les produits ont émerveillé, à l'exposition de 4867, toutes les personnes que cette question intéresse. Malheuleusement je ne suis pas en mesure de décrire le procédé de M. Feuquières, ne le connaissant pas ; mais M. Klein, autre métallurgiste distingué, étant arrivé aux mêmes résultats que M. Feuquièt^^, ^\ ^^jkxss. ' Galvanoplastie, Tome II. ^
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donné connaissance de ses procédés dans une lettre àriiliistre M. Jarobi, lettre publiée dans le Bulletin de la Société d'Encouragement^ mai i96S, page 288, je m'empresse de faire connaître ces procédés.
Nombreux échantillons ont été présentés par l'auteur à l'Académie des Sciences de Pétersbourg^ ils se composaient de plaques^ médailles^ médaillons, clichés^ etc.^ tous échantillons délicats et parfaitement réussis^ obtenus par les moyens qui suivent :
L'auteur propose deux catégories do bains comprenant ceux composés de sulfate de fer^ et de sulfate ou de chlorure d*ammomum. Il compose d*abord trois bains d'après la formule
Fe 0, S 0»+Am 0 S 0»+6 H 0,
qui ne se distinguent que par leur mode de préparation.
Le premier consiste en une solution concentrée de cristaux du double sel ci-dessus.
Le second du mélange des solutions concentrées de chacun de ces deux sels dans les proportions de leurs équivalents.
La troisième se distingue avantageusement des deux autres en prenant une solution de sulfate de fer, précipitant le fer par le carbonate d'ammoniaque et dissolvant le précipité dans l'acide sulfurique en évitant tout excès d'acide.
Pour préparer les bains de la seconde catégorie, on mélange les solutions de chlorure d'ammonium et de sulfate de fer dans les proportions de leurs équivalents, ou bien on fait dissoudre, dans une solution de sulfate de fer, autant de chlorure d'ammonium qu'il en peut prendre à la température de 15» R.
PRÉCIPITATION DU FER
Tous les bains doivent être concentrés et neutres autant qu'il sera possible de les obtenir en cet état.
Comme anode on prend des planches de fer (tôle décapée) huit fois plus grandes que celle du catode en cuivre. En se servant d'un élément de Daniell, il se forme en 24 heures, sur tous les catodes, des dépôts rugueux et pleins de gerçures qui, à la moindre tentative pour les détacher, se cassent en morceaux.
Pour obvier à, cet inconvénient, on plonge dans le bain une plaque de cuivre qu'on réunît avec Tanode de fer. Non seulement les bains qui étaient acides redeviennent neutres, mais les dépôts sont beaucoup plus uniformes. Leur couleur est d'un gris mat, ils adhèrent bien au catode sans se boursouffler et sans se gercer, et pour éviter la formation, au bout de quelque temps, de petites cavités qui caractérisent le dépôt de fer, il faut affaiblir la concentration du bain ou augmenter la résistance des parties solides du circuit. Alors les cavités disparaissent entièrement.
Les bains de la seconde catégorie donnent aussi de très-bons résultats lorsqu'on emploie comme anode la combinaison cuivre-fer.
La première couche des dépôts de fer exige des courants plus ou moins forts ou des bains plus ou moins concentrés, suivant qu'il s*agit de produire ces dépôts sur des catodes en cuivre rouge ou en laiton, en plomb ou en alliage des caractères d'imprimerie, ou môme sur des catodes en gutta-percha plombaginée. Dans tous les cas, la formation d'un dépôt régulier de fer exige une netteté parfaite de la surface du catode.
Le fer précipité par la pile est dur et cassant. Recuit à la température rouge soixûn^, \V ^^^\ ^^ vsi^
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aigreur et de sa dureté. Recuit au rouge cerise, il devient malléable et se laisse facilement graver. Déposé dans de bonnes conditions et recuit imiformément, il ne présente pas d'ampoules, ne se voile ni se tord. Il ne possède pas de magnétisme permanent, mais reçoit comme le fer tendre le magnétisme de position.
§30. Procédé pour recouvrir les métaua: d'aluminium et de ses alliages^ far MM. F. -S. Thomas et
W.-E. TiLLEY.
Cette invention consiste à déposer la base métallique de Talumine^ c'est-à-dire de raluminium, i Taide des courants électriques agissant sur une solution d'alumine préparée, conune on l'expliquera ciaprès^ avec ou sans autres métaux, et à enduire des métaux avec cet aluminium ou ses alliages.
1° Solution d'alumine. — Pour préparer environ 20 litres d'une solution d'alumine propre à cet objet, on dépose environ âkilogranmies d'alun du commerce dans un creuset en fer qu'on place sur le feu, et on chauffe jusqu'à ce que cet alun cesse de bouillonner et soit réduit à Tétat d'une poudre sèche. On fait chauffer alors 10 litres d*eau dans laquelle on jette l'alun calciné ; on fait bien bouillir le mélange et on y ajoute un kilogramme environ de cyanure de potassium ; on fait bouillir encore ime demi -heure, on ajoute 10 autres litres d'eau distillée et 1 kilogramme de cyanure de potassium ; on fait encore bouillir peu de temps et on filtre la solution qui est prête pour former le bain.
2^ Autre solution d'alumine. — On dissout 2 kilo-
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grammes d'alun dans l'eau et on y ajoute du bitartrate de potasse jusqu'à cessation du précipité; on jette Toxyde ainsi produit sur un filtre, on le lave, on le dépose dans un vase en fer, et on y ajoute 10 litres d'eau distillée et 1 kilogramme de cyanure de potassium : on fait bouillir pendant une demiheure ; on ajoute encore 10 litres d'eau et 1 kilogramme de cyanure de potassium : la solution est encore bouillie et filtrée et le bain est prêt à servir.
3<^ Autre solution d* alumine. — On dissout 2 kilogrammes d'alun dans l'eau et on ajoute de l'ammoniaque jusqu'à cessation du précipité, puis on procède comme au u^ S.
4<* Autre solution d'alumine. — On dissout l'alun dans l'eau et on le précipite par le carbonate de potasse, on filtre et on sèche Talumine sur une plaque en fer chauffée. On jette dans un creuset en fer 2 kilogrammes de cyanure de potassium, et lorsqu'il est fondu complètement, on y ajoute 500 grammes d'alun desséché, et on fait fondre dans le cyanure. On projette ensuite peu à peu dans le creuset, pour éviter une action trop violente, environ 500 grammes de carbonate de soude ; on fait fondre le tout à la température rouge. On verse d^us 20 litres d'eau ; on fait bouillir et la solution est préparée.
Le vase dans lequel on verse le bain peut être en matière quelconque, de préférence le fer ou le grès, et on peut opérer à froid. En général l'opération à froid dans des vases en grès donne des produits plas blancs, et celle à chaud, dans des vases en fer, des produits plus abondants. On suspend les articles dans le bain à des lames de cuivre ou de laiton au pôle zinc de la batterie (pôle négatif), e\ aw ^^\^ ^çs.^\Kx\ ^^
PROCEDA pouii Btconvimi
lUche une lame de pluUne ou d'aliiroimum. Dtuu cas d'\m électrode ea platine, ou m&intieat la coDintralioa mélalliqiie du bain eu y suspendant on .c lenfennanl de l'alumine que l'on remplît lorsque îlle-ci est dissoule, on bien ou ajoute à propos de dissolution d'alumÎDe.
Pour faire fonctionoeT les bains J'alumiDium ds verses capacités, nous avons employé une balleria 9 Buusen à six ëlëmeots, el une batterie de Smée 1 J flëmenis. Nous avons observé que l'aluruiniiigi dépose sous des forces diverses, lentement boU ae force faible, mais rapidement et presque îiiBtta* nément sous use force puissante, et sans oxyder 1 s autres métaui qui peuvent Ctre présents dam la lin; on règle donc la batterie comme on le fait of-. Uttirement en galvanoplastie, c'est-à-dire de un* ère à obtenir un dèpilt métallique pur sans ozydK batterie de Smee étant exposée à trop de fiootiu>; ins et parfois à une suspension d'action, nous 1'* ns remplacée par une batlerie qui en diîl%re ea We la feuille d'argent platinée est renfermée dus e cellule poreuse distincte, ce qui empêche l'ozydB zinc d'encroûter l'argent platiné, au moins peo' .nt longtemps, et rend la batterie plus constai^ A us durable,
B° Pour déposer un alliage composé d'aluminûOB d'argent, ou d'aluminiimi, argent et cuiTre, <m sut se servir des bains a" i, 2 et 3, le dernier da -éférence. Le bain étant mis en train avec un éleo- Ddo de platine, pour s'assurer que l'aluminium ss :po9e, on introdiiil à la place de cet électrode eu itine, un électrode en argent, et on alFaiblit la force la batterie aûn d'ublecùi uu. dé^t. ^la& blano a^,
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plus épais. Si on veut incorporer da cuivre, on se sert d'un électrode d'argent et cuivre fondos et laminés ensemble en proportions convenables. Des proportions égales d'argent et de cuivre déposent un métal très-blanc semblable à Taisent pur. Au-delà de cette proportion de cuivre, le dépôt devient rougeâtre. On peut introduire dans le bain d'alumine n® 3, les oxydes d'argent ou d'argent et de cuivre; mais il vaut mieux travailler sur les électrodes de ces métaux. Dans ce cas^ la force de la batterie doit être modérée.
6** Pour obtenir un alliage d'aluminium et d'étain, on prend de préférence le n^ 4 et on se sert d*un électrode en étain. On peut faire fonctionner les bains avec des batteries de forces diverses; le dépôt sera plus épais en présence de l'étain, et on reconnaîtra celle de raluminium en ce qne le dépôt prend un beau brunissage que Fétain seul ne peut soutenir. On entretient le bain en ajoutaat de temps à autre de la solution d'alumine. Qa&nt à Fétain, il est fourni par l'électrode.
On peut opérer autrement en préparant l'alumine conmie an n^ Â, jusqu'à ce que tons les ingrédients soient fondus; puis, prenant 120 grammes d'étain métallique qu'on fait dissoudre dans l'eau régale, précipitant l'oxyde par le bitartrate de potasse, faisant séober, ajoutant et faisant fondre dans le bain en fusion d'alumine pendant une minute, coulant sur une dalle, jetant dans 20 litres d'eau distillée, et faisant bouillir. On travaille sur ce bain avec un électrode en platine, en alimentant de temps à autre d'étain et d'alumine, ou bien avec un électrode en étain, cas auquel on n'alimente cpi'avec Vai^\\i^<^\i ^ ^k^c^os^sûft .
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Pour opérer autrement on prend de l'alun qui i dissolution est précipité par la potasse, la soud un compose alcalin ; on peut sécher l'alumine une plaque de fer, puis on la fait fondre dans cyanure de potassium et du carbonate de soude on ajoutei do Tétain au bain en fusion. On coule ï une pierre, on dissout dans l'eau, on fait bouillir on filtre. On travaille avec ce bain comme avec précédent et on Tentretient de môme.
7<* Pour déposer un alliage d'aluminium et d nickel, on prend le bain n^ 3 ; on y introduit an éleo trode en nickel et on entretient avec Talumine ei solution. On peut employer une forte batterie avec let bains de nickel, mais ils précipitent aussi avec dei batteries de forces différentes.
Ou bien ou introduit dans le bain d'alumine m sac rempli d'oxyde de nickel qu'on prépare en dissolvant ce métal dans Teau régale et précipitant pai le cyano-ferrure de potassium. On lave Tozyde qu'oi peut alors introduire dans le bain. Si on emploie et bain avec un électrode en platine, il faut rentreteô avec les deux oxydes. Si Ton se sert d'un électrodi en nickel, on alimente seulement avec la solutioi d*alumine.
Ou bien on prend 120 grammes de nickel, qu*<» dissout par l'acide azotique et précipite par le carbouate de potasse ; on introduit l'oxyde ainsi produi dans 2 kilogrammes de carbonate d'ammoniaque e 10 litres d'eau distillée; on ajoute 125 grammes d*» lumiue préparée comme au n9 3; on fait bouiUL dans un vase en fer, on filtre et ce bsôn, qu'on faii fonctionner avec un électrode en nickel, est près I servir.
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s* Pour précipiter de l'aluminium et du cuivre, on dissout l'alun dans Teau et on précipite, soit par le carbonate de potasse, soit par celui d'ammoniaque ; on filtre, on recueille Talumine qu'on fait sécher sur une plaque de fer ; on introduit 2 kilogrammes de cyanure de potassium dans un creuset en fer et quand il est en pleine fusion, on y ajoute 500 grammes d'alumine desséchée et on fait fondre ; on ajoute 500 grammes de carbonate de soude et on fait fondre ces ingrédients pendant une minute à la chaleur rouge. On prend alors 500 grammes de sulfate de cuivre qu'on ajoute à l'alumine fondue et on met en fusion; on coule sur une pierre, on fait fondre dans 20 litres d'eau distillée, on chauffe jusqu'à l'ébullition, on filtre et la solution est prête. Cette solution produit un dépôt rouge pourpre où la couleur du cuivre est influencée par raluminium. On travaille ce bain avec un électrode en platine ou en cuivre. Dans le premier cas on l'entretient avec les deux oxydes et dans le second avec solution d'alumine seulement.
9* Pour déposer de l'aluminium, du cuivre et du zinc, on prend 250 grammes de sulfate de zinc qu*on fait fondre avec Talliage d'alumine et cuivre du n° 8 et on prépare le bain comme à ce paragraphe ; seulement on s'assure qu'il y a un changement de couleur dans le dépôt qui n'est plus rouge, mais jaune d'or ou de laiton. Si cette teinte n'est pas franche, on ajoute un peu d'oxyde de zinc et du cyanure de potassium. On travaille avec un électrode en laiton et on alimente en solution d'alimiine. On obtient des résultats identiques avec des batteries de forces diverses.
10° Pour précipiter un alUage d'ai\xm\ti\v«s3L,^%^soX
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et étain^ on prépare le bain comme au n® A, excepté qu'on empîoie 4 kilogrammes de cyanure de potassium au lieu de 2, on ajoute alors 250 grammes d'étiiin métallique qu'on dissout dans l'eau régale ; on précipite par le tartre et on fait sécher Toxyde. (hl prend alors 125 grammes d'argent qu'on dissout part l'acide azotique précipité par le tartre en lavant I Toxyde avec soin ; on fait fondre du cyanure de potassium daos un pot de fer^ on y ajoute l'alumine et le carbonate de potasse comme au n® 4, ' puis à 11 liqueur chaude les oxydes d'argent et d'étaiu. (h chauffe quelques minutes, on dissout dans 20 litres d'eau distillée, on fait bouillir et le bain est prêt On travaille avec un électrode en platine et on alimente en oxyde, ou bien avec un électrode en argent et en étain et on alimente en solution d'alumine. Batterie do force modérée.
il* Pour précipiter de l'aluminium et du fer, on prépare un bain d'alumine comme il a été dit cidessus ; on fait dissoudre du sulfate de fer dans l'eau, on précipite par le tartre. On ajoute l'oxyde de fer à la solution d'alumine dans la proportion de 500 grammes pour 20 litres de solution, on fait bouillir et la solution est prête. On travaille avec un électrode en platine et on entretient le bain avec lei oxydes.
Si l'aluminium ou ses alliages doivent être obtenu à l'état solide, on peut les déposer, comme on l'a décrit ci-dessus, sur un métal qui fond à une température plus élevée ou plus basse que cet aluminium et ses alliages, ou sur un métal plus dur que le dépêt; ce dépôt peut ensuite être séparé par une élévation de température ou par le grattage, et l'aluminiom
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et ses alliages obtenus ainsi^ être amenés à Tétat compact par les procédés connus.
Dans tout ce qui a été exposé précédemment, on a dit qu'on préparait les bains d'alumine avec l'alun du commerce, parce que c'est une matière commode et facile à se procurer; mais on peut obtenir le même résultat avec tous les minerais d'aluminium.
Dépôt de nickel sur divers métaux.
§ 31. MM. Becquerel ont publié il y a huit ans environ, un procédé pour déposer électro-chimiquement le nickel, le cobalt sur des surfaces conductrices de l'électricité. Dans leurs expériences, on faisait usage des doubles sulfates alcalins de ces métaux, mais principalement des doubles sulfates ammoniacaux. Voici quelle était leur manière de procéder avec le nickel.
« On opère avec la dissolution de sulfate de nickel, à laquelle on ajoute do la potasse caustique, de la soude ou de l'ammoniaque, mais principalement le dernier alcali pour saturer l'excès d'acide La dissolution ammoniacale de double sulfate de nickel et d'ammoniaque et môme celle qui n'est pas ammoniacale, donnent également le nickel métallique; elle reste à la vérité toujours au maximum de concentration en mettant au fond du vase une certaine quantité de double sulfate, mais l'acide sulfuriquo devenant libre pendant l'action décomposante du courant, on le sature avec de l'ammoniaque. Dans ce dernier cas, la méthode employée est analogue à celle dont on fait usage habituellement pour obtenir un dépôt galvanique de fer métallique. »
G DÉPÔT DE NICKEL SLR DIVERS MÉTAUX
M. Isaac Adams^ de Boston^ a repris les traTaux de MM. Bec(iuei'el et a cherché à amener le dépôt de nickel au plus haut degré de perfection à l'aide de précautioos qui paraissaient intéressantes pour la théorie de ce genre d'applications^ en cherchant à montrer combien les moindres impuretés peuTent inlluer sur l'état des métaux déposés.
Loi*squ'on prépare un bain pour les dépôts galvaniques^ tout en cherchant à faire des produits purs, on s'occupe peu et assez généralement sans inconvénient des faibles quantités de soude ou de potasse que les diverses opérations de la fabrication y introduisent. Or^ il parait qu'il convient d'agir autrement avec les bains de nickel. En effets M. Adams a remarqué que la moindre trace de métal alcalin on alcali no-terreux est nuisible, et détermine non plus simplement un dépôt de nickel pur, mais en môme temps sur l'anode et sur le catode, du peroxyde do même métal, ce qui altère rapidement le bain. Lee sels d'ammoniaque n*ayant pas le môme inconvénient que ceux des autres bases, M. Adams prépare les bains de chlorure ou de sulfate double de nickel et d'ammoniaque parfaitement purs et on obtient d'excellents résultats. L*opération très-facile du nickel!sage peut être aujourd'hui confiée à tout le monde. Le nickel se dépose en couches très-régulières, môme quand il est arrivé à une forte épaisseur, sa surface est assez unie pour que la roue chargée de rouge à polir soit seule employée dans le polissage des pièces qui en sont recouvertes.
Mais MM. Becquerel ont répété leurs expériences et ont constaté de nouveau que la potasse ne nuit nullement au dépôt, attendu que des bains de sulfata
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de potasso ou d'ammoniaque et de nickel additionnés d'ammoniaque pour neutraliser l'acide devenu libre dans le cas où Ton n'emploie point d'électrode, donnent d'excellents résultats.
Procédé d'étant âge et de nickelisage des objets en fer (Vivien et Lefebvre).
§ 32. Parmi les procédés les plus pratiques pour étamer les menus objets comme les épingles, les passe-lacets, les dés à coudre, nous placerons ceux de MM. Vivien et Lefebvre en première ligne pour la simplicité et la commodité.
Ces messieurs placent dans un vase cylindrique en bois 2kll.500 des objets en fer ou en acier qu'ils veulent étamer, et versent sur ces objets 7 litres d'eau • de rivière froide, et 350 grammes d'acide sulfurique, puis ils bouchent bien le vase et y agitent les pièces en imprimant au vase un mouvement de rotation pendant huit à dix minutes.
Je crois néanmoins qu'avant de les plonger dans ce bain, les inventeurs eussent agi sagement en les dégraissant dans une solution alcaline de potasse.
Après les avoir attaqués par ce bain acide, ils y ajoutent :
Sel de cuisine blanc 50 gram.
Sublimé corrosif (bichlorure de mercure 75
Sulfate de nickel bien pur 2
On peut obtenir un bain plus chargé en forçant les
proportions des produits indiquées, et on agite les
pièces dans ce nouveau composé comme il est dit. Les
pièces soumises à ce bain sont alors recouvertes d'imc
Galvanoplastie. Tome 11. ^
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couche métallique blanche qui n'est autre qne du uickel réduit parfaitement adhérent et exempt de solution de continuité, sous la protection duquel k fer est à l'abii de l'oxydation.
Les pièces sont aussitôt après plougées dans l'eau froide. Alors on prépare un autre baiu dans une chaudière de cuivre étamé avec les substances suivantes :
Eau de rivière 50 litres.
Crème de tartre pulvérisée. ... 75 décagr. Etain métallique en plaques. ... 3 kilog.
On fait bouillir le tout pendant 3 heures ; on retiw alors les plaquos d'étain, on étend dessus les épingleî ou autres objets en for nickélisés, on replonge le toui dans ce dernier baiu, qu'on maiutient à l'ébullitioi pendant 2 heures environ. Après ce tenjps, ces objet sont recouverts d'une double couche métallique blanche, parfaitement adhérente et continue, on les lavi à l'eau fraîche, et on les sèche avec de la sciure di bois blanc.
Les objets élamés par le nouveau mode seront san doute accueillis avec empressement par le commerce quand on saura que le nickel est un métal d'une ductilité extrême, très-résistant et qu'il possède la propriété de préserver le fer de l'oxydation, à un degn bien supérieur à tous les moyens employés jusqu'l ce jour. D'ailleurs, le nickel présente encore ce double avantage de ne pas colorer les objets, puisqu'il n dépose blanc, ce qui permet d'obtenir un très-bel étamage, môme avec une petite quantité d'étain.
CUIVRAGE DU FER BT DE LA FONTE
Procédé pour cuivrer le fer et la fonte sans pile.
Bronzage.
§ 33. Nous empruntons à M. Weiskopf un procédé de cuivrage qui a une grande analogie avec celui usité chez nos fabricants de ressorts en fil-de-fer pour les sommiers élastiques. Nous le citons néanmoins, quoique nous n'accordions à ce procédé qu'une importance secondaire. Après avoir été décapés par un bain composé de 50 parties d'acide chlorhydrique à 15 degrés Baume et i partie d'acide azotique^ les objets sont trempés dans une solution de 10 parties d'acide azotique contenant 10 parties de chlorhydrate de cuivre et 80 parties d'acide chlorhydrique à 15 degrés Baume. En sortant de ce bain^ les pièces sont rincées à l'eau et frottées, dit l'auteur, à l'aide d'un chiffon de laine ou d'une brosse douce. On répète l'immersion dans le bain cuivrique acide et les nettoyages plusieurs fois jusqu'à ce que la couche de cuivre ait acquis l'épaisseur désirée. On parvient de cette manière à cuivrer en tout ou en partie, les objets polis ou bruts, et ce procédé, dit toujours Tauteur, se distingue de beaucoup d'autres par sa simplicité, son bon marché et la solidité de Tenduit.
Si Ton veut donner aux objets cuivrés l'apparence du bronze, on les frotte avec une solution de 4 parties de sel ammoniac, 1 partie d'acide oxalique et 1 partie d*acide acétique dans 30 parties d'eau, procédé qu'on répète jusqu'à ce que l'objet ait acquis la couleur qu'on désire.
60 CUIVRAGS PU PIR ET DU ZIKC.
§ 34. Cuivrage du fer et du zinc sans emploi du c^tt] nure de potassium, par MM. Elsnbr et Phiufp.
Négligeant des coDsidérations sur l'emploi d*iDi toiique aussi dangereux que le cyanure de potassium et portant sur d'autres faits qu*ii nous parait inutik de faire figurer dans un ouvrage purement pratique, nous donnerons immédiatement le procédé de eei messieurs. Voilà comment ils s'expriment :
A. Le cuivrage du fer (fonte et fer forgé) réusst tout aussi bien qu'avec le cyanure de potassiiun, quand on emploie les composés suivants :
1<^ Le chlorure de potassium^ le chlorure de sodium (sel marin)^ môme le chlorure de calcium avec addition d'ammoniaque caustique liquide.
2° Le mélange d'une dissolution de sulfate de cuivre avec sel marin et ammoniaque liquide.
3*^ Le tartrate neutre de potasse dont on a rendu la solution dans Teau alcaline au moyen da carbonate de potasse.
B. Le cuivrage du zinc ne réussit bien qu*aY6c une solution de tartrate neutre de potasse à laquelle on a donné une réaction alcaline, et quoique les autres sels indiqués sous la rubrique A puissent servir au cuivrage du zinc, cependant on n'obtient pas avee eux des résultats aussi avantageux; le cuivrage prend une teinte rembrunie, et les objets cuivrés sont fréquemment chargés de taches blanchâtres, qui ne ae présentent jamais quand on fait usage du tartrate de potasse, ainsi que nous l'expliquerons plus bas.
Tous les composés indiqués ne sont pas vénéneux, et, par conséquent, on peut les employer sans danger
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et. sans avoir la crainte qu'on en fasse un emploi coupable, il est facile de se les procurer dans toutes les localités, et ils sont d'une préparation facile. Ils ne se détériorent pas sous l'influence d'une atmosphère humide, et leur prix, comparativement à celui du cyanure de potassium, est très-modique; ils possèdent donc au total, des avantages qui ne se rencontrent pas dans le cyanure de potassium, et comme par leur secours, on obtient un cuivrage aussi bon, leur emploi à la place dudit sel ne peut être que très-avantageux dans cette branche de la chimie technique.
Pour exciter l'action galvanique du courant électrique, nous nous sommes dans tous les cas servis de la batterie constante de Daniell ; c'est à dessein que nous avons donné la préférence à cet appareil, parce qu'il est en particulier très- facile à monter, ce qui n'est pas et ne peut même pas être le cas avec la batterie zinc-platine de M. Grove, ou la batterie zinccharbon de M. Bunsen.
Les procédés spéciaux pour le cuivrage des deux métaux sont les suivants :
A. Cuivrage du fer, — Le cuivrage des pièces préalablement bien décapées (les pièces noires ont besoin auparavant d'être chauffées, puis écurées avec du sable) [sic) réussit à souhait avec les dissolutions de chlorure de potassium, chlorure de sodium, et le tartrate neutre de potasse, pourvu toutefois qu'on ait égard à une condition particulière dont nous allons immédiatement faire mention.
On prend une quantité d'eau de pluie, ou d'eau bouilUe et filtrée suffisante pour couvrir entièrement l'objet qu'on se propose de cuivrer. On en retire cet objet et on y fait fondre un des com^o^^%\svfe^^\wsûfe^
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ci-dessiiPy en quantité telle qu'il y ait euTironSi iO parties d'eau pour 1 do matière solide ou de id; on filtre la dissolution et on la reçoit dans un iw do grès^ ou dans une capsule en fonte émaîllée.
Dans cette dissolution^ on introduit alors le fil condiietour en cuivre du pdle zinc^ ainsi que celui do pôle cuivre de Tappareil galvanique. Quand on se sert do chlorure do potassium^ de sel marin et de chlorure de calcium^ on ajoute à la liqueur un pea d'ammoniaque caustique^ et quand c'est du tartrate do potasse, un pou de carbonate de cette base. On iixo à l'extrémito du fil de cuivre du pôle cuivre^ use plaque mince do cuivre laminé^ et c'est à l'extrémité du fil du pôle zinc qu'on assujettit Tohjet à cuivrer. La plaque do cuivre doit en partie plonger dans li liqueur, et de même il faut que l'objet soit complétomcut immergé dans la dissolution.
Dans cet état, on observe, au bout de quelque temps, que la liqueur auparavant limpide, se colon do plus en plus en bleu, que la plaque de cuivre à Textrémité du pôle positif se dissout et que l'objet commence à se recouvrir d'une pellicule de cuivn mince, délicate et blanchâtre. Cet anode de cuivre est très-promptement corrodé, et on n*a d*autre soin à prendre qu'à débarrasser le sel basique et vert tendre de cuivre qui se forme à sa surface, en la lavant avec un peu d'ammoniaque, afin que le cuivre reste constamment net, et toujours en contact avec la liqueur décomposante. Ce qu'on a de mieux à faire, et ce qui assure le plus do certitude aux résultais, c'est d'opérer à la température moyenne de 15 & SO^' C, et de na pas chauffer la liqueur ; il est vrai qu'une élévation de température favorise l'opération, mais on n*obtient
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point ainsi un cuivrage aussi pur et aussi Qiihérôut.
Plus la couche de cuivre précipité sur l'objet est épaisse, plus elle devient successivement matte, et plus la nuance acquiert d'intensité ; la couleur rouge lirique malts de cuivrage, quand ou a fait usage de cfalonires métalliques, de même que la belle nuance rougâ rosée presque nialte quand on se sert du lartrate de potasse, servent de me^iure pour déterminer ri on a obtenu du succès dans l'opération, et si la couche toujours croissante du cuivre qui se dépose a acquis l'épaisseur conveniible.
%. les objets aussi bien que les fi's auxquels ils at assujettis, se chargent d'nu enduit brun, terne sans éclat, l'opération ne marche pas règullËrement. is ce cas, l'enduit obtenu se laisse facilement enlever avec le doigl, et il arrive fréquemment que cela Provient d'un courant galvanique proportionnelleûent trop puissant pour l'objet à cuivrer. Quand ce se présente, il faut retirer la piÈoe de la liqueur, ih frotter avec une brosse, puis la remettre de nouireau en communication avec l'appareil galvanique, alors chercher autaut que possible à attéuuer l'inten.-ité de l'action galvanique, attendu, ainsi que nombreuses expériences nous l'ont démontré, que le succès do l'opération dépend en particulier et prin- ^piklement de la production d'un courant galvanique proportionnellement trés-faible.
Jamais l'intensité ne doit être assez forte pour développer des bulles gaz bydrogâue sur !a pièce et lur le fil de l'élément galvanique qui lui est uni ; et iaos le. cas oh l'on verrait se manifester ce phénomène, il faudrait aussitôt chercher à affaiblir l'inleD'
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sit^. r/est h quoi on parvient d'une manière facile el commodo par l(»s moyens suivants :
On enlt've la l.imo do cuivre du fil du pôle cuivre ot on laisse simplement plon.^er le fil dans la liqueur On étend do beaucoup d'eau la liqueur décomposante la dissolution do sulfate de cuivre et de sel mari dans la pilo h un ou [ilusieurs éléments de Daniell
La couleur du cuivrage en devient plus belle^ Iotî que la dissolution du sulfate cuivrique est presqu devenue incolore dans les cellules, c'est-à-dire iorsqo presque tout le cuivre en est précipité. Dans ce cai l'intensité do Taclion électrique est très-faible. Aloi les pièces qui, par un courant trop énergique, étaiei devenues brunes, reprennent une belle couleur puw aussitôt qu'elles ont été exposées pendant quelqu temps à ce courant faible dans la liqueur étendue ù beaucoup d'eau, etc., etc.
§ 35. B. Cuivrage du %inc, — Tout ce qui a été d du cuivrage du fer, s'applique au cuivrage du zinc seulement il faut faire attention, que ppoportionne lement au volume des pièces à cuivrer, le courai galvanique doit encore être plus faible que lorsqu' s'agit du cuivrage du fer, etc., etc.
Il n'y a que la dissolution do tartrate de potass neutre qui donne un bon cuivrage, celle des chic rures alcalins ne fournissent qu'un cuivrage bru foncé, qui se pique plus tard de taches blanches, etc.
Nous n'en dirons pas davantage de cette longu description de MM. Elsner et Philipp, attendu qu nous n'avons trouvé dans ce qui suit aucun élémei capable d'apporter un jour nouveau sur l'emploi d( sels que ces messieurs préconisent; nous ignorons i la pratique consacrera ces procédés, mais daxia ton
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les cas, nous devons leur savoir gré des efforts qu'ils ont tentés pour substituer à un toxiç[ue des plus actifs, des substances inoffensives.
Couverture ou cuivrage des monuments en fonte de fer, fontaines publiques, candélabres, lampadaires, statues, etc.
§ 36. Autrefois, Iorsç[ue le sentiment artistique n'était pas encore gangrené par Tesprit d'imitation à tout prix, le marbre et le bronze étaient seuls employés pour la décoration des places publiques, des monuments ; les statues, les fontaines, les colonnes commémoratives, étaient faites de ces riches matières. Aujourd'hui le zinc, la fonte, le stuc, les imitations de marbre, les moulages en plâtre de nos plus beaux spécimens de l'antiquité, éreîntés par le papier de verre et empâtés par la peiuture des grilles de marchands de vin et de bouchers, voilà ce que nous voyons partout. Toutefois, comme si le fer et le zinc avaient honte de leur origine, ils empruntent au bronze ses plus riches vêtements pour paraître en public. Combien les naïades de la place de la Concorde ont dû souffrir pendant la guerre de sentir leurs belles robes déchirées par les éclats d'obus, et leur chair grise mise à nu !
Ce revêtement de la fonte, qui a pour but de la préserver de Foxydation et, en même temps, de la parer d'une belle patine, est pratiqué de la manière suivante :
Lorsque les pièces sortent de la fonderie, on a le soin de bien les ébarber, les frotter avec de la ponce afin d'user les grains de la fonte, les aspérités, puis
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011 los convie d'une couche de minium on de eénua (\ riiuilc. Souvent on donne plusieurs couches de pcintnro^ cela dépend do rimportauce des pièces^ des dt'tails qu'elles comportent^ enfin on les revêt d'u&l vernis métallique composé d'un véhicule adhésif, et d(3 {loudres métalliques. Le cuivre ne sera donc déposé ([ne sur œ corps préservatif et non sur la fonte directement^ et t^n voilà la raison. Afin qu'il en fût ainsi^ la chair de la fonte eût dû être préalablement mise i\ nu sur tous ses points, et les pièces cuivréei d'abord dans le bain alcalin, avant de recevoir l'épaisse couche qu'elles reçoivent dans le bain acide.
On comprend que ces dispositions sont inappliea- ])Ies ; d*abord le prix fabuleux auquel s'élèverait la décorti cation de morceaux de fonte dont le poids s'élliYQ souvent à plusieurs milliers de kilogrammes ; k difficulté de les transporter d'un bain dans Tautre, bien que pour ces gros travaux on ait recours à dei grues faciles à manœuvrer, et tant d'autres obstadei imprévus ; on a donc dû s'arrêter aux procédés les plus économiques et les plus faciles à exécuter; or, lorsque l(?s pièces ont reçu la préparation conduetrice^ elles sont, ou portées, ou roulées dans Tétave sur un chariot ad hoc placé à la portée de la grue sur un petit railway y conduisant. Puis, lorsqu'elles sont bien sèches, on les ramène à portée de la grue qui les enlève et les transporte dans la fosse ou cuve I décomposition.
§ 37. Pour plus de facilité dans les opérations^ on doit avoir fait pratiquer deux fosses jumelles superposées Tune à l'autre, de çianière à pouvoir consulter 1g travail en déversant le liquide dans la cuve iofériourt», et le remontant à l'aide de pompes en gutta-
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percha. Ces fosses peuvent être creusées à même le terrain;, recouvertes d*dbord en briques, puis de plaques de ciment gras de 50 centimètres carrés et 3 centimètres d'épaisseur soudées sur place. Le ciment que • Ton fabrique pour cacheter les bouteilles, rendu un peu plus onctueux par une addition de corps gras, est, après la gutta-percha, ce qu'il y a de mieux. Les plaques formant la sole de la fosse pourraient avoir le double d'épaisseur.
Les pièces sont descendues dans la fosse où elles reposent sur de larges chantiers en bois de chêne. Des lames en cuivre enveloppent la statue ou le groupe à distance de 8 à 40 centimètres. Plusieurs batteries viennent concourir à l'œuvre ayant chacune leur part de travail à fournir, et ainsi parvient-on à recouvrir de cuivre les plus grosses pièces.
Lorsque les pièces sont restées une heure ou plus dans le bain, on le vide et on examine si les choses fonctionnent bien, si toutes les parties se recouvrent, surtout les fonds. Dans ce cas on laisse aller l'opération en replaçant le liquide dans la cuve. Dans le cas contraire, si une partie résistait, on la laverait avec une éponge et de Teau fraîche, on la sécherait en cet endroit, à l'aide d'un petit réchaud de peintre en bâtiment, et on appliquerait de nouveau de la poudre métallique ou de la plombagine sur l'endroit rebelle, puis on continue l'opération.
Les candélabres à g6iz, les lampadaires sont traités dans de longues cuves étroites qui peuvent être en bois garni de gutla-percha ou d'une forte couche de goudron. On les fait ordinairement porter sur leurs extrémités et disposés de telle façon que l'on puisse les retourner à volonté dans la cuve afin de pouvoir
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égaliser iVpaisscur de la couche. Nous avons pu yi pendant le siège des fûts de candélabres atteints ] les projectiles qui accusaient de notables différeni d'épaisseur : tandis que les parties saillantes prés( t'iicnt une épaisseur respectable d*un fort millimèt les parties rentrées étaient tellement minces que ; pu en déchirer d'assez grands morceaux avec doigts. Il faut attribuer cette différence à un pla ment vioienx des lames solubles qui doivent tonjo se trouver à même distance sur tous les points cette pièce, ce que Ton obtient facilement en divis. les lames.
Lorsque les pièces sont suffisamment couvertes, les sort des cuves, on les lave à grande eau, on sèche, on enlève les petites excroissances de mé avec des rifUoirs de ciseleur, on gratte-boesse^ et en on les bronze.
Afin que le dépôt soit lisse et d'aspect agréable, doit se produire lentement, sauf à lui accorder temps nécessaire. Une trop forte somme d*électric le rendrait rugueux et nuirait aussi bien à sa quai qu'à sa beauté.
Sur la coloration des métaux^ par itf. Becquerel,
de VInstitut,
§ 38. Depuis les deux communications que j'ai fait touchant la coloration des métaux au moyen des d pots successifs de peroxyde de plomb^ opérée à l'ai de l'électricité voltaîque, je me suis attaché à mul plier les expériences dans le but de remonter a' causes des effets produits et de trouver les procéd les plus simples et en même temps les plus pratiqu
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l'aide desquels on pût obtenir des teintes uiiifoniies et durables sur des objets de formes diverses, d'un jnétnl quelconque, afin que l'industrid fût k niAme Ûe se livrer sans difficulté à ce nouvel art. Les ri^sullats auïquels je suis parveuu et qui sont consigués dans le présent mémoire, atteignent, du moius j'ose ' 'espérer, le but que je me suis proposé ; car je n'ai diitails pratiques propres à éclsitet 'inâusirie et à la mettre à nième d'assurer le sucoèa de ses opérations.
Le phénomène de coloration électro-chimique produit sur les surfaces métailiques est le même que )lui des lames minces recouvrant les surfaces de lus corps et laissant voir par transparence ces les surfaces avec des couleurs dont l'espèce et 'éclat dépendent de l'épaisseur des lames déposées, delà couleur du corps et qui présenlenl souvent à nos yeux le btillaut phénomène des anneaux colorés, Hobili est le premier qui noua ail fait conaailre la ".uction des anneaux colorés sur des lames de moyen de dépéts produits par l'éiectricilé 'oltaïque, phénomènes analogues i ceux aneiennoobteuus par Priestlof avec des décharges sucde batteries électriques. Le physicien anglais ivajt observé qu'en transmettaut k plusieurs reprises décharges d'une pointe métallique sur une lame métal] il en résultait sur cette dernière plusieurs ies d'iinneaux colorés qui étaient les mêmes, quelle fût lu direction de la décharge j c'est-à-dire que 'électricité positive partit de la pointe ou de ta lame, dut ta concliu'e que la coloration dépendait d'une agissant également des deux cétés. Les expËteaces ayaui d'abord été faites sur le cuivre ut 1' ioplasli». Tome n.
Riétal, ^oltaïi
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cier, métaux qiii se colorent ea se refroidissant, a avoir été exposés à l'âclion d'une chaleur aasii forte que celle qui se dégage peodunt la décbar^, ou put ■ croire que telle Atait la cause de la produclioa dea HiiDeaux colorés, mais comme ou les obtint égaleineot ensuite sur le platine et l'or, on fut obiigé d'admeltm le transport de la malitre mémo de la pointe qui, en se déposant sur la lame, eu couches d'autant plu» minces qu'elles s'éloignaient du point central, donnaient naissance il des anneaux colorés, conjecluH qui s'est changée en certitude depuis les expériencei de M. Fustnieri sur le transport de la matière à b vers les suhslances métalliques par l'eiTet des t charges, quelle qu'eût été la direction de ces dernières.
Pour avoir une idée bien nette des phénomène» décrits d'abord par Priostley, puis étudiés avec da grands développcmenls par Nobili, en se servant da l'électricité voUaïque et les comparer ii ceux dont il. va être ([uestiou dans ce mémoire, je [apporterai ïea. principaux résultats obtenus par les deux physiciens.
Lorsqu'une plaque métallique est soumise à l'aff-'' tion de plusieurs décharges d'une batterie électriqne au moyen d'une pointe également de métal, la couleur de la plaque change à une distance considérable, autour de la tache centrale, et l'espace entier est recouvert d'un certain nombre d'anneaux concentriques dont chacun présente les belles couleurs du spectre. Plus la pointe est rapprochée de la lame, plus tét on voit naitre les couleurs, et plus a anneaux sont serrés : si la distance est excessivement petite, les couleurs apparaissent à ta première décharge, mais alors elles sont confuses.
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nombre des annnauï augmpnie en raison dn de finesse de lu pointe ; plus colle-ci est l'uioussée, plus les aoncanx Eont latges, mais aussi moins Us sont noDibreuï. Sur une lame d'acier, pour une distance donnée, les couleurs ne se manifestent pas immédiatement autour de la tache centrale ; on observe d'abord une zone rouge obscur, puis, aptâs quatre à cinq décharges, en regardant obliquement la surface, on aperçoit un espace r.irculaire lëgèrement ombré ou empreint d une conleur rougo extrâmement faible, se remplissant par degrés d'anneaui colorés et dont les Lords deviennent brun&lres, si ïon oonlinue les décharges au-delà du premier espace annulaire qui se dessine d'abord comme une ombre légère et qui est la première nuance do couleurs plus pâles se développant autour du rouge-brun dont se compose la surface intérieure. Les teintes les plus prononcées se nionltent d'abord autour de la tache centrale et reculent à mesure que l'on multiplie les explosions pour faire place i. de nouvelles couleurs. Après 30 ou 40 décharges on a trois anneaux bien distincis; en continuant, les cercles colorés deviennent moins beaux et moins nets par la raison qna le rouge domine et ternit plus ou moins les autres couleurs.
Les anneaux déposés adhèrent sulQsammeiit pour qn'une plume, le doigt même mouillé, no les altèrent en rien, néanmoins, on peut les enlever avec l'ongle. Les anneaux intérieurs sont plus résistants^ toutefois, ' Cùmine on le voit, ils ne peuvent résùLer à un froUt' nent un peu fort.
Quand les décharges sont trop énergiques et qu'on ire sur l'acier, la surface se corrode et il en rêsnlte
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dos érosions qui nuisent à la netteté des effets p (liiits. Ces i'rosions n'ont pas lieu sur l'argent, Vè\ et le bronze pitli. Les anneaux colorés, ainsi qae effets précédemment décrits qui les accompagiu se montrent sur Tor^ Targent, le cuivre, le bronze fer, le plomb et l'étain et toujours quel que soi sens de la décharge.
Pour obtenir les anneaux colorés au moyen de Icctricité voltaïque, il faut, comme Nobili l'a fai I)remier, concentrer le courant venant d'un des p de la pi!e dans un fil de platine dont la pointe se ment plonge dans le liquide à décomposer, ta: que l'autre pôle est en relation avec une lam( métal se trouvant dans le même liquide. Cette 1; est pincée perpendiculairement à la direction d et à environ un millimètre de la pointe. Les e produits dépendent do la nature de la lame mé lique, de son état positif ou négatif et de la na' de la dissolution. On les obtient facilement en de secondes avec une pile de forme ordinaire.
Nobili, ayant soumis à l'expérience un grand n bre de dissolutions avec un fil de platine et des la de platine, d*or, d'argent, d'étain, de bismuth, cuivre, de laiton, etc. On a obtenu des résultats t variés dont je vais rapporter les principaux :
Dissolution de sulfate de cuivre.
Lame d'argent positive, — Quatre ou cinq cer concentriques alternativement clairs et obscurs.
Lame d'argent négative. — Trois petits cercles c contriques, le plus grand et le plus petit d'un roi foncé, le cercle intermédiaire d'une teinte plus clai
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Lame de laiton positive. — Traces légères de cinq cercles concentriques de la couleur du laiton^ les uns plus clairs^ les autres moins et alternant ainsi entre eux.
Lame de laiton négative. — Cercles de deux nuances de cuivre métallique alternant comme sur l'argent.
Dissolution de sulfate de %inc.
Lame d'argent positive» '^Taxihe obscure au centre, cercle jaune clair puis un cercle d'un bleu léger, et enfin une belle zone tirant sur le jaune.
Lame de laiton positive. — Cinq pelàts cercles provenant de cuivre mis à découvert par l'action du courant et présentant deux teintes alternatives, l'une claire, l'autre sombre.
Dissolution de sulfate de manganèse.
Lame d'argent positive. — Cinq cercles concentriques alternativement clairs et foncés, le cinquième plus distinct que les autres, et entouré d*une auréole d'un jaune pâle qui se fond en une tointe violacée. Ces cercles ont de l'analogie avec ceux obtenus avec le sulfate de cuivre.
Dissolution ^acétate de plomb.
Lames d*or et de platine positives. — Iris concentrique composé d'aimeaux naissant les uns des autres et se propageant à la manière des ondes.
Lame d'argent positive. — Iris moins direct que sur l'or et le platine.
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Dissolution d'acétate de cuivre.
Lames de platine d'or^ d'argent, positives. — Rieu de remarquable.
Mêmes lames négatives. — Avec l'argent, pat exemple, souvent quatre cercles concentriques, qui, exposés à l'air, prennent les teintes suivantes : bleu foncé au centre, puis rouge jaunâtre, bleu moins foncé, et rouge jaunâtre, et présentant une autre nuance que la seconde teinte.
Dissolution d'acétate de potasse.
Lame d'argent positive. — Un cercle au milieu do trois autres de un centimètre de diamètre environné d'un filet d'argent très-brillant auquel succède une auréole de couleurs diverses mais faibles.
Des résultats analogues ont été obtenus par Nobili avec beaucoup d'autres dissolutions, et notamment avec les liquides extraits des corps organiques, teb que les sucs de carotte, d'oignon, de persil, d'ail, de pomme, de raifort, de choux pommé, de feuilles de céleri, de betteraves. Les effets obtenus avec ces liquides sont tellement curieux que je crois devoir en citer quelques-uns.
Suc de carotte. — Lame d'argent positive. — Centre obscur entouré de deux cercles, l'un jaunâtre, l'autre veidâlre, puis diverses zones fortement colorées.
Suc de raifort. — Argent positif. — Au centre, un point obscur, autour un petit cercle blanc; une zôrie ^erdàtre, terminée par un cercle bleu; ensuite, un ou deux cercles d'un beau jaune d'or, et enfin quelques iris assez faibles.
Smc de hettÊrttwe, — Argent positif. — Au centre, un point ronge enTiroiuié de quatre cercles, le premier jaune, le demièinie bleu, le troistème rouge et le quatrième Tert; plus loin deux ou trois l)eaux îris-
Kobîli a tiré de ses expériences les conséquences soiTantes :
i* // existé wne différence entre le mode d'action des deux jpâlesy relativement à la faculté quils possêdent de se couvrir de matière^ le pôle positif remportant néanmoîiËS de beaucoup sur le pôle négatif, surtout à l'égard des matières organiques.
S* En général, l'effet du pôle négatif est augmenté en opérant aree un courant plus intense, ou bien en ajoutant aux sels métalliques un sel à base alcaline.
Le même physicien aTait pensé qu'il pourrait bien se faire que les effets de coloration qu'il avait obtenus fussent dus à des dépôts de {âmes minces, mais il ne s'était pas rendu compte de la nature de ces dépôts. Par exemple, en rapportant ce qui se passe avec un mélange de deux acétates de cuivre et de plomb, il ajoute [Annales de Chimie et de Physiquey ^ série, tome 34^ page 287) :
« Mais si les iris proviennent, comme cela pourrait être, de quelqu'une des substances électro-négatives de la solution qui se déposent en lames minces à la surface de ces deux métaux, pourquoi n'en arriverait-il pas autant avec les autres métaux ? Cest là peut-être une question qui n'est pas indigne d'exercer la sagacité des chimistes. »
Tels sont les résultats généraux obtenus, d'une part, par Priesûey, et de l'antie, ^ax ^^^, ^ss»^»
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leurs exptTionces sur la production des anneaux colorés au moyen de l'électricité, et que j'ai cru devoir rapporter, afiu de faire connaître Tétat de la question concernant la coloration, quand je Fai reprise sou un point de vue différent de celui de ces deux physiciens. Je reviendrai sur ces résultats après avoir exposé ceux qui font le sujet de ce mémoire.
Pour colorer les métaux suivant la méthode indiquée dans mon premier mémoire et décrite avec plus de détails dans les Eléments d* électro-chimie que j'ai publiés récemment, je me sers d'une dissolution plombique alciline dans laquelle Toxyde joue le rôle d'élément électro-négatif. Je rappellerai en peu de mots le mode d'expérimentation : La dissolution est mise dans un bocal de verre oil se trouve un cylindie de porcelaine dégourdie rempli d'acide nitrique; dam la dissolution plonge l'objet à colorer et dans l'adde une lame de platine^ l'objet est mis en communication avec le pôle positif d'un appareil décomposant formé de quelques éléments, et la lame de platine avec le pôle négatif; on peut, et cela est plus facile, supprimer le vase poreux et l'acide nitrique et plonger la lame de platine dans la dissolution alcaliuc.
Aussitôt que la communication est établie, la surface de l'objet se recouvre de couches minoes successives de peroxyde de plomb qui produisent les effets de coloration. L'adhérence de ces couches est aussi grande que celle de l'or sur le cuivre dans la dorure, par la raison que le protoxyde de plomb qui passe à l'état de peroxyde par la réaction do l'oxygène de l'eau et l'or se rendent au pôle qui convient au rôle que chacun de ces corps joue dans la dissolution. Le dépôt de peroxyde peut donc s'effectuer
COLORATION DE LA LIQUEUR
aussi régulièrement sur la surface positive que l'or sur la surface négative, quand on remplit toutes les conditions qui seront indiquées ci-après. Je commencerai par la dissolution de plombate de potasse.
De la composition de la liqueur,
§ 39. La solution alcaline doit être complètement saturée d'oxyde de plomb, sans quoi les couches déposées de peroxyde ne tarderaient pas à se dissoudre dans l'alcali^ aussitôt que le courant cesserait de circuler^ ou seulement quand il y aurait un ralentissement dans son action chimique. Il est donc nécessaire, quand elle a servi, de la faire bouillir de temps à autre avec un excès de litharge dans un ballon, hors du contact de l'air autant que possible, pour empêcher que la potasse n'absorbe de l'acide carbonique. Quand elle a servi pendant longtemps et qu'elle renfenne par conséquent du carbonate de potasse, il faut la faire bouillir avec de la chaux caustique, laisser déposer le carbonate de chaux formé, et filtrer s'il est nécessaire, ou bien décanter la partie claire de la dissolution que Ton verse dans un vase de forme convenable. Cette dissolution doit marquer de 24 à 2f>» de l'aréomètre de Baume, car l'expérience a prouvé que cette densité était la plus convenable pour obtenir les meilleurs effets. Quand elle ne sert plus, on la remet dans un ballon que l'on bouche avec soin.
La température de la liqueur doit être celle ambiante, c'est-à-dire qu'elle ne doit pas dépasser 12 à 15 degrés.
Le succès de l'opération dépend de la bonne composition de la liqueur^ de sa densité, de sa temçéra-
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ture^ et en outre^ comme nous le dirons d-après, da rintensité du courant et du parfait nettoya|;e dei pièces. Cette opération est aussi essentielle pour la coloration des métaux que pour la dorure électrochimique ou par immersion. La présence des corpi gras et autres substances non conductrices sur la surfaces métalliques exige ce parfait nettoyage.
§ 40. De la préparation des surfacei.
M. Becquerel recommande le décapage des pièees ^omme pour la dorure et l'argenture avec les mêmes précautions de propreté^ il préfère plonger les piôees au sortir du décapage immédiatement dans le bain de coloration que de les passer à la sciure. Les piècei brunies ou polies^ pourvu qu'elles soient bien nettoyées^ sont celles qui présentent les couleurs les plof vives. La coloration ne se produira pas^ lorsqu'il ae déposera beaucoup de plomî) sur l'électrode négatif^ car le protoxyde de plomb n*étant pas peroxyde, set»
réduit.
§ 41. Du procédé de coloration.
Lorsque Ton soumet à Faction d*un appareil composé de quelques couples une dissolution saturée de protoxyde de plomb dans la potasse^ au degré de densité indiqué; en prenant pour électrode négatif un fil ou une lame de platine^ il se dépose immédiatement sur celle-ci une couche de peroxyde anhydre de plomb qui augmente peu à peu d'épaisseur ea produisant successivement tous les effets de couleur que présentent les anneaux colorés ou les lamei miuces; si pour compléter le circuit on a pris oomnM ' électrodes positifs une lame d'or ou de platine. Aus-
PROCÉDÉ DE COLORATION
Ltôt que la coloration est terminée^ il faut retirer la aime colorée de la dissolution plombique et la laver L grande eau, afin d'enlever toute la potasse qui réa- ^ait assez proroptement sur le peroxyde pour le ransforiner en protoxyde qu'elle dissoudrait. La cooratiou commence d'ordinaire sur les bords des lames, dans les parties les plus éloignées des points j'attache, dans les parties, par conséquent, où l'aciion chimique du courant est la plus forte. C'est pour ye motif que, sans précautions préalables, il est im- 90ssible d'avoir des couleurs uniformes.
Les couches de peroxyde de plomb adhèrent telle- DQent, qu'elles supportent le bruni à la peau et au rouge d'Angleterre, mais non le bruni à la sanguine 3U au brunissoir d'acier, ou de corne, par la raison lue cette opération ne peut s'appliquer qu'aux substances malléables dont les parties s'étendent sous le brunissoir, propriété que ne possède pas le peroxyde de plomb, qui dès lors doit se détacher de la surface sur laquelle il est disposé quand l'action du brunissoir est suffisamment forte. En outre, l'adhérence du peroxyde est d'autant plus forte que les métaux, du moins leurs oxydes sont plus aptes à former des combinaisons avec ce composé ; cette adhérence est tellement forte quelquefois, que le dépôt résiste assez longtemps à l'action des acides étendus.
Le peroxyde de plomb n'étant pas conducteur de ['électricité, il en résulte que l'épaisseur de la cou- ;he qui colore est très-limitée. Avant de faire conlaitre les différents procédés que nous avons adoptés >our obtenir tous les effels de couleur désirables, je lois indiquer l'ordre que suit la coloration, afin de louvoir analyser facilement tous ces effets.
DIFFÉRENTS ORDRES
§ 42. Des différents ordres de coloration.
La coloration obtenue sur les surfaces métalliques par le drpôt do couches successives de peroxyde de plomb^ est due^ comme je l'ai dit^ au phénomène dei lames minces qui laissent voir par transparencOi quand il n*y a pas d'oxydation, la surface métalliq[ue sur laquelle elles sont déposées. Si cette surface est colorée, les couleurs dépendent de l'épaisseur dn lames qui se mêlent avec celle qui lui est propre^ d'où résultent des etlets qui, bien qu'altérant les couleuw (les anneaux colorés, ne changent en rien la succession des ordres différents, lesquels ne sont plus alors composés de couleurs simples. Avec l'or, par exemple, il est impossible d'obtenir le bleu, puisque sa couleoi jaune, se mêlant an bleu, donne un vert bleuAtre, très-beau à la vérité, mais qui n'est pas le bleu des anneaux colorés. Avec le platine, on arrive au bteu, au bleu outremer, au plus beau bleu que Ton puine obtenir. Je vais indiquer actuellement comment s) succèdent, sur une lame d*or, les couleurs dues ai dépôt de couches successives de peroxyde de plomb.
Premier ordre. — Premier ordre des couleurs des aimeaux colorés de Newton.
Noir, bleu très-pâle; blanc vif, jaune orangéi rouge.
Premier ordre des couleurs des couches de protoxyde de plomb.
Léger dépôt dont la couleur ne peut être caractérisée, tant elle est fugitive, orangé, orangé foncéi gris perle, tirant sur le verdâtre, le jauno d^or, rouge faible, beau rouge prismatique.
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Dewàéme ordre. — Denïième ordre des couleurs Aes oimeaui colorés de Newton.
Pourpre sombre, pourpre, vert pré vif, jaune vif.
' Deuxième ordre des couleurs des couches de per-
syde de plomb.
I Rouge tirant aui- le violet, vert bleuâtre, beau vert,
, rouge.
; Troisième ordre. — Troisième ordre de Newton. Pourpre bleu, vert pré vif, jaune brillant, rose lamoisi.
Troisième ordre des lames de peroxyde de plomb. ■"Violet vinenji, vert foncé, vert tirant au rouge, les ^enrs au-delà prennent de plus eu plus un aspect
'i, et enfin on arrive au noir de jayet. ,Én comparant les couleurs des anneaux colorés de
n à celles dea poucbes de peroiyde de j partenant h, un même ordre, on voit des rapports in manifestes, puisque â quelques exceptions prè n'y n de différence que dans les teintes; l'ordre d
s Ee succède en effet a^sez bien.
Sm le cuivre, on observe les mêmes ordres de coi
à ce n'est qu'elles ne sont plus mélangées de lUne, mais bien d'une teinle rongeàtre qui leur nue de l'intensité.
&r l'argent parfaitement poli, on c
«voir une couleur jaune verditre,due en p.îrtio l'teydatioD àe l'argent, puis le jaune, le rouge, le icet le vert; ensuite, d'autres couleurs qui dément de plus en plus foncées.
Snrle pialine, toutes les couleurs précédenlcspren- BDt de plus en pins ime teinte bleue; aussi celle» GttivMUptastie, Tome II.
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qui sont bleues ou vert bleuâtre donnent-oUes le pins beau bleu^ le bleu éclatant de l'outremer.
Sur le fer et surtout sur l'acier^ les diffërents ordres de couleur se montrent avec assez d'intensité; mdHB, en général^ elles sont assombries par la couleur grise du métal. J'ui soumis à l'expérience des métaux exempts de couleur et c^ux qui offrent des couleon foncées. J'examinerai dans un autre mémoire lei effets obtenus sur le nickel^ le cobalt^ etc.
Des diverses dispositions à prendre pour donner des teintes uniformes ou variées aux surfaces.
Pour obtenir des teintes uniformes^ il faut disposer l'objet pour que Faction du courant soit la môme sur tous les points de la surface^ sans quoi il y aurait des parties plus recouvertes de couches de peroxyde que d'autres; de là des couleurs prismatiques ou des teintes plus ou moins variées sur la même surface^ ce qui produirait une irisation qui nuirait souvent à l'effet pittoresque. Pour avoir une seule couleur^ il faut remplir plusieurs conditions qui dépendent des propriétés chimiques des courants et de l'habileté de Topérateur.
1° Les dépôts de peroxyde doivent être successif et extrêmement minces^ afin de ne pas passer brosquement d'une couleur à une autre, c'est-à-^ire qa'il faut s'arranger pour avoir successivement toutes les teintes d^une même couleur; dans ce cas, on ne court le risque que d'avoir, sur une même surface, des teintes assez rapprochées de cette même couleur. On y parvient en prenant pour électrodes négatifs des fils de platine depuis 1 millimètre jusqu'à i/10 de milli-
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nètre. Chaque fil est introduit dans l'intérieur d'un ube de verre, dont Tune des extrémités est fondue à. a lampe et le fil coupé ras à cette extrémité, afin l'avoir^ en dehors du tuhe, une pointe métallique 3lus ou moins fixe par laquelle le courant débouche. De cette manière, on peut faire circuler dans le hquide un courant produit par ime très-petite quantité d'électricité. Â l'autre extrémité, le fil est fixé par du mastic, et on lui donne une certaine longueur, afin de le mettre en relation avec le pôle négatif de l'appa- Teil décomposant. On prépare ainsi un certain nombre de tubes, tous en communication avec ce pôle, afin de pouvoir prendre celui qui convient à l'étendue de la surface soumise à l'expérience. L'électrode négatif étant ainsi réduit aux plus petites dimensions possibles, puisqu*il ne peut avoir que la section d'un fll métallique presque microscopique, le dépôt des couches est graduel. Bien entendu qu'il faut enlever de temps à autre le dépôt de plomb qui, du reste^ n'est pas considérable quand Faction est lente.
Au lieu d'un tube que j'appellerai tube électrode, souvent on en réunit plusieurs semblables en les accolant les uns aux autres, de manière à ce qae toutes les pointes soient dans le même plan, ou bien on introduit dans le même tube un certain nombre do fils de platine, en fermant à la lampe l'extrémité par laquelle ils doivent plonger dans la dissolution. On les coupe à une certaine distance du tube, et on les écarte de manière à avoir un véritable pinceau.
2" Les objets communiquent avec le pôle positif de l'appareil décomposant. Quand ils n'ont qu'une étendue de 2 à 3 centimètres, on se borne à les attacher avec un fil de fer ou un fil de cuivre en relation avec
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ce pùltî, DU bien on tient l'objet avec une pince de fei en relation avec l'appareil, en ayant l'attention de limer fréquemment l'intérieur des branches^ afin d'enlever le peroxyde déposé qui, n'étant pas conducteur, empî^cliorait le courant de circuler. Si Tobjetaime certaine étendue, il faut multiplier les fils de communication, afin que le courant débouche par un plus grand nombre de points. On peut saisir aussi Tobjet avec une griffe en métal en changeant de place, sam quoi les points d'attache ne se coloreraient point Enfin, plus le nombre des points de contact sera multiplié, plus le dépôt approchera de l'uniformité. S'fl s'agit d'une surface carrée de peu d'étendue, on attachera à chaque angle un fil. Si l'étendue est considérable, on fera poser la lame sur deux fils croisés i angle droit passant par le miheu des côtés. Avec un triangle, les trois angles sont mis en relation avec le pôle positif. Avec un cercle, le point d'attache doit être au centre. Enfin, la loi de symétrie, relativement à la position des points de jonction, doit être satisfaite, car c'est le seul moyen de rendre uniforme l'action décomposante du courant.
3" S'il s'agit d'un anneau cylindrique, on placera la pince dans son intérieur, et l'on ouvrira les branches en les tenant écartées avec un coin de bois, ou bien on introduira dans l'intérieur un mandrin conique qui permettra, en l'enfonçant plus ou moins, d'appliquer la pi<>ce sur le mandrin mis en relation avec le pôle positif, et en ayant le soin d'enlever le peroxyde déposé par un moyen que nous indiquerons bientôt. Voilà pour ce qui concerne le mode de communication des objets avec le pôle positif. Je vais indiquer comment on doit opérer avecie tube électrode
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p arriver à rimiformité ou à la variété des tein-
3t électrode ne doit jamais rester en repos^ car le )t serait toujours plus abondant dans les points plus rapprochés de Tobjet. Il est donc indispene de le promener continuellement au-dessus de urface à recouvrir, en le tenant toujours sensibleit à la même distance qui doit être d'autant plus ide que les objets ont moins de surface. C*est le [ moyen de rendre égale la distance entre la pointe aliîque et tous les points de la surface^ puisque Lignes obliques dififèrent de moins en moins de la pendiculaire. Cette différence est surtout moins nde à Tégard des creux et des reliefs qui^ sans cette caution^ présenteraient des différences dans leur >ration. Quand les corps ont de grandes dimen- 18^ il faut écarter davantage la pointe de la sura ; il faut accélérer le mouvement du tube élecde^ de manière à porter sans cesse la pointe, s'il ^t d'un objet plan, du centre à la périphérie. Il des cas où la pointe doit être éloignée de fà 2 dé- Lètres de la surface.
)n pourrait croire qu'en employant des dissolutions plombate de potasse plus ou moins étendues, on iverait plus sûrement au but qu'on se propose, 3t- à-dire à une coloration lente et successive. La >orie l'indiquait effectivement, mais l'expérience a >uvé le contraire. Les meilleurs résultats ont été :enus avec la dissolution plombique saturée de pose marquant 24 à 25 degrés de l'aréomètre de umé à la température ordinaire. Avec des dissoluos moins saturées, les couleurs n'ont pas d'éclat, sont si leDtes à se former qu'il faudtavX \r(i V^in:^^
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considérable pour arriver à toutes les successions de teintes que Ton veut avoir. Le vase dans lequel on opère doit avoir de grandes dimensions dans tous les sens, alin d'être libre dans la manœuvre et de pouvoir écarter les tubes électrodes de la surface des objets autant qu'on le juge convenable, en vue des résultats que l'on veut produire. La forme cylindrique est la plus convenable, parce qu'elle permet d'obtenir une action régulière en promenant le tube électrode appliqué le long de la pai'oi intérieure. Quand les objets ont de grandes dimensions, le diamètre du vase doit être deux ou trois fois celui des objets.
Pour fixer les idées sur la manière de manœuvrer le tube électrode, je citerai quelques exemples. S'agitil de couvrir uniformément, non plus la surface supérieure d'une lame carrée, mais les deux surfaces. Après avoir établi un conducteur à chacun des quatre angles^ on place horizontalement cette lame dans la dissolut ion, et Ton promène le tube électrode à une distance convenable des bords, en maintenant constamment la pointe au niveau de la lame et dans le même plan qu'elle, alin que l'action du courant soit la même au-dessus et au-dessous. Si la pièce a de plus grandes dimensions, après y avoir attaché le nombre de conducteurs convenables, le tube électrode sim[)le ne suffit plus. Il faut un tube électrode à plusieurs branches, dont chaque fil vient aboutir à un autre en communication avec le pôle positif de l'appareil décomposant. Je considère d'abord le tube à deux branches, composé de deux tubes électrodes accolés l'un à l'autre, passés dans un bouchon, afin de pouvoir les faire glisser l'un sur l'autre dans le sens do leur Jon^eur. Les deux boux^ ^ç^xîÀfe^ ^ofox^^w»»-
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bés à angle droite d'ab-ZTJ à -izir i'.y.vi:^ :_■ : :;:: être égale au moics à la demi li'^r m* -r 1 . : ;f-. : Is à peu de distance de rei*rvir.::ê. }±\. '.- ri-r:r .-< deux pointes sur la même lîsn^ •=•_ rr^'-^i- Li 'r:>.zche terminale peut avoir seu'emTn: u- dfni-jr-:!mètre de longueur. La lame est r-Ao.r ei:?^ !rf If ut pointes^ chaque surface a h n.rci'^ ::?:i:.:f ir *■. pointe en regard. Ou peut manœuvre: co: r.riT:". .îf manière à présenter suc cessi veulent i.:i.i.: iv p.'ir.te également vis-à-vis tous les points corr^-si or.iir/.s i-: chacune des deux surfactfS. Comme la îor.:rU':-.:r de chaque premier coude est égale à ua peu p!us de !i demi-largeur de l'objet pour atteindre t jus '.es p ints, il suffit de faire tourner tout le svstème autour de cet objet.
Nous répéterons que l'électrode double ou simp'e doit être continuellement en mouvement, eu ayant soin que chaque pointe soit toujours à égale distance de la surface en regard, sans quoi l'action électrochimique serait plus forte d'un côté que de l'autre. On remplit cette condition au moyen de la disposition suivante : on fixe sur la paroi supérieure du vase deux petits tubes ou deux baguettes de bois dans luio direction parallèle, et l'on place l'objet, si c'est une lame carrée, de manière que deux des côtés soient à égale distance de ses bords. On applique le bord inférieur de la grande courbure du tube supérieur sur l'un des tubes. De cette manière, les deux points sont à égale distance des deux surfaces. Si l'on veut opérer régulièrement sur une surface circulaire, on fait glisser le tube électrode dans l'intériiîur d'une spirale horizontale de cuivre, dont le somniot corirspond au centre du cercle, et dont tous l(;s points
88 DITERSSS DISPOSITIONS ▲ PREITDRB
sont également éloignés de la surface supérieure de l'objet.
Veut-on colorer intérieurement une surface hémisphérique, on remplit la capacité de la dissolution^ et l'on met le vase eu commuuication avec le pôle poâtif , en le posant sur une lame de cuivre en relation avec ce môme pôle. On immerge le tube électrode de manière à placer la pointe au centre de la section, et on Ty laisse dans une position fixe. Dans ce cas^ Taction décomposante du courant est la même sur tous les points de la surface. Avec un vase cylindrique, le tube électrode doit être placé suivant Taxe, et la pointe portée constamment de haut en bas. S'il s^agissait d'une sphère, il faudrait que la pointe fût placée au centre, immobile. On voit que dans tous ces arrangements la loi de symétrie est observée.
Pour être assuré que Ton passe successivement par toutes les teintes intermédiaires, et pouvoir s'arrêter non-seulement à la couleur, mais encore à la teinte que Ton désire avoir, l'immersion du tube électrode ne doit durer que quelques secondes, surtout à l'approche de cette couleur ou de cette teinte. On retire alors la pièce du bain. On juge de l'état de coloration. Mais quand on cesse^ il faut immédiatement laver à grande eau et faire tomber sur la pièce un courant d'eau froide , afin d'enlever les moindres quantités de potasse qui ne manqueraient pas d*altérer assez promplement les couleurs.
J'ai à faire connaître maintenant comment il faut opérer pour donner à une surface, ou à une portion de surface, des couleurs différentes ou des teintes d'inégale intensité, comme cela doit avoir lieu pour colorer les pétales ou autres parties d'une fleur. H
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faut pour cela partir de ces deux principes^ que les dépôts formés sur les lignes terminales sont les plus forts^ ainsi que les parties les plus rapprochées de la pointe du tube électrode. Rien n'est plus simple^ à l'aide de ces deux principes^ et en prenant un certain nombre de fils de communication^ d'arriver au but qu'on se propose.
Supposons un cercle représentant la projection horizontale d'une rose, et que Ton veuille colorer en vert la partie centrale, on commence par mettre le tube électrode pendant quelques instants au-dessus de cette partie; la surface se couvrira d'un dépôt qui sera plus fort là que partout ailleurs. Cela fait , on portera le tube bien au-dessus de la première position pour que l'action soit partout uniforme; le vert 86 produira dans la partie centrale, tandis que les parties latérales rouges auront une teinte d'autant plus uniforme qu'elles s'éloigneront du centre. Si l'on veut la nuancer, on promènera le tube électrode en décrivant sensiblement une spirale qui aboutira au centre. Avec une certaine habitude, ou parvient à peindre une fleur avec les tubes électrodes, simples on composés, avec toutes ses nuances; de sorte que ces tubes peuvent être comparés, juscpi'à un certain point, à des pinceaux. La perfection des objets dépend : 1® des connaissances électro-chimiques de l'opérateur; 2® de son adresse; 3o de son talent artistique.
Les objets colorés que j'ai eu l'honneur de mettre sous les yeux de l'Académie, quoique ne réunissant pas toutes les qualités que la coloration électro-chimique présentera un jour, donneront cependant une idée du parti que l'on pourra tirer pour l'industrie de
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Tart dont j'expose ici les principes généraux. J'omefi une foule de détails que l'opérateur trouvera facilement quand il aura acquis une certaine habitude dans les manipulations.
Quand une pièce est manquée^ rien n'est plus simple que d'enlever les couches de peroxyde, il faut la plonger pendant quelques instants dans l'acide acétique pour décomposer le peroxyde et dlissoudre le protoxj'de^ brosser la surface^ puis laver.
De Vappareil décomposant.
§ 43. Pour obtenir tous les effets qui viennent d'être décrits^ il faut employer un appareil décomposant, sensiblement à courant constant pendant toute la durée des opérations. 11 doit être d'une manœuvre facile^ et je n'ai rien trouvé de mieux que des couples composés d'un cylindre de cuivre d'un décimètre de diamètre^ d'un décimètre et demi de hauteur, d'un cylindre plein de zinc de 2 ou 3 centimètres de diamètre qu'on amalgame préalablement et entouré du précédent. Chaque couple est placé dans un bocal cylindrique en verre^ et mis en relation avec le suivant au moyen des dispositions connues. La pile est chargée avec de l'eau renfermant environ 4/100 d'acide sulfurique. Six couples suffisent ordinairement pour toutes les opérations. On peut en employer moins, mais les résultats les plus satisfaisants m'ont été donnés avec ce nombre.
de l'altération des couleurs et des moyens de la prévenir.
§ 44. Les couleurs produites par le dépôt des cou-
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ihes minces de peroxyde de plomb s'altèrent-elles [lias ou moins promptement à Tair^ suivant les métaux sur lesquds elles sont déposées? C'est un point important à examiner pour les applications aux arts. le vais indiquer les causes qui déterminent cette altération^ ainsi que celles qui peuvent l'empêcher ou du moins en atténuer les effets. Les observations que je vais présenter sont relatives à la coloration sur or^ parce qu'elle est produite uniquement par les couches successives du peroxyde de plomb non mêlé ou combiné avec d*autres oxydes.
Toutes les causes qui décomposent le peroxyde do plomb altèrent nécessairement cette substance. Ainsi les acides et les alcalis font passer le peroxyde à un état d*oxydation moindre pour se combiner avec le protoxyde. On doit donc éviter de laisser les objets colorés exposés aux émanations acides ou ammoniacales qui, en décomposant le peroxyde de plomb, altéreraient les couleurs. Le seul moyen d'empêcher le contact des émanations acides ou ammoniacales est de placer les objets scus verre, ou bien de recouvrir leur surface d'un vernis transparent résistant, et qui, en s*opposant à l'action des vapeurs, n'altèrent que le moins possible leur couleur. Le choix du vernis est donc d'une grande importance pour la conservation des objets colorés.
J'ai fait à ce sujet un grand nombre d'expériences qu^il est inutile de rapporter ici, pour les qualités de tous les vernis dont je pouvais disposer. Voici les principaux faits observés : le meilleur vernis serait, sans aucun doute, celui qui, étant saturé d'oxygène, n'en enlèverait pas au corps qu'il recouvre. Or, aucun vernis ne possède cette propriété; ou est forcé de preu-
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dre en conséquence celui qui est le moins altérable ï Tair.
On distingue quatre espèces de vernis : 1^ vernis à l'alcuol; 2® vernis à l'essence de térébenthine; 3«vctuis à riiuile de lin^ et A^ vernis à Fhuile de lin Utha> girée. Les résines employées pour faire les deux premiers étant ou la gomme laque, ou la gomme copali les trois premiers vernis ne peuvent convenir^ car ce sont ceux qui altèrent le plus les couleurs. Le quatrioino los altère aussi^ mais moins^ surtout quand il est saturé de litliarge, parce qu'alors il est moins disposé à réagir sur le peroxyde. Voici la composition de ce vernis : dans un pot vernissé, on met un demi-litre d'huile de lin, de 4 à 8 grammes de litharge en pondre fine, 2 grammes de sulfate de zinc, et l'on chauffe à une chaleur modérée pendant plusieurs heures. Quand 1(1 dissolution de Toxyde de plomb est faite, on filtre pour séparer la litharge excédante. Si l'huile est trop épaissie, ou la dissout avec de Tessenoe de térébenthine qu'on a fait bouillir préalablement dans uq ballon sur la litharge pour enlever l'acide succinique qui pourrait s'y trouver, lequel altérerait les cour leurs.
Le vernis préparé, on l'étend sur la pièce en coor che très-mince avec un pinceau, et on le fait sécher à une douce température. Quand la pièce est trèssèche, on met une seconde couche et l'on fait également sécher. A la première application du vernis, voici les effets que l'on observe : le bleu du second ordre disparaît, do sorte que le vert bleuâtre devient ver^jauno. Le jaune et le rouge changent très-peu. Quant aux couleurs du troisième ordre, surtout le vert foncé, elles restent intactes.
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De sorte qu'an moyen du vernis^ les pièces sont ■ont à fait préservées. Quand on veut obtenir et conîerver les couleurs du deuïième ordre, à l'exception lu vert bleuâtre ou vert pré, il faut, dès Tinstant |u'on a passé le vert bleuâtre, et que le vert-jauac commence à paraître, s'arrêter, laver, faire sécher, mettre le vernis; alors la couleur est préservée. Il faut dire que ce veruis ne jouissant pas d'une transparence parfaite, puisqpi'il est coloré en brun, les couleurs perdent de leur éclat, mais gagnent en solidité. On peut se demander pourquoi les couleurs du troisième ordre sont plus facilement préservées que celles du deuxième, et surtout du premier. On pourrait croire que les couches de peroxyde étant plus épaisses, sont préservées plus facilement ; mais alors, la première couche disparaissant, on devrait voir la couche qui précède, ce qui ne parait pas être. Au surplus, la disparition du bleu du second ordre nous montre une action particulière du vernis, qu'il est bien difficile d'expliquer à priori. Je dis à priori parce que les couches de peroxyde de plomb sont si minces, qu'on ne peut analyser les effets produits. On ne peut qu'observer ses effets, les décrire en s'appuyant sur les données que la physique et la chimie nous fournissent. MM. Lefranc, habiles fabricants de vernis, ont eu la bonté de me procurer un vernis gras à la gomme copale qui, loin d'altérer le bleu produit sur le cuivre platiné, lui donne, au contraire, plus d'éclat, du moins pour certaines teintes. Ce ver- Bis est le plus résistant que Ton connaisse.
Galvanoplastie. Tome U.
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De la coloration des pièces en cuivre^ en platine, in argent, maillechorty laiton^ en fer ou en acier.
Tous les effets de coloration qae je viens de décrire ont été produits sur Tor ou le cuivre doré ; ces effets ont lieu quelle que soit retendue des surfaces, mais il n'en est pas de même du laiton et quelquefois au cuivre rouge ; il s*opère au commencement un phénomène dont je ne connais pas bien la cause^ quoi^e je sois parvenu à m'en garantir.
§ 45. Laiton. — Quand la pièce est petite (1 on % centimètres de superficie] la coloration s'opère dôs que le circuit est fermée et d'autant plus rapidement que la surface est petite ; mais quand elle est pins grande^ la pièce reste brillante pendant plus lon^ temps^ et conserve même son état. La surface ae trouve donc dans un état passif analogue à celai qu'on fait acquérir au fer par différents moyens, puisqu'il ne s'opère aucun effet de coloration. Cet état apparent de passivité que présentent également d'anr tres métaux est-il dû à un simple dépôt d'ozygôn» sur la surface, ou à une couche d*oxyde de coivie qui se forme avant la formation du peroxyde do plomb ? les faits qui vont suivre laisseront entrevoir la cause du phénomène. L'état apparent do passivité est indiqué par un dépôt abondant de plomb sur ré-" lectrode négatif^ ce qui s'explique facilement^ puis-* qu'il ne se forme pas de peroxyde.
L'expérience ayant appris qu'une très-petite surfaca se colore immédiatement, il s'ensuit qu'elle acquiert^ la modification nécessaire pour que le phénomène ait lieu. Cela posé, ou peut faire actiuérir à de grandes
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surfasesde laiton celle modiâcatiou pour que la coloration s'opère comme sur Je petites surfaces. U faut ftiia cela plonger d'obocd dans la dissolution alcaline pelite porlion de la surface qai se colore auKsiti^t, ei continuel; à immerger les parties voisines jusqu'à '■ipK toute la pièce soit en contact avec le liquide, La modification qu'acquiert alors la pièce est in- %iéa par un nuage fugilitqui la recouvre toute entiin et dont ou ne peut d^'ûnic la couleur tant elle W%a(ie ; mais ce qu'il y a de particulier et de uon Oiiiiis étontiaut, c'est que la première partie plongée 5ui s'est colorée presque entièrement, perd sa coureprend sensiblement celle du métal sans (u'il Bcit possible de la i-ecolorer ; une fois le nuage iitoia comme une ombre sur toute ta surface, en Wi-peu d'inslanis on voit toutes les phases de la oose produire telles qu'elles ont été décrites l^demmenl et avec des couleurs qui rivalisent pou l'éclat avec ce que l'or le plus poli nous a offert limieui. 11 n'est question bien entendu ici que de kuleration analogue à celles obtenues sur l'or et le BBvie doré, et non de la coloration dont les teintes SPtun aspect vineuï que l'on obtient sur de grandes qui restent longtemps en expérience.
^Dimd on veut colorer une petite pièce ayant de prunes dimensions, en suivant la marche que je d'indiquer, on la pose sur un plan incliné piondans la dissolution et ie long duquel on la fait Buendre lentement. An moyen de cette disposition, . à chaque instant, en contact avec la liqueur, Vitiae petite portion de la surface non encore souiractionvûhaïque. On serait porté à ccoice, en B dos effets produils, que si l'on augmentait les
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dimensions de l'électrode négatif, on rendrait promptement active une grande surface ; mais il n'en est rien ; car, que cet électrode soit grand ou petit, 1& surface positive, quand elle a une certaine étendae, reste toujours passive, de sorte que pour la rendre active, il faut suivre la mai'che que je viens d'indiquer. Quant à la véritable cause du phénomène, je no l'ai pas encore aperçue; seulement comme les couleurs sont plus stables sur le laiton que sur Yoî, il est probable qu'il se forme une combinaison oa peut-être un mélange d'oxyde de cuivre et de pe^ oxyde de plomb que des recherches ultérieures feront connaître. En attendant, je dirai que parmi les couleurs obtenues, il y a, dans le second ordre, un janse comparable à ctlui de For, et qui, dans quelques cas môme, paraît identique.
§ 45 bis. Le cuivre rouge (cuivre pur) prend aussi quelquefois l'état passif, mais moins fréquemment que le laiton.
L'urgent n*est jamais passif quand sa surface est préparée en suivant toutes les indications que j'ai données ; mais sa coloration ne ressemble en rien à celle des autres métaux, quoique l'on puisse suivre les différents ordres des anneaux, attendu que ce métal éprouve promptement une oxydation qui donne une teinte jaunâtre vineuse à toutes les couleurs, quand la surface est parfaitement polie, et que le courant n'est pas assez intense pour altérer bien sensiblement l'argent, alors on peut obtenir des couleurs asses vives.
§ 46. Le platine et surtout le cuivre platiné se colorent des plus riches couleurs bleues, que l'art je crois puisse produire. Tout porte à croire que l'oxydation
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du platine intervient dans la production de ces couleurs, qui seraient le résultat de la combinaison ou du mélange d'un oxyde de platine et de peroxyde de plomb ; c'est un point qui sera ultérieuirement traité : bien que le bleu soit la couleur dominante, néanmoins on obtient plusieurs couleurs des diverses séries des anneaux colorés. Les violettes et les bleuets qui se tronvent parmi les objets que j'ai l'honneur de présenter &racadémie montreront, je crois, jusqu'à quel point la conlenr bleue dont il est question approche de celle des fleurs naturelles.
Le maiilechort, frotté à sec avec de la ponce trèsfine et une brosse, se colore très-bien sans que sa surface dévienoe passive, du moins daus la plupart des cas. Quand sa surface est polie on peut y déve* lopper de très-belles couleurs.
L'acier poli se colore facilement quand sa surface a été préparée convenablement. On retrouve les diverses teintes qu'il prend quand on le chauffe, outre les tous qui dépendent des dépôts successifs des couches de peroxyde.
§ Al. Conclusivn.
Les détails dans lesquels je suis entré, tant sur l'analyse des effets de coloration que sur les moyens pratiqués à Taide desquels on peut les appliquer à l'industrie, suffisent, je l'espère, pour mettre à mémo les personnes qui voudront s*en occuper. En terminant je comparerai les effets que j'ai obtenus et observés avec les effets électro-chimiques de Nobiii dont j'ai parlé au commencement de ce mémoire, surtout ceux qu'il a obtenus avec l'acétate de plomb, me pro-
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posant d'examiner dans un autre mémoire les effets résultant de la réaction des autres dissolutions. Pour obtenir les anneaux colorés concentriques, plus ou moins rapprochés^ sur une lame d'or rendue positive, Nobili avait employé une dissolution neutre ou senn- Llement neutre d'acétate de plomb^ mais le lait n'a pas été expliqué. Ces anneaux devaient disparaître promptement dès que l'acide acétique devenait libNi cet acide réagissant sur le peroxyde de plomb; mon mode d'expérimentation et les effets obtenus sont différents. La dissolution que j'emploie est alcaline et ne pourrait être autre, parce qu'il faut que Foiyde de plomb qui se porte au pôle positif en se peroxydant joue, relativement à ]a potasse, le rôle d'acide pour que Tadhérence soit aussi forte que possible, ce qui ne saurait avoir lieu en opérant avec l'acétate ou autre sel de plomb, par la raison que l'oxyde se comporte conmie base. D'un autre côté on a toujours des anneaux colorés dans les expériences de Nobili, tandis qu'avec mon procédé, on peut obtenir des teintes uniformes, durables et très-adhérentes sur des surfaces d'une certaine étendue. Nobili a cherché les anneaux colorés et moi je les évite. Il n'y a réeUeloeiit rien entre les résultats de Nobili et mon procédé, qu'en ce que ces résultats sont, les uns et les autres, produits par des lames minces.
Dans un troisième mémoire j'exposerai les effets divers obtenus en opérant sur des lames de cuivre ou d'un autre métal, recouvertes d'une couche métallique ou d'oxyde, afin de montrer jusqu'à quel point on peut varier les effets qui viennent d'être décrits ; enfin je n'omettrai rien de ce qui pourra éclairer le nouvel art dont je cherche à poser les bases.
Colaratian des métaux par M. G. Puscher^ de Nuremberg.
§ 48. 1« Moyen pour recouvrir galvaniquemeni les objets en laiton de métal Britannia. — On sait que le métal Britannia est un alliage d^environ quarante parties d'étain et quinze à vingt d'antimoine auxquelles on ajoute souvent de petites quantités de cuivre et de zinc. Les propriétés que possède cet alliage ont déterminé M. Puscher à rechercher s'il ne serait pas possible d'en revêtir les objets en laiton de la même manière qu'on opère rétamage par la voie humide. Les ess«ds qui ont présenté des résultats avantageux ont été dirigés de la manière que voici :
Dans un vase en terre bien vernissé^ on a fait dissoudre 45 grammes de tartre préparé, 4 grammes de tartrate d'antimoine et de potasse dans un litre d'eau^ et à cette dissolution on a ajouté de 45 à GO gram. d'acide chlorhydrique^ 125 gram. d'étain granulé ou mieux pulvérisé^ et 30 gram. d'antimoine en poudre. On a chauffé le tout jusqu'à l'ébullition^ et on y a plongé les objets en laiton qu'on se proposait d*enduire de métal Britannia. Au bout de quinze à trente minutes d*ébullition^ ils se sont trouvés revêtus d'un bel enduit éclatant plus résistant^ et par conséquent plus durable que celui ordinaire d'étain.
M. Puscher a ainsi communiqué aux vases en fer un enduit de métal Britannia plus solide et d'un plus bel éclat qu'avec l'étamage ordinaire^ s*appliquant comme celui d'étain par la voie humide, et a constaté que Tantimoine, ne coûtant que la moitié de l'étain^ il revenait moins cher que l'étamage.
&Gv>
CHAPITRE YIII
Dorure, argeatnre «I décoralMMB des ensUmc par Toîe éleeteo-ohîniûiiie.
Sommaire, — § 50. Déeorttion des cristaux da prix par nn dépfr d'argcDl à forte épaiisenr, grayé, repercé, gnUloehé aTec inieici' lation de reliefs, pierres de couleur, camées. — 51. On prodah k divers motifs par la gaWanoplastigne, tètes, ornements, earUmeha —5t. Procédés divers de métallisation des cristaux depuis la pobH cation des manipulations électro-chimiques. — 53. Formule dûbii: de M. Masse. — 54, 55 et 56. Procédé de La Motte Fron. — 57.Pn cédé 'Vl^emicke. — 58. Argenture du Terre à froid par remploi d sucre intenrerti. — 59. Argenture des substances animales, végé laies ou minérales sans le concours da Téleetricité. — 60. Argentm du verre, par M. Liebig. — 61. Autre procédé de M. Bothe, é Saarbruck. — 62. Emploi de ce dernier procédé pour produire de planches gravées, par Tautenr. — 63. Argenture des glaces (Pc louze et Frémy). — 64. Grravure sur verre par voie éleotro-cU mique. — 65. Autre procédé d*argenture sur verre. — 66. Donn brillante sur porcelaine et sur verre (Dutertre). — 67. Autre prc cédé, par M. Morin. — 68. Préparation d^une poudre d^w par 1 sucre interverti.
Décoration des cristaux de prix par un dépôt d'argen à forte épaisseur j gravé, repercé, guilloché, ave intèrcalation de reliefs, pierres de couleur, ca mées, etc.
§ 50. Peut-on voir un objet plus agréable qu'un buire. une aiguière, un hanap, un flacon de form élégante ou tout autre objet en beau cristal de Bo home, revêtu d'argent poli, doré, gravé à jour, guil loche, dans lequel sont incrustés de jolis masques ei relief, en or, argent et même en fer, obtenus pa vr>ip électpo-chimique ; des ornements, de petits car
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es encadrant des camées, des médaillons^ des )s de coulenr taillées en oves ou simplement Les, imitant la turquoise, Taméthiste, le grenat, naline, tranchant sur le fond du vase et rehauslar un joli collier de sertissure, comme nos arsavent si bien les exécuter.
, le premier, offert ces jolis objets d'art et de
fantaisie aux joailliers de la capitale les plus )urs de jolies choses. J'en ai expédié dans les ipales villes de France et de l'étranger, j'en ai
sur les étagères des plus grands personnages, [i*ai renoncé à céder cette charmante spécialité, je suis le créateur, qu'à la suite d'une longue lelle maladie occasionnée par Tabsorption de 3 cjanhydrique , contre lequel je n'avais pas imment pris de précautions, ci quels sont les procédés à suivre pour la créale toutes pièces de cette catégorie parmi les ob- •art.
commence par dessiner un vase ou autre objet [ue, grec ou renaissance; on colorie ce dessin /assurer de l'effet qull peut rendre; lorsque l'ef- ; satisfaisant, on en fait une maquette en plâtre on envoie en Bohême ou dans la fabrique de regretté Baccarat. Les emprunts pour les forîs plus heureuses sont ceux que l'on peut faire éations pleines de grâce des orfèvres dé la ronce, parmi lesq[uelles je citerai en première limvenuto Gellini, Virgile Solis, Paul Flintz, véis génies de l'orfèvrerie de luxe et de goût.
cristaux sont taillés à Pms par d'habiles ouqui, comprenant toute l'importance du travail iur que l'on exécutera sur les pièces qu'ils pré*
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parent^ apporteront tous leurs soins, toute leur attention à rendre régulières toutes les parties rondes ou à facettes et à pans. Cotte condition est de toute nécessité, un ornement servant de cadre à des sujets différents devant être répété souvent six à huit fois sur la même pi(>ce, suivant le nombre do pans et soumis au même calque.
Ces objets étant destinés à être vus par transparence, on aura le soin de choisir des couleurs en harmonie avec l'argent et l'or. Pour ce dernier métal, on donnera la préférence au beau pourpre pur résultant do la coloration de la pâte de cristal par le pourpre de Cassius. On obtient une coloration analogue aveo le protoxyde de cuivre ; mais cette substance est loin de transmettre au cristal cette vivacité, cette pureté de ton du pourpre de Cassius.
Le beau bleu cobalt peut convenir comme fond aussi bien à Tor qu*à l'argent. Il en est de même du violet manganèse. Le noir intense fait un fond délicieux pour l'argent, et réussit à merveille poiu? flacons et autres objets de deuil, boutons de robes, broches, bracelets. Le blanc opaque fait un effet charmant avec les ors de couleur et l'argent fortement oxydé ou le fer.
Le verre n'est pas la seule substance que Ton puisse décorer dans ce goût, il y a encore la porcelaine, certaine jolie terre anglaise, la terre rouge avec laquelle les industriels du Levant font de si jolis fourneaux de cliiboucks. J'ai fait, dans le temps où je m'occupais de ce nouvel art, cadeau à un de mes amis d'une pipe tunisienne ornée dans le goût oriental, gravée par un de nos plus adroits artistes, M. Cellier. Cette pipe faisait les délices de tous. ces messieurs les amateurs qui
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lieat à mon laboratoire. Le fond est^ comme on lit, de couleur rouge cuivre. Sur ce fond appalaient en relief et ramolleiés des ornements for- 3nt dorés dont le motif avait été pris sur une (ration alhambra. De ces ornements surgissaient 'opos de petites roses et des perles séparées en K parties, puis des petits grenats^ des turquoises, outes ces choses, mignonnes et petites, enlacées s des filaments délicats et de bon goût ; l'ensemble es petites perles roses, etc., ne dépassait pas une me de 35 fr.; la gravure en coûtait 50, et l'argent 'or A fr. En tout une centaine de francs. Drsque Ton est en possession des cristaux, on fane des petits manches en bois tendre que Ton in-
Fig. 70.
uit dans les vases (fig. 70), afin de pouvoir les tenir lemeut à la main et les retourner en tous sens. On ^alvanvphstie. Toma II. \â
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les couvre alors de yernis qui n'est autre que le mo^ daut des doreurs. A cet effet, on se munit d'un pinceu en blaireau monté à plat que Ton trempe légèroment dans le vernis de manière à en mettre le moins paisible sur le verre. On l'étalé bien^ on enlève tout eicès qui plus tard occasionnerait un vide entre le vem et le métal et gênerait le graveur. En cet état, on introduit le bout de bois qui le saporte dans des trou que l'on aura pratiqués à cet effet dans un plateçi do bois que Ion dispose pour ce service, et on kl laisse sécbcr pendant vingt-quatre heures.
Au bout de ce temps, le vernis happe encore aiNi pour retenir la plombagine que nous préférons, pour ce travail, aux poudres métalliques qui ne donôent jamais un dépôt aussi soyeux. On aura eu soin ds vernir l'intérieur de l'orifice du vase sur une profoiH dcur do 7 à 8 millimètres.
Pour étaler la plombagine, on se servira d'un trèi* gros blaireau que Ton chargera fortement de cotte substance, on tamponnera délicatement la pièce sur tous ses points, et on ne lissera avec la fine brosse à chapeau qu*avec la plus grande légèreté, sinon le vernis s'échaufferait et abandonnerait le graphite sous l'action d'une friction trop forte. On n'oubliera pas de plombaginer Tintérieur de l'orifice.
Arrivé à ce point de préparation, on se munit d'un fil de cuivre bien recuit d'un demi-millimètre de diamètre et de 60 à 70 centimètres de longueur que l'on double en deux, et dont on corde les deux extrémités sur une longueur de 7 à 8 centimètres de chaque côté; puis on ouvre le milieu dans lequel on engage le col du vase, et on finit de corder les deux fils de chaque côté jusqu'à ce que le col soit solidement pris» Les
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K extrémités oordéea sont courbées en anse au-desdu vaae et réunies. Cette anse nous servira i susdre le vase dans le baia et k conduire l'électricité. n dispose alors l'appareil qui doit lui fournir une icnle de enivre. Dans une grande conserve en re, on place nne lame soluble en cuivre, roulée en Indre et suspendue sor les bords du vase par trois chets en cuivre on mieui en platine. Un de ces ctaets correspond avec le pôle cuivre de l'élément liell, tandis que le pèle zinc est lié à une tringle en on qui repose gui len bords du vase.
>n place l'objet & couvrir au milieu de la lame boile. En quelques minutes, il est enveloppé d'une icliede cuivre inappréciable, tellement miuce qu'en Bomnettant au contrûle du bureau de garantie à Honnaie, c'est à peine si l'on pouvait constater 4 & ■ nillièmes de cuivre. Aussi nos pièces portaient-elles mpreinte du poinçon.
Fig. 71.
Âwaitdt eDKbé de cuivre, le \ase toisA, e&l ^\o^
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dans UD autre appareil en tout semblable à cdui d'oft il sort (fig. li), mais monté pour l'argent. On aundù auparavant reconnaître son poids et le noter, puis on l'abandonnera à lui-môme. Si la température est convenable^ 15 à 16® en deux jours, même avec un faible courant électrique, on peut déposer mi millimètre d'excellente matière se laissant parfaitement limer, polir et graver.
Dès qu'ils ont pris la charge nécessaire, un ouvrier habile les lime avec soin sans trop appuyer, évitant d*échauffer le métal de peur de le dilater; puis on dispose un dessin que l'on donne au graveur. Lorsque Tartiste a terminé son œuvre, le vase est doré; puis, sur la dorure, on fait ressortir en blanc, aveol'écboppe, des ornements en rapport avec rarchitecture da vase. 11 n'est ici question que des pièces unies; nuùs si l'on veut décorer un verre, un flacon, une buire ou autre ohjet avec des masques en argent, des oartooches, des pierres de couleur, on procède de la manière suivante :
§ 5] . On produit, par la galvanoplastie, les petites tètes en argent, les camées que Ton veut appliquer; on a soin de les munir d'un rebord de 2 à 3 millimètres de largeur. On lime, on dresse ces rebords en les amincissant sur le bord extrême; puis, avec du plâtre fin, on les scelle sur la place qu'ils doivent occuper, après quoi on couvre de vernis ou plutôt d'épargne toute la partie sculptée, n'exceptant que les rebords. On fait de môme pour les pierres de couleur, à l'exception cependant que celles-ci devant être couvertes de métal ne doivent pas être épargnées. Lorsque la pièce est ainsi disposée, on la recouvre de mordant comme il est dit précédemment. On doit éviter de
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passer le pinceau exa le rebord en ai^nt des camées, puis on procède comme il eat dit.
Le cuivre enveloppe bientôt le vase [fig. 72], se porte sur le boid des camées, et couvre entièiement les pierres de couleur ; puis vient l'argent & épaisseur qnî emprisonne solidement toutes les appliques. Le vBse est limé, poli et porté chez le graveur qui dé~ couvre les pierres de couleur eu ménageanE assez la matière pour les laisser solidement prises sous une collerette & laquelle, à l'&ide d'une échoppe, il donne l'apparence d'un beau eerti.
Fig. 7î.
NousavoQS, guidé par noire goût, eiécuté ainsi une foule de jolis objets. Des verres à. pied, des hanaps, des verres d'eau compléta, des huires, dos aiguières, des encriers, etc., toutes choses très-re cherchées et enlevées aussitât finies. Nous citerous entre autres une pure de burettes pour le pape, un encrier et im
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l)eau vase égyptien que dous avons été lîYrer dod»mêmo à la reine de Naples, au chAteau de Gastdl*mare.
Les procédés de métallisation des cristaux que non avons indiqués dans le cours de cet article sont œn que la pénurie d'autres moyens nous ont suggérés. Nous avions bien à notre disposition rargenture au feu par la réduction de Toxyde appliqué à Tessenfie <lo térébenthine ; mais ce procédé n'a pu nous réussir^ l'argent réduit adhérant tellement au cristal qne le graveur ne pouvait détacher ses à-jour sans enlever eo môme temps un morceau du rase. Mais ce qui manquait alors à notre procédé^ l'édat et le mîroitago de l'argent à l'intérieur de nos objets^ on peut l'obtenir aujourd'hui^ grâce aux procédés savants de MM. Masse, d'une part^ et de La Motte Pron, d'autre part. Ces procédés ont une valeur telle que nous ne saurions les passer sous silence.
Voici ce que dit M. Masse :
Le règne organique si fécond en produits nouveaux peu connus encore dans leurs applications, donne à chaque pas des réactions tellement singulièh res^ que l'attention des chimistes est sans cesse tendue vers ces nouvelles transformations qui doivent arriver à constituer des procédés pouvant s*ajouter h ceux si heureusement appliqués jusqu'à ce jour dans le commerce, au point de vue de la réduction électro-chimique des métaux.
Depuis longtemps je cherchais un procédé d'argenture qui, en réunissant les qualités reconnues aux autres moyens, en eût de particulières.
Persuadé que ceux connus jusqu'à présent n'étaient pas les seuls qui pussent faciliter la réduction électro-
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chimique de l'argent, persuadé encore que les bases combinées à certains acides organiques pouvaient atteindre ce but, j'ai tourné mes recherches de ce côté^ et j*ai été amené à la découverte d*\m procédé entièlement différent de ceux déjà connus^ dont Tapplication est non-seulement aussi satisfaisante sous le rapport de l'épaisseur et de l'adhérence^ mais bien sopérieure, en ce sens que des substances non condnetrices peuvent, sans aucune préparation, recevoir le dépôt métallique du premier jet, et ouvrir une nouvelle voie à l'électro-chimie.
n me fallait rejeter tous les sels employés jusqu'à ce jour, et former une nouvelle combinaison qui fût ma propriété et qui conduisît au but que je voulais atteindre. Ce sel, je l'ai trouvé.
Après avoir d'abord essayé l'oxyde d'argent dissous dans l'adde citrique, comme cela a été indiqué, je me suis assuré que ce sel n*était point satisfaisant par sa trop grande réductibilité; mais cependant j'ai reconnu que radde citrique, ainsi que certains autres acides oi^aniques combinés avec l'argent, avaient des propriétés particulières et dont on pouvait tirer partie mais que cependant il fallait combiner à certaines bases pour obtenir un bon résultat.
Ainsi donc j'ai commencé par combiner à l'acide citrique l'ammoniaque et Targent A l'aide de ce bain, j*ai obtenu d'assez bons dépôts; mais d'un côté l'instabilité de Tammoniaque, d'un autre côté sa trop grande conductibilité, suscitaieut des difficultés d'opération, et il devenait difficile, commercialement, d'employer ce bain.
Je n'ai point étendu mes recherches sur les bases de soude ou de potasse pour éviter toute difficulté
avec ceux qui, à tort ou à raiBon, s'en prétendent propriétaires. J*ai donc dû les tourner d'un autre eût*''.
L'expérience, cependant, m'a démontré qu'une base fixe était nécessaire pour assurer la stabilité du bain. Cette base, je l'ai trouvée dans la magnésie.
Ainsi, en combinant Tacide citrique à l'oxyde de magnésium, et en rendant ce sel alcalin par l'ammoniaque, je suis arrivé à un résultat complet facilement applicable. L'alc'ilinité ne m*est nécessaire que pour faciliter la dissolution de Toxyde d'argent. AiiKd doit-on chasser, après cette dissolution effectuée, l'excès d'ammoniaque.
De cette manière, j'ai un citrate neutre bi-basicpu de magnésie et d*ammoniaque argentique (ammoniure d'argent).
Les métaux plongés dans ce bain se recouvrent im médiatement d'argent, et la couche augmente d'épaisseur en prolongeant l'immersion en contact avet la pile. Le verre, la porcelaine, la poterie s'argenten ainsi, comme je le disais, peu à peu, et enfin entiè rement, et la couche augmente alors d'épaisseur, ete
§ 53. Et plus loin, M. Masse donne la formule d ses bains :
Je prends 690 grammes d'acide citrique dissou dans deux fois son poids d'eau à chaud que je satnit par 320 grammes de chaux. Le citrate formé, je dis sous préalablement 294 grammes de sulfate de ma gnésie dans deux fois son poids d'eau, et je mélange mes deux produits. Je filtre et je concentre à chaou jusqu'à réduction des deux tiers.
La liqueur refroidie, j'y verse de l'ammoniaqui jusqu'à réaction alcaline suffisante pour dissoudn
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l'oxyde d'argent. Je renferme alors dans un flacon le produit qvl est le citrate de magnésie ammoniacal^ dont je réclame la propriété^ appliqué à Tai'genture électro-chimique.
Composition du bain de M, Masse.
Je prends iOO grammes d*oxyde d'argent fraîchement préparé et obtenu par les moyens ordinaires^ et je verse dessus i kilog. de citrate de magnésie ammoniacal^ préparé comme il est indiqué ci-dessus ou par d'autres moyens^ et que j'ai préalablement fait dissoudre dans trois litres d'eau.
La disBohition opérée^ je chauffe mon bain à un feu doux, afin de chasser l'excès d'ammoniaque et d'amener ma liqueur à l'état neutre. Alors je retends de deux fois son volume d*eau^ et le bain peut servir immédiatement; mais il est préférable de laisser la combinaison s'effectuer pendant vingt-quatre heures^ exe....
La réduotibilité de cette solution est tellement grande que si^ au lieu d'un métal ^ on y plonge une feuille de verre bien entourée d une lame de cuivre, et qu*on soumette à l'action de la pile, on obtient sur le verre un dépôt d'argent métallique miroitant et donnant une glace, etc.
Nous n'avons pas cru nécessaire de donner in extenso le texte du brevet de M. Masse, et c'est en raison de la valeur du procédé appliqué à l'argenture dn verre, et des efforts faits par ce savant pour se tenir en dehors des voies battues, que nous avons reproduit les considérations qui ont dirigé ses recherches.
Procédé de M. du La Motte Prom.
rsedïM H Qtroduit
g S4. Pour olitenir deux titres de liqi on prend 2 décililces d'eau dislillée qu' un vase en verre plus haut que large, on introduit 20 grammes de lulmi-coloa sec, on ajoute en même temps 100 grammes de potasse ou de soude caustiqufl à la cbaux ; puis, à l'aide d'une tige en vene, on enfonce le coton dans l'eau. Cotui-ci, uno fois pénétré, humidifie le sel caustique supsrposé, et ce sel, à son tour, essentiellement déliquescent, ne tards p&s à» dissoudre en échauffant le liquide qui jaunit Asa quelques-unes de sss parties. La chaleur que dégage la potasse, ou la soude caustique en se dissolTsn^ aide la décomposition, et l'on voit le coton disparaitie peu h. peu en subissant une véritable réaction. Il sa dégage de l'ammoniaque en même temps qu'il ; R production très-intense do calorique.
Le liquide est alors fortement colori en brun fonte) on le laisse refroidir et on l'étend d'eau distillée jusqu'à concurrence d'un litre.
La coloration s'affaiblit et devient rouge-brun.
Dans cet état, on verse dans la liqueur de l'azotate d'argent ammoniacal préparé ainsi qu'il suit.
g ÏJ6. Dans ISO cenlimëtres cuhes d'azotate d'argent en dissolution, provenant d'une solution da lOO grammes d'azotate d'argent dans 2 décilitres d'eaO) on verse 120 centimètres cubes d'ammoniaque & ' ' Il se forme d'abord de l'oxyde d'argent qui se rediR" sout peu â peu dans t'excEis d'ammoniaque, la Uqueui s'éclairoit tout en s' échauffant, et devient entièrement transparente.
refroidissement^ on verse^ ainsi que nous , cette liqueur dans la première. Une coloe se forme immédiatement; de rouge-brun it avant, elle vire, en présence du sel arimmoniacal, au noir. Il y a déjà réduction, eur est alors agitée, puis abandonnée au lant douze heures, après quoi elle peut être
pèse 8® au pèse- acide et d^ au pèse-sel. Il liser les parois du flacon.
j laps de temps voulu, la liqueur est étenauveau de la moitié de son volume d'eau oit pour 1,240 centimètres cubes de liqueur 0 centimètres cubes d'eau, ce qui la porte inti mètres cubes en tout, tenir une belle lame de plaqué, on argenté lu de glace bien nettoyé en rengageant dans te étroite, une de ses parois touchant la palure de la cuvette verticale. A cet effet, on 'incliner un peu. Puis la liqueur filtrée est 3S le vase, ensuite on porte le tout dans un e où on élève la température de 60 à 70>
e qu'il était, le bain passe au brun, puis au n, après une heure ou plus, on voit appasurface une pellicule brillante d'argent méui indique que le même effet s*est produit ce.
t état, la glace possède une couche d*argent e très-blanc ayant un reflet, en-dessus, d'aï- . Le côté adhérent au verre est miroitant, très-vif. On le double par un dépôt épais , etc.
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En faisant Tapplication de ces prooédés à l'argenture des cristaux^ non-seulement on sera dispensé d( les vernir^ les plombaginer^ les cuivrer^ mais encon on aura un métal plus intimement appliqué au verre et des intérieurs resplendissants de beauté.
Quant à Tépaississement de cette couche^ nous conseillons le bain concentré de cyanure double d'argeni et de potassium comme plus fixe et plus actif.
Dorure du verre, de la porcelaine, etc., sans le concours de V électricité, par M. W. Wernicke.
§ 57. On a fait connaître , dans ces dernières années, plusieurs méthodes pour argenter le verre destiné à la feibrîcation des miroirs optiques, méthodes qui, dans la pratique, ont donné, dans divers cas, de bons résultats. Aujourd'hui, il s'agit, pour affaiblii l'action des rayons lumineux dans les observations du soleil, et suivant la proposition de M. Foucault, d'appliquer une couche mince et translucide d'argent sur les objectifs des télescopes, procédé qui a déjà été appliqué dans plusieurs observatoires. ïfais la nature de l'argent s'oppose à ce qu'un miroir métallique ait une longue durée^ et ce métal ne tarde pas, à raison des gaz étrangers qui flottent dans l'atmosphère, à perdre tout son éclat.
On a donc cherché à remplacer, pour l'objet indiqué, l'argent par l'or. Mais les méthodes proposées l cet effet, après avoir été soumises à des épreuves, se sont montrées infidèles et peu sûres.
M. J. de Liebig a indiqué un procédé qui consiste à opérer la réduction d'une solution alcaline d'op préparée d'une manière particulière au moyen d'un mé*
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kDge d'alcool et d'éther. Ce procédé^ toutefois^ ne lioflût pas complètement dans les conditions indiçiôes^ et, par conséquent, comme le déclare M. de Uebig lui-même, il n*a pas été appliqué en grand.
Tout en m'occupant d'expériences optiques, j'ai, depuis quelque temps, trouvé un procédé qui ne manque jamais son effet et qu'on peut toujours appliquer commodément. Pour obtenir sur verre une couche Mlanle et bien adhérente d'or, on prépare trois solalions qu'on peut conserver longtemps, et que, pour I l'usage, il suffit de mélanger dans les rapports déterr minés.
I 1" Une solution de chlorure d'or dans Veau renfer- \ vuuu i gramme d*or sur 120 centimètres cubes. — On absout l'or dans la plus petite quantité possible d'eau 'égale. On évapore au bain-marie l'excès d'acide, et On étend d'eau jusqu'à former 120 centimètres cubes. (Jn excès d'acide ne nuit pas à Topération. L*or doit être pur, on doit en séparer l'argent.
f^ Une solution de soude du poids spécifique de i,06. — Cette solution n*a pas besoin d'être pure. J'ai fait mes expériences avec une soude ordinaire, rendue caustique par la chaux, qui renfermait du chlore et de l'acide sulfurique avec le même succès qu'avec des lessives chimiquement pures.
3® Liqueur de réduction, — On mélange 50 gram. d*aeide sulfurique du commerce avec 40 gram. d'alcool et 35 d'eau, et, après addition de 50 gram. do peroxyde de manganèse en poudre fine, on distille au bain-marie, à une douce chaleur, en conduisant les vapeurs dans un flacon chargé de 50 gram. d'eau froide. On distille jusqu'à ce que le volume de l'eau soit doublé. La liqueur qu'on obtient et qui renferme Gaivanoplasti9, Tome II. il
de Taldéhyde^ ainsi qu'un peu d'éther acétique et d'éther formique^ est allongée avec 100 centimètres cubes d'alcool et 10 gram. de sucre de canne înte^ verti au moyen de l'acide azotique. Enfin on complète le mélange par une addition d'eau distillée pour faiie 500 centimètres cubes. La transformation du sucre s'opère en dissolvant 10 gram. de sucre de c^nne dans 70 centimètres cubes d'eau, ajoutant à la solution Ogr.5 d'acide azotique d'une densité de 1,34, et faisant bouillir pendant un quart-d'heure.
Conservée dans des bouteilles bien bouchées, cette liqueur de réduction peut servir plusieurs mois avec le même succès.
Mélangez dans un vase en verre une partie du n*2 avec quatre de la solution d'or, et on ajoute aussitôt 1/35 ou 1/30 du tout de la liqueur de réduction (coloration en vert par Torj.On met immédiatement en contact avec le verre à dorer. L'or qui s'est séparé s'y dépose par-dessous et non par-dessus.
La rapidité de la dorure est en raison de la température : à+ 15® en trente minutes. Après une heure et demie, il est translucide avec une magnifique couleur verte. Après deux heures et demie à trois heures, il a atteint une épaisseur telle qu'il ne laisse passer qu'une lumière vert foncé intense. A 45®50, réduction en 20 à 25 minutes. Ne pas dépasser 60*.
Quand on opère à chaud, il faut porter la solution alcaline d'or (avant d'y ajouter la liqueur de réduction et de mettre en contact avec le verre à dorer) à la chaleur de l'ébullition. Le miroir est ensuite lavé à l'eau distillée ; on le glisse, la face dorée sur un papier buvard, et ou le laisse sécher à l'air et à la température ordinaire.
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Le nettoyage du verre doré se fait de la même manière que pour le verre argenté. Il suffit d'un simple lavage à kr soude et à Talcool. On doit bien se gar* der d'employer de l'acide. {Technologiste, 29« année^ p. 520.)
Proeédé d'argenture à froid du verre par V emploi
du sucre interverti.
§ 58. Parmi les nombreux procédés d'argenture^ celui q[ui semblait le mieux s^appliquer à la construction des télescopes en verre^ est le procédé Drayton. Toutefois ce procédé exigeait une très-grande habileté de la part de l'opérateur^ il y avait lieu de rechercher une méthode qui^ par sa simplicité et sa sûreté^ pût devenir acceptable et populaire.
Après avoir étudié et expérimenté avec soin tous les procédés connus^ comme l'aldéhyde^ le sucre de lait, le glucosate de chaux^ etc.^ je suis arrivé à en adopter un qui^ par la facilité de sa mise en œuvre d*une part^ et de Tautre par l'adhérence et la constitution physique de la couche d'argent déposé, me parait remplir toutes les conditions désirables.
On commence par préparer :
i® Une solution de 10 grammes de nitrate d'argent dans 100 grammes d'eau distillée.
9f^ Une solution aqueuse d'ammoniaque pure à 13 degrés Cartier.
3o Une solution de 20 grammes de soude caustique pure dans SOO grammes d'eau distillée.
4* Une solution de 25 grammes de sucre blanc ordinaire dans 200 grammes d'eau distillée. On y verse 1 centimètre cube d'acide nitrique à 36^, on fait
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bouillir pendant vingt minutes pour produire l'inteN version, et on complète le volume de 500 centimètrw cubes à Taide d*eau distillée et de 50 tsentimètres cubes d'alcool à i6*>.
Ces liqueurs obtenues, on procède à la prépaiatiou du liquide argentifère, on verse dans un flacon 42 centimètres cubes de la solution de nitrate d'argent n® i, puis 8 centimètres cubes d'ammoniaque à 13°, n® 2, enfin 20 centimètres cubes de la dissolution de soude, n<* 3; on complète par 60 centimètres cubes d'eau (HstiUée le volume de 100 centimètres cubes.
Si les proportions ont été bien observées, la liqueui reste limpide, et une goutte de solution de nitrate d'argent doit y produire un précipité permanent; on laisse reposer, dans tous les cas, pendant vingt-quatre heures, et dès lors la solution peut être employée en toute sécurité.
La surface à argenter sera bien nettoyée avec un tampon de coton imprégné de quelques gouttes d'acide nitrique à 36°, puis elle sera lavée à Feau distillée, égouttée et posée sur traies à la surface d'un bain composé de la liqueur argentifère ci-dessus indiquée que l'on aura additionnée de un dixième à un douzième de la solution de sucre interverti, n° i.
Sous l'influence de la lumière diffuse, le liquide dans lequel baigne la surface à argenter deviendra jaune, puis brun, et au bout de 2 à 5 minutes l'argenture envahira toute l'épaisseur désirable, il n'y aura plus qu'à laver à Teau ordinaire d'abord, puis à l'eau distillée, et on laissera sécher le verre à l'air libre en le posant sur la tranche.
La surface sèche offrira un poli parfait recouvert d'un léger voile blanchâtre. Sous l'action du moindre
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coup de tampon de peau de chamois saupoudré d'une petite quantité de rouge à polir^ ce dernier voile disparaîtra et laissera à nu une surface brillante que sa constitution physique rend éminemment propre aux usages de Toptique auxquels elle est destinée.
Ce procédé peut être substitué avec avantage à celui que j*ai décrit pour les cristaux destinés à recevoir une forte couche d'argent, voilà comment on devra procéder :
On disposera un vase cylindrique en gutta-percha de telle façon que le flacon ou le vase que Ton voudra argenter s'y trouve entièrement immergé et sans contact avec le récipient. Le mieux sera de le suspendre à une petite tringle en bois à Taide d'un fll de cuivre. On devra préalablement réserver l'intérieur s'il s'agit d'une buire ou autre vase dans ce genre et boucher avec un liège si c'est un flacon qui doit être soumis à l'opération.
Le nettoyage devra se faire, non avec de l'acide azotique, mais avec un peu d'alcool, et la raison en est qu'une adhérence par trop intime devient un obstacle pour le graveur lorsqu'il convient de mettre des parties du cristal à jour. Ainsi, ayaot tenté de rendre mes flacons conducteurs de Télectricité en réduisant par un feu de mouffle, de l'oxyde d'argent dont je les avais recouverts à l'aide d'un vernis, le résultat ne laissa lien à désirer ; comme couverture la couche d'argent réduite par la chaleur était lisso, uniforme, l'intérieur des vases était blanc, brillant, et le métal, déposé plus tard par la pile, était d'autant plus beau que la couche sous-jacente était plus unie. Mais lorsque le graveur voulut détacher dt\s parties d'argent, celles-ci entraînèrent des éclai?j fie-
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cristal. Il est donc important d'éviter cet inconvénie en s'opposant à une adhérence trop intime du vei avec l'argent. La pièce, recouverte d'une pellicule ce métal par le procédé décrit plus haut, sera cou nuée par l'action électro-chimique ainsi qu'il a été < précédemment. '
§ 59. Procédé pour argenter les objets faits de su stances animales^ végétales ou minérales, sans secours de l'électricité {de la pile).
Ce procédé repose sur l'action électro-chimiq exercée par certaines liqueurs dans lesquelles plonge les objets à argenter. Voici le mode de pi paration de ces dilTérentes liqueurs :
Liqueur n® 1. — Prendre 2 parties en poids chaux caustique, S de sucre de lait ou de raisin, 2 à cide gallique et en faire le mélange dans 650 part *' d'eau distillée. Filtrer à l'abri de l'air et mettre
bouteille bien bouchée.
Liqueur n^ 2. — Faire dissoudre 20 parties de trate d'argent dans 20 parties d'ammoniaque liqui< et ajouter à cette solution 650 parties d'eau distill
Lorsqu'on doit opérer, on mélange les deux queurs précédentes en égaies quantités, et, ap ^ avoir bien aghé, on filtre.
Comme l'ammoniaque liquide qu'on trouve dan commerce n'a pas toujours le même degré de conc tration, il vaudra peut-être mieux dissoudre d'ab le nitrate d'argent destiné à la liqueur n° 2 dans Tcau distillée ; mélanger ensuite cette solution a la liqueur n* i, et, seulement alors, ajouter l'ami niaque en quantité suffisante pour clarifier entiè
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>6nt le mélange, en ayant soin, toutefois, de n'y laintenir que l'excès nécessaire pour empêcher Tarent d'être précipité.
Supposons qu'il s*agisse d^argenter de la soie, de a laine, du coton, etc.; on commence par laver la Datière pour la nettoyer, cela fait on Tiramerge pour on instant dans une solution saturée d'acide gallique, puis on la retire pour la plonger pendant une seconde dans une autre solution formée de 20 parties de nitrate d'argent et de iOO parties d'eau dis-
Ges immersions alternatives sont continuées jusqu'à îe que la matière, de sombre qu'elle était, prenne uie teinte brillante, après quoi on la plonge dans un •ain composé du mélange de deux liqueurs, n®" i 1 2. Lorsqu'elle est complètement argentée, on la Hire pour la faire bouillir dans une dissolution de ïl de tartre dans l'eau, et il ne reste plus qu'à opé- Jr un dernier lavage, et sécher.
L'os, la corne, le bois, le papier, etc., s'argentent 3 la môme manière, avec cette différence, cepenint, qu'au lieu des immersions alternatives indicées ci-dessus, on peut se contenter de passer sur 8 objets une brosse ou un pinceau que Ton trempe ar à tour dans la solution d'acide gallique et dans ille de nitrate d'argent.
Pour le cuir tanné avec le sumac, au lieu de nitrate argent, on pourra employer avec avantage le chloire mélangé avec quelques gouttes d'huile très-limide de romarin.
Le stuc et la poterie devront, avant d'être soumis IX diverses opérations, être recouverts d'une couche 3 stéarine ou de vernis.
124 DÉCOR ATIOH DES CRISTAtX.
Pour argeuter le yerre^ le cristal^ la porcelaine^ oa commencera par laver entièrement l'objet avec de l'eau distillée et de Talcool^ et Ton opérera comme il a été dit avec le mélange des deux liquides. S'il sV git de vases, ils pourront être remplis avec le mélange, i et s'il s*agit d'objets à surfaces planes^ on les placent dans une position horizontale et Ton versera la & . qucur sur eux. Cependant, pour argenter les glaces, on peut disposer les tables de verre dans une position verticale , on les place deux par deux et face contre face dans des auges garnies de gutta-percha, en ayant soin d'éviter tout contact avec les parois; puis on remplit les capacités avec le liquide. Un quart-d'heuie après la précipitation de l'argent commence^ et, an bout de quelques heures l'opération est terminée.
On lave alors les surfaces argentées dans de l'eau distillée, on les fait sécher à Talr libre ou au contact de la chaleur, et on les recouvre en dernier lieu d'une couche de vernis.
On peut accélérer le dépôt de l'argent par l'emploi de la chaleur ; dans ce cas la température dépendra de la nature des objets destinés à subir Topération, et de leurs dimensions.
Quant aux métaux, on commencera par les nettoyer avec de l'acide nitrique, on les frottera ensuite avec un mélange de cyanure de potassium et de poudre d'argent; puis, après un lavage à l'eau, on les plongera alternativement dans les liqueurs n'* 4 et 2 jusqu'à ce qu'ils se montrent suffisamment argentés. S'il s'agit de fer, on devra d'abord l'iaunerger dans une solution de sulfate de cuivre.
Le procédé qui vient d* être décrit présente sur tons les autres Tavaiitage de donner des résultats d'une
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»nda solidilé, et do n'employer que des agonis chî-
d'un prii peu fAeyé.
a avis, ce système d'argenture peut parfaiteiCQt conTeoir aux substances végétales, animales, 11 Terre, k la porcelaine, mais je prÉlSrerai, dans ]s les cas, la méthode êlectro- chimique pour les
Procédé pour argenier le verre, par M. J. Liebig.
. Voici les rapports nomériquos du mélange ne l'autenr, par une longue série d'eipériences, a louvé les plus avantageuï pouc préparer les miroirs tgentés.
^luiion d'argenl. — On dissout 1 partie de ni-
d'apgent fondu dans 10 parties d'eau distillée. Solution ammoniacale. — a. On neutralise de l'ade nitrique du commerce exempt du chlore par du squlcarbonate d'ammoniaque, et la solution est ndue jusqu'à ne plus marquer qu'un poids spâ- ^ de 1,Ï1S. Pour 37 parties d'acide nitrique de 90, il faut employer 14 parties de sesqnicarbo- ' i; toutefois, ce rapport n'est pas rigonreusement <i à raison de la proportion toujours variable de xnmoniaque dans ce sesquicarbonato.
On peut remplacer avantageusement le nitrate par ^Ifate d'ammoniaque, ï. On dissout 242 grammes de sulfate d' 'ÏQe dans l'eau et on étend jusqu'au volume de KlO centimÈlres cubes ; le poids spécifique de cette tniÈPe solution est de 1,10S il 1,106.
^lulion sadique. — La solution de soude se pré- 'H ftvec dn carbonate de soude exempt de chlore^
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et doit présenter un poids spécifique de ifilSO; 3 volumes de lessive du poids spécifique de i^035^ ainsi qu'on l'obtient dans la préparation^ donnent par leur évaporation 2 volumes d'une lessive de l^OSO.
A. Mélange argenteur.
Solution ammoniacale (solution a
ou b) 100 volumes.
Solution d'argent 140 —
Solution sodique 7S0 —
990 volumes.
Si on se sert du sulfate d*ammoniaque, il faut^ daos la solution d'argent^ verser celle de ce sulfate, puis aussitôt ajouter la solution de soude par petites po> tions à la fois; après ce mélange, la liqueur esttrour ble, et doit, pour se clarifier, rester au moins trois jours en repos avant d*en faire usage. La solution claire est décantée avec un syphon.
Liqueur de réduction. — a. 50 grammes de sucre candi blanc sont dissous dans l'eau pour en formel un sirop clair, auquel on ajoute 3 grammes i d'acide tartrique ; on fait bouillir pendant une heure, puis la liqueur est étendue d'eau et amenée au volum( de 500 centim. cubes.
b. On verse de Teau sur 2 grammes 857 de tar trate de cuivre, et on y ajoute suffisamment de so lution sodique jusqu'à ce que la poudre bleue Si dissolve, on étend cette dissolution au volume d 500 c. c.
B. Mélange réducteur.
Solution de sucre (a) 1 volume.
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lii'on mélange à :
Solution de cuivre (fi) 1 voluioo.
il OD ajoute :
Eau S volumeB.
ce qui donne 10 volumes.
C. Liquide argenitur
Mélange argentenr (A) 50 volumes.
— réducteur (B) 10 —
Eiu 230à300tol.
Pour argeoter, les verres sont disposés dans des U6MS alternalivement par deus et verlicalemetil; le ^uida argentenr {A) étendu d'eau est dans un vase Uticulier, mélangé aussitôt au liquide réducteur, et remplit les caisses. En hiver, il est à propos de se ^ir d'eao chaude, de façon qae la température ftlêre de 20 à 28° centigiades.
te verres pour l'opliqua doivent Être placés dans M position horizontale, de façon à. toucher la sui'- «edu bain; la surface argentée doit Être trausluh, d'une couleur lileue et brillante, et adhérer avec ) force pour ue pas être enlevée par le frot-
■Ce mode d'argentiu'e convient à la fabrication des 'toiis dont les frais de fabrication ne dépassent pas B des sortes communes de miroirs {miroirs d'usuf! de Nuremberg). Des essais faits avec soin ont tittontré qu'avec ces mélanges on peut Irés-bien ÛTiquer une glace qui, sur i métré carré, n'emploie fU plus de 3 à 3,3 grammes d'argent.
Sans addition de cuivre, on n'obtient pas da snct^, et H. Liubig ne se croit pas oa mesure de pré-
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senter une explication de ce fait. 11 est facile parer l'action de ce mélange du cuivre, qi ajoute une solution très-étendue exempte d dans un tube en verre à la solution du i qu'on laisse en repos ; le dépôt d'argent ( taché de blanc et spongieux, mais s'il y a u de cuivre, ce dépôt est brillant, miroitant défaut; avec une addition plus forte de cui\ dépose presque pas d'argent. Il y a dans ce mène des actions d'attraction en jeu qui éc encore aux considérations théoriques. Il convi de donner au bain telle nature ou composi les particules liquides aient moins d'attracti l'argent que les particules du verre. Si l'a des particules liquides est dominant^, il ne s rien sur le verre.
Cet article extrait du Technologhte^ 29^ ai tiré à'Annalen der chemie und pharmacie^ p
Autre procédé d'argenture du verre^ par M.
de Saarbriik.
§ 61. Le nouveau procédé de cet invent siste en l'emploi d'un sel d'argent qu'il ré un nouvel acide organique, auquel il donne d'acide oxytartrique qu'il prépare en agitan trate d'argent récemment préparé, et jusqu lution complète dans une ' suffisante quanti bouillante. Cette dissolution refroidie est d propriétés très-énergiques de réduction.
M. Boëttger qui a fait des expériences sui cédé de réduction de l'argent, propose de l'a à l'argenture du verre en procédant comme
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Liquide réducteur : On dissout 4 grammes d'azotate d'argent fondu dans 30 grammes d*eau distillée. D'autre part, on dissout 3 grammes de tartrate de soude et de potasse dans 30 grammes d'eau distillée^ et on verse peu à peu et toujours en agitant la solution d'argent dans celle de tartrate. On porte le mélange k nue violente ébullitîon que l'on soutient pendant 5 à 10 minutes^ on laisse refroidir et on filtre.
Liqueur d^ argenture : On la prépare en dissolvant 4 grammes d'azotate d'argent fondu dans 30 grammes d'eau distillée^ et versant dans cette dissolution et goutte à goutte de l'ammoniaque liquide jusqu'à dissolution du précipité. Gomme un excès d'ammoniaque nuirait à l'opération^ en ce que cet excès pourrait réagir sur l'argent du liquide réducteur^ je me permettrai de recommander d'ajouter i gramme d'argent (nitrate) et d'arrêter l'addition de l'ammoniaque avant que le précipité soit complètement dissous. On étendra ensuite la dissolution de 500 grammes d'eau et on filtrera.
Pour fsdre usage de ces préparations^ on mélangera à volumes égaux le liquide réducteur et le liquide argenteur. S'il s'agit d'une glace^ on prend une planche de gutta-percha plus grande que la glace de 3 à 4 centimètres de chaque côté^ dont on relève les bords à angle droit à l'aide de l'eau chaude ; de cette manière on formera une cuvette dans laquelle on placera la glace après l'avoir bien décapée avec un tampon imprégné d'alcool et de tripoli^ puis on la couvrira d'une couche du liquide de i2 à 15 millimètres de hauteur. L'argent étant épuisé^ on verse la liqueur qui le contenait dans un vase quelconque où elle sera traitée par l'acide chlorhydrique pour ex-
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traire ce qu'elle pourrait retenir d'argent^ et on en versera do nouveau une couche qui à son tour déposera une nouvelle quantité d'argent, et ainsi de suite jusqu'à ce que l'on trouve l'épaisseur snffisante.
Nous recommanderons pour arriver à une réussite certaine d'opérer le mélange par fraction et au moment môme de le verser pour épaissir la couche. Sans cette précdution indispensable, le liquide réducteur aurait le temps de dépouiller la liqueur de son métal.
Lorsque la glace est suffisamment couverte, on protège l'argent réduit par une couche de vernis composé d'asphalte dissous dans le benzole.
§ 62. J'ai mis ce procédé à profit pour produire des planches pour la gravure (imitation de gravures sur bois)^ et voilà comment je m'y suis pris :
L'argent étant déposé sur la glace, je trace avec un style d'acier un dessin quelconque; les tailles doivent arriver sur le verre et le mettre à nu. Je sulfure l'argent par une immersion dans l'hydrosulfate d'amr moniaque, puis je soumets la glace à l'action d'un courant galvanique dans une cuve à réduction remplie d*une dissolution de sulfate de cuivre. Dans le premier moment de Topération, Targent seul se couvre de métal, mais bientôt le cuivre envahit les tailles et descend jusque sur le verre. Bientôt la surface tout entière est couverte d'une couche uniforme de cuivre sur laquelle le dessin apparaît encore en creux^ mais au fur et à mesure que la couche de cuivre augmente, il finit par disparaître.
Lorsque l'on juge que le dépôt de cuivre est assex épais, on retire la glace du bain, ou la rince et on la
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itche. Si on regarde alors du cùté où le verre n'a icuQ dépôt, on voit au travers tout le dessin iflpmilre en rouge rosé et brillant. Alors avec une 6 neuve, on attaijue vivement les rebords, puis sigage Bur un coin une mince lame de couteau çii décoUe l'épreuve de cuivre en reapeclant l'argent plwste sur le verre.
Ifl dépose alors mon épreuve dans une cuvetle plaie dont les bords rodés et enduits d'un corps gras, Wf, etc., permeltent de la boucher henaétiiiuement *nt une glace. Je verse dans celte cuvette une faible S«»lation de cyanure de potassium qui dissout le n de sulfure de cuivre qui s'est formé au contact SJ'ï^ent sulfuré, et l'épreuve apparaît nette et pro- "» ïvee le dessin en relief parfaitement apparent. ■ Si jB na trouve pas le relief suffisant, je couvre le feiin d'un vernis à l'aide d'un rouleau de litho- 1, et lorsque le vernis est bien sec, je descends fe Imds & l'aide de la pile, en la suspendant au _«Wboii ou au cuivra de l'élément, en présence ÏMe autre plaque.
Argetilure des glaces (Pbiouze et Frkhi).
i^. Comme on a pu le voir par ce qui a di^à été de nombreuses et savantes recherches ont été a pour argenter le verre et substituer ce métal à Hlgamo d'étain. Plusieurs cliimistes distingués, Jil lesquels M. Uebig et Boëltger, en Allemagne, BDrayton, eu Angleterre, se sont préoccupés de ce 1^, et depuis quelques années nous possédons à 'irii une usine oi!i cette argenture est traitée suc une le échelle.
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Les procédés usités pour arriver à ces résultats sont les suivants :
!<" On place 40 gram. d'azotate d'argent dans une capsule en porcelaine, et on y verse 80 gram. d'eau distillée ; puis on ajoute i gr.5 d'un liquide composé de vingtHîinq parties d'eau distillée, dix parties de sous-carbonate d'ammoniaque, et dix parties d'ammoniaque à i3° de l'aréomètre;
^ 2 grammes d'ammoniaque à iS^* ;
3M20 gram. d'alcool à 36».
Afin de lui laisser le temps de s'éclaircir, la liqueur est abandonnée au repos. Alors on la décante, on la filtre, et on y verse une goutte d'esprit de cassîa par gramme de liqueur (l'esprit de cassia est un mélange à parties égales d'alcool à 36^ et d'huile essentielle de Laurus cassia). On agite le mélange et on le filtre au bout de quelques heures avant de le verser sur la glace qui doit être argentée ; on y ajoute 1/78 d'esprit de girofle (dissolution de cent parties d'essence de girofle dans trois cents parties d'alcool à 36^).
La glace sera avant tout nettoyée avec de ralcod et du tripoll, bien essuyée avec un tampon de coton, et séchée à la température de 35 à 36<».
Le liquide argenteur est alors versé sur la glace qui est transportée dans ime pièce chauffée à 40^ où se fait cette opération.
L'argent abandonne la dissolution pour se préd^ ter sur la glace où, après deux ou trois heures, la couche métallique a acquis l'épaisseur nécessaire. On enlève alors l'excès de liqueur que l'on met en réserve pour de nouvelles opérations dans un lieu frais.
La couche métallique est lavée, rincée à plusieurs eaux, puis séchée et enduite d'un vernis protecteur.
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Oa a indiqué récemment^ pour argenter les glaces^ im procédé fort simple qui consiste à laisser^ pendant deux ou trois jours^ en contact avec la glace^ une liqueur formée d'un mélange de :
Ammoniaque 30 gram.
Azotate d*argent 60 —
Alcool 90 —
Eau 90 —
Et d^une dissolution de :
Glucose, dans un demi-litre d'alcool. 15 —
étendu de la môme quantité d*eau. (MM. Thomson et Mellish.)
Gravure sur verre relevée par voie électrométallurgique.
§ 64. Il y a quelques années^ en faisant des essais ÎK)ur fixer sur glace une image photographique au charbon par le procédé de M. Poitevin^ et la reproduire en relief, j'eus recours à une dissolution aqueuse d'acide fluorhydrique qui me donna d'assez bons résultats. J'étais en assez bonne voie de ces expériences, lorsque j'en fus malheureusement distrait par les nécessités d'un déplacement. Néanmoins, mes expériences ne furent pas infructueuses, car je pus me convaincre qu'avec de la persévérance, on pourrait arriver à résoudre ce problème, à savoir qu'un négatif étant donné, on pouvait en retirer une positive gravée sur verre.
Voici quelles furent les phases de ces tentatives que j'espère amener à bonne fin :
i*» Une impression par la lumière à l'aide du persel de fer de M. Poitevin ;
2^ Apparition de rimage par TappUoatioii d^on oxyde d*or ou d'argent en poudre trè^vûée;
3« Réduction de l'oxyde par un corps eombostîbie (à l'aide du moufle) réducteur fixant la poudre métallique ;
A^ Morsure du verre par une dissolution dans l'eaa d'acide fluorhydrique;
5<» Et enfin reproduction en creux et en relief delà gravure sur verre.
On voit du premier coup-d'œîl où pourrait eonduire un tel résultat. Ce serait la réalisation de ea beau rêve : imprimer un produit photographique quelconque.
Si je n'ai pas encore réussi d'une façon victoneose, je le répète^ je suis en très-bon chemin^ et j'espèie sous peu arriver à un résultat définitif. En attendant, j'ai déjà, obtenu de belles épreuves imitant la gravuie sur bois en relevant sur verre gravé par l'acide finsthydrique , et recouvert d'argent , par la méthode de M. Boôttger^ des dessins^ des vignettes^ des eartour ches, etc.^ en appliquant une forte épaisseur de coivrc (3 millimètres) sur l'argent.
Autre procédé d'argenture du verre.
§ 65. J'ai voulu me rendre compte du procédé de M. Liebig^ non pas que je doutasse de sa valeur^ mail au point de vue de la présence indispensable du cuivre. Considérant comme article de foi tout ce qui émane de l'illustre chimiste allemand, je me suis servi de petites pièces de 20 cent, alliées de 10 p. 100 de cuivre. Le nitrate n'a pas été fondu dans la c^nte
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de séparer le cuivre à Tétat d'oxyde, mais seulement évaporé à sicdté dans un état voisin de la fusion.
L'aoide nitrique avait été débarrassé du peu de ehlore qu'il contenait par quelques cristaux d'azotate d'argent, puis redistilié.
La dissolution d'azotate d'argent impur a été neutnlisée par de l'ammoniaque liquide à â^, et le précité redissous par un excès de cet alcali. Enfin la dissolution de soude, la liqueur de réduction, et toutes les préparations indiquées par M. Liebig ont été traitées avec la plus scrupuleuse attention, et m'ont donné le résultat que j'en attendais.
L'idée me vint alors de substituer à la solution sodique une dissolution d'acide citrique. A peine les deux dissolutions furent-elles en présence et légèrement chaufiées, que je vis l'argent se réduire sur les bords de la capsule et couvrir le liquide sous forme de voile métallique. En continuant de chauffer, la capsule se couvrit d'argent, une baguette en verre trempée dans la liqueur s'y argentait dès qu'elle avait pris la température du bain.
L'acide tartrique substitué à l'acide citrique produisit exactement les mêmes effets que j'attribuais, d'après la note de M. Liebig, à la présence du cuivre. Toutefois, je ne pus résister à la tentation de faire quelques essais avec de l'argent pur.
Je préparai donc du nitrate d'argent exempt de traces de cuivre que je traitai par l'ammoniaque en excès, et que je mêlai aux dissolutions d'acide citrique d'un côté, et d'acide tartrique de l'autre. A ma grande surprise, les résultats furent identiques.
Ne pourrait-on, dans ce cas, attribuer l'action du cuivre, non définie dans le procédé de M. Liebig, à la
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présence du sucre candit Je me propose de continuer mes expériences sur ce sujet par l*emploi de différents agents réducteurs^ tels que l'acide gallique^ pyrogaliique ou autres.
De ces expériences^ il résulte que l'on peut par&itenient argenter le verre ou la poroelaioe en employant Tazotate d'argent pur ou allié, fondu ou senlement évaporé à siccité, et dissous dans rammoniftque liquide, additionné d'acide citrique ou préféra blement tartrique, à l'aide de la chaleur.
Ou pourrait employer ce procédé pour argenter oes boules de verre dont on a fait un objet de décoration pour les jardins.
Dorure brillante sur porcelaine^ grèSy verre^ etc.
(DuTKRTRB frères).
Dans un mélange de 256 grammes d*acide azotique et 256 grammes diacide chlorhydrique, on fait essoudre à Taide d'une douce chaleur 64 grammes d'or laminé.
A cette dissolution, l'on ajoute 24 centigranmies d'étain et autant de beurre d'antimoine. Quelques légers flocons d*or apparaissent, se redissolvent au^ sitôt avec l'étain ; alors on verse dans le liquide i kilogramme d*eau froide.
D'autre part on introduit dans une capsule en porcelaine 32 grammes de fleurs de soufre, 32 grammes de tén^benthine de Venise, et i60 grammes d*essence de térébenthine, on chauffe modérément au-dessus d'une flamme modérée d'une lampe à esprit de vin jusqu'à ce que le soufre entre en dissolution, et qu'il en résulte un liquide rouge brunâtre.
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On y ajoute alors 100 grammes d'essence de la- Tande. Cette première partie de ropération peut durer environ une demi-heure.
On décante ensuite le baume de soufre ainsi préparé dans un vase en porcelaine et de forme cylindnqne; on chauffé légèrement toujours à l'aide de la lampe à alcool. On verse sur le baume la solution d'or étendue en agitant continuellement avec une quitule en bois. Bientôt le baume de soufre qui surnage change de teinte en passant au vert-olive de phis en plus foncé. Sa densité augmentant ainsi peu & peu^ il touche au fond du vase à mesure que la solution d'or perd de sa couleur jaune. Enfin dès que l'eau acide surnageante devient légèrement blanchâtre et se trouve presque épuisée d'or, on la décante en évitant d'entraîner le composé aurifère rassemblé au fond du vase. On lave ce dernier quatre fois avec de Teau bouillante^ et une dernière fois avec de l'eau froide.
Ainsi refroidi^ ce composé perd de sa fluidité. On rejette de nouveau cette eau du lavage ;puis^ à Taide d'une spatule^ on étale les produits sur les parois du vase pour en faire exsuder le plus d'eau que possible. On chauffe ensuite doucement afin de vaporiser la dernière portion d'eau d'interposition^ puis on verse 100 grammes d'essence de térébenthine et 150 grammes d'essence de lavande^ lesquelles doivent opérer la dissolution du composé aurifère.
Laissant ensuite refroidir et déposer pendant vingt minutes^ on décante la partie claire sur 10 grammes de bismuth en poudre fine^ et placé d'avance dans une capsule en porcelaine, on effectue le mélange en chauffant et en agitant pendant quelques minutes;
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enfin on retire du feu, et^ après avoir de nouveau iaissé reposer, on décante la partie transparente de ce mélange. Ce produit^ encore trop fluide pour être appliqué^ ii été soumis à une légère concentratioii avant do l'employer à la décoration des vases. Néanmoins il ne doit pas être assez rapproché pour qu'on ne puisse l'employer facilement avec un pinceau.
Autre procédéj par M. MoRm.
§ 67. Je fais dissoudre 100 grammes d*or dans une quantité suffisante d'eau régale composée de deux parties d'acide cblorhydrique et de une partie d'acide azotique.
Cette dissolution opérée^ j'y ajoute de 2 à 3 grammes de protochlorure d'étain ; puis iOO grammes bicarbonate de soude^ et j'évapore à siccité.
D'autre part je mélange iOO à lâO grammes de clilorure de soufre à 800 grammes d'essence d'aspie et je modère l'élévation de température en plongeant le vase dans lequel j'opère dans un mélange réfrigèrent.
Je me sers de ce liquide pour dissoudre le sel d'or et de sodium ; je filtre pour séparer l'excès de chlorure de sodium qui reste sur le filtre^ et^ sans lavage ni aucune autre préparation ou opération^ j'ai un liquide bon à employer et ne laissant rien à désirer. Néanmoins, pour donner un peu plus de solidité à la dorure, j'ajoute une petite quantité de borate de bismuth dont les propriétés sont très-énergiques.
On voit que ce procédé est aussi simple que facile i\ exécuter.
Lo premier des procédés que nous venons de dé-
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crire a été attac[ué eo déchéance de breret, mais malgré une grande similitude entre le moyen de dorure de MM. Dutertre et d'autres procédés anaiognes publiés ou employés antérieurement à la prise de brevet par ces messieurs^ les experts ont conclu à la validation du privilège.
Il résulte ordinairement de ces contestations judioaiies un grand jour sur tous les moyens employés par les brevetés dont les indications^ soit par spéculation^ soit par ignorance ou tout autre motifs restent enveloppées de mystères c[ue les experts pénètrent et nous font connaître.
Réparation d'une poudre d'or pour dorer le verre
et la porcelaine.
§ 68. Personne n'ignore que Tor précipité de la Solution par le sulfate de fer a une densité trop grande pour qu'on puisse l'employer avec avantage ^ la dorure du verre et de la porcelaine. On a même le la peine à obtenir de Tor au degré requis de diviiion et de finesse quand on Tallie avec l'argent^ puispi^on dissout ce métal par Tacide azotique^ ainsi que «la se pratique dans plusieurs fabriques.
On est donc généralement dans F usage de précipier Tor au moyen de Tazotate de protoxyde de merure, mais dans cette opération on éprouve des dif- Icultés pour séparer complètement Tor de sa solution ans entraîner en même temps du mercure sous la orme do calomel^ méthode qui donne aisément lieu i des fraudes^ ou bien à raison de ce que beaucoup le peintres en porcelaine préparent leur or par ce noyen, peut aisément les induire en erreur sur la
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quantité d'or qui, quand on charge, doit 6tre mélangé avec le fondant : ajontei à cda que le traTaîl areo le mercure est toujours pour les peintres une opéiation chanceuse.
Tous ces inconvénients disparaissent, et on simpliiie beaucoup les opérations, en précipitant l'or par l'acide oxalique à Taide duquel, lorsqu'on observa quelques précautions, on obtient iaeilement un piOiduit constant et distingué. L'or précipité d*noe soIqtion acide d'acide oxalique aurait aussi trop de deiH sité^ il faut donc le précipiter au sein d'une solotiiiQ alcaline qui ne soit ni bouillante ni chaude, ainsi qos Ta conseillé M. Jackson, mais bien froide, fin opérant ainsi que nous allons le dire, on est certain d'obtenir un produit excellent sous tous les rapports :
On fait dissoudre comme d*habitude 6 grammaa d*or dans 2o0 grammes d'acide aiotique du poids q^ cifique de 1,2, et 500 grammes d'adde chlorfaydriqoa du poids spécifique de 1,12; d'un autre cdtô on dissout 375 grammes de potasse aussi pure qu'il estpoir sible et exempte surtout de silice dans 5 à 6 partial d'eau distillée et on filtre au besoin la dissolution. La potasse purifiée des pharmaciens peut snffire pour cet objet, mais comme elle renferme souvent 10 Q/0 et plus d'eau, il faut en employer de 400 à 490 granunes.
On verse peu à peu cette dissolution dans celle d'or, . et comme il se dégage de l'acide carbonique, ainsi que dans les additions successives d'acide oxalique, il faut prendre un vase d'une assex grande capacité, par exemple une grande capsule en porcelaine pour éviter les pertes.
La liqueur ainsi obtenue est étendue avec environ
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llities d*6aa et si la chose est nécessaire on la partage à parties égales dans deux capsules en porcelaine. La liqueur étant refroidie^ on y ajoute avec précaution une solution également froide et claire de 280 grammes d'acide oxalique^ en agitant constamment irec une baguette en verre, mais sans frotter les inois des capsules sur lesquelles Tor s'attacherait aiee beaucoup de force.
Si on met en présence à chaud ou bouillantes les dJBSolntions d'or et d'acide oxalique, l'or se précipite féDéralement avec facilité en paillettes fort belles et d'an grand éclat, mais qui ne peuvent servir à la dorore. Si les liqueurs sont mélangées à froid, on obtient constamment un précipité noir extrêmement volomineuz et spongieux. On laisse ce précipité se déposer^ on le .lave à Teau distillée, on le chauffe en Commençant par une douce chaleur jusqu'à ce qu'il paraisse sec à l'extérieur, puis on élève la température jusqu'à ce qu'on en ait chassé toute l'eau. Des Mais comparatifs de cet or faits avec celui produit i l'aide d'autres méthodes par un peintre habile sur •orcelaine, M. Franz, ont donné des résultats trèsatisfaisants.
ûaUwtopiastie. Tome II. V^
CHAPITRE IX
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Couverture en cuivre des caractères iTimpri vignettes j etc.^ reproduction des planches é typiques.
§ 69. La facilité avec laquelle^ à Taide des dés électro- chimiques, on peut recouvrir des t tendres par des métaux plus résistants, des i oxydables par d'autres qui le sont peu et môme a dû fixer l'attention des fondeurs de caractè surtout des imprimeurs qui ont intérêt à rend durable un matériel qui ne laisse pas que de fort cher.
Parmi les fondeurs, il y a une maison qui i site devant aucuns frais pour améliorer ses pr(
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et se maintenir à la hauteur du progrès par l'admission des procédés électro-chimiques dans sa fabrication. Je veux parler de MM. Virey frères, dont les types sont ravissants de dessin et de pureté. M. Coblence exploite également Télectricité, non-seulement pour enduire les caractères d'une couche de cuivre qui permet un plus long usage, des tirages plus nombreux^ nais encore se sert-il des procédés électro-chimiques pour le clichage de pages entières.
Les deux opérations, celle du revêtement des types et celle de la reproduction des planches électrotypiqiies, se pratiquent d'une façon particulière pour diacune d'elles.
Pour recouvrir les types ou caractères d'imprimerie, on commence par les dégraisser en les laissant séjourner, pendant vingt-quatre heures, dans un vase Dontenant de l'alcool à 90 ou 95® centigrades. Pendant ^ temps on prépare un bain alcalin de cyanure double de potassium et de cuivre dans les proportions de 10 granunes du premier sel, et 12 à 15 du second par Itre. Ce bain sera préparé à chaud, mais à une température qui ne devra pas dépasser 60® centigrades. Lorsque la dissolution sera froide, on la filtrera et on a versera dans une cuve à décomposition. On trouve lans le commerce des bains de pied en faïence de la contenance de 30 à 40 litres qui conviennent parfai- «ment h cet usage.
On fait couper, chez le quincaillier, une bande de mivre de 1/2 à 2 millimètres d'épaisseur, de 7 à 8 cenimètres de largeur, et assez longue pour former un cercle du diamètre intérieur du vase. Cette lame persée de 3 ou 4 trous à 1 centim. de son bord supérieur est nainteuue en place par des crochets de platine qui re-
146 COUVERTUKI BN GUITRI.
posent sur le bord du vase. Un de ces crochets porte une ])resse à vis dans laquelle s'engage le conducteur Tenant du cuivre ou du charbon de la pile (du pôle électro-négalif).
D'autre part^ on se munit d*un morceau de toOe métallique (en laiton) de forme ronde de 16 à 18 centimètres de diamètre pour une cuve qui aurait 30 eentimètres de diamètre intérieur environ. On place ce disque sur une partie plane^ on applique dessus une rondelle de buis de 12 à 14 centimètres de diamètre, et on relève tout autour la toile métallique, de manière à former une corbeille. Cette dernière^ année (le conducteurs en forme d'anse, est supportée par une tringle en laiton dont les deux extrémités portent sur la cuve. A Tune de ses extrémités, cette tringle porte une presse qui reçoit le conducteur qui part du zinc de la batterie.
Lorsque le tout est ainsi disposé, on monte denx petits éléments Daniell ou Bunsen, on les charge, on établit les communications, on remplit la corbeille de caractères et on la suspend à sa tringle. Lorsque toutes ces petites pièces que Ton déplace de temps en temps pour qu'elles se recouvrent également partout, ont acquis une couleur rose brillante, on enlève la corbeille, on laisse égoutter une seconde, puis on la trempe dans l'eau bouillante. Enfin les caractères sont portés dans une boîte remplie de sciure de bois blanc sans résine où ils sont roulés et séchés.
On remarquera ici que je me suis servi d'un bain alcalin, par la raison que les caractères d'imprimerie faisant partie, par les éléments qui les constituent, des métaux qui sont électro-positifs par rapport & la dissolution de sulfate de cuivre, ne peuvent être traî-
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par cette dissolution à priori; que ce n'est qu'après avoir été protégés par une couverture de cuivre dans le bain alcalin contre l'action corrosive de cette solution acide^ que l'on peut les y soumettre pour épaissir la couche si le besoin s'en présentait^ opération que l'on pratique^ du reste^ assez rarement^ l'épaisseur que l'on peut leur donner dans le premier bain étant suffisante.
J'ai recommandé remploi de l'alcool pour dégraisser les types qui auraient déjà imprimé^ ce corps étant sans action sur le métal. On peut aussi employer la benzine. Il va sans dire que Ton devra couvrir le vase qui contiendra l'un ou Vautre de ces dissolvants. On devra rejeter les solutions de soude^ cet alcali pouvant attaquer les fins linéaments des liaisons.
De la reproduction en cuivre des planches
elichées.
§ 70. Les caractères isolés servent à imprimer les ouvrages dont les éditions successives sont susceptibles d'ôtre remaniées, souvent augmentées. Mais il n'en est pas de même de certains livres qui ne subissent aucunes modifications, et qui sont appelés à un grand nombre de tirages, comme les livres classiques qui sont tirés à des cent milliers d'exemplaires, les œuvres impérissables de nos grands littérateurs. Voltaire, Rousseau, Racine, Boileau et tutti quanti, etc.
Pour ces derniers ouvrages, l'éditeur trouve un avantage immense à relever chacune des pages qui les composent en clichant la composition de chacune de ces pages. Les clichés, c'est-à-dire les creux, sN)btiennent en coulant du plâtre sur les caractères réu-
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uis dans un cb&ssis. Lorsque ce moulage est parfaitement sec^ on en prend un relief en y coulant da métal. Ce pi'oeédé laisse à désirer sous le rapport ds^ la netteté, quoique ordinairement exécuté par deiJ iipécialistes habiles. Les procédés électro-olmniques^ permettent d'atteindre une plus intime perfection^ et,-' la gutta-perclia est le corps par excellence pour ait ^ river à ce résultat. vj
On se munit donc d*une planche laminée de gntt^^ dont répaisse ur peut varier de 10 à 12 millimètres. 0% en coupe un morceau un peu plus grand quelapa§t'< qu'il s'agit de clicher^ on en ramollit un côtô BB^^maintenant à la surface de Teau chaude. Cette par^lj ramollie ne doit être ni trop tendre^ ni trop dufir- ' Lorsqu'elle a été amenée au point voulu^ on la porta ' sur le plateau bien dressé d'une presse^ le c6té moa en dessus. Aussitôt on dépose la page sur la guttftperclia, et on presse avec beaucoup d'attention, ayant soin de n'enfoncer les caractères que de 1 à 1 1/2 millimètre au plus. On laisse refroidir sous la pieadv puis on enlève la page parallèlement autant que possible au moule en gutta, afin de ne pas froisser lea lettres.
Le moulage obtenu sans défaut est entouré, après avoir été plombagine^ d'une mince bande de plomb que l'on maintient en place à Taide de cire jaune dont on la recouvre complètement. Cette bande remplit une double fonction ; elle sert à transmettre l'électricité, d'une part, et d'autre part à lester l'épreuve. Deux conducteurs sont soudés à cette bande, et vont s'appuyer sur les tringles qui doivent supporter le moule et le maintenir dans une position horizontale à une profondeur de 15 ôi 16 centim. dans le liquide.
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»de sera placée de même que le moule dans dtion horizontale à 8 centimètres au-dessus du On peut^ si Ton veut inverser les positions^ 'anode au fond et le moule au-dessus^ la parilée en dessous regardant l'anode; mais alors endra tout le système, de manière à placer le lans une zone où le cuivre se trouve de bonne Toutefois, la dissolution devra être mainteurée à l'aide de trémies remplies de cristaux ite de cui\Te.
t de placer la bande de plomb, on aura plomle contour du modèle où touche cette bande, lura légèrement arrondi avec le doigt les antermînent la surface, afin que le métal glisse le sorte facilement du bord sur la face. Dans fr des lettres, il ne devra rester aucune ag- [on de plombagine. On devra à cet eflfet se petits pinceaux fins et écourtés au ciseau ^ulera dans le fond. On ne cessera de plomle lorsque toutes les parties de la page auune couleur uniforme de graphite, [mmerger l'épreuve, on la mouillera avec afin de chasser l'air. Sans cette précau- |le pourrait être compromis par des bulles mt prendre la place des lettres, et rendre propre au service que l'on attend de lui. juge que l'épreuve a acquis une épais- ), on la retire, on la lave et on la porto ^ude. Dès qu'elle a acquis la tempérala gutta abandonne facilement le à une température plus élevée, elle grippealors il deviendrait plus difficile de la séparer le. Enûn, l'épreuve ayant été mise à nu, on
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prépare un mélange d*haile d'olive^ d'étain r&pé et de sel ammoniac en poudre ; ou en fait une espèce de pâte consistante dont on couvre le derrière de l'épreuve; puis^ avec des pinces plates^ on la susitpir le bord excédant, et on la promène au-dessns de la flamme d'une lampe à Tesprit-de-vin. Bientôt on voit la soudure se fondre^ remplir toutes, les cavités, et former un glacis d'étain uniforme et brillant susceptible de recevoir une plus forte épaisseur.
Décalquer un dessin sur papier^ pour en faire une planche de cuivre.
§ 71. Je me suis exercé pendant longtemps à faiie déposer du cuivre sur de vieilles gravures que j'aveii collées, l'image en dessous sur des feuilles de métal, à la manière dont on transporte une gravure sor bois. Je faisais disparaître le papier, afin que rencie restant pût me fournir un relief capable de laissa sa place en creux dans une planche obtenue par les procédés électro-chimiques; mais, je dois l'avouer, je n'avais pu obtenir rien de très-satisfaisant, lorsque ridée me vint de repasser chaque trait avec de l'en* cre d'imprimeur, afin d'augmenter Tépaisseur dn relief.
Je choisis une épreuve de gravure sur bois asseï largement faite, et dont les traits n'offraient pas trop de difficultés, de main-d'œuvre, à être recouverts. Cette fois j'employai de l'encre de lithographe, et une de ces fines plumes d'acier avec lesquelles on dessine sur pierre; je parvins à repasser mon dessin avec assez de bonheur. Je l'appliquai tout frais sur une planche de cuivre, à l'aide d'un peu d*amidon dé-
POUR FAHUB UNS PLANCHE DE CUIVRE
layé dans de l'eau^ où j'avais laissé séjourner mon épreuve.
Avec une presse à rouleau^ j*exerçai une pression loffisante pour que Tencre pût adhérer à la planche de cuivre que j'avais légèrement chauffée. Gela fait^ ie plongeai la planche dans Teau pendant quelques instants pour détremper le papier^ ensuite j'essayai d'enlever ce dernier^ ce qui me réussit assez hien^ sauf quelques petites parties de l'encre qu'il entraîna avec lui. Je remarquai que les traces d*encre qu*avait entraÎDées le papier étaient plus particulièrement celles par lesqueûes j'avais commencé mon travail^ et notamment les plus fines. Gomme il s'était écoulé un intervalle de quelques jours^ depuis le moment où j'avais conmiencé de repasser mon dessin^ et celui où je l'avais terminé, j'en concluai que dans ces parties-là Tencre avait eu le temps de sécher^ et que la substance grasse pouvait bien avoir fait corps avec l'ancienne encre, et peut-être même avec le corps du papier.
L'expérience me prouva plus tard que je ne m*étais pas trompé. Je reconnus également que moins le papier avait de dispositions à retenir Tencre, mieux le dessin se détachait. Je traçai donc un petit paysage sur papier végétal ; et à ma grande satisfaction^ l'encre s'en détacha entièrement. Enfin, trouvant que ma plume glissait parfois sur ce papier, je nie servis de celui connu en imprimerie sous la désignation de papier à décalquer ; c'est à ce dernier que je me suis arrêté.
En définitive, on se munit de papier à décalquer aussi lisse que possible ; le dessin est tracé avec une plume d'acier et de l'encre de lithographe; ensuite.
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on décalque sur une planche de cuivre que l'i chauffée légèrement^ à Taide d*une presse; on trc ensuite dans Teau, et on enlève le papier^ le d reste en entier sur la planche de cuivre.
On porte cette planche dans une cuve à réduc on place en regard une seconde planche sol planée et tenue à distance de 5 à 6 centimètres une position exactement parallèle, on remplit la de sulfate de cuivre pur, mais seulement après établi la communication avec un élément de D( à auge plate dont le zinc égale en surface la pla de cuivre. Le pôle cuivre communique comme i bitude avec la lame soluhle, et le zinc av( planche.
Au bout de quelques heures, il est venu se fo une couche de métal sur la planche, mais le < a respecté les traits à l'encre grasse qui consti le dessin ; on doit alors surveiller l'opération, c couche de métal continuant de s'épaissir ne mac rait pas de se réunir au-dessus des traits à l'i et de les couvrir; ainsi, si l'on veut obtenir des t d'une certaine profondeur, il faut enlever la pla de Tappareil, la bien rincer à Teau propre, la h sécher et la couvrir d'une couche de gomme ara! en dissolution à l'aide d'un pinceau. On aura le d'éviter d'en passer sur les traits à l'encre.
Lorsque la gomme est sèche, avec un tamp de l'encre, on augmente Tépaisseur des trail planche est ensuite portée dans l'eau^ afin de soudre la gomme arabique, et de là dans une seconde légère pour aviver la chair du dépôt; i on la plonge de nouveau dans la cuve à décoi sition sous l'influence du courant.
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On renouTèllera cette opération autant de fois qu'on jugera nécessaire pour obtenir une plus forte aisseur de Tencre^ et conséquemment des tailles 08 profondes. Après ce résultat^ on abandonnera ipération k elle-même^ jusqu'à ce que le cuivre déëé ait acquis assez d*épaisseur; les traits cessant fttre protégés par de nouvelles couches de corps u permettront au métal de se réunir et les couir.
La planche terminée est lavée et séchée^ alors on laque vigoureusement les quatre bords avec une une lime plate bâtarde^ on introduit sur un des gles une mince lame de couteau^ et on en opère séparation avec beaucoup de précaution^ afin de pas la fausser :
On a ainsi une planche gravée en creux sur laquelle peut en relever une seconde^ dont le dessin appatra en relief.
Entre les mains d'un artiste habile^ ce procédé peut nplacer^ dans certaines limites, la gravure sur bois, recevoir d'importantes applications pour l'illustraa des ouvrages à bon marché. On obtiendra bien is vite une planche par ce procédé, et à moins de Is que si l'on faisait dessiner et graver sur bois, irtiste verra mieux son travail sur du papier et le a plus commodément.
ZetXe expérience m'a procuré des moments trèsréables : Je conserve encore chez moi des épreuves divers dessins tirés sur des planches dues à ce proie. Gela me rappelle une circonstance qui prouve e les amateurs de la science se rencontrent souvent as leurs recherches, et que l'invention n'en a pas )ins de mérite pour celui qui arrive quelques jours
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plus tard à la découverte d'un procédé dont il ignorait l'existence. .
Il y a quelques années qu'un médecin de la province ignorant l'existence du Traité des ilfanipâjAtions électro-chimiques, publia dans le journal de son département^ qu'il venait de découvrir le procédé, on un analogue à celui que je viens de décrire, et qu'A était dans les dispositions de le soumettre à l'Académie des sciences.
M. Bouillat, riche amateur de tout ce qui se rattache à. l'art, et habitué de mon laboratoire, eut occasion de rencontrer ce médecin dans le monde; an premier mot que celui-ci lui dit de sa découverte, M. Bouillat lui répondit que cela était déjà fait et qu'il l'avait déjà vu chez moi.
Le médecin voulant s'assurer du fait, m'envoya nn de ses amis avec le journal, ma réponse fut une | épreuve que j'eus le plaisir de remettre à son en- I voyé, et qu'il accepta avec non moins de plaisir. Je n'en entendis plus parler.
Procédé de gravure en relief et taille douce^
par M. DuLOS.
§ 72. Nous recommandons tout particulièrement ce procédé ingénieux dans lequel Fauteur, M. Dulos, fait preuve d'une connaissance intime de la valeur des procédés électro-métallurgiques. Nous avons répété ses expériences avec le plus grand succès, et nous sommes certain que tout manipulateur qui voudra ne rien négliger des recommandations faites par l'inventeur réussira aussi bien que nous. Ces procédés, sur lesquels M. Albert Barre a fait un rap-
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favorable h la société d^encouragement sont ts par le rapporteur dans les termes suivants : Ces procédés sont basés sur Fobservation suivante ifTets des phénomènes capillaires : si^ après avoir avec un vernis des ligues sur une plaque d'arou de cuivre argenté^ on verse du mercure sur plaque mise de niveau^ il se forme à droite et iche des lignes tracées deux ménisques convexes mercure s'élève en saillie au-dessus de la pla-
)n prend donc une plau^ue de cuivre argenté sur lie on décalque^ transporte ou trace un dessin onque ; supposons un dessin fait à Tencre litholique; le travail du dessinateur terminé, la plaist recouverte au moyen de la pile d'une légère le do fer, dont le dépôt ne s'opère que sur les ïs non touchées par l'encre ; cette encre étant ée avec de l'essence de térébenthine ou avec de nzine, les blancs du dessin se trouvent repréi par la couche de fer et les traits par l'argent
Cn cet état, on verse sur la plaque du mercure e s'attache qu'à l'argent, et après avoir chassé un pinceau doux le mercure en excès, on voit Hal (son amalgame) s'élever en rehef là où se ait précédemment l'encre lithographique. On alors prendre une empreinte dont les creux ofla contre-partie des saillies du mercure, figut une sorte de gravure en taille douce. Cette einte ne pourrait être moulée qu'en plâtre, cire le, etc., corps trop peu résistants pour fournir Impression convenable, mais en métallisant le 3 et on y effectuant un dépôt galvanique de Ivanoplastiê, Tome 11. VV
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cuivre^ on obtient la reproduction exacte des tnits primitivement formés par le mercure^ et en quelque sorte une matrice au moyen de laquelle on peut reproduire à rinfini des planches propres à l'impredoQ en taille douce.
a On remplace avantageusement le mercure par l'amalgame de cuivre ou par un sel de mercure, et principalement le sulfate ammoniacal de ce métal.
« Gela compris^ voici les moyens divers adoptés par M. Dulûs pour reproduire les dessins au crayon et à la plume^ les reports d'estampes ou de lithographies, et les transformer en gravure en taille douce^ ou en gravure? typographiques, ou imiter i'aquatinta.
« I. On dessine au crayon lithographique sur uii( plaque de cuivre grainée aussi facilement quesuj pierre, et ce dessin peut être transformé en tailli douce ou en gravure typographique, soit par Tamal game de cuivre, soit par un sel de mercure.
a i° Taille douce par l'amalgame de cuivre, — L planche étant dessinée et ayant reçu au moyen de l pile une couche de fer est soumise, après l'enlève ment du dessin, à un dépôt galvanique d'argent, qi adhère sur le cuivre, à l'exclusion des parties ferrées c'est-à-dire celles qui avaient été primitivement toi chées par le crayon ; alors un rouleau de cuivre ai genté portant l'amalgame de cuivre, est promené si la surface de la plaque ; l'amalgame se fixe sur Tai gent, à l'exclusion du fer, et une fois solidifié penni de prendre une empreinte galvanique en cuivi qu'on peut mettre sous presse.
« 2® Gravure typographique par l* amalgame i cuivre, — La plaque dessinée étant soumise à l'ai
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gentore, Targent se dépose sur le cuivre à Texclusion du crayon : on enlève le dessin qui n^est plus figuré que par le cuivre même de la plaque que l'on chauffe poDT Toxyder^ puis on promène dessus le rouleau argenté chargé d'amalgame qui prend sur l'argent^ c'est-à-dire monte autour des traces primitives du dessin qu'une empreinte galvanique traduit définitivement par des tailles en relief. Cette épreuve en enivre peut servir immédiatement à l'impression typographique.
c 3> TaiUe douce par un sel de mercure, — La placpie dessinée est^ comme ci-dessus, argentée au moyen de la pile, et le crayon enlevé avec la benzine ; après quoi on plonge cette plaque dans une bassine contenant du sulfate d'ammoniaque et de mercure, et en même temps on promène sur sa sur- .fece, pendant quatre à cinq minutes, le rouleau argenté; l'excès du mercure se précipite sur l'argent. U planche ainsi obtenue est en état de donner des épreuves.
« 4® Gravure typographique par un sel de mercure, *■ La plaque, successivement dessinée, ferrée et argentée, est privée de son fer au moyen d'une eau acidulée, plongée dans le bain de sulfate ammonia- ^ et traitée avec le rouleau argenté pendant cinq toutes environ ; les traits du crayon se transfor- Doent en relief et la planche même, exécutée par ce procédé direct, peut être livrée à l'imprimeur typographe.
« II. Gravure dans le genre aqua- tinte, — Un grain ordinaire d'aqua-tinta étant donné à une planche de cuivre, on en prend une empreinte galvanique également en cuivre. On argenté la surface de cette em-
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preinte présentant le grain d'aqua-tinta renvené; à l'aide du crayon lithographique on dessine sur cette surface, avec la ressource d'enlever au grattdi les blancs ou rehauts de lumière, puis on dépose du fer sur l'empreinte et on fait disparaître le crayon avec la benzine et on passe l'amalgame de cuivre à l'aide du rouleau argenté.
a Eu dernière opération on forme par un dépùt galvanique, une seconde empreinte qui devient la planche à imprimer et dont les creux reproduisent le grain primitif de l'aqua-tinta, le dessin tracé au crayon, et les rehauts de lumière enlevés au grattoir.
a 111. Gravure typographique et en taille deucea» moyen d*un dessin sur vernis blanc. — On Jivre an dessinateur uue plaque de cuivre recouverte d'nn veruis dans la composition duquel entre le caoutchouc et le blanc de zinc. Ce vernis se coupe avec la plus grande faciUté à l'aide de plumes d'acier ou de* pointes d'ivoire. Le dessin terminé, la plaque est plongée dans un bain de fer dont le dépôt ne s'6ffé^ tue que sur les parties de la planche découvertes par le travail de la pointe. Si on se propose de faire une gravure en creux par le sel de mercure, on enlève le vernis et on argenté ; l'argent se dépose sur le cuivre à l'exclusion du fer; on attaque le fer avec l'acide sulfurique étendu d'eau et on traite la plaque par le sel de mercure comme précédemment.
(( Pour obtenir le même dessin en relief avec le sel mercuriel, il faudrait, en suivant d'ailleurs la méthode précédente, déposer de l'argent et non du fer.
« Les dessins sur vernis peuvent également se transformer en gravure par l'emploi do l'eLmalgâine do cuivre.
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« Les moyens décrils se prêtent égalomeni S la [ravuro dea outils de telieurs dits fer à dorer et des ^Dcbes destinâes h recevoir des émaui cloisonnés. »
t. Enduit pour préserver le derrière des pîaipies , grainées par une action éleclro-chimiqtte.
La base de ce vernis est le bituma, le goudron, le ^pot, la colophane, la poix sëclie ou autre matière Mneuse, et l'excipient le sulfure de carbone. Suivant la nature et la qualité de la matière bilulineose, ce vernis peut être formé avec i 00 parties de Itùme, et 100 k 80 parties de sulfure de carbone. Si & fait usage du goudron on ajoute 100 à 300 parties 6 sulfure. Ce vernis se fabrique à froid de la maâite suivante ; Oa verse et on place la manière bitumineuse ou Siiaeuse dans un vase convenable, on verse dessus tnlfure de carbone et on ferme le vase bermétiqueitDt ponr empêcher l'ëvaporation du sulfure. Au mit de 20 à S4 heures les matières sont dissoutes, 1 ouvre le vase et on trouve le vernis à l'état demiïulde, et c'est en cet état qu'il est employé, U est fopte à enduire non- seulement les naétaus et être Hisé pour les réserves, mais encore oa peut s'en ïvir avec avantage pour couvrir tes cuves à réducon en bois, et l'intérieur des cylindres en zinc pour Çlpila Daniell, et l'extérieur de ceux Bunsen.
§ 71. Gravure électro-chimique, par M. G. DBviNrESZi.
lu métal la plus propre à cette espèce de gravure T"!* nnc. On l'emploie en planches laminées qu'o-
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f!;rt'iino avec du sable tamisé, et on dessine avec l'encre et le crayon lithographique. Le dessin exécuté, ou prépare la planche comme si l'on devait s'en servir pour le tirage lithographique. On plonge à cet ellet la planche dans une décoction de noii de galle pendant une minute, on la lave à l'eau piire et ou la gomme avec une légère dissolution de gomme arabique. On mouille la planche avec une éponge^ on elface le dessin avec de l'essence de térébenthine et on roule sur la surface un cylindre lithographique enduit d'un vernis.
Ce vernis recouvre exactement tous les traits faits par le dessinateur. Il doit avoir les qualités suivantes :
1° De ne pas altérer le dessin;
2" D'adhérer fortement à la planche ;
3<> De ne pas être attaqué par les agents chimiques employés à graver.
Le vernis, connu en Angleterre sous le nom de Brunswick black, mêlé avec de l'essence de lavande, est préférable à tous les autres. Il est composé d'asphalte, d'huile de lin cuite avec la Utharge et de térébenthine.
Après que le vernis est sec, on met la planche de zinc en communication avec une planche de cuivre à la distance de 0,005 ; après quoi on les plonge dans uue dissolution de sulfate de cuivre marquant iS*. Il en résulte alors un couple voltaïqpie ; l'acide sulfurique résultant de la décomposition du sulfate de cuivre dissout toutes les parties du zinc qui ne sont pas recouvertes. On donne plus ou moins de profondeur à la gravure, suivant le genre du dessin. Les jp|jbi9 ^ crayon sont gravés en général en quatre
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OQ cinq minutes^ et ceux à la plume en sept ou dix minutes.
Le sulfate de cuivre ne produit aucune altération dans les dessins les plus délicats et n'attaque pas ]e vernis.
Ou peut appliquer cette méthode de graver à tous 1m autres procédés à l'aide desquels on reproduit un dasQQ.On peut dessiner sur papier et^ transporter eoflûte le dessin sur les planches. On transporte les impiesùons des pierres lithographiques ou celles des planches de cuivre ou d'acier. On peut de môme faire uage de la pointe et des machines à graver. Ces machines peuvent être employées sur le zinc aussi hien <iae sur les pierres lithographiques pour produire des teintes plates. Ce procédé s'applique également aux caractères d'imprimerie. 11 suffit d'avoir une page d'un livre transportée sur une planche de zinc pour en faire un stéréotype.
Cette manière de graver remplacera la stéréotypie ordinaire. D'après ce procédé on peut transporter les pages d'un livre lorsqu'on imprime sur des feuilles très-minces de zinc; et de celles-ci sur des planches plus fortes pour les graver toutes les fois que l'on ^eut réimprimer. De là grande économie sur la composition et le papier^ puisqu'on n'est pas obligé de faire de grands tirages. Une copie sur des feuilles très-minces de zinc ne coûte pas plus qu'un exemplaire tiré sur bon papier.
J'ajoute enfin qu'on peut appliquer les stéréotypes i deux autres moyens de reproduction typographiînes. Il n'est pas difficile de faire le transport d'une vieille impression sur des planches métalliques. On peut avoir ainsi des stéréotypes de vieux livres.
lOt BEPROOCmON SUm CUITBI
Heprodttclion sur cuivre d^une gratmre faite sur pierre : procédé de M. le colonel d'état-fnajor Livret (extrait du Technologiste, 21* année, p. 483).
§ 75. Depuis plusieurs années, le dépôt de la guerre a tourné ses efforts vers la solution d'une question très-intéressante pour la publication de It carte d'état-major.
On sait que la gravure d*une feuille de cette eazto demande de 5 à i2 ans; d'où il suit que la gravun^ commencée plus tard que le levé et ayant maidié souvent moins vite, est aujourd'hui notablement sn riérée ; en sorte que les travaux sur le terrain devint s'achever dans deux ans, on pouvait craindre de n'es voir achever la publication que quinxe à vingt aa plus tard.
Los procédés galvanoplastiques ont fait entrew Tcspérance d*abréger notablement ces travaux. OfeJ s'est demandé si la gravure s'exécutant sur une mir tière moins dure et moins difficile à travailler qoeto cuivre ne pourrait pas être faite beaucoup plus vite; si Ton ne pourrait pas avoir ainsi, dans un tempi relativement plus court, une planche gravée sur une matière encore inconnue dont on pourrait obtenir en quelques jours, par la galvanoplastie, une reproduetion sur cuivre parfaitement identique avec le modèle. Le problème fut ainsi posé en 1852 par le diree* teur du dépôt de la guerre.
1^ gravure sur pierre semblait devoir être le point dû départ des essais ; mais les objections se soûle* vaient de toutes parts. La gravure sur pierre, disait^ on, n'est pas un procédé pareil à la gravure sur
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cuivre^ elle n'entame la matière gravée ni aussi profondément^ ni de la môme manière ; elle se bomc^ eD beaucoup de places, à ouvrir la couche de vernis dont la pierre a été couverte^ et dans ces parties la gravare sur pierre n'est plus qu'une lithographie. De ^nSf la galvanoplastie ne réalise ses merveilles qu'^ Taide de réactifs auxquels la pierre ne pourrait être Nomise sans altération, sans destruction peut-être.
Par ces motifs, le problème semblait insoluble; il vient d'être résolu au dépôt de la guerre, grâce aux iveherches persévérantes et aux travaux de M. le colonel Levret.
Suit dans la note l'historique des principaux essais Testés sans résultat que nous nous abstiendrons de reproduire, nous bornant à décrire le procédé qui a si bien réussi au colonel. Ainsi continue la note :
Averti mais non découragé, l'ingénieux opérateur imagina une modification à son procédé, et cette modification, qu'il nous reste à décrire, l'a conduit au but désiré.
Il fallait, sans déformer la gravure, la couvrir et la défendre contre l'action corrosive de la dissolution coivrique, à l'aide d'une matière susceptible de bien recevoir la plombagine. Le gutta-percha satisfait bien à cette dernière condition; voici comment elle doit être employée pour satisfaire à la première.
La pierre, étant convenablement gravée, est placée ^8ur une assez forte inclinaison ; une solution de gutta-percha dans le sulfure de carbone est rapidement répandue sur sa surface, et aussitôt après la pierre ^ relevée verticalement afin de dégorger les tailles.
Pour faire cette première opération préparatoire, U dissolution doit être assez liquide et ne contenii*
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que le quart environ de la quantité de gutta-peidtt qui serait nécessaire pour saturer le dissolvaot.
L^évaporation du sulfure de carbone est très-rapide, par conséquent la couche étendue sur la pierre ert sbche en peu d'instants. A ce moment, la pierre ert placée horizontalement, saupoudrée d'une couche de plombagine en poudre impalpable, qu'une brOM : très-douce sert à étendre uniformément. Dans cet i état la pierre présente un bel aspect sombre etM- Idnt; sa teinte, noire et uniforme, prend un édat tout & fait métallique.
De ce point, le reste de l'opération se conduit conune les opérations ordinaires de galvanoplastie, dans an bain neutre.
Une pierre de 5 décimètres carrés est couverte de cuivre en trente-cinq minutes. Après deux jours, la planche de cuivre est assez épaisse pour être détachée. Quand on la sépare, elle entraîne une partie deU plombagine, et laisse la couche de gutta-percha intacte adhérente à la pierre parfaitement préservée. Le cuivre est bien ; on y remarque seulement un aseei grand nombre de points piqués, c'est-à-dire formant un petit relief aussi facile à détruire avec le grattoir qu'à découvrir à l'œil.
Le 25 février, un nouvel essai a été entrepris; les opérations préparatoires, commencées à midi, étaient terminées à deux heures, et à deux heures quarante minutes, la pierre était suffisamment couverte de cuivre.
La note termine en assurant que les arts et l'industrie mettraient ces expériences à profit, et que c'était en vue de marquer leur date et constater leur origine
d'qhe gravure faite sur pierre. 1G5
^e le ministre de la guerre avait ordonné la rédaction de cette note.
§ 76. M. le colonel Levret était très-certainement de bonne foi en s'attribnant la priorité de cette application. C'est que sans doute il ignorait les travaux dé]à réalisés par ce procédé. S'il s'était enquis^ il aurait facilement trouvé des devanciers. Il ne lui en reite pas moins la gloire d'avoir contribué pour sa part aux progrès de la galvanoplastique^ quoique la marche qu*il a adoptée, et qui lui a été suggérée par l'idée d'immerger la pierre, ne soit pas exempte de critique.
La couche de gutta-percha servant de vernis protoctenr à la pierre ne pouvait manquer d'altérer les finesses de la gravure, par cette raison que si cette Couche eût été trop mince, elle n'eût pu suffisamment protéger la pierre. Et, d'ailleurs, pourquoi ne pas avoir persisté à prendre une empreinte et déposer le cuivre dans cette empreinte?
Sollicité, vers la môme époque où le colonel entreprenait ses travaux, par un homme non-seulement babile comme lithographe, mais dessinateur très-remarquable, notre ami Louis Allard, nous essayâmes, comme M. Levret, un transport d'un dessin sur pierre à l'aide de l'électro-chimie. Voici comment nous procédAmes :
La pierre fut mordue comme d'habitude, puis brossée avec la brosse à chapeau qui nous servait pour h pbmbagine. Nous la descendîmes alors dans une botte en fer-blanc dont les rebords dépassaient de 4 centimètres l'épaisseur de la pierre. Ainsi encastrée, nous g;aTnlmes les vides des côtés avec du plâtre li- Vûde. Les raccords faits, je versai sur la pierre un
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demi-verre d'alcool dont la fonotton était de \ mouiller la surface^ afin d'éviter les bulles d'air. A] avoir vidé l'excès d'alcool, je remplis toute la sur de la pierre, de toute la hauteur du rebord en blanc, avec une dissolution d'abord assez clairi gutta-percha dans le chloroforme, puis, lorsqu dissolvant fut évaporé, je remplis de nouveau, i avec une dissolution plus épaisse, et ainsi de { jusqu'à ce que l'épreuve ait acquis l'épaisseur di 4 millimètres.
Alors je coupais, dans une planche de gutta d 10 millimètres d'épaisseur, un morceau pouvant vrir toute la surface de la pierre, en laissant 5 à 6 limètres de jeu tout autour. Le vide laissé par c était rempli à plusieurs reprises de gutta eu di» tion.
Pour activer l'évaporation, je portais ma boîi fer-blanc dans mon étuve où je maintenais une pérature à 30**, point beaucoup inférieur à cela cessaire pour Tinflammation du dissolvant, et j'i le soin de charger la plaque en gutta avec une ép feuille de tôle chargée elle-même d'un poids de âO kilog.
Après quarante-huit heures, je . dessoudais u deux côtés de la boîte, et j'enlevais mon épreuv ne laissait rien à désirer et qui offrait la rigidité cessaire. Quant à la reproduction de l'épreuve ei vre, je procédais comme il a été dit en traitai sujet.
PLANCHES EU CUIYRB POUR IMPRESSION
mchfis en cuivre remplaçant les planches en bois oour rimpression des foulards , des papiers peints, lie,
\ 77. Vers la même époque, je tentai de produire s planches en cuivre, toujours par les procédés élec- Khimiques, !a gravure étant pratiquée sur le plâ- ! même.
Je coulais, à cet effet, entre deux plaques de marbre UQteuues à distance par des règles de bois blanc, serrées contre les entre toises en bois par des presj de menuisier, je coulais, dis-je, une planche avec i fin plâtre de Lemesle. Cette planche étant à peu es sèche, on la couvrait, soit en dessinant directeent, soit par un décalque d'un dessin quelconque... lis on la portait, sur la table d'un instrument que ivais créé exprès, et que je recommande, ainsi que ut le système, aux fabricants de papiers peints. Cet instrument se compose d'une table ou établi g. 73) au-dessous de laquelle est montée une roue gorge A sollicitée par une pédale.
B, table en hêtre de 1 mètre carré et de 5 cenitètres d'épaisseur.
C, colonne en bois armée d'un bras porteur d'un PBt D tournant verticalement entre deux petits paîps de cuivre d d\
Ce foret s'abaisse ou s'élève à volonté, et en mariant à l'aide du levier E.
«', poulie de renvoi pour transformer le mouveent vertical de la corde en mouvement horizontal, fixée sur le bras c.
L'inspection de la figure fera mieux comprendre le Galvanoptastie . Tome II. V^
MB ru^CBH u camt »«■ nruMmi.
jeu de l'appareil qui est des plas fscilei k m
La planebe da plAtre ert dépooée sur la laU
Flg. 73.
deMOui du foret qui n'est antre chose qu'nn me d'acier tiré rond, limé sur trob faces, se tem en poinle, et pouvant pratiquer dans te plàti troui coniques.
(hi fait agir la roue A avec le pied, celle-ci im DD mouvement de rotation très-rapide au for> commence par prnfller le dessin en réglnnt la pi ilpur h laquelle duit s'enfoncer le foret. Comni jiérHUiur a los doux mains libres, il lui est fiu
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' soD plâtre à sa fantaisie, ou plutôt suivant que lande Tinstrument.
ique le dessin est bien profilé, on évîde les s, les fleurs, puis on attaque la masse qui doit r les blancs du dessin. Les fonds se font avec Qt plus de régularité que la pointe descend touï la môme profondeur. Lorsque Tévidementest é, on n'a qu'un très-petit coup à donner avec Sle de ciseleur pour unir les fonds.
et état, la planche de plâtre est prête à donner ircuve qui sortira avec d*autant plus de facilité pointe à graver se terminera par un cône plus
18 perdra pas de vue que le plâtre une fois terlevra être séché à cœur et passé en cire, reuve que donnera le plâtre sera un creux que ra assez épais pour pouvoir en tirer des épreurelief. Ces dernières sont remplies par derrière e la soudure à l'étain et fixées sur des planm bois. En cet état, elles pourront donner un •mbre de tirages.
Tiploi du pantographe pour dessiner ces sortes de planches.
. Les personnes qui ne savent pas dessiner nt néanmoins tracer, à la grandeur et au forli leur conviendra, un dessin très-agréable et ceptable par le commerce en choisissant un joli lans les cahiers d'ornement que l'on trouve s éditeurs. A cette fin, ils se serviront du panle, soit pour réduire, soit pour augmenter les tiens du dessin. Nous avons nous-môme trams-
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lormé en gravure des bas-reliefs en pUtre, il«s Bouclier, des Ijlaiidion, à l'aide de ce procédé. Il ne s'agit pour cela que de bien ajuster les organes de l'instrument a la dimension requise.
Lorsque le dessin est tracé sur la planche-plitifl par le crayon du pantographe, ou procède Mininfl nous l'avons dil.
Daninsqvinure de l'acier.
§ 79. Les lames de poignard de haute coutellerie, de coupe-papier, de sabie et d'épée, les canons à»i pistolet et de rlclies fusils, peuvent recevoir pK l'éleclro-m étal 1 orgie une décoration des plus ^ré»- Lles en y ioci-ustant dos ornements en or, en atgefA, en platine ; on y grave des chasses, des combats d'animaui ou tous autres sujets que l'on fait ressortir par un mélange bien iirdonné de métaux de difPÉ' rentes couleui's. Le inuyen-àge a vu passer des nrtiïtw d'un talent recaarqoable en ce genre dont nos muséiB conservent précieusement les admirables spécinieB'' Heureusement ces objets d'art, produits d'une pï' tieiice a toute épreuve, obtenus d'après les anciew procédés à des priï impossibles et que' pouv^î"' seuls aborder les gens de fortunes princiéres, p*nvent, à l'aide de l'électro-métallurgiej Èlre liviésSR commerce h des prix acceptables. ,
Ancien procédé : la piËce -d'acier qu'il s'agissait « décorer était parfaitement adoucie à la lime, pui< >$ cbai'bon. L'artiste y dessinait son motif, le métal IV prêtant d'autant mieux à cette opération que l'adoow au charbon ou a la rigueur à la pierre laissait te mél» sous un mal f/ivorahle. Le dessin tracé, à l'ai
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petits ciseaux très-délicats^ on suivait les traits déliés du sujet en entaillant très-légèrement d'abord chacun des détails^ puis le motif étant en tous ses points reproduit par le ciseau, les traits étaient approfondis uniformément et élargis suivant les exigences du
Alors l'artiste découpait de petites lames d'or ou d'argent, qu'il façonnait avec son marteau suivant l'épaisseur que devait avoir le filet, l'enchâssait dans remaille, et à Taide du petit instrument appelé matoir écrasait le métal incrusté, afin de l'obliger à descendre dans les creusures, les remplir et s'y maintenir solidement.
Le travail de la creusure n'avait pas eu lieu sans îue le fer ou Tacier laissât un petit rebord, bavure, ie chaque côté; l'artiste tirait souvent parti de cette îirconstance, non-seulement pour sertir l'or, mais enîore pour amoindrir l'épaisseur des filets les plus léliés; habile, il savait faire manœuvrer son matoir, îomme un dessinateur son crayon, tantôt sur l'acier, antét sur Tor ou Targent.
Le travail du marteau terminé, on affleurait les ûUies ai^ec une honne lime mi-douce, puis plus ouce, et on passait de nouveau à la pierre. La graure terminait le travail ; cette partie de l'opération tait conduite par des hommes de goût qui savaient lettre en relief les parties incrustées, par ce que Ton ppelle en gravure le ramoléiage, c'est-à-dire noniolement accuser le dessin par de simples traits de mn, mais bien faire de la sculpture à très-plate )sse dans le genre des œuvres de Jean Goujon.
Tout ce que je viens de dire peut devenir l'œuvre
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(le rélcctro-chimie^ et voilà quels sont les procédés il employer en pareil cas.
§ ^. Supposons qu'il s'agisse de damasquiner une 1 lu me de poignard^ on pose la lame sur une feuille de | papier blanc ; avec un crayon, on la profile avec at- ■ tention^ puis on dessine soit des ornements arabesques ou autres^ des oiseaux, des animaux, des trophées, etc., etc., l'amateur qui ne possède pas cet admirable talent du dessin, pourra fouiller dans les feuilles d'ornement que l'on trouve chez les ma> ' chands do gravure, et trouvera là une mine inépuisable ; il dt^ca'quera le motif qu'il aura clioisi, en . l'ajustant avec goût au cadre de la lame, et avec un fin pinceau de blaireau imprégné d'encre lithogra- ' phi(|ue, il peindra en noir tous les champs qui ci> conscrivent le dessin, ou bien il peindra le dessin luimême en respectant les blancs, suivant qu'il lui conviendra d'avoir ce dessin en creux et doré, ou en relief, acier sur fond d'or.
Le dessin achevé, on le laisse un peu sécher, puis on rapplique sur la lame d'acier où il est décalqué par la pression. 11 suffit à cet égard de frotter légèrement avec un brunissoir plat pour le faire passer sur la lame, sur laquelle il apparaît en noir. Ce travail est délicat et demande un peu d'exercice, mais on se met bientôt au courant, pour peu que Ton y apporte de la persévérance et du goût.
A l'encre lithographique, on ajoute un corps gras et un peu de noir de fumée, le corps gras doit être choisi parmi ceux qui résistent le plus énergiquenicnt aux cyanures, un vernis, composé de guttapercha ou du caoutchouc dissous dans le chloroforme et coloré par du vermillon, est encore préférable. C'est
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à cet enduit que nous avons eu l'ecnurs
épargne. Eu£d, quelle que soit la subaUnre
Ton aura ohoUie, ou devra la laisaor sécher avant
de passer auï û(iÉraliona ultérieures.
Aprèa quoi, on moule l'appareil dans lequel la
pratiquée.
.£el appareil se compose d'un vaso poreux placé au ieu d'une conserve en verre. Dans le vase poreux, verse une dissolutiou de cyanure de potassium, _^ la conserve du sulfate de cuivre dissous. On ftgo la lame de poignard dans le vase poreux, et e lame de cuivre dans la dissolution de sulfate de iTre, cette dernière commuoique avec le zloc d'une IJM batterie de deux couples Daoiell, et le cuivra .cette batterie avec la lame de poignard. Oa peut ùplaoer la dissolution de cyanure par une de chlo- ■e de sodium (sel marin).
Dès que le tout a été mis en place et les commuiaiions établies, la lame do poignard est attaquée (toute la partie qui n'est pas protégée par la ré- CM. La chair du métal apparaît grise et matte ; eu rWttinDant, t'action s'accentue, se manifeste par 6 creusure régulière que l'on arrête lorsqu'elle a efatune profondeur égale à l'épaisseur d'une carte visite. Alors la lame est retirée du vase poreux, tu lavée et rincée à l'alcool, puis immédiatement ftée dans un bain de cyanure double de cuivre et I potassium ou de laiton, et mise en commuiiica- IQ avec le zinc îles couples. Aussitilt les creusures tcuvrent du métal en dissolution, dont la couche ensuite l'argent ou
Quant au bain d'argent concentréj nous en cou-
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quemnicut^ c*est à lui que nous nous adresser pour entailler l'émail du cadran.
A cet effets on couvre le cadran d'une légère ( che de cire jaune que Ton obtient en le trem| dans un bain de cire liquide. A Taide d'un iiis ment en acier en forme de style^ on trace sur la le dessin que Ton a choisi en ayant soin de m( l'émail à vif^ puis on trempe la pièce dans une suie en plomb recouverte d'une plaque de m métal et dans laquelle on a versé de l'acide fluo drique. Au bout d'un certain temps^ l'émail es taqué à une certaine profondeur qui peut être que l'on désira^ soit que l'on veuille seulement des incrustations légères^ soit que l'on se propos descendre l'entaille jusque sur le cuivre.
Lorsque Ton s'en tient au premier procédé, on faire communiquer les filets tracés sur quelques de leurs points avec le cuivre du cadran, et métal sur vernis avec de la poudre métallique. Mais si descend jusqu'au cuivre, cela devient inutile, i on remplit les petites entailles avec des métau: différentes couleurs qui tranchent sur l'émail l du cadran et produisent un effet charmant.
§ 82. Il y a encore un autre moyen que nous ferons et que nous recommandons : on fait chanl sur une plaque de cuivre de la dimension du cac les chiffres des heures, et vers le centre, les c ments, les figures, etc., de manière à ce que t( ces parties forment un relief assez prononcé, pu prend par la galvanoplastie im creux solide ei doit servir de type ou matrice dans laquelle oi posera des épreuves en cuivre qui deviendroi fond du cadran. Ces éçteuves s^toot dorées oi
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^entées ou couvertes d'or de couleurs et seront émail- Lées après ces opérations.
Afin que les épreuves ne jouent pas dans la mouffle lorsqu'elles seront couvertes d'émail, on aura eu le soin de les recuire légèrement pour distendre les molécules^ puis on les avivera avant la dorure comme U a été dit.
Grainage des surfaces planes de Vargent^ du cuivre, etc.
§ 82. Nous venons de voir que, pour les opérations de la gravure, il convenait de grainer les surfaces sur lesquelles on se proposait de tracer un dessin. Lorsqull s'agit de l'argent ou d'une plaque solidement argentée, on a recours à l'ancien système pratiqué à Genève pour grainer les pièces d'horlogerie, et qni consiste à frotter, avec une brosse à ongle très-serrée, assez dure, et en arrondissant le mouvement, les pièces que l'on veut grainer. L'agent qui donne le mordant, et dont la brosse est imprégnée, est une bouillie composée de :
Poudre d'argent très-fine. ... 1 partie.
Sel marin 10 —
Crème de tartre 6 —
Toutes ces substances seront en fine poussière et hnmectées avec de l'eau distillée jusqu'à former une bouillie ni trop épaisse, ni trop claire. La poudre d'argent peut être obtenue par voie de précipitation de ce métal en plaçant des lames de cuivre bien décapées dans une dissolution très-étendue d'azotate d'argent. Une fois la poudre bien lavée, si l'on doit s'en servir
178 GRAINAGE DES SURFACES PLAHES
immédiatement^ il est inutile do la sécher. T est-il nécessaire d'en connaître bien le po d'opérer le mélange avec les autres substao les proportions convenables.
On trouve cette poudre toute prête dans merce sous le nom de poudre de Nuremberg
La surface de la plaque d'argent ou de ci donc frottée dans toutes ses parties le plus é{ possible, et lorsque la surface présente un< mité nécessaire, on lave et on sèche.
Ce procédé a le défaut d'exiger une certai tude, d'être long et dispendieux. Nous n'y g mais eu recours. Voici comment nous avons pour matter les surfaces métalliques sur I nous avons fait des études de gravure.
Chacun a été à même d'observer le beau prend une lame d'argent dès qu'elle a, conm: fourni une petite quantité de métal. Il en est du cuivre, de Tor, etc. Il me semble donc puisse mettre ce moyen à profit pour matte: mément la plaque sur laquelle il s'agira de A cet effet, on se munira d'une bande de ci Von fixera avec de la cire chaude sur le de la plaque, de manière à pouvoir la suspendi bain de sulfate de cuivre et la retourner d haut afin de rendre la morsure égale. Il ei de recommander de la fixer au pôle-cuivre d terie, et bien en regard d'une seconde lame dimension.
Quelques minutes suffiront pour obtenir i qui sera d'autant plus doux que la dissolu plus concentrée et le courant plus faible.
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La lame d*arge.ut oa de plaqué sera aussi bien matkée dans le bain de sulfate de cuivre que dans un bain d'argent dont on ne voudrait pas faire les frais. Comme la lame de cuivre est souvent chargée d'une poudre noire, on pourra la frotter légèrement avec une brosse douce dans ime eau seconde légère pour l'en débarlasser.
(jlfthanoplastie. Tome II. V^
CHAPITRE X
Des produits et tubtlanoet ohîim<iiie« emplojèf dam let travaux éleotro-niètalliir|[îquM.
Sommaire — § 83. Préparation du snifate de cniyre. — S4. Esui du sulfate de cuivre du commerce. — 85. Sa purification.— 86. Fnrifical'.on et neutralisation des Tieux bains de sulfate de caiTie." 87. FabricalioQ du enivre par voie électrique. — 88. Prépuitka de l'azotate d'argent. — 89. Azotate d'argent pur par de Targeit aJlié. — 90. Autre procédé par la voie sèche (Felouze et Frémy).
— 91. Fiéparation du cyanure d'argent, par Fauteur. — 92. Fié* paratioD de l'oiydc d'argent par la chaux. — 93. Chlorure d*arg«nL
— 94. Extraction de largrnt du plomb par l'électricité. — 95. Nouveau mode de dusage de l'argent, par M. Yogel. — 96. De Tapplication aux arts des propriétés électro-chimiques de l'or. — 97. ft** paration du chlorure d'or. — 98. Préparation de Tacide aurique.
— 99. Préparation du cyanure d'or. — 100. Autre procédé depiéparation du cyanure d'or.— 101. Préparation de l'or à l'état de pureté. — 102. Préparation des sulfures d'or. — 103. Analyse des alliages par la coupellation. — 104. Cyanure de potassium. - 105. Sulfocyanure de potassium. — 106. Sulfure de potassium.-* 107. Suif hydrate d'ammoniaque monosulfuré. — 108. Sulfbyditto d'ammoniaque qnadrisulfuré. — 109. Bicarbonate de potasse. —
Autre méthode de préparation de ce sel, par l'auteur
111. CyanuTH de cuivre. — 112. Cyanure de zinc. — 112 6m. Dei poudres métalliques.— 113. Fer réduit par l'hydrogène. — 114. Di graphite. — 115. Du charbon de coinue. — 116. Métallisation dtf moules non conducteurs de rélectricilé. — 117. Epuration de Feivu
— 118. Préparation du sulfure de carbone. — 119. Purification ds ce produit (Sidot). — 120. Désinfection de ce produit, par M. S. Cloêz. — 121. Autre par M. Millon. — 122. Fabrication du chloroforme, par M. François Hurynowics.
DESCRIPTION DES PROCÉDÉS DE FABRICATION DES SUB- STANCES CHIMIQUES EMPLOYÉES DANS LES TRAYAUl ÉLECTRO-MÉTALLURGIQUES.
De la préparation du sulfate de cuivre CuO,SO»5HO.
§ 83. Je place ce produit on première ligne, en
PBiPàltATIOV DU SULFATE DE CUIVRE. 181
raison du rôle important qui lui est assigné dans les productions électro-métallurgiques.
Dans un grand ballon ou une capsule en porcelaine de grande dimension^ déposez des rognures ou de la tournure de cuivre aussi pure que possible. Les débris provenant des épreuves électro-chimiques doileat être préférés en ce qu'ils fournissent un produit Iwmogène par excellence, étant eux-mêmes le résultat d'un dépôt exempt de corps hétérogènes. Vous porterez votre capsule sous le manteau d'une bonne ebeminée ou, lorsque vous le pourrez, en plein air, afin de vous soustraire aux vapeurs d'acide sulfureux qui se dégagent de la décomposition de l'acide sulfuliqae. Après avoir assujetti la capsule sur un trépied portant sur le fourneau, on versera sur les débris de cuivre 4 à 5 kilog. d'acide sulfurique pour 1 kilog. de métal, puis on portera sous la capsule quelques charbons allumés.
Au bout de quinze à vingt minutes, la capsule suffisamment échauffée pourra supporter, sans chance d'être saisie, une plus forte somme de chaleur. Néan- Dttoins, il y a avantage à modérer l'action du feu, l'aîide sulfurique, sollicité par la chaleur, ne tarde pas ^ attaquer violemment le métal avec dégagement d'aîide sulfureux. En raison de sa densité, et surtout de a concentration du liquide, le sulfate de cuivre formé 'este au fond de la capsule dont il pourrait détermiler la rupture, si on n'avait le soin de l'enlever avec me écumoire en cuivre pour le transporter dans une utre capsule.
En enlevant le sulfate au fur et à mesure qu'il se roduit, on dégage le métal qui devient plus faeilelent attaquable. L'action de l'acide se manifeste donc
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avec d'autaDt plus d'énergie que la dissolution contient moins de sel. Lorsque le métal est complètement dissous» on en projette une nouvelle qpiontité dans la liqueur acide» et on ne doit cesser que lorsque Tacide suffisamment saturé cesse d'en dissoudre de nouvelles quantités. On devra» afin d'obtenir une saturation complète, ajouter encore quelques débris de cuivw, s'il n*en restait plus au fond de la capsule. Règle g^ nérale» le métal doit toujours être en excès pour absorber Tacide.
On enlève alors la capsule du feu» et on décant»!» dissolution dans un cristallisoir en grès que l'on ania chauffé progressivement avec de Feau chaude.
2 (SO» HO) + Cu = 2H0 + CuO» SO» + SO*.
Cette foiinule indique que deux équivalents d'adde sulfurique hydraté 2 (SO» HO) et un équivalent de cuivre + Cu produisent deux équivalents d'eau 2H0, un équivalent de sulfate de cuivre CuO, SO', plusn» équivalent d'acide sulfureux SO'.
Le sulfate de cuivre obtenu avec des liqueurs concentrées se présente cristallisé en tous petits parallélipipèdes et souvent aussi sous l'aspect d'une boue noirâtre, selon la concentration de l'acide qui donne une magnifique dissolution bleue dès que l'on ajoute de Teau. Si l'on tient à avoir des cristaux d'une ce^ taine grosseur, on ajoutera de Teau bouillante aux cristaux que l'on aura placés dans le cristallisoir dont on aura décanté l'eau-mère après vingt-quatre heures de repos, et on concentrera cette nouvelle dissolution jusqu'à ce qu'elle marque 27 degrés au pèse-sel, puis on la versera dans un autre cristallisoir.
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B^ftui-nières, ou les évaporera; mais, W^ Sont toujours Irès-acides, on ttjouiera P»s débris de cuivre.
^ cristaux des cri stalli soirs apiès deux de repos, on les met égoultcr dans de |**iioips dont on bouche légèrement le bas W^ gros cristaux ou avec un tampon de co- ■ï'a Lien de les laver un peu avant de les ^Iter dans une dissolution propre de ce sel, B^ cette seconde dissoluliun me partit inul^lits cristaux m'ayant toujours paru fort ~ pour l'alimentation des Lains 6. l'aide do I do trémies. Il est vrai qu'ils sont toujours 's cela n'est pis un mal, puisque l'on ■dans l'obligation d'ajouter de l'acide sulfn- > la dissolution, provenant de cristauï ■TeSf manque de conduclibilité.
iite de cuivre que nous venons de fabriquer beau bleu céleste, contrairement à celui du 3 qui se pTèsente souvent sous ua aspect >, eu raison de la quantité de sulfate de fer e charge. Le snlfalc de cuivre pur est soludetu parties d'eau cliaude cl quatre d'eau i formule est CuO.SOS 3H0, c'est-à-dire un il de cuivre, un équivalent d'ncide sulfuriinq équivalents d'eau dite eau de cHslalIt-
fate de cuivre que l'on conserve longtemps lieu sec, perd deux équivalents d'eau, bkn- [es ongles et les aspérités. Exposé au soleil, ït sur toutes les surfaces en perdant encore et posse &. l'êlal de protosulfate.
[tcédé des plus remarquaWea co\».\%ftw 4«-vw
ESSAI DU SULFATE DE CUIYRE
la chimie du savant M. Berzélias^ et attribué pai lui à M. Osann^ fixera l'attention des personnes qui s'occupent d'électro-métallurgie :
« Le cuivre très-divisé, finement pulvérisé, peut servir à prendre des empreintes de médailles. On recouvre le relief qu'il s'agit de reproduire d'une couche de la poudre métallique que l'on comprime fortement à l'aide d'une presse ou même d'un maiteaU' Le métal étant porté ensuite à la température rouge acquiert autant de ténacité que le cuivre laminé. Les empreintes qui ^n résultent sont admirables^ etc. »
Or, cette poudre, nous l'emprunterons au siilfete de cuivre en le réduisant de sa dissolution par iine lame de zinc. On obtiendra ainsi un dépôt de cuivre très-divisé qu'on lavera à l'eau distillée et que l'oa séchera dans un courant d'hydrogène. A cet effet, oa placera la poudre dans un tube en porcelaine ou eu terre que l'on chauffera pendant que Ton dirigera dans le tube de l'hydrogène sec qui s'emparera de l'oxygène pour former de Teau qui, à l'état de vapeur, sera entraînée par le courant d'hydrogène, et la poudre prendra une belle couleur rose.
Essai du sulfate de cuivre du commerce.
§ 84. La méthode que je vais décrire ici, tirée del* chimie de MM. Pelouze et Frémy, est due à M. Pc* louze.
« Le dosage du cuivre par voie humide est fondé ' i^ sur la propriété que possèdent les sels de cuivre de se dissoudre dans l'ammoniaque en formant une liqueur d'un bleu très-intense; 2*> sur la précipitation de cette liqueur ammoniacale par les sulfures solubleS;
M a décoloration complÈfe lorsqu'il ne reste |j!ua de emrre en dissolution.
" Oq comprend donc facilement qu'ayant à analyirunsêl de cuhtp, en le faisaut dissoudre dans un «ia d'ammoniaque, précipitant cette liqueur amlûniacale par une dissolution titrèe de sulfure de soinm, et a'arrètant au moment où la liqueur est riéélOFée, on détermine facilement la quantité de oui- '(jnt se trouve dans le sel.
Ce mode d'analyse peut être exécuté en présence i^ certain nombre de métaux étrangers, tels que plomb, l'étsiD, le zinc, le cadmium, le fer, l'antietne; car, en supposant une liqueur aminooiacale ma laquelle ces métaux se ti-ouveraient suit en dissoil à l'état de pi-écipité insoluble, l'eipéice a démontré que le sulfate alcalin porte d'ail son action sur le cuivre, et qu'au moment où la leur, de bleue qu'elle était d'abord, se trouve déaée, la quantité de liqueur normale ajoutée est nportionnelle à la quantité même de coivre qui îilait en dissolution. Les métaux étrangers ne réa- Ment sur le sulfure alcalin que lorsque le cuivre t complètement précipité....
< En résumé, le dosage du cnÎTre revient à, dis- ^dre le sel de cuivre dans un excès d'ammoniaque il verser dans cette dissolution un sulfure alcalin tri, jusqu'à ce que la liqueur soit complètement itérée; la quantité de liqueur titrée que l'on loQte pour produire la décoloraltoa fait connaître la
B cuivre qui se trouvait en dissolution, '« Nous dirons maintenant comm'^nt re:tpérienoe it être exécutée en parlant d'abord de la pi-épara- Dde la dissolution titrée de sulfure do sodium.
.enoe para- j
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« On pèse un gramme de cuivre par; oa le dissout dans 5 ou 6 grammes d'acide azotique ; on ajoute à la liqueur 40 ou 50 centimètres cubes d'anamoniaque caustique concentrée, on porte le matras à une légère ébullition et Ton y verse peu à peu une dissolution de sulfure de sodium mesuré dans une burette dont chaque centimètre cube est divisé en 10 parties. Le cuivre se dépose à Tétat d*oxy-sulfure CuO,5CuS. Dès que la liqueur cesse d'être colorée, ce qu'on reconnaît facilement en laissant le précipité se déposer quelques instants et en lavant les parois du ballon avec une pissette remplie d'ammoniaque, on lit sur la burette le nombre de centimètres cubes employés à la décoloration de la dissolution ammoniacale, soit 30 centimètres cubes
« Pour apprécier la proportion de cuivre existant dans un sel qui contient du fer au minimum, comme ] cela arrive souvent pour le sulfate de cuivre du commerce, il faudrait avoir soin de peroxyder le fer avec l'acide azotique; sans cette précaution, le protoxyde de fer, éliminé par rarumoniaque, enlèverait, de l'oxygène au deutoxyde de cuivre ; l'analyse serait inexacte parce qiio le cuivre se précipiterait à l'état de protosulfure Cu* S. »
Lorsque dans uu établissement d'une certaine im* portance comme nous en connaissons, on travaille sur de grandes quantités de matière, il devient indispensable de s'assurer de la qualité de ces matières. Le sulfate de cuivre est une substance dont le prix est assez élevé pour qu'avant de traiter un marché, surtout s'il s'agit de fortes quantités, on s'assure de la quantité de cuivre qu'il contient; le procédé d'essai, que nous devons à un de nos plus illustres
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çants, est si simple^ si facile à exécuter^ quHl est ordable pour toute personne un peu au courant s manipulations électro-métallurgiques.
La constitution de ce sel étant de :
Cuivre, Cu 0 496.60 31 .84
Acide, SO» SOO.OO 32.06
Eaa, 5H0 562.50 36.10
i en pèsera une quantité représentant un gramme 3 métal que Ton fera dissoudre dans 6à7grammes eau chaude^ puis on peroxydera le fer par l'addiim de quelques gouttes d*acide azotique, et on proidera, pour le reste de l'opération, comme il a été it par M. Pelouze.
Purification du sulfate de cuivre du commerce,
§ 85. Tel qu'on le trouve dans le commerce, ce sel t peu propre à donner de bons dépôts, il contient Il sulfate de fer dont il convient de le débarrasser. Q pourrait à la rigueur s'en servir tel quel, mais les îpôts seraient aigres et cassants, compromettraient solidité du travail ultérieur de montage et seraient éme complètement impropres pour certains tralux. Il est vrai. que je veux parler de sulfate contemt une notable quantité de fer, dont les cristaux it été transportés dans des bains chauds et saturés I sulfate de fer, puis, pour dissimuler !a sophistition, reportés prendre une nouvelle charge de cuivre ns les dissolutions de ce métal. Si cette fraude ne pratique plus, il est certain qu'elle s'est pratiquée. est donc prudent de le purifier. Au reste cette opéion n'étant ni difficile ni dispendieuse, il y a avance de la faire subir au sulfate.
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Ou se procure une certaine quantité debi-oxydede { cuivre que Ton obtient en faisant calciner de Tazotate | de cuivre dans un creuset où on le trouvera, après ^ calcination, sous la forme d'une poudre noire ettrôtfme, ou en grains plus gros^ en grillant à l'air libre do la limaille de cuivre sur un gros tèt.
Ou dépose cette poudre dans une grande capsula en cuivre épais que Ton remplit ensuite de stdfilB dissous. La capsule est placée sur un fourneau oùToa ! maintient le feu jusqu'à ce que la liqueur étant énr.\ porée^ le sel se prenne en masse. Aussitôt qu'il ertj froid, on le dissout dans quatre fois son poids d*enj froide. Dès que la dissolution est opérée, on décantu puis on filtre. Le fer reste dans le fond de la capsolfrl avec la poudre de cuivre. Ainsi préparé, il est trèi-^ propre aux usages de la galvanoplastie. 11 fournit un cuivre doux, malléable et parfaitement agrégé.
Purification et neutralisation des vieux hains de sulfate de cuivre,
§ 86. Tant q[ue les bains n'ont servi qu'à fournir dii cuivre aux substances non conductrices^ plâtre, gâitine, caoutchouc, gutta-percha, avec les appareils composés, ils n'ont rencontré aucune chance sérieuse de détérioration, sauf qu'après un certain temps de scn "sdce, ils deviennent acides hors des proportions nécessaires, tandis qu'avec les appareils simples, en raisoD des effets d'endosmose, ils finissent par être souilléi d une quantité très-notable de zinc. Dans l'un comme dans l'autre cas, il convient nécessairement de les ra mener à leur état normal, l'opération remplissant li double but de neutraliser l'acide en excès dans le pre
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BT casj et de précipiter^ séparer le zinc dans le seid cas.
1 cet effets oa placera le bain à réparer dans une »ine en cuivre de la contenance de 25 à 40 litres^ lez épaisse^ et on ajoutera un kilograromo et demi
2 kilog. de débris de lames de cuivre ou de rofores neuves et bien décapées^ puis on portera à Inllition.
L'acide libre se portera sur les rognures et aussi sur bassine^ les métaux étrangers^ le zinc surtout^ sent précipités. On continuera Tébuliition jusqu'à ce le le pèse-sel marque 32 ou 33o. Après quoi on roera la bassine du feu , et Ton décantera, après un unent de repos, dans les cristallisoirs dont il a été It mention. Après quelques jours, on recueillera les jstaux que Ton aura le soin de laver avec de Teauhte, au cas où ils seraient souillés par la vase du pdt.
Dans cet état, le sulfate est presqui^ neutre. Pour i rendre le degré de conductibilité nécessaire, on Tia l'additionner d'un vingtième de son volume à tat de dissolution saturée à la température de i^°, ftte préparation suffira pour rendre au bain toutes I propriétés premières.
Fabrication du cuivre par voie électrique.
§ 87. Dans une patente prise récemment en Angle- Te, M. J. B. Elkington, de Birmingham, a proposé appliquer l'électricité à l'affinage du cuivre. A cet Bt, l'inventeur conseille de traiter les nainerais conlant du cuivre à la manière ordinaire, par la chau", jusqu'à ce qu'ils soient amenés à l'état de régule.
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cuivre noir ou mattes^ avant de procéder à l'afEnage qui doit vu faire un bon cuivre marchand (i).
Au lieu de poursuivre raffinage des mattes |)ar la voie de la chaleur^ les produits sont affinés par l'éle^ tricité ou dos courants magnétiques, en se servant de ces produits métalliques^ comme plaques posidTes, dans une solution dans laquelle le cuivre de ces pltques est dissous, puis déposé comme cuivre pur ai les surfaces négatives dont on fait usage^ tandis que les autres métaux précédemment combinés au fer dans les mattes sont précipités au pôle positif. Void conmient on procède :
l.e minerai de cuivre ayant été traité de manièn à obtenir des mattes ou du cuivre noir par les o^ rations ordinaires de la fusion, ce cuivre impures! coulé en plaques de 15 centimètres de côté sur 18 millimètres d'épaisseur, avec des appendices en saillie sur les coins à Tune de leurs extrémités. Ces plaques sont disposées dans des auges suffisamment longues pour contenir deux plaques bout à bout et trois rangi (le ces plaques, en tout six plaques positives qui sont placées dans chaque auge eu laissant un espace de 15 centimètres entre les rangs. Les appendices des plaques reposent aux extrémités de l'auge et sur une traverse fixée au milieu de sa longueur, toutes pa^ tics qui portent des bandes de cuivre en rapport métallique les unes avec les autres.
A égale distance entre les rangs, mais en dehofi des plaques positives, sont disposés des rangs de plft* ques négatives, en tout quatre rangs. Ces plaques sonl
(i) Cette voie était ouverte à Tindustrie, par M. Becqnerel, tt
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îuivrc pur, laminées à une épaisseur de 0™°».8, peu près de la grandeur des plaques qu'on livre commerce. 0".30 sur 0".15 paraît être une dimen- . convenable, et il y a six de ces plaques par rang, }eize en tout. Chacune de ces plaques négatives a découpée avec une languette qui sert à la fixer sur cadre composé de barres ou tiges de cuivre. La juette de ehaque plaque est roulée sur ces tiges, ;e trouve ainsi maintenue et mise en contact ine. Le cadre porte à ses quatre coins des bras qui osent sur les parois de Tauge sur lesquels sont des ides de cuivre isolées de celles qui se trouvent aux rémités de Tauge. On monte de celte manière une lerie de vingt-cinq au^es, et les plaques négatives me auge sont mises en contact métallique avec les ques positives de la suivante, et ainsi de suite dans ite rétendue de la batterie; seulement il faut avoir n que dans tous les points de contact métallique, surfaces soient bien avivées.
Les auges sont chargées avec une solution à peu is saturée de cristaux de sulfate de cuivre, les plaes positives à l'une des extrémités de la série, et plaques négatives à l'autre extrémité. On met alors communication, avec les pôles positifs et négatifs m appareil propre à générer, un courant d'électrié.
On emploie pour cela une machine électro-magné- [ue semblable à celle dont on se' sert ordinairement ns Targenture ou la dorure électriques pour une pie d'auges semblables à celles décrites. Cette maine doit avoir des dimensions semblables à celles iployées dans la dorure ou l'argenture, avec une aque d'argent ou un électrode exposant 180 déci- Gaivanoplastie. Tome IL M
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mètres carrés de surface^ ou une machine ayant cinquante aimants permanents pesant 10 à H kilogrammes chaque^ et magnétisés à saturation^ les autres parties de la machine étant en proportion. La quantité exacte de force de la machiné électro-magnétique n'a pas toutefois grande importance^ dès qu'elle suffît pour précipiter le cuivre aussi rapidement qu'on peut le désirer, sous le point de vue industriel. S'il y a excès de force, on se borne à ajouter des auges à la batterie.
Les plaques positives continuent à servir jusqu'au moment où elles sont tellement corrodées qu elles se détachent par lambeaux. Alors ou les remplace par de nouvelles, et les anciennes sont refondues. Quant aux plaques négatives, on peut les conserver très-bien jusqu'à ce qu'elles n'aient plus qu'une épaisseur de 18 millimètres. Les solutions de sulfate de cuivre sont conservées en état d'activité jusqu'à ce qu'elles soient tellement chargées de sulfate de fer que leur emploi ultérieur présenterait des inconvénients. Alors on les change et on revivifie le cuivre des vieux bains par les procédés bien connus.
Les résidus qui s'accumulent sur le fond des auges sont enlevés de temps à autre ; il arrive souvent qu'ils renferment des proportions centésimales considérables d'argent, d'or, et aussi d'étain et d'antimoine. Ils ont, en conséquence, une valeur élevée et peuvent être vendus aux affiaeurs.
Nitrate ou a%otate d'argent^ AgO, AzO^.
§ 88. On déposera dans une capsule en porcelaine de la contenance de 0 litres au plus, 500 grammes
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'argent vierge en grenaille. On versera peu à peu kilogramme d'acide azotique bien purifié marquant ^, cette préparation sera faite sous la hotte d'une leminée munie d'un bon tirage et susceptible d'entYer les vapeurs nitreuses rutilantes provenant de
décomposition de l'acide azotique^ ou bien encore a glissera la grenaille dans un ballon au sommet aquel on adaptera un tube abducteur qui conduira s vapeurs d'acide hypoazotique dans un flacon coninant de l'eau, où -elles viendront se condenser. On lacera la capsule ou le ballon sur un bain de sable len sec, qui posera sur un fourneau de laboratoire,
OD portera le liquide à TébuUition. Le métal disras, on maintient l'ébuUition jusqu'à ce qu'une uade partie du liquide soit évaporé.
On devra dans tous les cas, pour plus de commoté, terminer Tévaporation dans la capsule en rouant constamment avec une baguette de verre, afin éviter la projection du produit hors de la capsule. )rs la fin de l'opération, on ralentira l'action du feu. ifiu, lorsque le sel formera pellicule et cristallisera r la baguette de verre et les parois de la capsule,
retirera la capsule du feu, et on la déposera sur i rond de paille. On doit éviter de la mettre en conît avec un corps froid sous peine de la voir se briser. Si l'azotate doit rester acide, l'opération se termine
et l'on recueille après refroidissement de jolis staux sous forme de lames carrées, incolores, inalables à l'air; soluble dans son poids d'eau froide, sel se dissout dans la moitié de son poids d'eau aillante, et composé de :
Argent, AgO 1449 68.22
Acide, AzO» 675.00 31 78
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11 coatient donc en poids 68,22 de métal, et 31,78 d'acide^ mais pour cela, le sel doit être sec et ne pas contenir un excès d'acide. Il attaque la peau, la colore eu noir, et il faut se laver les doigts dans une dissolution d'iodure de potassium assez concentrée pour enlever les tau^hes produites par sou contact.
§ 89. Préparation de VawtaU d'argent pur avec de Vargent allié.
Lorsque l'on manque d'argent vierge, on peut employer des pièces de monnaie qui contiennent 10 p. O/o de cuivre. A cet effet, on se procure des pièces faciles à attaquer comme celles de 20 et de 50 centimes. On les met dans une capsule avec le double de leur poids d'acide azotique, et on chauffe. Lorsque l'acide est complètement évaporé, au lieu d'arrêter l'action de la chaleur, on la continue jusqu'à ce que le sel se fonde. Pour obtenir ce résultat, on doit porter la capsule au rouge sombre. Alors le cuivre s'oxydiB, précipite sous la forme de poudre noire. La capside est enlevée du feu, et dès qu'elle est froide, on verse sur le produit 3 à 4 fois son poids d'eau distillée et bouillante ou plutôt tiède. L'azotate d'argent se dissout, et l'oxyde de cuivre reste au fond de la capsule. Alors pour le séparer sans perte, on filtre. Le dépôt de cuivre reste sur le papier. On rince la capsule avec un peu d'eau distillée, que l'on jette sur le filtre pour entraîner le peu d'argent qu'il aurait pu retenir.
Alors, pour s'assurer que le cuivre a été éliminé en totalité, on verse quelques gouttes de la hqueur dans un verre à réaction, et on ajoute un peu d'am-
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noniaque liquide. Si la liqueur se colore en bleu même légèrement, on devra recommencer Topépation ; dans le eas contraire, on rapprochera la dissolution jusqu'à cristallisation. Le sel obtenu sera aussi pur que celui fourni par l'argent vierge.
Autre procédé par la voie sèche (Pelouze
et Fremy).
§ 90. On dissout dans l'acide azotique de l'argent monétaire ou de Fargent de coupelle ; s'il laisse un ïésidu qui peut être de l'or, du sulfure ou du chlonire d'6u*gent (si on a employé de l'acide impur), on le sépare par décantation : la dissolution étendue d'eau est précipitée par un excès de sel marin. Le chlorure d'argent bien lavé est réduit, à une température d'un rouge vif, dans un creuset de Beaulay, par 70,4 parties de craie, et 4,2 parties de charbon, pouriOO parties de chlorure supposé sec; il se forme de roxychlorure de calcium, de l'oxyde de carbone, de l'acide carbonique et de l'argent métallique.
L argent réduit occupe le fond du creuset; on le iétache de l'oxychlorure, on le lave, on le redissout ians l'acide azotique pur; on le précipite une seconde 'ois par le sel marin, et on décompose de nouveau le îhlopure d'argent par la craie et le charbon. L'argent est alors parfaitement pur, on le coule en grelailles.
§ 91. Préparation du cyanure d'argent^ Cy, Ag.
Après avoir essayé presque tous les sels d'argent onnus, pour obtenir un dépôt de ce métal, \e dus
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lu'tirrôter au cyauure, le seul qui donne des résultats à peu près constants et qui se prête le mieux aux travaux électro-métallurgiques^ par la facilité avec laquelle il se dépose. Il forme du reste avec le cyanure de potassium une dissolution sui generis qm ne peut être troublée par la présence ou la réaction de corps étrangers à la constitution des deux sels.
Comme il est de notoriété publique que j'ai le pre- j micr déposé ce métal à très-forte épaisseur pour reproduire des objets d'art réputés encore comme tièsdiflîciles, et cela sans précédent pour me diriger, je demanderai donc au lecteur la permission de lui exposer les recherches auxquelles je dus me livrer pour arriver à un résultat satisfaisant.
Lorsque j'eus connaissance du procédé de M. Jacohi qui me fut communiqué par M. le baron de Meyendorff, à son retour d'un voyage à Saint-Pétersbourg, quelques mois avant la pubUcatiou de ce procédé par le journal V Artiste, je me mis immédiatement à l'œuvre et mes essais ayant été couronnés d'un plein succès, l'idée me vint naturellement de faire avec du fer, de l'argent et de l'or, ce que j'obtenais si facilement avec du cuivre.
Je commençai par le nitrate d'argent, pensant qu'il se comporterait comme le cuivre. Il est facile de prévoir que j'échouai complètement; toutefois, ^ob8e^ vation me ût reconnaître que le bain était trop acide, car la pièce de monnaie en cuivre que j'avais soumise à l'action simultanée de l'électricité et du bain fut attaquée. Le métal déposé était sans aggrégation et présentait l'aspect d'une boue grisâtre, mélange d'oxyde et de métal réduit.
J'eus alors communicatioti ^ai uw. de mes ami8
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tentatives de M. de La Rive, ie savant physicien ienève. Je me procurai une description de son édé et à mon grand étonnement, j'y trouvai un id air de ressemblance avec celui de M. Jacobin 'ose le dire, avec ma tentative malheureuse. 1 effet, la dissolution de M. Jacobi était composée
seî de cuivre acide.
îlle de M. de La Rive, d'un sel d'or acide, ifin, la mienne, d'un sel d'argent également e. L*idée qui me vient d'employer le nitrate d'ar-
était si naturelle qu'elle dut éclore dans le ceri de plusieurs personnes.
. Auguste de La Rive employait à la vérité un l'or acide, mais, chose étonnante, il recommanbien souligné un cblorure d'or aussi neutre que ible. Comment a-t-il pu échapper à la sagacité
homme aussi remarquable que toute la réussite ; dans ce mot : neutre.
1 trouve dans le dictionnaire de chimie, et même > celui de l'Académie, « neutraliser, terme de lie : neutraliser un sel par un alcali, un alcali lin sel. » Je n'avais pas eu besoin de cette indi- »a du dictionnaire pour connaître l'action d'un 3 sur un alcali et réciproquement, néanmoins I le procès que j'intentai à M. Christoffle en dénce de brevet, j'invoquai au tribunal ce principe li non-seulement dans le texte de la note de Le La Rive, mais encore par les termes du diclaire. Les personnes qui ont assisté aux débats e procès se rappelleront cette circonstance, ir ces entrefaites, ayant eu des recherches à faire bibliothèque sur un sujet étranger à celui qui ! occupe^ on feuilletant le Mechanic's maqaziney
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j*y trouvai une note sur rexpérience de BrogTiatelli eihumée du journal de Yan Mons. Je puis dire que ce fut un véiitable malheur pour la marche de mes essais, car je persistai dans mes expériences avec les sels ammoniacaux. J'entrevoyais la possibilité de réduire Targent, mais je ne pouvais y parvenir.
Le fer seul se laissait précipiter de ses dissolutions; ainsi je couvris des médailles et autres objets avec du fer d'assez bonne qualité quoique un peu friabliS j'obtenais même des couches très-épaisses en employant seulement le sulfate de fer et le sel ammouiac. J'arrivais aussi à déposer de très-minces coachcs d'argent et d'or, mais cela ne pouvait me satisfaire. Enfin, en étudiant attentivement la manière d'être des alcalis et des sels alcalins, je trouvai dans la Chimie de M. Thénard, aux pages 201 et 202 du quatrième volume, que le cyanure d'argent était soluble dans l'ammoniaque et qu'il s'unissait également aux autres cyanures pour former des sels doubles. Cette indication de notre grand chimiste fut your moi toute une révélation. Je priai aussitôt un de mes amis, élève en pharmacie chez M. Burck, pharmacien, de me procurer du cyanure d'argent, de Vamraoniaque et un cyanure de potasse, ce qu'il fit; mais au lieu de cyanure blanc simple, il m'apporta du prusslate de potasse jaune, cyanoferrure de potassium.
Je fis deux bains, l'un avec le cyanure d'argent et l'ammoniaque, Tautre avec le cyanure d'argent etlft dissolution de cyanoferrure. Je dois observer qu® toute ma préoccupation portait non sur l'argentur© ou sur la dorure, mais sur la possibilité de déposer l'argent ou l'or pour reproduire des objets d'art. L^
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lasard me favorisa dans cette circonstance^ car les ]uaQtité8 que j'avais le soin de noter et que j'ai vérifiées sur mon cahier d'expériences de cette époque, diffèrent peu de celles que l'usage m'a fait adopter.
Pour iOO grammes de cyanure d'argent, j'employai SOO grammes de cyanoferrure que je fis dissoudre dans 4 litres d*eau distillée. Il est inutile que je parle da premier bain dont les résultats ne me satisfirent nnllemênt, mais avec celui au cyanoferrure, j'obtins une épreuve fort belle que je conserve encore.
Et dans quelles conditions me trouvai-je pour un û beau résultat ! Le creux était en stéarine rendu conducteur avec de la plombagine. L'appareil était composé à peu près comme celui qu'a publié M. Spencer, le diaphragme était un morceau de parchemin. Le zinc n'était pas amalgamé. Il n'en est pas moins vrai que le métal fourni par ces diverses circonstances si peu favorables réunissait toutes les conditions désirables. Je reproduisis ainsi plusieurs bas-reliefs, médailles et autres objets d'art de dépouilUe, entre autres de très-jolis fonds de montre Louis XV. J'offris Un de mes produits parfaitement réussi (les noces i'Aldobrandini), à M. ChristoflQe qui m'avoua n'en ivoir jamais vu.
Les procédés brevetés de M. Elkington pour la dofure et l'argenture parurent peu après et bientôt aussi îeax de M. Henry de Ruolz. Je substituai le cyanure ûmple au prussiate et j'adoptai la pile et les anodes, feus alors un grand tort, ce fut de ne pas prendre an brevet, mais il me paraissait tellement ridicule ie demander un privilège pour un procédé dont l'inventeur dotait si généreusement l'industrie que j'ataquai moi-même ceux qui avaient eu l'idée de le
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faire. Un arraDgcment amiable mit fia à nos discussions avec M. Christoffle qui plusieurs fois eut reconn - }\ nos faibles lumières dans le cours de ses travaux.
Le cyanure d'argent est un sel que les marchanà de produits chimiques vendent toujours fortcheiiet c'est avec raison que Ton a cherché à le fabriquer soi-même. D'ailleurs > celui cpie l'on vend est peu propre à donner de bons résultats^ en ce qu'étant (NPdinairement préparé depuis longtemps^ il éxige^ pour sa dissolution, une trop grande quantité de cyanure de potassium^ circonstance qui rend les bains impropres à un bon service, en raison de l'excès d'alcali.
Le Technologiste, 7* année (M. Roret, éditeur), t publié le procédé aussi simple que peu dispendieux que j*ai imaginé^ et que je donne ici de nouveau.
On verse dans un flacon d'un litre et demi 1,000 centimètres cubes d'une dissolution d'azotate d'a> gent fondu, obtenu comme il est dit plus haut, pouvant représenter 100 grammes de ce métal. Je déâgoe spécialement Tazotate fondu, parce qu'il contient moins d'acide que celui simplement cristallisé.
D'autre part, on se munit d'un ballon d'un litre dans lequel on glisse, en l'inclinant sur sa panse, 2S0 grammes de cyanoferrure de potassium concassé groi comme des pois, et 150 grammes d'acide sulfurique du commerce additionné de 150 grammes d'eau. 0& ferme l'ouverture du ballon avec un bouchon de liège percé d'un trou au centre dans lequel on introduit l'extrémité de la branche la plus courte d'un tube eu verre recourbé deux fois à angle droit. Il serait prudent, en cas d'obstruction de ce tube, de placer aussi un tube de sûreté en pratiquant un second trou dans le liège.
PUtrAUTu» DU ciuruRE d'argent. soi ttrémiié de la seconde branche du tube abducjui est plus longue que l'autre, vient s'engager, Lversant unlîége, jusqu'auï trois quarts de la ution par la tubulure centrale du flacon j dans oude tubulure, on fiie, toujours A l'aide d'un ouchon de liège, un tube droit de gros diamë- ) à 12 ntillimèlres) destiné à porter les gaz sous jminée du laboratoire, ou bors la pièce par une 'lure quelconque.
deTra prendre som de lutei tous les joiuts, soit de la terre glaise bien malajée, soit avec un bon )n]posé de glaires d'œufs et de farine de seigle, le se tenir biea & i'abri du gaz que nous allons lire, qui est un toiique des plus actifs et des plus ereui, l'acide cyanhydrique (prussique].
fez la figure 74, qui est une élévation de Vap- I monté et prêt & fonctionner.
Fig. 74.
tiallon (jui contient le cyanofemire et l'acide
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sulfurique posé sur bain de sable qui repose iui*mème sur un petit fourneau.
C, tube recourbé deux fois à angle droit, établissant la communication entre les deux vases^ et dont une des branches pénètre dans le bouchon da balloif jusqu'à la petite ligne ponctuée indiquée au-dessom du bouchon^ et Tautre dans le ûacon jusqu*à la profondeur des trois quarts de la dissolution^ près du fond du vase.
B^ flacon à deux ou trois tubulures qui contient Tazotate d'argent eu dissolution.
C, tube qui porte les gaz sous le manteau de la cheminée ou h Textérieur.
D^ tube par lequel on verso Tacide sulfurique.
Le tout étant ainsi disposé^ on allume le feu, le dégagement du gaz, produit par la décompositiua du cyanoferrure par l'acide sulfurique, ne tarde pas à s'effectuer, et le gaz qui en résulte convertit bientôt tout l'azotate d'argent en beau cyanure de ce métal, blanc comme neige, à flocons caillebottés, volumineux et d'une facile solubilité.
On laisse continuer l'opération tant que le liquide précipite, après quoi on démonte l'appareil pour éviter l'absorption, et on laisse reposer, après avoir agité le cyanure dans l'eau-mère avec une baguette de verre ; après quoi on décante le liquide qui est chargé d'acide cyanhydrique. Ou lave le cyanure d'argent à l'eau froide, et on.le renferme sous^l'eaudansunA*' con bien bouché. En cet état, il est prêt à être employé.
Avec une dépense de 1 fr. 50 c. au plus, on a obtenu 120 grammes de cyanure d'argent de première qualité, très-propre à l'argenture et aux réductions»
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SQsceptible de ^e dissoudre sans résidu^ et presque à &oid dans une dissolution qui contiendra au plus trois fois son poids de cyanure de potassium.
Lors de mes premières expériences, ne préparant pas encore Tacide cyanhydrique moi-même, je dépensais, pour arriver à un résultat semblable, 12 fr. d'acide eyanhydrique à 75 pour 100 d'eau, les 30 grammes de ce produit étant cotés S fr., encore n'était-il pas toujours fraîchement préparé, circonstance fâcheuse qni déterminait dans le bain un germe de décomporition qui ne tardait pas à se manifester par une odeur insupportable et dangereuse d'amande amère et d'ammoniaque.
Loin de précipiter d'un beau blanc, à flocons volumineux, le cyanure d'argent résultant de cet acide était jaunâtre, à flocons ténus, exigeant beaucoup plus à& cyanure alcalin pour sa dissolution.
D'autres personnes recommandent la préparation du cyanure d'argent par double décomposition du cyanure alcalin sur l'azotate d'argent. Je n'adopterai jamais cette méthode, attendu qu'indépendamment <le l'azotate de potasse qu*elle contient, l'eau-mère Conserve une notable quantité d'argent.
Préparation de Voxyde d'argent par la chaux.
(AgO.)
§ 92. Quelques personnes ont préconisé l'emploi de Toxyde d'argent. A la vérité, ce corps réussit parfaitement; mais il faut l'employer aussitôt préparé, et surtout le conserver toujours hydraté, car, desséché, il résiste à l'action des dissolvants. On le prépare de différentes manières, par Teau de chaux, Teau de ba-
éfakMtnopktsdê, Tome II. N%
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ryte et par la potasse en eicès. On obtient aussi cet oxyde eu portant à i'^ullition un mélange de chlorure d'argent et de potasse^ et l'y maintenant jusqu'à complète réduction du sel.
Lorsque Tou veut le préparer par Feau de chsxOt ou prend im morceau de cette substance le phu lécemment cuite, on le choisira bien blanc^ on le placera dans une capsule en porcelaine^ et on l'arrosera avec une petite quantité d'eau. La chaux ne tardera pai à se gonfler^ à siffler et à dégager une assez grande quantité de vapeur aqueuse; puis elle se déliterait ne présentera plus qu'un amas de poussière blanche qui sera l'hydrate de chdux CaO + HO.
Ou placera dans un grand bocal 2 ou 300 grammes de cette poudre^ on le remplira d'eau^ et avec une baguette en verre^ on agitera afin de saturer l'eau^ puis on abandonnera au repos. 778 grammes d'eau dissoudront 1 granune de chaux. Ou pourrait en dissoudre une plus grande quantité en ifjoutant de l'ammoniaque liquide^ mais c'est inutile.
Cette première eau de chaiu sera jetée^ elle aun servi à laver la poudre. On remplira donc de nouveau le bocal 9 ou agitera de nouveau, et après quelquei heures, on pourra l'employer en la séparant de la poudre par décantation ou par soutirage à Taide d'un syphon de verre.
D'autre part, on aura fait dissoudre 100 grammes d'azotate d'argent fondu dans un litre d'eau distiUée que l'on versera en agitant sur l'eau de chaux. On verra aussitôt l'6u*gent se précipiter sous forme de poudre bloade qui fonce peu à peu.
Afin de s'assurer que Targent a été complètement précipité, on versera dans Teau-mère quelques goût-
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tes d'eau de oh&ux. Si la liqueur ne se trouble pas,
c'est que Topération est achevée. Alors on sépare
loiyde, on le place sur un filtre, et on le lave avec
de Teau de chaux coupée de trois à quatre fois son
Tolume d'eau ordinaire. L'eau de puits chargée de
sel calcaire peut convenir à ce lavage préférablement
à l'eau pure dans laquelle Toxyde d'argent est soluble
dans do certaines proportions.
En cet état, l'oxyde est composé ainsi qu'il suit :
Ag 1348.01 93 09
Soit 93,09 de métal et 6,9i d'oxygène. Humide, il se dissout dans trois fois son poids de cyanure blanc de potassium de bonne qualité.
Chlorure d'argent Ag Cl.
§ 93. Pour obtenir ce sel, qui est encore très-usité dans l'argenture, le meilleur moyen est de faire dissoudre une portion quelconque d'azotate fondu dans dix fois son poids d'eau, et d'y verser, jusqu'à cessation de précipité, de Teau saturée de sel marin. Le corps obtenu est cailleboté, dense; il noircit rapidement à la lumière, ce qui lui enlève peu de ses qualités propres à constituer un bain. Toutefois, il ne faut pas oublier qu'il contient une forte proportion de chlore, 25 pour 100, et transforme en chlorure de potasse une portion de cyanure que Ton a employé à le dissoudre. Il est composé ainsi qu'il suit :
Ag 1349.01 75.27
CI
Soit 75,27 de métal et 24,75 de chlore. On doit le
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bien laver et le dissoudre tandis qu'il est encore mide. On le conservera sous l'eau et à l'abri de 1 mière même diffuse^ sous peine de le voir trau mer en sous-cblorure Ag* Gl^ circonstance qui fa serait plutôt qu'elle ne nuirait à Topération.
Extraction de Vargent du plomb par Vélectriei
§ 94. Le mode perfectionné d'extraction de l'ai du plomb, qui va être décrit, est relatif à l'actio l'électricité au plomb fondu auquel on a incoi une petite quantité de zinc.
Les opérations peuvent se faire dans un pot ; blable à ceux employés dans le mode d'extractic l'argent du plomb par la voie de cristallisatioi connu sous le nom de procédé Pattinson.
Avant que le plomb soit déposé dans le pot, on ] si on le juge nécessaire, le placer dans un four verbère où il est soumis à un procédé prélimi] d'affinage qu'on conduit à la manière ordinaire but de cette opération préliminaire est d'y faire paraître l'oxydation, et d'en éliminer les portloi cuivre, d'antimoine, d'arsenic ou autres matières le plomb peut contenir; mais dans d'autres cas plomb ne renferme pas d'autre impureté qu'un( tite proportion de crasses, on peut très-bien se penser de cette opération. Dans les circonstance dinaires, la durée moyenne d'un passage au f( réverbère est de douze heures.
Au sorUr du four à réverbère. Je plomb peut coulé ou amené de toute autre manière dans 1 dont il a été question ci-dessus qu'on a fait cha auparavant, afin d'éviter le refroidissement du i
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ou pour faciliter sa fusion. Sa température est alors portée & environ 537<> C, afin que le zinc qu*on y ajoute postérieurement puisse fondre. Dans la pratique, on peut considérer la température comme arrivée au point précis, lorsqu'il est impossible de tenir la main à une distance de O'^.TS du métal en fusion. Le métal fondu est ensuite écume, et les crasses qu'on enlève ainsi peuvent être traitées au four à réverbère avec la charge suivante qu'on soumet à l'affinage préalable. Le but de cette despumation est d'enlever toutes les impuretés que le plomb peut encore retenir, et le traitement des crasses d'extraire le plomb qui y est encore mélangé mécaniquement. C'est alors qu'on introduit, à l'aide d'un instrument convenable, dans ce plomb une certaine quantité de 2ine égale à environ 1/3 à 1/2 pour 100 de la charge de métal dans le pot, et le tout est brassé avec soin et complètement jusqu'à mélange intime.
L'instrument qui parait le mieux adapté pour cet objet est une poche avec un couvercle, un long manche, et percée d'un grand nombre de petits trous. Cette poche chargée d'une certaine quantité de zinc, est placée dans le métal en fusion où on la laisse jusqu'à ce que le zinc soit fondu et qu'il s'écoule par les petits trous. On brasse alors le mélange avec cette poche môme ou avec des ringards, et si l'incorporation des métaux n'était pas complète, le zinc se séparerait en grumeaux, au liou de former une croûte à la surface.
Le zinc incorporé, on se munit de tiges de cuivre avec manches en bois que l'on met en communication avec une batterie convenable, et on fait passer dans le mélange un fort courant capable d'agiter le
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métal fondu. Cette opération doit durer dii à Mnt^ minutes, suivaiit qu'il coalient plus ou moine d'argent. On ajoute à la batterie une bobîDe de Rumkorfi'; le courant sera mnintenu jusqu'à ce que tout le lioc soit remonté à la surface, moment où il cesse d'eu^ cer aucune action sur l'extraction de l'argent.
Vers !e terme de l'opération, on diminue le fen so\a te pol, afin de faciliter la solidification et la sépintioo de l'alliage de âne et autres métaui, impuretés, etc. Les conducteurs électriques étant retirés, M abandonne le métal au repOF pendant un quartd'heure. On enlève alors la croûte formée à la suiface en abaissant la température. Par ce moyen, l'alliage de zinc se solidifie et se sépare lui-même deb 3iasse de métal.
La croûte est enlevée fi la température de 4S0 i ifiS". Dans cette opération, une cerlaine quantité d* plomb est en Irainée, mais on la retrouve dans le trsi^ lement suivanl. On remonte la température à Hff> on ajoute de nouveau 1/3 ou 1/2 pour 100 de àn^ et OQ applique ie courant électrique; on enlève 11 croûte, el on répète l'opération jusqu'à trois el qostrt fois, lorsque le plomb contient beaucoup d'argent oU lorsque le plomb est tréfl-impur. On fera, à cet égui des ess^s du mêlai à la manière ordinaire ponii Sf précier, afin de s'assurer de la quantité de zinc (s'il» faut encore) qu'il est nécessaire d'y ajouter, ou bis* si le plomb est désargenté au degré requis, c'esl-Ldiro au moins à l/!)00" pour 100.
L'argent contenu daus les croûtes ou crasses enlevées sur le métal fuadu après l'addillon du zinc et 1» passage des courants élcotriques, sera tecneilli pi" l'une quelcontpie des méthodes ordinaires.
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Nouveau mode de dosage de Vargenty par M, YoGEL.
§ 95. Il peut se présenter, dans le cours des travaux électro-métallurgiques, que l'on ait à reconnaître la quantité d'argent contenue dans une liqueur, et ce cas doit se présenter assez fréquemment. Une méthode &cile et prompte sera donc accueillie avec faveur par lô8 praticiens. M. Vogel s*est occupé de cette question dont il a trouvé la solution dans l'emploi de Tiodure de potassium et de l'acide azotique contenant de l'a- 3ide azoteux avec Famidon comme coloration indicarice.
Si à une solution d'argent, dit ce chimiste, on ajoute ne solution d'iodure de potassium, il en résulte, omme on sait, un précipité d'iodure d'argent. Si on erse de Tiodure de potassium dans un mélange d'aide azotique contenant de l'acide azoteux et de Tandon, la liqueur se colore immédiatement en bleu ar la formation d'amidon ioduré. Maintenant, si on lélange une solution d'argent avec l'acide azotique t la solution d*amidon, les deux phénomènes se maifestent simultanément; il se forme de Tiodure d'arent qui se précipite et de l'amidon ioduré qui colore 9ute la liqueur en bleu (ou en vert-bleu). Cette coloation s*évanouit immédiatement quand on l'agite, ant qu'il y a encore présence de la moindre trace d'iolure d'argent; mais dès que, par de nouvelles addi- Lons d'iodure de potassium, on a atteint le point où ont l'argent est précipité, une seule goutte de la soution d'iodure de potassium en excès colore d'une nanière permanente la liqueur en bleu ou vert-bleu.
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Il devient donc absolument indifférent pour le résnltit fincil que la précipitation ait liçn directement ou indirectement^ car, dans tons les cas, il y a un atome d'argent précipité par un atome d'iode.
K J + Ag 0 NO» = KO NO» + Ag J.
6J + 6Ag 0 NO» s AgO JO» + 5Ag J.
Voici quel est le mode d'essai :
1° Solution d'iodure de potassium. — On dépose 10 gr. d'iodure de potassium chimiquement pur et bien sec dans un flacon d'un litre, on dissout dans reaa,oà étend jusqu'au trait, et on ajoute encore avec une pi- . potte 23,4 centimètres cubes d'eau. On obtient ainâ une liqueur dont un centimètre cube indique exactement Ogr.Oi d'argent. L*iodure de potassium se rencontre généralement aujourd'hui dans le commerce, à un état tel de pureté chimique qu'on peut l'employer immédiatement à des essais. Si on a quelques doutes sur cette pureté, on essaie la liqueur aveenne solution d'argent qui, sur 10 centimètres cubes, contient exactement iO gram. d'azotate d'argent, et on établit le titre. Pour des essais plus délicats, on se servira d'une solution étendue de dix fois d'eau.
2® A cide azotique contenant de l'acide azoteux, -' On dissout 1 gramme de sulfate de fer chimiquement pur dans 100 gram. d'acide azotique aussi chimiquement pur et du poids spécifique de i,2. Au bout d'nn temps assez prolongé, l'acide n*a plus d'action, c'està-dire qu'il ne se colore plus en bleu par l'iodure de potassium et l'amidon; mais on peut immédiatement lui rendre son action par l'addition de quelques fragments de sulfate de fer.
3® Solution d'amidon. — 0\i i^l bcvMvUis une \îa^
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tie d'amidon dans cent parties d'eau de la manière «onnne, on laisse déposer^ on tire au clair^ et à i 00 centimètres cubes^ on ajoute vingt parties de salpêtre cMmiquement pur et pulvérisé. Cette solution^ ainsi que je l'ai observé^ se conserve six semaines et plus. Quant à l'opération pratique^ on prend i centimètre cube de la solution d'argent avec une pipette^ on verse dans un verre ^ et on ajoute 1 centimètre cube d'acide azotique et dix à douze gouttes d*amidon. Cela fait^ on verse quelques gouttes d'iodure de potassium de la burette : si la solution est ricbe en argent^ il ne se produit qu'un précipité jaune^ et ce n*est que plus tard qu'il se développe une couleur bleue. Si^ au contraire, la solution est peu riche en argent > la coloration bleue se manifeste immédiatement^ mais disparait quand on agite. Dans le premier cas, on laisse eouler hardiment, et dans le second avec précaution, de la solution d'iodiu^e de potassium en agitant continuellement le verre. Bientôt il arrive un point où la coloration disparait plus lentement par l'agitation. Alors on agite plus vivement. Enfin il arrive qu'il suffit de quelques gouttes pour amener une coloration bleue ou verte, permanente (qui ne disparait pas quand on l'agite). Les degrés qu'on lit sur la burette donnent immédiatement en grammes la proportion d'argent contenue dans 100 centièmes cubes de la liqueur soumise à l'épreuve.
Quand les solutions d'argent sont très-riches, il se manifeste parfois dans Texpérience un changement particulier dans Tamidon qu'on reconnaît en ce qu'une goutte de la solution d'iodure de potassium ne produit pas de coloratioo, ou en produit une qui manque de pureté. Dans ce cas, on ajoute encore
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quelques gouttes d*amidon et on poursuit l'opération. X La prôsenco d un acide, de matières organiques ne nuit en rien au succès de l'opération ; il n'y a que la matières qui détruisent la coloration de Famidon kn duré^ les sels de mercure^ de protoxyde d'étain^ Ticide arsénieux^ etc., ou de celles qui colorent la solution (le cuivre) qui soient vu obstacle à la réussite.
§ 96. De V application aux arU d&s propriétéê éleetirO' chimiques de Vor^ par M. Becquerel de FlruM {extrait) (1).
M. de La Rive est le premier qui ait conçu et réalisé ridée d'appliquer l'or sur les métaux en faisant usage de mes appareils électro-chimiques simples; mais, comme cela se voit fréquemment, celui qm découvre cet art n'est pas tovgours celui qui le porte à la perfection; car c'est dans la pratique que l'onre* connaît les avantages et les inconvénients qui amè- ; nent ou retardent le perfectionnement; il faut pooi cela le concours d*un grand nombre de personnes.
Immédiatement après la découverte de M. de La Rive, les physiciens et les industriels en France, en Angleterre, en Allemagne, dans toute l'Europe, en un mot, se mirent à Tœuvre pour perfectionner ce nouveau mode de dorure, soit en opérant avec des dissolutions plus convenables que celles indiquées
(i) Gomment se faisait-il qne M. Becquerel ignoiât cette prioritids M. Elkington si bien établie par son breyet en date dn 29 septembnf lorsque celui de M. de Ruolz ne datait <jue du 7 juin 18417 CkHunnt 86 faiflaitâl encore que la spécification de ce premier breret portant spécialement sur remploi du cyanure de potassium n*ait pas fait omlin au breyet de M. de Ruolz ? que même son privilège lui ait été ooaservéJ Mais laissons parler M. Reequorol.
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de La Rive, soit en faisant intervenir un ccr- »mbre d'éléments de la pile de Yolta. Malbeulenty peu de résultats furent publiés^ parce que erchait plutôt à spéculer qu'à en fdire un but lerches scientifiques.
brevets d'invention, dont la date établit la priofayeur de M. JSlkington^ ont été pris^ mais je s à m*en occuper ici ; je sais seulement que la ition la plus complète que la science ait enredans ses annales est celle (parfaitement bre- .ussi) de M. de Ruolz, après toutefois celle (non îe) de M. de La Rive qui^ pendant plus de 10 ua connaissance^ a cherché un procédé simple are^ sens l'intermédiaire du mercure. Je dois pendant que M. Ëlkington est le premier qui ; connaître que l'on pouvait substituer^ dans ire par la voie hmnide^ au chlorure d'or^ un >el d'or^ Taurate de potasse^ ce qui était déjà fectionnement.
ine la communication de M. de Ruolz eut-elle e à l'académie^ que de toutes parts on apprit fférentes personnes étaient parvenues à dorer s métaut avec une assez grande perfection, ngton est un de ceux qui^ dans un rapport^ reue la priorité. Nous voyons aussi dans une de M. Louyet, insérée dans le tome VIII des « de r Académie de Bruxellesj une réclamation irité relativement à l'emploi du bisulfure d'or I cyanure du potassium et d'éléments voltaï-
irai seulement que M. de Ruolz se distingue 3US les prétendants à la découverte de la meilléthode pour la dorure au moyen de la pile.
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en ce qu*il a fait connaître le premier, à Vacadénùe, |^ comment on pouvait appliquer avec facilité, non-MO* lement Tor, mais encore un métal sur un métal qoet conque. La question a donc été enyisagée par loi de la manière la plus générale.
Du choix des dissolutions dépend le succès de l'application des métaux ; sous ce rapport, M. de Rndi a été heureux; car celles dont il s'est servi sontlv plus avantageuses qu'on ait encore trouvées jusqu'ici.
Le rapport rempli de détails intéressants de Totn commission, par l'organe de M. Dumas, n'a donc rien dit de trop à cet égard.
Le travail de M. de Ruolz y a été envisagé, comme elle le reconnaît elle-même, plutôt sous le point de vue technique que sous le rapport scientifique. G'eet actuellement à la science à éclairer l'industrie nab* santé de la dorure électro-chimique, qui ne comialt le courant électrique que par la propriété qu'il possède de décomposer les corps, et de transporter leon éléments en certains points ou certaines surfaces appelées pôles. Mais le courant électrique est comme j un torrent qui renverse tout ce qui s'oppose à son passage : Il sépare, entraîne les parties dans deux directions différentes, suivant leur nature et les rapports chimiques qui les lient; et si l'on ne dirige pas son action, il agit pour ainsi dire tumultueusement en déposant d'un côté tous les corps qui jouissent des propriétés acides; de l'autre, tous ceux qui se comportent comme alcalis ; car, notez-le bien, il n*y a point de composé chimique, organisé ou inorganisé qui, obéissant à son action, se partage en deux éléments distincts qui eux-mêmes se partagent en deux autres,
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de soite^ Jusqu'à ce* qu'on arrive aux éléments les.
ur obvier à ce dépôt tumultueux à chaque pôle^ ut savoir régulariser la marche du courant^ le r à prendre tel corps plutôt que tel autre; il que le dépôt se fasse régulièrement, sur toute idue dé la surface, et que la couche en soit égale )ut; il faut enfin se rendre maître de son action. )t, ce me semble, ce que la science doit indiquer idustrie; et n'est-ce pas faute de connaissances ises à cet égard, que rien n'annonce encore qu'on ris les précautions nécessaires, pour que l'or soit 3ment réparti sur toute la surface, et que la dosur bijoux au moyen de Télectricité, n'ait pas nt le degré de perfectionnement désirable, c'est- »e ce mat vif tant recherché? Ne serait-ce pas par rd, parce que Ton a opéré sur des dissolutions qui 3rmaient encore quelques parties de fer, et parce l'action était trop rapide? Dans le premier cas, le ant amène sur la pièce à dorer, non-seulement mais encore le fer et les autres substances menues qui se trouvent dans la dissolution, quoique )etite quantité; dans le second cas, une action vive ne permettant pas aux molécules de se iper régulièrement, empêche la production du vif.
3 sont des questions que j'examinerai ci-après, est facile d'expliquer aussi pourquoi certaines )lutions d'or ne réussissent pas, tandis que d'auproduisent un bon effet. Tout métal oxydable n plonge dans une dissolution neutre d'or la dépose plus ou moins rapidement; l'or se réduit la surface du métal ; mais si on le rend suffisamaivanoplastie. Tome II. V^
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menl D^galif, Il o'c&t plus attuqué par la dissolution, et sa surface reste brillaute. Augmeate-t-oa cet éUt négatif, alors il décomposo la dissolutioii, non plut en mison de son affinité pour ceUe-ci, mais à aasn de son pouvoir électro-chimique. C'est précisémentu qui arrire, quand on plonge dans l'eau de mer, comme Dav}" l'a fait, un couple fer et cuivre. Le f«, en rend:iat électro-négatif le cuivre, DOn-seulemcnl le préserve, mais encore détermine une action Ëleotro-chimique, en vertu de laquelle l'eau et les 9ell qu'elle renferme sont décomposés. La soude et IM bases se déposent sur le cuivre qui conserve son it&lant. Il résulte de là qu'en opérant avec un courani électrique simple, si l'on étend suffisamment lli di»solution d'or ponr qno la pièce à dorer qu'on ptoDgl dedans soit assez négative pour ne plus réduire cbïmiquement le sel d'or, alors l'action éiectro-ohimiquï décomposante commence.
De même, en opérant avec un courant provesuit d'une pilo composée d'un grand nombre d'élémeoti, ai la dissolution a une Énergie auffiïaate pour réagit sur le métal à dorer, même lorsque ce métal est eo communication avec le pâle négatif, l'action de celui-ci est alors paralysée, et le se! d'or est décomposi par l'action ciiimique directe, et non par le courant. Voilà pourquoi il n'y a qu'un petit nombre de fissolutions aurifères qui puissent être employées
Un des avantages de l'emploi de la pile dana 1| dorure, comme l'a fait M. de Ruolz [1), est de sépai»
(1) Mais U. Louyet aussi, liuit mois »isai ti. Oe Ruoli, iT IBOll le iiiên.0 «ïtDlige, ce qui n'empêcha giu on monapolt lineni de peser lourdement sur DnR grande Industrie e[ d'ttn d'une b^/ia çKsqac inquisilnriale.
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la dissolution métallique aurifère de l'appareil qui fournit le courant; dans ce cas^ on u'a pas à craindre des pertes d'or.
Il n'en est pas de mème^ continue M. Becquerel^ avec les appareils électro-chimiques simples^ tels que ceux employés jusqu'ici; mais on peut éviter en grande partie cette perte et arriver en même temps à un résultat semblable à celui de M. de Ruolz^ en opérant toutefois avec des dissolutions très-étendues; il faut alors plus de temps^ mais aussi l'on arrive à la perfection. C'est là toute la différence qui existe ûQtre lo mode d'action des appareils composés et celui des appareils simples. Il ne faut pour tout cela qu'invoquer les principes précédemment énoncés. J*expose d'autant plus volontiers les recherches que j*ai faites à cet égard, que tout en pouvant être utiles, elles viennent à l'appui de l'opinion que j'ai émise U y a plus de quinze ans : qu'un seul couple formé d'un métal et de deux liquides différents, de deux métaux et d'un seul liquide, ou de deux liquides différents convenablement choisis, peut produire les mômes effets qu'une pile composée d'un grand nomlire d'éléments, seulement avec plus ou moins de temps, selon le choix des substances employées, leur quantité et leur rapport. On peut ainsi avec un seul couple, se passer dans un grand nombre de cas, d'une pile et même obtenir des effets que celle-ci ne peut donner, surtout quand on désire avoir des produits cristallisés.
Il y a certes là un avantage, car la pile est d'un usage dispendieux et môme incommode dans la science et dans la pratique; aussi tous mes efforts ont-ils tendu à la remplacer par un api^tvx^vl ^vov^V^)
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que ToD emploie déjà dans les arts. M. de La RiYe a saivi cette marcbey en faisant nsage pour la dorure, d'uQ appareil composé d'une plaque de xinc> de la pièce à dorer^ d'un diaphragme en vesâe contenant la dissolution neutre d'or où plonge cette piëce^ et d'un bocal rempli d'eau acidulée dans laipielle plonge le zinc. Dès l'instant que le zinc communique aTecle métal à dorer^ la dissolution d'or est décomposée, l'or se précipite sur la surface du métal^ qui devient mrâtre et légèrement doré. 11 suffit alors de frotter la pièce avec un linge fin pour obtenir le brillant Après plusieurs immersions et opérations semblables j, la pièce est dorée avec un beau poU, à peu près de même que la méthode dite d'application. Il est inir possible d'obtenir par ce moyen le mat comme le donne la méthode de M. de Ruok, ce qui restreint nécessairement ses applications ; car le doreur tire un parti avantageux du mat qu'il transforme en poli | à l'aide du brunissoir. Il est facile d'expliquer pon^ quoi il ne peut en être ainsi dans le procédé de M. de La Rive : La dissolution n'étant ni assez neutre ni assez étendue^ la pièce à dorer réagit cbimiquemeat sur la dissolution d'or^ il en résulte un courant électrique dirigé eu sens inverse du premier, de façon que l'on n'a que la différence d'action des dem courants.
C'est pour ce motif que la pièce est en partie dorée par l'action électro-chimique, et en partie recouverte d'or réduit. En général, pour que l'action électrochi (nique produite par le courant provenant de la réaction de l'eau acidulée sur le zinc fût à son maximum, il faudrait que la pièce à dorer ne fût pas attaquée par la dissolution aurifère; c'est ce qui a lieu
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pour le platine^ qui se dore par ce moyen avec une grande facilité.
Dans la méthode de M. de La Rive^ une partie de la dissolution d'or est décomposée par la vessie qui se recouvre d'or ; une autre ne tarde pas à passer au travers, et est réduite par le zinc, dont l'action est alors diminuée en raison des couples secondaires zinc et or qui se forment à sa surface. On est alors forcé de recueillir l'or disséminé et sur la vessie et sur le linc. De plus, l'eau acidulée étant un bon conducteur pour l'électricité, il s'ensuit qu'une portion des deux électricités, dégagée dans sa réaction sur le zinc, se leeombine dans le liquide même, ce qui diminue d'autant Fintensité du courant.
On peut néanmoins éviter les inconvénients du iiaphragme en vessie, obtenir le mat avec les appareils simples et une adhérence peut-être plus forte sncore de l'or qu'en employant la pile ; mais il faut ttpérer dans d'autres conditions. On a vu précédemment que lorsque deux dissolutions de même nature, ayant même densité et ne différant entre elles qu'en ce que l'une renferme une très-petite quantité d'un composé qui ne se trouve pas dans l'autre, sont séparées par un diaphragcne de toile, de terre demicoite, de porcelaine dégourdie ou d'argile humide, les phénomènes d'endosmose et d'exosmose ne se manifestent qu'à un faible degré, et même n'ont lieu [qu'après un certain laps de temps, lorsque, la densité étant différente ainsi que les composés, le diaphragme est formé d'une couche d'argile sufUsamment épaisse, humecté de l'une des dissolutions. On peut se servir do ce principe pour l'application de l'or sur divers métaux, et avoir le mat en faisant usage des appa-
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rcils frimpk's. Le mat étant la conséquenee d'un ^^ ti'iVfitrto adhérence de l'or aux métaux, et de l'étit (l'açf?régati«in de ses molécules, ne peut être ûbtenn \i ({uavec des disse) utious suffisamment étendues» or si l'on opère avec des dissolutions d'une draàtéégib à celles de M. de Ruolz, on retombe dans les eftb de M. de La Rive^ dont on a parlé précédemment.
Les liquides employés sont : le double cyannie èB potassium et d'or, et la dissolution du cyanure d*or dans Teau salée.
Une solution formée avec i gramme de chlonne d'or sec^ 10 grammes de cyanoferrure jaune de potassium et 100 gram. d'eau, ne donne qu'une eonleor d'or sale rejetée par l'industrie. Pour obtenir le mat» il faut étendre cette solution de plusieurs fois sodtoliiine d'eau. L'eipérience suivante indique la disposition la plus simple que l'on puisse employer pour des essais en petit.
On a pris un tube de verre de i centimètre de diar mètre et de 10 centimètres de longueur; un desboati a ét<'^ fermé avec du kaolin en pâte un peu consistante^ humecté d'eau salée et formant une espèce de tampon de i centimètre de longueur, et ce même bout fut coiffé avec du linge pour retenir le kaolin. Il faut bien se garder de mettre aucune substanee organique dans Tintérieur du tube, sur l'argile, attendu qu'elle serait réduite par le sel d'or. Le tube t été rempli de la dissolution étendue de double cya* nure d'or et de potassium. On a plongé ensuite dedans un cylindre de laiton poli et parfaitement décupla, comme on le fait dans les arts, avec un mélange d'acide nitrique concentré et de suie, décapage qoi se fait en frottant avec un linge humecté du mélange,
tngeant immédiatement la pièce dans Teau^ replonant de nouveau, et ainsi de suite^ et essuyant bien aud le décapage est arrivé au degré voulu. Le tube, a été placé dans une éprouvette remplie jne diEsolution à même densité de cyanoferriue me de potassiom, renfermant du sel marin, mais ivé d'or, dans laquelle plongeait une lame de zinc le Ton mit en communication avec le cylindre de Iton au moyen d'un fil de cuivre. La décomposition ectro-chimique ne tarda pas à se manifester, l'or se 'écipita sur le laiton, et dix minutes après sa surface rait déjà im aspect mat. L'opération fut continuée isqu'à ce que tout le cyanure d'or, et môme une 'ande partie du cyanure de potassium, fût décom- )sé. On retira alors le cylindre qui était doré mat, »mme par la méthode de M. de Ruolz.
La dissolution contenue dans le tube était devenue ès-alcaline, conséquence de l'action du courant sur s sels alcalins. Dans ce cas, le zinc étant attaqué par lite de la réaction du cyanure et du chlorure alca- 1, il se forme un cyanure et un chloruce de ce mé- 1, tandis que la soude est transportée sur le laiton, , devenant libre, réagit sur le sel d'or, le décom- >se, sépare Tor qui^ étant attiré par ce même laiton i raison de son état négatif, se dépose sur sa surce et y adhère d'autant plus fortement que l'action été plus lente. Ce dépôt résulte donc de deux actions mbinées : d'une action chimique et d'une action îctro-chimique. C'est ce concours qui donne une lissance si grande aux appareils électro-chimiques nples, et qui leur permet de rivaliser avec les piles mposées d'un grand nombre d'éléments.
Quand on s'aperçoit, par la lenteur des effets |)ro-
ÎSf raoFBitris tuuxÊthcmamtas
daits, que le zinc est laîbleineni «ttaqné p solution mixte de cyanoie et de chlorure ùi augmente la proportion de oeloi-d et mèm< place entièrement la dissolution par une aut moins concentrée de sel marin. Mais, dan easy il faut bien se garder d^emplofer des a les raisons ci-dessus mentionDéeSy les effet chimiques dépendant de Tépaisseur du tam; gîlp, et de son état plus ou moins pâteux, o\ donner aucune règle à cet égard. Quoique mose soit très-faible, néanmoins elle finit lieu si Ton n'a pas Tattention de changer d< autre la cloison en argile^ etc... Conclusion i des appareils simples.
Et M. Becquerel dit plus loin :
« Après avoir envisagé la question sous le vue scientifique, je vais le faire sous le ra] dustriei. A cet effet, je me suis entouré des d< qui pouvaient m'éclairor le plus en m'adre artistes les plus habiles de la capitale.
Je commençai par indiquer les disposil m'ont paru les plus convenables pour dorer d'une certaine étendue. On peut prendre d'à cloche en verre ayant à sa partie supérieure tubulure que Ton remplit de kaolin ou d'arj naire, privé de calcaire^ retenue par une linge ficelée autour de la paroi extérieure d( lure. On passe la cloche dans une ouvertu quée dans une planche jusqu'à ce que son 1] rieur affleure le bord de la planche. On l'ass moyen de coins en bois, après quoi la cloch< versée; on la remplit de la dissolution d'or, plonge, par la tubulure, dans un seau de fa
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mtre contenant une solution plus ou moins saturée le sel marin^ avec la condition que les deux solutions nient à la même hauteur^ afin d'éviter qu'une diffélence de pression ne tende à faire passer un liquide i'im vase dans un autre. On qpère ensuite comme il i été dit ci-dessus. Quand l'épaisseur de la couche l'argile est de plusieurs centimètres^ et qu'elle a été offisamment tassée, on n^a pas à craindre d'endosdose, du moins d'une manière sensible pendant l'esace de plusieurs jours.
Quand on veut faire concourir l'action de la chamr avec ceUe des forces électro-chimiques, il faut haufTer le seau de faïence au bain-marie.
Cette indication doit suffire pour diriger les indusriels dans la construction des appareils.
11 faut bien se garder d'employer du zinc amalamé, car, outre qu'en le manœuvrant, il peut tomer du mercure dans la dissolution d'or, on a à orainre encore qu'il ne se forme de petites quantités de hlorure de mercure qui finissent par passer à travers argile, et de là dans la dissolution d'or oii elles sont èduites en même temps que de l'or.
On peut encore prendre pour diaphragmes des va- 38 cylindriques en porcelaine dégourdie; mais il ne mt en faire usage qu'autant que les deux dissolu- Ions ne diffèrent que par la présence de For dans une d'elles, car sans cela l'endosmose est toujours ssez marqué. Les diaphragmes d'argile humide sont, ans tous les cas, préférables aux vases en porcelaine égoiu'die ; néanmoins on obtient les mêmes réiulits en opérant de la manière suivante :
On prend un sac en toile à voile que l'on remplit
moitié ou aux deux tiers d'argile en pâte demi-li-
S3i PlOPEIÉT^^ ÉLECnO-CHIMIQnS
qui'ie, rt V"n introduit dedans un cylindre à n pir->is ^n porcelaine dégourdie, de manière ai trouve au milieu du sac et que l'argile rienne s Teau du diapliragme dont le diamètre doit être . grand p*our que l'épaisseur de Tarçlle soit partoi 1 à â centimètres. Au moyen de cette disposition a tous les ayantages cylindriques et d'argile, attei q<:f l'action est unixornie et qu'on n'a pas à craîDC d'endosmose, du moins d'une manière assez sensil) pour nuire aux résultats.
J'ai dit précédemment que pour que la dorure fû uniforme, c'est-à-dire que la couche d'or déposée fût sensiblement lamème surtoutes les parties delapiècei il fallait ne pas la placer d*une manière quelconque par rapport au zinc. Supposons que l'on plonge dam une dissolution quelconque deux lames de platine en rehtion avec les deux pâles d'une pile, et que le courant exerce son action décomposante sur les deux pa^ ties constituautos de la dissolution, les parties acides se déposeront autour de la lame positive^ mais en plus grande quantité sur la surface qui se trouve du côté de la lame négative que de l'autre ; il en sera de même des éléments alcalins, relativement aux deux surfaces de la lame négative. Ce n'est pas encore tout, le dépi^t sera plus considérable dans la partie inférieure que dans la partie supérieure. On peut remédier, à la vérité^ à cet inconvénient en en retournant d'abord les lames, puis les renversant. Mais cela ne suffira pas encore si cette manœuvre se fait à des intervalles un peu éloignés, car la pile fonctionnant sans interruption, la dissolution sur laquelle on opère est do moins en moins saturée ; de sorte que^ pendant le même temps, il ne se forme ^ql% v»i d.è^\ dft mÂme
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^sseùr sot les lames. On n'atteindrait donc pas FoDifonnité désirable.
Ce court eiposé doit faire sentir que pour dorer^ même avec la pile^ il ne faut pas se borner à prendre pour pôle négatif une lame de platine^ et pour pôle positif la pièce d'essai placée d'une manière quelconfue^ par rapport à la lame de platine^ dans le bain
d'or »
M. Becquerel termine son rapport par des considérations favorables à l'appareil simple, toujours en recommandant, comme substance poreuse propre à constituer les meilleurs diaphragmes, l'argile exempte de calcaire ou le kaolin.
Bien que ce rapport de notre savant académicien date déjà de bon nombre d'années, nous ne sachons pas que l'industrie ait adopté le mode d'appareils qu'il décrit avec tous les détails nécessaires pour qu'aucune des lois qui président à son fonctionnement échappe au praticien doué de quelque intelligence. Mais si les appareils inventés par M. Becquerel n'ont pu satisfaire la pratique, les pages qui précèdent resteront comme un monument, comme un code des lois qui régissent les actions électro-chimiques ; elles démontrent une étude profonde et persévérante de la matière. Aussi ne saurait-on mieux faire que de s'inspirer de ces savantes indications. Quoique la pile soit généralement employée aujourd'hui, il peut se présenter des cas où remploi de l'appareil simple soit nécessité pour une cause ou pour une autre, et, bien que les tampons de kaolin ou d*argile aient peu de chances d'être appliqués, on pourra du moins employer les vases poreux et choisir avec discernement les liquides excitateurs les plus convenables, et en régler le degré de densité avêe connaissance de cause.
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Noiis aTouerons que nous ne sommes pas d'accord avec le grand maître sur le meilleur moyen d'obtenir ' !t' mat commercial. Le procédé de M. Becquerel^ nous osons le dire^ n'est pas pratique. Comment s'y prendrait-on avec sa méthode pour faire sortir d'un atelier (le dorure, cumme chez M. Mourey ou autre miison de la même importance, trente à trente-cinq pendules dorées au mat dans une journée? Gomment s'y prendrait-on encore pour satisfaire à la fabricatioii du hronze doré, comme cela se pratique dans |^nos premières maisons de dorure, comme MM. Picaid, Masselotte, Puly, etc., qui livrent par jour des een- ! ,■ tuines de kilog. de bronze doré sous forme de pendules, lustres, c^Ludélabres, flambeaux, coupes, etc. 0 _. est évident que la fabrication serait frappée de paralysie par la lenteur des opérations et rinsuffisance dei moyens d'action. Mais, comme le dit lui-même trè»judicieusemeut M. Becquerel :
« Comme cela se voit très-fréquemment, celui qui découvre un art n'est pas toujours celui qui le porta à la perfection, car c'est dans la pratique que l'on reconnaît les avantages et les inconvénients qui amènent ou retardent le perfectionnement. Il faut pour cela le concours d'un grand nombre de personnes. En attendant, Thonueur appartient à rinventeur. »
11 est à regretter également que la conviction dont était pénétré M. Becquerel de la supériorité desj^ pareils simples ait éloigné son attention des agissements de la pile avec complication d'anodes solublea. 11 nous parle bien et même avec une faveur marquée du procédé de M. de Ruolz, mais il n'y est pas que»* tion de lames solubles.
PBieiLBÀTIOlf DU CHLORUBB d'oR. 227
Préparation du chlorure d*or Au* Cl.
97. On prendra iOO grammes d'or laminé en Iles très-minces et affiné jusqu'à!, 000 millièmes, out au moins de 997 à 999, c'est-à-dire aussi pur possible. On les introduira dans un ballon de la enance d'un litre et demi à deux litres. Q composera ensuite son eau régale en tenant pte de la concentration des acides hydrochlorique zotique, ce que Ton peut faire à l'aide du pèsee (aréomètre de Baume). Je renvoie, pour le cas 'on voudrait s'identifier avec les proportions dé- )s d'un de ces acides marquant tel ou tel degré ) Tautre de ce*s acides, à la savante note sur l'eau de du docteur Kaiser, insérée dans le TechnoUh- 5, 6* année, page 168. La manière d'être do ces es à l'égard l'un de l'autre, en raison du degré Is comportent respectivement, est indispensable à laitre, surtout pour les industriels, exposés qu'ils i à rencontrer des acides de différents degrés de 3entration, circonstance qui les met souvent en ur, attendu que ne tenant aucun compte de cette ireuce, ils composent presque toujours l'eau ré- I dans des proportions invariables en volume. D'où isulte qu'ils ne peuvent souvent dissoudre comement la quantité de métal qu'ils supposent attable par une quantité proportionnelle d'eau régale. ) prends la première ligne du tableau de cette 5, et je suppose que l'acide hydrochlorique mar- 25*», pour dissoudre iOO grammes d'or, il en fau- 100 grammes et 108 gram. d'acide azotique pur l degrés.
laivanoplastie. Tome II. ^
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Il en faudra :
iHd grammes si Tacide azotique marqae 38 degi 180 — — — _ 34
St 228 — — —sMl marqae 19
On voit donc qu'il n'est pas indifférent de coni le degré de concentration des acides^ puisque^ le dernier cas^ il faudra presque le double de 1 azotique que dans le premier.
On versera donc Teau régale (108 grammes d' azotique et 100 grammes d'acide hydrochlorique] le ballon où l'on a placé l'or, et on le portera s fourneau muni d'un bain de sable parfaitemen séché, car si le sable était humide, il pourrait e: ner la rupture du ballon.
Lorsque le métal est dissous, afin d'évaporer F avec plus de facilité, on verse le chlorure d'or une capsule qui remplace le ballon sur le ba: sable, et avec une baguette de verre, on agite 1 solution. On doit aussi s'attacher à mener le fei modération, afin d'éviter les projections de chl liquide hors de la capsule. On continue d'agité qu'à ce que le liquide s'épaississe, prenne sur 1 guette et sur les parois de la capsule. En ce moi le sel doit avoir acquis une belle couleur orang* cée.
Si Ton poursuivait l'opération jusqu'à ce que noircisse, il y aurait de l'or réduit à l'état métal] accident qui ne serait pas des plus déplorables ( où le sel d'or serait destiné à être employé te] 9an;i autre transformation, attendu que l'or réd
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lisserait dissoudre dans une dissolution concentrée 3 cyanure de potassium.
Le sel étant pris en masse dans la capsule ^ on le ssoiit dans fort peu d*eau pour en séparer le chlore d'argent; on le rapproche de nouveau et on le rte à la température de 200 degrés en l'agitant Dstamment. Cette opération a pour but de le faire sser à Tétat de protoxyde, car sa constitution preère étant :
Âu* 2458.32 64.89
Cl» 1339 60 33.11
nent :
Âa* 2458.32 84.96
Cl 1143.20 15.06
iu* CP étant le perchlorure avec trois atomes do ore (ou 35^11 pour 100) et 64^89 de métal^ tandis 3 le protochlofure Au* Cl ne contient qu'un atome chlore (ou 15,06 pour 100) et 84,96 de métal. )n voit donc qu'il y a avantage, dans tous les cas, amener le sel d*or à Tétat de protochlorure, soit ) Ton veuille l'employer à la confection des bains, ; que l'on veuille le transformer en cyanure ou t autre sel par double décomposition, l m'a paru nécessaire de donner ces indications la constitution des deux sels. Elles seront certailent utiles, n*auraient-clles pour but que de tenir praticiens en garde contre un excès d'acide et de c faire connaître la quantité de matière sur la- Ue ils ont droit de compter lorsqu'ils rachètent I; fabriqué chez le marchand de produits chimis. Enfin, ils y trouveront aussi un excellent pro-
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cédi', ou plutôt une excellente règle à suivre pour ^ composer l'eau régale.
Préparation de l'acide aurique An'O". î .:
§ 98. Pour la préparation de ce produit que nom ^ emploierons à la fabrication du cyanure d'or, nom ^.; prendrons le chlorure d'or que nous venons de produire; on le placera dans une capsule en porcelaine, et pour 100 grammes on ajoutera deux litres d'eau. Lorsque l'or sera dissous^ on élèvera la température jusqu'à un état voisin de l'ébullition. Alors on ajoutera peu à peu de la magnésie aussi longtemps que la liqueur précipitera.
Le dépôt se forme au fond.de la capsule à l'état de poudre noire. Alors, pour se débarrasser de Teaumère, on filtre, l'oxyde d'or est retenu sur le papier, et pour évincer la magnésie lorsque toute reau-mère est passée dans le récipient, on lave le précipité avec de l'eau aiguisée d'acide azotique qui dissout la base terreuse.
Le produit obtenu est placé dans un flacon noir à 1 large ouverture et couvert d'eau, afin de le conserver \ dans l'état d'hydratation qui convient à nos besoins. . Sa composition est :
Au» 2458.32 89.12
Soit 89,12 de métal et 10,88 ou trois équivalents d'oxygène.
Dans leur excellente chimie, MM. Pelouze et Fremy publient un autre procédé de préparation de cet oxyde. Voici en substance ce que dit M. Fremy :
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Le perchlorure d'or est traité par une dissolution le potasse pure qui le décompose. Si la dissolution st concentrée^ elle prend une teinte brune et laisse récipiter un corps jaune et amorphe que Ton pourrit prendre pour de Tacide aurique, mais qui n'en st pas^ car il se dissout complètement dans Teau )rsqu'on le lave.
On ajoute dans la liqueur assez de potasse pour re- Issoudre le précipité, et l'on fait bouillir pendant un uart-d'heure environ. La liqueur paisse du brun au iune clair, et pendant Tébullition, le perchlorure i*or, grâce à Texcès de potasse, est transformé en auate de potasse.
Si Ton négligeait les précautions indiquées précélemment, il serait impossible d'obtenir de Tacide auique pur. Ainsi, si on arrête Tébullition lorsque le iqoide conserve encore une coloration rouge, et si 'on veut traiter la liqueur par un acide pour préci- )iter l'acide aurique, on reconnaît que l'opération n'a )B8 été complétée, car le produit se dissout dans l'eau. )onc, en suivant les indications de M. Fremy, ou ibtiendra un produit parfait par ce procédé. Il y a à raindre que la potasse retienne beaucoup d'or.
Préparation du cyanure d'or Au* Cy.
§ 99. Le sol dont nous allons donner le meilleur iode de préparation en même temps que le plus écoûmique, n*a pas d'équivalent parmi les autres sels 'or pour donner à la dorure ce ton orangé si recher- \\é. Vainement a-t-on cherché à lui substituer le chloiire, Taurate de potasse, l'oxyde, le sulfure, etc., QCUD de ces prodaits n'a pu le iCîmi^\^eit)^^'c:<:>^l^
raison que sa composîdaQ n'apporte aucun trouble^ aotim élément hétéio^ne dans la disadotioD de eya- | Doie de potasâimi. Tandis qo*aTec le diloniie d'or, pendant qoe ce sel se tranrfonne ai cyanure d'or sui dépens de la disBohition, les tzoîs atomes de chlore qa'U contient, qnand on emploie le perchlonire, se p«3rtent sor mie partie de la dissolution pour la tiansfonner en chlorare de potasômn, et rendent ainsi inutiles les précautimis que l'on aura prises dans la préparation du cjanure de potassium pour évincer ce produit. D en est un peu de même pour les autres dérivés d'or dont J'ai parié.
Le cyanure d'or étant donc un sel mi generis avec le cyanure de potassium, doit être préféré dans tous les cas. Voici comment je le prépare :
Dans le flacon à deui tubiôlures de l'apparâl qiû nous a servi pour le cyanure d'argent (fig. 74), on placo Tacide aurique que l'on couvre d'un litre d*eau distillée, et Ton met dans le ballon les mêmes quantités de cyanoferrure et d'acide solfurique recommandées pour le cyanure d'argent, soit 250 grammes cyanoferrure, ISO acide sulfurique et 150 eau. On monte l'appareil, on lute avec soin et l'on met le feu eo train, le tout à l'abri de là lumière.
L'acide cyanbydrique ne tarde pas à passer. Il p^' raît d'abord sans action sur l'acide aurique; mais ou se trouve tout étonné de voir disparaître ce dernie? sans qu'il en reste trace, sans qu'aucun trouble, aucune action apparents se manifeste dans Teau du fl^' con, cette eau restant limpide et ne paraissant rien contenir ; mais l'opération continuant, on voit bientôt apparaître au-dessus du liquide une poudre d'un beau jaune qui peu à peu vient en couvrir toute la surface,
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pois bientôt tombe et s'accumule sur le fond du Ûa- Bon. On continue Topération jusqu'à ce que le précipité cesse. On démonte l'appareil^ on jette l'eau-mèro dans les eaux de rinçage^ et on lave le cyanure d'or piè l^'on conserve sous Feau. Composition :
Au» 2438.32 88.82
Cy 325.00 li.68
î'est-à-dire 88>32 de métal et ii,68 de cyanogène.
§ iOO. Autre préparation du cyanure d'or.
Lorsque le chlorure d'or est pris en masse^ on le iissout dans 2 à 300 grammes d'eau, et on versera de Tammoniaque liquide en agitant avec une bavette de verre jusqu'à ce que Tammoniaque ne précipite plus^ puis on abandonnera au repos pendant quelques heures^ afin de donner à la réaction le temps de s*accomplir. Après ce temps, si l'ammoniaque a été versée en quantité suffisante, l'ammoniure d'or gni en résulte s'est séparé de l'eau-mère et occupe !e fond de la capsule. Ce produit est connu en chimie wus le nom d'or fulminant. On décante Feau-mère 3t on porte l'ammoniure sur un filtre où il est lavé l plusieurs eaux. Après quoi, on place le produit dans me capsule pouvant contenir 2 à 3 litres.
On prépare alors une dissolution concentrée de yanure de potassium^ 300 grammes dans i litre d'eau listillée que Fon verse dans la capsule. On aide la iissolution de l'ammoniure d'or par un peu de cha- 3ur, et lorsque le tout est bien dissous, on filtre, puis n rapproche ce produit qui est un double cyanure 'op et de potassium, à l'aide d'une chaleur modérée
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ne dépassant pas 35 A 40 degrés; mieui vaudrul purter la capsule dans une âtuve dout la tempéritnn serait maintenue à ce degré.
Le double sel étant prâa de cristalliser, on iiru peu à peu de l'acide chlorhydfique pur en agitul aveu précaution. Il se foi'me une quantité consdérable de mouEse qui se fait remorquée par de grosui vessies, suc lesquelles on voit courir quantité de petits points jaunes qui vont se réunissant vers iM pï^ ties déclives des orbes de cette mousse. C'est ^ cyanure d'or enlevé par la violence de rémulaion. On fait rentrer k mousse d.ins le liquide à l'wded'iiM. spatule, et on porte eut le feu afin d'aider la réa<iti<W. Alors Oii volt le cyanure d'or précipiter au fond ds ia capsule. Lorsque l'acide chlorhydrique ne détn* mine plus de précipité, on arrête d'en verser. Néanmoins, on laisse encore sur le feu quelques iastauts, puis on sépare le cyanure d'or, soit par voie de décantation, soit en le jetant sur un filtre et on le livi à plusieurs eaux.
DÈS les premiÈres années de la dorure, j'ai crêpai d'après cette méthode quantité de cyanure d'or poi" les doreurs suisses de Genève, la Cbaui-de-Fond, 1* Val-Saint- Imier, etc., mats je préfère le premier pi» oédé.
g iOl. Préparation de l'ûr à l'étal de pvreté (Pelouzb et Fhemt).
Lorsque l'on se trouve éloigné d'un grand ceal'' et qu'il devient difficile de se procurer de i'or
-^ôcjô"' '^^ P""* ^^ servir de 1 or monnayé en lep^
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hpt d'après le procédé do M, Lovùl que n
intons à la ebûuie de MM. Polouze et Fremy.
FOa dissoudra une pièce d'oc Lien amincie par le
leau et lavée dans une eau régale composée de
rtia d'acide azotitjue à 20" de l'aréomètre, et 4
la d'acide cblorhydrique du commerce. Oa étend
e chlorure qui ea résulte et l'on flllre pour ei
Mer lo chloFure d'argent. On y ajoute ensuite un
a de pFotochlorure d'antinjoiue dissous dana 1
it d'acide chloehydrique. L'or se pré-
blte au bout de cpelqueu heures, surtout lorsque
"e légèrement la liquem', sous la forme d
tHes lames cohéreates qui se rassemblent rapide-
Bnt, On le lave d'abord avec de l'acide chlorhydri-
tw, puis avec de l'eau distillée, et on le fond dans
fcfifeuset de terre avec une petite quantité de sal-
« et de borax.
Préparation des suljures d'or, Au'S et Au' S'.
1 102, Le protosuifure d'oc Au* S s'obtient facile- A en décomposant le sulfure de fer ou tout autre, B un ballon par l'acide sulfurique étendi Neigeant le gaz sulfhydrique dans une dissolution îpiilante de perchlorure d'or. On voit le prott « se précipiter au fond du vase à l'éîat de pou- C brune. C'est 1^ sans doute le sel dont a voulu pler M. Louyet, le professeur de Bruxelles, dans ' mémoire à l'académie de cette ville, et dont il avoir fait usage dissous dans le cyanure m, 8 mois avant la prise de brevet de M. de
9 persulfnce Au*S* se prépaw absolument
; de J
nriSr rir t pr-jTosuiâir*. iT«e eeœ différence que \- ■ i-' L."'-r"'-.::r ' i^iros^i* szI^&xk dans une di^ f
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I. fîf- -ïTt: rj* l*':c k Li rea5.:ur«e de» essais com- TitriiJjs *:i* TJt -':■- f- c*;iiie û3 à la Monnaie, et j «Jwîr*' b :i- *îs!rjiTf-~jj 72?r. 3JÙ5 il serait mîenx que ■•:■* ("rjf ff à^ çThZiày tiiilisîs^-men'^ de dorore pw- *-rji «• w-L'irr torcpte dt* vauenK qu'ils ont en nur ijï'-TTi* ij1. AJri*3. ;if fn;pi»i»ê que l'on ait doré pendant i"i,i'- mii- sfixiiLise da&f mti bain momé à 12 grammes jini litre • os aura par la dilFércnce de çoids de Tanode
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le partie de For employé^ mais le bain aussi aura lumi son contingent^ et o'est précisément cette somme □apruntée au liquide que le maître doreur devrait bre en état de savoir apprécier exactement^ cette conaissance faisant partie de son éducation industrielle. Le procédé le plus simple et le plus facile à apnrendre est la coupellation^ méthode qui ne dépense |ae peu de temps. Elle repose sur ce principe : que Ter est inaltérable au contact de l'air dans un milieu où la température est des plus élevées^ tandis que les antres métaux comme le cuivre ou autres sont rapidement transformés en oxydes. Comme exemple^ si nous plaçons dans trois coupelles différentes soumises à Taction d*une température rouge blanc^ dans )a première^ 1 gramme d'or laminé ; dans la seconde^ i gramme de cuivre également laminé^ et enfin dans la troisième^ môme quantité de plomb^ après quelques instants de séjour dans la moufile où seront déposées les coupelles^ nous retrouverons un bouton d'or parfaitement lisse et luisant^ et dans les autres coupelles, de l'oxyde de cuivre et de plomb.
Or, par un long usage, les bains dans lesquels on dore le bronze se chargent insensiblement de cuivre, comme ceux qui servent à dorer l'argent se chargent d'argent; et c'est en raison de la quantité d'or que les vendeurs de cendres les achètent ou plutôt qu'ils les paient. Pour faire un essai, ils prennent 100 centimètres cubes du bain, qu'ils versent dans une capsule en porcelaine portée sur un feu très-doux, de manière à pouvoir évaporer le liquide jusqu'à siccité sans projection hors de la capsule, puis après l'avoir calciné, ils placent le produit dans un creuset en l'additionnant d'un flux quelconque.
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Comme les vieux bams ne contieiment guère que ^| 3 à 4 grammes d'op par litre, F essayeur se trouve alors , dans l'obligation d'agir sur une plus grande quantité j^ de bain; 200 centim. cubes sont souvent nécessaiwi.
L'or séparé par la fusion des sels qui Vaecompi- '^ gnaient se réunit au fond du petit creuset en un cdot . (lu*on lave, que Ton sèche et que Ton aplatit d'uû coup de marteau, puis on dispose l'analyse. Ordinairement, les vieux bains d'or ne contiennent guère au-delà de C à 10 pour 100 de cuivre mélangé de zinc. Pour s'assurer du titre approximatif qu'ils représentent, on peut en passer une petite partie à la coupelle, Ogr.lOO, ou 200 avec 0,300 d'argent et 1 gramme de plomb, ou 0,600 d'argent et 2 grammes de plomb pour 2 décigrammes. Traité par 5 à 6 grammes d'acide azolique bouillant pour 1 décigramme et par 11 à 12 pour 2 décigrammes, le bouton aplati laisse uii résidu dont le poids indiquera la quantité approximative d*or contenue dans l'essai.
Ce premier procédé peut suffire aux doreurs pour les diriger, lorsqu'il s'agit d'alimenter leurs bains, attendu qu'il leur suffit de savoir à quelques décigrammes près l'or qu'ils doivent ajouter.
Pour continuer l'analyse, le titre étant à peu près indiqué par l'opération préparatoire, on pèse avec soin 5 décigrammes de culot auquel on ajoutera 1,500 d'argent, on plie For et l'argent dans \m petit carré de papier.
D'autre part, on pèse 5 grammes de plomb que l'on place dans une coupelle bien rouge. Lorsque le plomb présente une surface légèrement en goutte de suif? bien nette et brillante, on y dépose le papier contenant l'or et l'argent.
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Bientôt on voit le bouton se former en s*arrondisit et se fixer; c'est alors qu'il convient de le retirer feu. Lorsqu*il est froid^ on l'aplatit et on le recuit or le laminer^ puis on le recuit de nouveau afin pouvoir rouler la feuille en forme d^estompe; ainsi ^parée^ elle prend le nom de cornet^ que Ton glisse ns un petit ballon à très-long col^ on ajoute de Taie aaK>tique (35 à 40 grammes] à 22° Baumé^ dans [uel on le fait bouillir pendant 20 à 25 minutes^ is on le fait de nouveau bouillir pendant 10 mi> ites avec 25 à 30 grammes d'un acide plus contttré (32°). Cette opération prend le nom de départ. Après l'avoir fait successivement bouillir dans les iux acides^ le cornet est lavé à deux ou trois eaux stiUées. Par la séparation de l'argent et du cuivre, lame n'a plus de cohésion. Elle ressemble à un mis et devient très-difficile à manier; à cet effet, on mplit le petit ballon d'eau jusqu*au sommet du col, 1 le coiffe avec un petit creuset et renverse le tout ^ec précaution pour faire glisser le cornet dans le »Dd du creuset sans se briser. On décante Teau qui t couvre, et après avoir fait sécher le creuset avec récaution, on le chauffe au rouge, le métal étant )Guit et pesé accuse exactement le titre de l'alliage. Pour résumer l'opération, on coupelle Vor à ana- Tser à une température modérée avec une certaine aantité d'argent qu'une longue expérience a délontré devoir être d'une partie d'or et trois parties 'argent. Ensuite on attaque le bouton par l'acide Eotique en excès qui dissout les métaux que conteait l'alliage et qui laisse l'or à l'état de pureté. L'opération qui consiste à unir 3 parties d'argent 1 partie d'or prend le nom d'inquartation et indi- GéUvanopkutie. Tome U. ^V
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qut que le premier doit être aa Meond dans port de i i 3.
Eb ce qui concerne la quantité de plomb né pour pasik'r l'alliage à la coupellation, sa pro augmentera en raison de celle du coiTre.
Voici le meilleur dosage que les expérience au laboratoire de U Monnaie de Parig ont éta
Thic et Tor Osantité de ploab
alDi «K tmwn. Béenaûre.
lOOO. i partie de pU
WO
Dune une monnaie ou un alliage dout 1 moyen est de 900 millièmes eiige^ pour être p la coupelle, dix fois son poids de plomb. Eu o sur 0§T.SOO comme on le fait ordinairement, it coupeller Talliagc avec lgr.350 d'argent et 5 mes de plomb.
§ 104. Préparation du ofanure de polassUt
KCy.
Ce produit se trouve en qualité supérieure ( tous ceux qui se fabriquent dans cette maison d fiance, MM. Poulenc et Wittmann. Néanmoins, e qu*il y ait avantage de Tacbeter, mirtout lorsq
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s*Agit que de quelques kilogrammes^ nous indiquons le'proc^dé que nous avons toujours suivi pour l'obtenir et que l'on doit au savant chimiste allemand Uebig.
On se procure un vase en fer muni d'un couvercle de la contenance de âO à 25 kilogrammes^ plus profond que large et d'une épaisseur de 8 à 40 millimètres. On le place dans un fourneau dont les dispoâtlons sont telles que la chaleur puisse être ménagée sous le centre dn vase et atteindre plus particulièrement ses côtés ou plutôt la périphérie jusqu'aux deux tiers de sa hauteur.
D'autre part, on pulvérise iO kilogrammes de cyanofemire de potassium de première qualité et 6 kilogrammes de carbonate de potasse exempt de chlorure et de sulfure, on brasse ensemble les deux produits de manière à rendre le mélange intime, puis on le dessèche dans une marmite en fer, jusqu'à ce qu'il ne s'échappe plus de vapeur d'eau.
M. Liebig dit que l'addition du carbonate de potasse laisse peu d'avantage. Cette opinion est la nôtre qui apprécions tout ce que vaut un bon cyanure, mais elle n'est pas partagée par tous les marchands de produits chimiques. Nous en connaissons qui ont trouvé bon d'inverser les proportions de prussiate et de carbonate et qui, sous le nom de cyanure de potassium, vendaient et vendent encore à bas prix, il est vrai, de la potasse cyauurée, manquant de propriété dissolvante et compromettant la qualité des bains. Mais revenons à notre opération.
Le mélange étant bien sec, on en introduit le tiers dans le creuset et on chauffe jusqu'à ce que le produit sans cesse agité, retourné avec une spatule en fer à
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loag manche, ooramence à fondre. Alors on ajoute ime nouvelle quantité du mélange el peu à peu altendant toujours qu'un commeocement de fmùoQ « manifeste dans toute la masse avant d'eu ajouter de nouvelles portions. On ne doit cesser de brasser ^ lorsque le tout est liquéfié; alors on couvre le creuset. On voit de temps à autre l' élever des flammes bleues d'oïyde de carbone, on éiève la température jusqo'i ce que )e produit, vu dans l'obscurité, gagae la eaih leur rouge sombre et commence à devenir limpide- Dans ce cas, on essaiera le produit en trempant dans la masse fluide l'eitrémité de la spatule, ou d'une petite baguette de fer à cet usage. Si le cyanure qid s'y attache est d'un beau blanc, oa arrÊtera l'opération en retirant le ïe\i, et on laissera déposer le Wbure de fer provenant de la décomposition du ejtr noferrure, et on retirera le vase du feu. On le poseri ù, terre, on l'enlèvera d'un centimètre environ poui le laisser retomber brusquement. On renouvellera oë secousses jusqu'à ce que le liquide apparaisse dégagi de toute niatiëre en suspension. Enfin, on le porten au-dessus d'une cuvette en fonte de fer, à rebord da 6 à 8 centimètres do hauteur et dont l'intérieui &iH poli au tour. Pendant que deux aides tiendront U vase suspendu à l'aide d'une barre de fer passée dans les oreilles du vase , un troisième l'inclinera tout doucement avec une branche de fer dont l'eitrémilé, percée d'un Irou, con'espond à un mamebn se trouvant à cet effet venu à la fonte sous le fond du vase.
On arrêtera de verser, lorsque le carbure de fersa présentera près de couler. Le cyanure de potassium prend presque aussitôt versé, surtout s'il est à miuM
SI5LF0CTÂNURE DE POTASSIUM. 243
iâseur de 3 à 4 centimètres. On se hâte de le conler, surtout si le temps est humide, et on Tinsère s des pots en grès parfaitement bouchés. On fera me très -sagement d'envelopper le liège d'une coiffe caoutchouc, car (et ceux qui l'emploient le savent a) ce sel est très-avide d'eau qu'il soutire à l'air biant pour tomber en deliquium. Lorsqu'il en est iré, la couche de caoutchouc étant moins perméaà l'air que le liège concourra à le conserver plus gtemps. Lorsqu'il est ainsi tombé en deliquium is les pots, il se décompose assez rapidement, il jage une forte odeur d'acide prussique et se transme entièrement en carbonate de potasse, ce qui )liquo la nécessité d' ajouter de temps eu temps, 3s les bains monté» aux cyanures, certaine quani d'acide prussique pour les maintenir à leur état rmal.
tf. Desfosses obtient le cyanure de potassium on igeant de l'air atmosphérique sur un mélange de bonate de potasse et de charbon ; mais ce procédé peut être employé que sur une grande échelle. )n peut encore l'obtenir en faisant, comme pour îyanure d'or et d'argent, arriver du gaz acide cyanirique dans une dissolution de potasse, dans Talil. Ce dernier procédé peut être mis en pratique tes les fois qu'il s'agira de petites quantités et que 1 ne pourra avoir recours à la fonte.
Préparation du sulfoq^anure de potassium KCyS». (LiEBiG.)
} 403. Le sulfocyanure de potassium est un sel B-ppécieux pour la dorure de l'argent, il le dore
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sans intermédiaire de cuivre. Le sel d'or employé ert plus particulièrement le sulfure. M. liebig prépara ce sel en mélangeant quarante -six parties de cyanoferrure de potassium^ seize parties de carbonate de potasse et seize parties de soufre qii*il ealdne daa un creuset. Le culot est brisé^ concassé et dissooi dans de Talcool bouillant. Après le refroidissement, un recueille des cristaux qui sont le sulfocyanuie. En ajoutant une nouvelle quantité d*alcool à reau-fflèn, on peut^ par Tébullition, en retirer encore quelques cristaux.
On déposera ces cristaux dans un flacon à large ouverture bouché à Témeri^ afin de le soustraire à Faction de Tair^ le suKocyanure étant déliquescent. Lorsque Ton devra en faire usage^ on fera d'abord dissoudre du cyanure de potassium dans les propo> tiens d'eau ordinaires pour composer un baia^ et on ; ajoutera 20 pour 100 seulement de ces cristaux de la quantité de cyanure employé.
Préparation du sulfure de potassium KS*.
§ 106. Le sulfure de potassium étant souvent employé aux mômes usages pour oxyder ou bronzer les métaux que l'hydro-sulfate d'ammoniaque^ étant d'sûlleurs d'une facile préparation^ j*ai dû le faire figurer parmi ceux des produits que les industriels peuvent préparer eux-mêmes.
Disposez un mélange de 100 parties de carbonate de potasse bien desséché^ de 100 de soufre concassé et de SO de charbon en poudre ; brassez bien le tout et le placez dans un creuset de terre muni de son couvercle^ et assez grand pour que le boursoufilement,
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duira par suite de la réaction chimique^ ne . matière hors du creuset. On chauffera jusige sombre; puis^ lorsque le mélange sera iquide^ on le versera dans un vase plat suse recevoir un couvercle. Une cocotte en fer nvenable pour ce service.
; que Ton aura versé le produit, on doATa ie le mettre à Tabri de l'air, le sulfure de étant quelque peu pyrophore lorsqu'il est ;s qu'il sera refroidi, on le concassera et on i les morceaux dans des pots de terre bien
L d'une dissolution chaude de sulfure de sur l'argent est moins active que celle d'hyd'ammoniaque.
[hydrate d'ammoniaque monosulfuré AzH8,HS,S.
V. l'état liquide, ce sel est employé pour suliépôts d'argent ou les objets d'art argentés; me l'opération se fait à chaud et qu'il poscopriété d'en dissoudre une certaine partie, argenter fortement les pièces qui seront à son action.
)mment on le prépare : on prendra une parammoniac, une partie de chaux et une demifleurs de soufre que Ton brassera très-inti- On versera le mélange dans une cornue en nie d'une tubulure dans laquelle on fixera e sûreté à l'aide d'un bon bouchon de liège. ?olongement de la cornue, on lutera un tube ç en verre du plus gros diamètre possible.
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OU mieux une rallonge dont rexlrémtlé recoiuM s'engagera dans un récipient plongé dans Teau d entouré d*un mélange réfrigèrent. On aura choisi nal oomue assez grande pour que le boursoufQementdci matières ne monte pas assez haut pour obstruer 1< tube de dégagement^ accident qui, malgré le tube di sûreté, pourrait déterminer la rupture de la corauî
Tontes ces dispositions prises et la cornue en^ dans un fourneau de laboratoire, on l'enveloppe ^ charbons ardents en commençant par réchauffer pe à peu d'abord, et bientôt le produit distille sous fora d'un liquide jaunâtre, huileux, fumant et exhala une forte odeur d'œufs pourris.
La liqueur fumante de Boy le ^ tel est Tanclen no de ce composé, est très-volatile. Voilà pourquoi' devra la conserver dans des flacons bouchés a^ soin.
Sulfhydrate d'ammoniaque quadrisulfuré AzH»,HS,S*.
§ i08. Malgré que le produit que nous venons préparer soit suffisant, pour la plupart des cas, d'o: dation, lorsque Ton veut obtenir des tons d'une grai intensité, d'un bleu-noir très-accusé, susceptible transmettre aux alliages de cuivre une patine desp agréables, on mélange du soufre avec une disse tion aqueuse et concentrée de sulfhydrate monos furé placée dans un flacon à trois tubulures. Dans t des tubulures latérales, on fait arriver du gaz ami niao, tandis que par Vautre on introduit de Thyd gène sulfuré (acide sulfhydrique). De cette façoDj çoneentfe le pi>odu\t pat wtv« ^V\3a çcmnda qyxssi
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Ifhydrate d'ammoniaque, et la dissolution d'une tîté de sou£re trois fois plus considérable, ainsi indiquent les formules respectives de ces deux ances.
Préparation du bicarbonate de potasse KO (C0«) HO.
mptoyé pour la dorure par immersion, et les bains de préparation pour la dorure à la pile,
09. Dans un grand flacon de huit à dix litres, on ra une dissolution concentrée de carbonate de se pur KO, C0«.
3S une demi-tourie, on introduira 3 à 4 kilog. ibris de marbre (blanc préférablement à celui )] et concassé en petits fragments de la grosseur pois. On devra éviter de mottre la poussière, ce
est facile de faire en jetant les débris sur un ); puis on fera deux trous à un bouchon de liège »nne qualité, et ajusté pour boucher hermétilent la tubulure de la tourie. L'un des trous re-
l'extrémité d'un entonnoir à robinet, et Tautre servira à insérer l'extrémité de la branche la courte d'un tube abducteur dont la partie horile sera aussi longue que possible,^ afin d'éloigner irie du bocal pour la commodité du service, ppareil étant ainsi disposé, on engagera la plus le branche du tube abducteur jusqu'à 3 centim. nd du bocal, et on ouvrira le robinet pour verans la tourie cinq à six litres d'eau, puis SO à 60 mes d'acide sulfurique. Quoique l'acide soit en >etite quantité par rapport à Teau, on verra ausun dégagement de gaz se produire dans le fond
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du flacon. Ce sera d^abord l'air contenu dans la ton rie qui sera chassé par le gaz carbonique. Aussi l vorra-t-on s'échapper au-dessus du liquide conteffl dans le flacon.
Lorsque le gaz sera complètement absorbé par h liqueur, on sera à peu près certain que l'air est entièrement éliminé. Alors on remplira l'entonnoir d'à cide suifurique, et on tournera la clef de telle façoi que l'acide puisse tomber goutte à goutte dans la ton rie. Si la charge d'acide sulfurique dans l'entonnoir n'è tait pas suffisante pour résister à la pression (pressîoi que Ton peut régler à volonté), on remplacera l'entonnoir par l'allonge à robinet d*un appareil de dé placement dans la tubulure de laquelle on luteraoi gros tube en verre, de manière à avoir, l'allonge com prise, une pression de 40 à 80 centimètres d'acide sol furique.
Le robinet étant réglé en raison de cette pressidDj on laissera fonctionner l'appareil en remplaçant l'acide sulfurique jusqu'à cristallisation du produit daiii le bocal; puis les cristaux seront rapidement lavés î Teau froide, séchés à Tétuve et enfermés dans ui bocal.
On a compris la réaction chimique qui a eu liei dans cette opération. L'acide sulfurique se porte m le marbre (carbonate de chaux) pour former du sol fate de chaux en même temps qu*il met en liberté l gaz acide carbonique qui constituait le carbonate d chaux. Cette quantité d'acide carbonique. Jointe celle que contient le carbonate de potasse que net avons en dissolution, en double la richesse. D'ot résulte que KO, C0« devient KO (C0«)« HO.
Ce n'ost pas arbitraiTemeinX cpi^ V%.\ ^Ivoid le mai
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)re concassé. On pourrait employer la craie et d'au- Ï6S substances analogues dans la composition des- (aelles entre Tacide carbonique; mais les matières ttop divisées produisent un développement de gaz considérable^ tumultueux au premier moment^ difûeile à régulariser, puis cessant après quelques instants, tandis que le marbre concassé permet au liquide et au gaz de circuler plus librement. L'action est moins violente, mais plus régulière, surtout avec noe alimentation continue d'acide sulfurique^ d'après la méthode que je viens d'indiquer et que je n'ai vu pratiquer nulle part avant moi.
Autre méthode de fabrication du bicarbonate de potasse (Brandblt).
§ 110. Le mode de préparation que je viens d'indiquer peut suffire à des opérations de laboratoire, peut même fournir une certaine quantité de ce sel ; mais lorsqu'il s'agit d'opérations commerciales, c'est tout différent. Je me fais un plaisir de décrire l'appareil que j'avais imaginé pour mon commerce de proluits chimiques.
Une chaudière en fer de la capacité de 2 hectolitres, et timbrée à 6 atmosphères, est montée dans un burneau en maçonnerie. Cette chaudière, dont la [partie antérieure est à fleur, extérieurement, de la naçonnerie du fourneau, porte, à la hauteur de sou fond, un trou d'homme de 15 centimètres de'diamèare, et un de 25 centimètres sur 18 vers le centre de a partie supérieure découverte, sur toute sa longueur, mi une largeur de 30 centimètres. Comme les générateurs à vapeur, elle est mimie de soupapes de su-
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reté et d*un niveau d*eau à Tobiaet ^ plus d'un ma- '; nomètre Ricbard ou Desbordes.
A 2 mètres de cette chaudière se trouve fixé sur le ^ sol un appareil générateur d'acide carbonique pareil t à celui que j'ai indiqué dans Fartiole précédent^ avec : cette différence que la tourie est remplacée par un ) récipient en fonte de fer doublé intérieurement de ' plomb> et pouvant résister à 12 ou 15 atmosphères. Ce n réservoir est construit de 2 hémisphères portant cha- j cun un rebord. Celui inférieur est garni de plomb et de ' forme ovoïde. 11 reçoit le marbre et l'acide sulfurlque dont la distribution se fait^de Textérieur à Tintérieur, à Taide d'une clef de robinet dont la tige, traversant un stuffing-box, se prolonge en dehors.
Pour le reste, la construction se rapproche des appareils à produire l'acide carbonique pour les eaux gazeuses, avec cette exception que le gaz n*arriv6 dans la chaudière que dès qu'il a la force de soulever un obstructeur chargé à 4 atmosphères. La capacité du générateur en fonte de fer, la quantité de marbre et celle d'acide sulfurique sont combinées pour saturer une quantité également donnée de carbonate en dissolution et contenue dans la chaudière. U est évident que Topération ne peut se faire d*un seul coup et avec un seul générateur de gaz, car si on opère sur 50 kilog. de matière (carbonate de potasse supposé sec et anhydre), il ne faudra pas moins de 8 kilog. de gaz pour transformer la formule :
KO 588.93 «S^ÔhnnnA
En celle :
PBÉPABATION DU CYANURE DE CUIVRE
Pour ne pas avoir d'interruption dans le travail, on vide et on nettoie nn des appareils pendant que l'autre fonctionne. Le manomètre indique les interruptions de pression lorsqu'elles se produisent, et un pèse-alcali d'une forme particulière, engagé dans Feau du niveau dont le tube en verre très-épais porte 3 centimètres de diamètre intérieur, indique la concentration du liquide, concurremment avec un compteur qui indique la quantité de litres de gaz acide carbonique passés dans la dissolution.
A un moment déterminé par Texpérience, on chauffe modérément pour rapprocher la dissolution, et on ouvre le robinet qui donne issue à la vapeur d*eau^ tout en continuant la production du gaz. A un certain degré de concentration, on arrête tout et on laisse refroidir. Vingt-quatre heures après, on retire les cristaux, on les lave à Teau froide, on les fait sécher, et on recharge l'appareil en ajoutant le peu d'eau-mère qui a échappé à la cristallisation.
Préparation du cyanure de cuivre Cu, Cy.
§ 111, Ce produit est employé pour couvrir de cuivre, avant de les dorer ou les argenter, certains métaux des 3% 4« et 5« section. On peut l'obtenir par double décomposition en mélangeant une dissolution de sulfate ou mieux d'acétate de cuivre avec une dissolution de cyanure de potassium. 11 se formera de l'acétate de potasse qui restera en dissolution , et lo cyanure de cuivre précipitera. Mais j'ai toujours accordé la préférence à mon procédé de prédilection : l'action de l'acide cyanhydrique sur du carbonate oxydule de cuivre, ainsi que je le pratique pour l'or.
Ûaàw9ûpias/ie, Tome II. ^
PniPABAIlOH DU CYANURE UE CUITHE.
potasse froide sur une seconde dissointion d'acéuie de cuivre. On obtient aioBi un prÊcipilé de couleur bleuâtre que l'on doit laver à l'eau froide. Je remmmanderai de pratiquer ce lavage ilnns une CApsule en agitant le précipité avec une spatule, puis on ]t place dans uu bocal dans lequel on versera de l'aaa jusqu'auï trois quaris de sa contenance. AprisquoI on moule l'appareil comme cela est indiqué pour Tôt. Quelle que soit la capacité du bocal, le magma der» toujours en occuper la moitié, aâa de proportionnM la quantité d'eau nécessaire à l'opération sans uofsi l'oxydule dans une quantité d'eau qui absorberai! inutilement de l'acide cyanhydcique.
Dans ce mode de préparation des cyanures métalliques, on ne doit pas perdre de vue la nécessité absolue de bien luter les joints, et d'éviter tonte fuite, et conséquemment la diffusion du daagereus toiii^uB dans l'atmosphère du laboratoire.
On continue la production du gaz jusqu'à ce ipe le produit ait acquis une belle couleur jaune mtenM plus foncée que celle du cyanure d'or; puis on lelïvera t grande eau, et on le conservera sous l'esD jusqu'au momeut du besoin. Si on le laissait se dessécher, il serait moins facile & dissoudre.
On peut, d'après les indications de l'excellent trsiti de MM. Pelouze et Frémy, préparer un prolocyannrt de cuivre contenant deux atomes de métal pouru» do cyanogène Cu Cy, sous la forme d'un précipiti blanc gélatineui, en traitant par l'acide cyanhydri' que, coimne nous venons de le faire, une dissolutioil de deutochlorut'e de cuivre d'abord saturée d'adds
PRÉPARATION DU CTANURE DE ZINC
sulfureux. Ce sel se dissout parfaitement dans les cyanures alcalins.
Préparation du cyanure de zinc Zn Cy.
§ 112. Les industriels qui s'occupent de la fabrication du zincj sous formes de pendules^ lustres^ candélabres, flambeaux, statuettes, etc., ont la malheureuse habitude d'employer le sulfate de zinc pour monter leurs bains de laiton. Je ne saurais trop leur reconunander d'abandonner ce système yicieux dont le moindre inconvénient est de détruire une forte partie du cyanure de potassium. Le cyanogène étant facilement chassé de ses combinaisons par les acides puissants, l'acide sulfurique du sulfate de zinc se porte sur la potasse pour former du sulfate de po^ tasse sans qu'il y ait réciprocité de la part de l'acide cyanhydrique sur le zinc.
n se forme bien, si Ton veut, du cyanure de zinc qui se redissout eu partie dans le bain ; mais cette formation n'a lieu que grâce à un emprunt fait au cyanure en excès nécessaire à la constitution du bain. D'où il résulte que le bain cesse tout à coup de fonctionner faute de conductibilité, propriété que Ton ne peut lui rendre que par raddition d'une nouvelle quantité de cyanure.
Si encore les personnes qui ont adopté cette méthode avaient le soin de placer une faible partie du bain dans une grande capsule pour la transformation du sulfate de zinc en cyanure, elles en sauvegarderaient la partie la plus grande; encore foraient-elles sagement de rejeter le liquide dans lequel aura eu lieu la formation du cyanure de zinc. Mais mieux
25i PRÉPARATION
vaut monter son bain avec les cyanures de cuivre et (le zinc dans les proportions de 65 du premier pour 35 du second qui sont h peu près celles du laiton. Voici comment on prépare ce sel :
On précipite le sulfate de zinc de sa dissolution par une solution alcaline d*un sel de potasse ou de soude à laquelle on ajoutera de Tammoniaque liqiûde. Le précipité qui en résultera sera lavé à grande eau^ et traité comme le carbonate de cuivre, c'est-à-dire soumis à l'action de l'acide cyanhydrique qui transformera Toxyde en cyanure. Sans addition d'ammonîa- ({ue liquide^ le précipité, par la soude ou la potaWi, ne se détermine que très-difficilement.
On peut substituer au sulfate Tacétate de zinc, et cela avec avantage. On peut encore se servir du blanc de zinc obtenu par la combustion des vapeurs de ce métal.
Préparation de certaines poudres métalliques,
§112 bis. Ces produits ne se trouvent pas dans toutes les localités. N'étant d'ailleurs bien préparés qu'à Paris, où ils sont traités sur une grande échelle et sont l'objet d'un commerce important, il sera indispensable de les tirer de cette ville lorsque l'on ne pourra les préparer soi-même. Il est utile aux personnes qui s'occupent de reproductions électro-chimiques de connaître les différents modes de préparation de ces poudres qui nous seront d*un si grand secours pour métalliser nos substances non conduetrices.
Je m'attacherai plus particulièrement à la poudre de cuivre et à celle d'aigenl, è.la. ^loncibagine (gra-
SE CIRTAINKS POUDRES MÉTALLIQUES
phite), et accessoirement du fer réduit par l'hydrogène et le charbon de cornue.
Il est facile de réduire le cuivre d'une dissolution acide à l'état pulvéruient en trempant dans cette dissolution^ Kiit une lame de fer^ soit une plaque de xînc^ soit encore en projetant ce dernier métal à Tétat de grenailles.
Il en est de môme pour Targent lorsque Ton immerge une lame de cuivre bien décapée dans la dissolution de son nitrate ; mais ainsi préparées ces poudres n'offirent jamais un aspect bien franchement métalliquey et cela surtout se remarque plus particulièrement pour le cuivre^ attendu qu'il est sous un état très-facilement oxydable. Il deviendrait nécessaire de les placer dans un tube chauffé et dans lequel on ferait passer un courant d'hydrogène. Cette préparation présente quelques difficultés d'exécution pour les personnes peu habituées au montage des appareils de laboratoire. On devra donc donner la préférence au procédé suivant :
Dans un mortier en porcelaine^ on déposera du sucre concassé et des feuilles de laiton^ or faux ou d'argent en livret que l'on achètera chez un batteur d'or. On pilera le tout de manière à obtenir une poudre extrêmement fine divisée que Ton porphyrisera pour la rendre encore plus ténue, après quoi on dissoudra le sucre dans l'eau distillée bouillante, puis on placera la poudre sur un filtre. Lorsqu'elle ne contiendra plus d'eau, on étalera le filtre dans une assiette et on achèvera la dessiccation, soit dans une étuve, soit sur la tablette d'un poêle ; puis on terminera en la tamisant avec un tamis de soie à mailles des plus rapprochées.
îr$6 FER BÉOUIT
Ainsi obtenues, ces poudres conservent le\w éclat • métallique et possèdent la propriété de conduire Vôlectpicité, surtout lorsqu'elles sont bien débarrassées ■ du sucre, beaucoup mieux que celles précipitées. Tai essayé de traiter le fer de la même manière. A. cfll effet, je me suis procuré du papier de ce métal que Ion vend à Londres. Je l'ai placé, comme les autres métaux, dans un mortier avec du sucre; mais j'ai pu remarquer que le fer résistait à l'action divisante, déchirante du sucre. J'ai attribué cela à l'épaisseur de la feuille de métal qui, quoique très-mince à surface égale avec une feuille d'argent, pesait trois fois plus. Peut-être aurais-je réussi si la feuille de fer avait été battue et réduite d'épaisseur. Traitée par l'alcool poui dissoudre le sucre, la poudre était excessivement grossière et n'a pu être employée. Néanmoins je ne renonce pas à l'emploi du fer ainsi traité, dussé-je fairt battre des feuilles tout exprès, la poudre de fer pou vant remplacer le fer réduit par le gaz hydrogène don le prix est très-élevé.
Fer réduit par le gaz hydrogène.
§ Ji3. Le protoxyde de fer Fe O est celui des oxyd<
de ce métal dont on devrait pouvoir se servir comn
contenant la moindre somme d'oxygène; mais la di
i?n 1 ! ^^"««^v^^ sous cet état nous oblige à avo
vrL dPn,'' r^^^^^/de Fe«0» qui contient, il e
^^^.^jaunâtre dont se recou^^ent les métaux expoL
On prend doive de cett^ Txrv^.^
v^« ce\xe ^o\xdTç, cçjx^ft VoTi tamise a
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lie de papier, ou, si Ton veut, on la prépare )itant une dissolution d'un sel de fer, au mid'oxydation , par une dissolution de potasse moniaquo liquide. Par la potasse, de vert le précipité, il passe rapi^iement au jaune )n le lave à plusieurs eaux, et on le porte à ins l'étuve en l'étalant sur des feuilles de er gris. Lorsqu'il est bien sec, on l'introduit tube en fer de 4 centimètres au moins de itérieure, portant à ses deux extrémités im métallique s'y ajustant à vis et recevant égavis un prolongement composé, d'un côté, t tube sur lequel on adapte un tube abduoprend le gaz, et de l'autre un tube qui cônes de gas et la vapeur d'eau sous la chemi-
i tube est inséré dans un fourneau allongé, isse de iO à 12 centimètres de chaque côté, hydrogène est produit par la docomposieau, à Taide de grenailles de aine et d'acide 9, le tout contenu dans une demi-tourie. l'on le pourra, on placera, entre le généraiz et le fourneau, un gros tube en terre remgments de chaux destinés à dessécher Thy-
iTa encore se procurer ce gaz en dédoublant igeant sa vapeur à traverser un tube chauffé et rempli de fragments métalliques, fil de , tournure de fer de cuivre, etc. L'eau sera ;ée par la séparation de ses éléments consti- ,'oxygène sera arrêté par le métal avec le- ) combinera pour former des oxydes, et le ^S^ène sera mis en liberté. On le conduira
X i«vteurs de vapeur u ^^^t et ^ „
les générateur» - noer le «r . ^^j^ des »*"
peut facilement fabm .^^ gut c&a ^^i6
Cplacerait «« ^^^nication des àe^ ^eux te
du bouilleur, la comm cord, l ^ ^^ sert
bat»" .«- ' ^r;^s sî r"^"'
r'V-r^'Si^U^» - ^ "»° 0nt î&^t îa
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™fee ft la propriété eondactrice de la première et à
^e de la seconde de se prêter avec une grande fa-
^^ aux exigences des moulages les plus difficiles,
T* ^'ert'pfoique plus d'obstacles que Ton ne soit en
^t de sonnonter. Aussi devons-nous une grande
"•^litee de reconnaissance à M. Murray qui nous fit
2^ïUialtre, le premier, la plombagine, autant qu'à
*• Hontgomery qui nous apporta, de l'Inde, la gutta-
I^^^eha. n est difficile de parler de l'une sans y ac-
^<^ler l'autre, tant elles sont étroitement lif^os.
Telle qa'on la trouve dans le commerce, la plom-
le n'est jamais pure. Elle a besoin de subir une
Préparation afin d'être amenée au plus grand état
^'lirânogénéité ; elle contient presque toujours de la
^Qne et d'autres substances étrangères dont il faut la
débarrasser en tant qu'elles nuisent à son immense
propriété conductrice.
A cet effet, on se munit d'un bon creuset que Ton
emplit jusqu'aux trois quarts de plombagine brute et
dans lequel on la calcine au rouge vif pendant une
lieure. On retire le creuset du fourneau, et lorsque la
ttiatière est f^ide^ on la divise grosso modo, et on la
"place dans une grande capsule en porcelaine où elle
est traitée à chaud et successivement par les acides
antique, sulftirique, hydroehlorique, et enfin par
ïaau régale. Après quoi, on la lave jusqu'à ce que le
papier à réactif ne soit plus affecté par la dernière
eau; puis on la porte à Tétuve oil elle est abandon-
Bée ]u8q[u'à ce qu'elle ne recèle plus la moindre trace
âlumidité.
Alors on la pulvérise aussi fin que possible dans un oiortier en porcelaine, et on la tamise sur la soie la plus serrée au-dessus d'un grand bassin d*eau por-
DU CHARBON DE CORMUE
CllE
tant un long bec. On ne recueille que celle qui suiv nage et que le bec porte sur un filtre. ,^
GeUe qui tombe au fond du bassin est desséchée,**^ pilée de nouveau, et de nouveau traitée comme Je rai dit; puis les filtres sont portés dans Tétuve où ,. la plombagine doit subir une dessiccation à-f-iSir,^.. à 200». 7|
On la retire de Fétuve, ou la pile de nouveau, mais..' . alors avec facilité ; on la tamise et on renferme, car ' C elle est légèrement hygrométrique. ^^
Du charbon de cornue, carbone pur, ^
§ lis. Le charbon qui s'agglutine dans les flancs .^ des cornues à gaz, et qui subit pendant un long temps [^ l'action d'une température très-élevée, finit par sa dépouiller des corps hétérogènes dont il était souillé, et passe à un grand état de pureté. En cet état, ee '"' corps devient conducteur de l'électricité, c*est lui que ^ nous scions, que nous dépeçons pour en former un / des organes de nos piles, l'élément négatif qui rem- '| place à si bon marché un de nos métaux les plus ^ chers, le platine.
Sa poudre très-divisée et traitée par lévigation, comme le graphite, peut sernr à métalliser une sur- face non conductrice; mais on peut lui reprocher de manquer de cette propriété si essentielle que possède le graphite, d'adhérer aux corps dont on le recouvre. Il est sec et manque d'onctuosité. Il m'a paru, néan- . moins, utile de le signaler, dans le cas où on ne pourrait se procurer ni poudre métallique, ni plombagine.
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MétalUsatUm des moules non conducteurs
de rélectricité.
S 116. Les moules en plâtre étant bien secs sont knmergés dans un bain de cire jaune porté à la température de 70 à 80*. Cette métallisation ne sera pas ! faite d'un seul coup^ dans la craiDte de déterminer la rupture du plâtre par un trop brusque changement de température. La cire pénètre le plâtre^ en chasse l'air et s'y substitue, opération qui donne à la matière gypseuse la propriété de résister â Faction destructiye corrosive du liquide acide dans lequel nous l'immergerons plus tard.
Lorsque le plâtre a atteint la température du bain de dre^ on le retire, on l'égoutte et ou le laisse refpoidiTj mais cependant pas assez pour qu'il ne conlerre un restant de chaleur nécessaire. En cet état, â le plâtre a été suffisamment chauffé, et surtout si le bflîn a été porté à la température que je recommande^ il ne restera pas trace de cire sur le moulage, et les traits les plus délicats n'en seront nullement «mpâtés.
Donc^ le métal étant encore tiède, on trempe un large blaireau dans la poudre métallique ou dans la plombagine dont on a rempli le fond d'une assiette, et on couvre le moule en appuyant légèrement le pinceau iK)ur Tobliger à adhérer au moule; puis, h Paide de petites estompes, on enduit les fonds, les creux, les dessous, et on ne cesse Topération que lorsque toute la surface du moule offre un ton uniforme et régulier, d*un noir intense parfaitement lisse. On termine ïopération en promenant sur le moule une
â62 MÉTALUSATION DES MOULES.
brosse à chapeau excessivement douce et imprégnée ' de plombagine. '
Oq frotte le contour du moule avec les doigts qu'il ~ ne faut pas crainçlre de tremper dans le graphite, . afin de rendre conductrice cette partie sur laquelle viendra porter le fil métallique. Avec une lime on a arrondi Tangle vif du moule sur l'extrême bord dans ' le but de favoriser l'extension subite de la couche métallique sur tous les points de ce dernier.
Ëuiln^ lorsque ce travail est terminé, on colle avec de la cire chaude, sur le derrière du moi:de un disque métallique ou une plaque quelconque que Ton enduit de cire, afin de l'isoler. Cette plaque sert à lester le plâtre dont le poids spécifique est inférieur à la densité du sulfate de cuivre.
Les poudres métalliques réussissent assez sur le plâtre ; néanmoins il arrive parfois que, pour les faire adhérer, on soit obligé d'avoir recours au moyen suivant : on enduit le moule d'un vernis que les doreurs sur bois emploient pour faire adhérer Tor en feuille sur les cadres, et qui prend le nom de mixtion.
On verse quelques gouttes de cette substance dans un godet à couleur ou une soucoupe, et à Taide d'un pinceau de bonne qualité, on passe ce vernis sur les moules en couche très-mince. 11 importe de l'étendre avec le pinceau jusqu'à ce qu'il commence à tirer. On en passe également sur le périmètre du moule, puis on laisse sécher pendant vingt-quatre heures. Ce procédé est applicable à la poudre de charbon de cornue.
Cette poudre ou celle métallique est placée dan»
une assiette, et l'on procède, comme pour la plomba-
l^ine, jusquà, co que le mouV^ m\. d^v^nm conducteur.
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sur toute sa surface, sans solution de continuité. Si le vernis était trop sec et refusait de happer la poudre^ on dirigerait sur lui les vapeurs d'un peu d'alcool.
TeUes fines que Ton puisse les rencontrer dans le commerce^ les poudres métalliques ne Jle sont jamais assez pour être employées entièrement. Aussi arrivet-il une époque où l'on doit les rejeter^ car le dépôt métallique qui se comporte en raison de la siu'face sur laquelle il a lieu^ présente un aspect rugueux et désagréable. Voilà pourquoi je préfère le graphite qu'il est facile d'obtenir à un plus grand état de division et qui^ du reste^ coûte moins cher. De plus^ et par la raison que la couche dont il recouvre les pièces est plus unie^ les épreuves seront plus glacées et plus belles. On donnera donc la préférence au graphite.
117. Moyen d'épuration de Veau à défaut d'appareil disiillatoire pour se procurer Veau distillée.
Toutes les eaux ne sont pas convenables pour les opérations électro-métallurgiques; on doit s'attacher à rechercher celles qui contiennent le moins que possible de sels de chaux en dissolution^ c'est pour cette raison que l'on recommande l'emploi de l'eau distillée, laquelle est débarrassée des sels calcaires qu'elle contenait par la distillation. Il y a encore l'eau de pluie, celle de rivière, quoique l'on doive préférer dans tous les cas la première à la dernière, il est possible néanmoins de donner à l'eau courante, même au sein de matières calcaires solubles, toute la valeur de l'eau de pluie ou de celle distillée. Dans une capsule en porcelaine de la contenance Galvanoplastie, Tome IL ^
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de 1 litre, faites dissoudre 100 grammes d'acide oxa- i lique, et neutralisez avec de l'ammoniaque liquide :ii à 22«. Vous verserez le produit dans une éprouvette a graduée, et faites l'essai de Teau que vous avez à i> purifier sur 1 litre. A cet effet, vous en versez cette i, quantité dans un flacon de la contenance de 12 à « 1300 centimètres cubes, puis avoir repéré le chiffre 5 correspondant au niveau du liquide contenu dans j l'éprouvette, vous versez 1 ou 2 gouttes dans Teau, . i vous voyez aussitôt un nuage blanc volumineux se > former dans le flacon. Vous agiterez avec une ba- : guette de verre, puis vous attendrez que la chaux étant précipitée, le liquide ait repris sa limpidité.
Alors vous verserez encore quelques gouttes d'oxalate d'ammoniaque, et vous aurez un nouveau nuage, etc. Vous continuerez d'ajouter de la liqueur précipitante jusqu'à ce qu'il ne se manifeste plus aucun trouble. Dans ce cas, vous examinerez sur la burette combien vous avez employé de divisions, et vous établirez votre calcul d'après cette donnée pour préparer toute la quantité d'eau qui vous sera nécessaire.
L'oxalate d'ammoniaque est un réactif tellement sensible pour accuser la présence de la chaux que la moindre trace de cette dernière se révèle par un précipité dans le véhicule qui la contient.
Lorsqu'il s'agit de 1000 à 1200 litres à préparer, on remplit des tonneaux défoncés d'un bout, bien rincés, et dans lesquels on verse la quantité de réactif nécessaire, puis on brasse avec un manche à balai neuf, et on laisse déposer la chaux pendant 48 heures, puis avec un siphon, on enlève Teau clarifiée et dôpouillée de sels calcaires.
PBÉPA1UTI0N DU SULFURE DE CARBONE
Nous ayons mis ce procédé à profit pour éviter la formation des dépôts de chaux dans les générateurs de nos petites machines à vapeur^ et nous nous en sommes parfaitement trouvé.
La présence du réactif, fût-il un léger excès dans nn bain d'or ou d'argent^ ne nuit en aucune façon. Nous en avons souvent fait l'expérience.
La facilité avec laquelle on peut préparer soimême un produit dont on trouve partout les éléments constituants rendent ce procédé reconmiandable^ toutes les fois que Ton aura besoin d'eau exempte de chaux.
§ il8. Préparation du sulfure de carbone.
Dès iStë, dans mon Traité des Manipulations électrihchimiqueSy je donnais un des premiers la description et le dessin d'un appareil industriel propre à la production du sulfure de carbone. A cette époque^ dessin et description pouvaient présenter un certain intérêt de nouveauté^ mais aujourd'hui nous pourrions considérer la reproduction d'un pareil travail comme une superfétation. Je me contenterai donc de rappeler sommairement le procédé de fabrication le plus usitée mais aussi je me ferai un devoir de faire connaître les progrès que divers chimistes distingués ont apportés dans la fabrication de ce produit qui^ grâce aux savantes recherches de MM. Sidot et Gloi^z^ peut être rangé pour le goût qu'il développe dans la classe des éthers. Ces améliorations ou plutôt ces traitements postea augmentant la propriété dissolvante du sulfure de carbone.
Le sulfure de carbone s'obtient en faisant passer
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à travers de la braise un courant continu de vapeurs de soufre (acide sulfureux).
A cet effet, on remplit de braise un cylindre verticalement ou horizontalement placé dans un fourneau. Ce cylindre peut être en porcelaine pour les petites opérations de laboratoire ou en terre et môme en ' tôle épaisse de 8 à iO millimètres, et même en fonte de fer, mais l'un et l'autre garni d'un lut en terre à " l'intérieur pour préserver le métal contre l'action / dévorante des vapeurs de soufre. Une cornue en terre d'une assez grande capacité est remplie au tiers de soufre en canon, elle est mise en communication avec ''■ le cylindre qui contient la braise et chaufée à part par le feu modéré d'un fourneau de laboratoire. La braise est maintenue au rouge cerise par du coke ou autre combustible qui enveloppe le cylindre qui la contient, et les vapeurs de soufre qui, en la traverseint^ se transforment en sulfure, viennent se condenser dans un appareil réfrigèrent (serpentin) au bas duquel coule le liquide que Ton reçoit sous l'eau dans un flacon entouré d'eau que Ton maintient aussi froide que possible.
Les expériences de M. Sidot prouvent que l'état de la température dans le milieu duquel se trouve la braise n'est pas indifférent au point de vue du rendement; le rouge sombre, comme le rouge vif entraînent Tun et l'autre à des pertes sensibles ; le rouge proprement dit est la température qui parait le mieux convenir au tempérament de cette production.
PURIFICATION DU SULFURE DR CARBONE
§ 119. Recherches sur la préparation et la ^fntrifica^ tion du sulfure de carbone^ par M, Th. Sidot.
Ce travail a pour objet l'étude détaillée des diverses phases qui se présentent dans la préparation du sulfure de carbone. Il m'a semblé qu'il était du plus grand intérêt de rechercher les causes qui influent sur le rendement de cette fabrication^ devenue aujourd'hui si importante. Dans cette préparation^ j'ai remarqué qu'il était un point capital duquel dépendent tout entiers les avantages de cette fabrication : c'est la température.
Pour bien mettre en évidence l'influence de la température dans Ja préparation du sulfure de carbone^ j'ai fait plusieurs opérations distinctes^ exactement dans les mêmes conditions^ sauf la température^ en faisant passer un poids connu de soufre en vapeur, 40 grammes par exemple, sur 10 grammes de braise purifiée, placée au centre d'un tube de porcelaine chauflé aux températures du rouge sombre, du rouge et du rouge vif ou blanc. Les nombres qui figurent ci-après, représentent la moyenne des résultats que j'ai obtenus sur trois opérations faites à différentes températures :
!• Au rouge sombre ; 5 gram. de charbon ont donné 17 gram. sulfure de carbone.
2® Au rouge :
gram. de charbon ont donné 29 gr. sulfure de carbone
3* Au rouge vif :
7.5 gram. de charbon ont donné 19 gr. sulfure de carbone. Les chiffres qui indiquent la quantité de charbon
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employé représentent la perte qu*dnt éprouvée les iO grammes de braise à ces différentes températures.
D'après ces nombres^ il est facile de voir que la seconde phase de Topération^ qui est le rouge^ est incontestablement la température qu'il faut chercher à atteindre, mais qu'il faut surtout éviter de dépasser pour obtenir le rendement maximum. Ces résultats démontrent en outre que le soufre peut s*unir au charbon à toutes les températures pour donner naissance à du sulfure de carbone en quantité qui varie avec la température. Dans (a pratique^ ces variations sont généralement attribuées aux fuites ou à l'imperfection des appareils dont on se sert, et surtout à la température que l'on considère toujours comme étant trop peu élevée. Ce résultat qui peut être utile à connaître pour la fabrication du sulfure de carbone, est la conséquence de ce fait déjà remarqué par M. Berthelot, que le sulfure de carbone se dissocie d*autant plus complètement que la température est plus élevée; et sous ce rapport, le sulfure de carbone se comporte en présence du charbon comme l'oxyde de carbone. Dans les expériences de dissociation de M. H. Sainte-Claire Deville, le charbon du sulfure se déposant sur le charbon chauffé de la même manière que le charbon de Toxyde de carbone, c'est-à-dire par simple décomposition, les expériences que je vais relater démontrent encore qu'un protosulÂirc de carbone ne peut exister dans les circonstances au milieu desquelles j'ai opéré.
J'ai fait plusieurs opérations comparatives à des
températures différentes au moyen d'une disposition
d'appareil qui diffère peu de celle qui sert habituel-
Jement pour la décomposition de V'ajcidâ c^xbc^xiici^e
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par le charbon. Cet appareil se compose d'un tube de porcelaine aux deux extrémités duquel sont adoptées deux cornues tubulées ; chaque tubulure porte un tube droit à entonnoir effilé à l'autre extrémité qui plonge jusqu'au fond de la cornue, et un second tnbe à large courbure destiné à conduire le sulfure non condensé dans un petit flacon refroidi. La cornue qui doit contenir le sulfure est chauifée au bainmarie^ l'autre plonge dans un vase rempli d'eau froide.
Avant de commencer Topération, je place dans le tube iO grammes de braise purifiée, et dans l'une des cornues, je verse 4S0 centimètres cubes de sulfure de carbone exempt de soufre, ensuite je commence par chauffer légèrement le tube pour empêcher la condensation du sulfure de carbone, puis je fais passer du sulfure de carbone pour chasser tout Vaîr de l'appareil, précaution nécessaire pour prévenir tout danger. J'élève alors la température jusqu'au rouge sombre, je fais distiller le soufre d'une cornue à l'autre jusqu'à siccité, puis j'intervertis les opérations chaque fois qu'une distillation se trouve être terminée. J'ai fait passer ainsi huit fois le même mlfùre sur la braise chauffée au rouge sombre.
Après le refroidissement de l'appareil, j'ai constaté que du soufre s'était déposé dans le tube et dans rallonge; que la braise avait augmenté des trois dijûèmes de son poids; que le sulfure avait perdu un trentième de son volume primitif, et, qu'après avoir filtré et distillé le sulfure, j'ai pu retirer du fond de la cornue 3 grammes de soufre que ce sulfure avait dissous par son passage répété au travers du tube. ysi fait au rouge une seconde opéitalVou, ew Xûn^x
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semblable à la première ; seulement la températui était moins élevée. J'ai constaté que le sulfure ava perdu 7 ceutimôtres cubes sur 150 de son volun primitif, que la braise avait augmenté de Ogr.6 si 10 grammes et qu*une certaine quantité de soufi s'était déposé dans Tappareil; le poids du soufre r( tiré de la cornue était de 3gr.5.
Une troisième opération a été faite au rouge vi identiquement comme les précédentes. Cette fois toi le soufre a été décomposé après Tavoir fait passer s fois seulement sur la braise. Une grande quantité ( soufre s'est combinée au silicium de la silice du tul pom* donner de très-beaux cristaux blancs de sulfu: de silicium. Le charbon s'était déposé en grande pa tie dans le tube et on avait pris la forme. C'est ain que j'ai pu obtenir les échantillons de sulfure de s licium et de charbon métallique que j'ai eu l'hoi neur de présenter à TAcadémie. Ce charbon jouit ( effet de propriétés intéressantes : il est sonore, il l'éclat métallique, il se dilate beaucoup par la ch leur, ce que l'on constate facilement sur des cylii dres à parois minces, fendus dans le sens de lei génératrice. En les chauffant brusquement avec flamme d'un chalumeau, le tube s'ouvre largeme et se referme aussitôt dès que l'on cesse de chauffe
Pour purifier le sulfure de carbone, je commen par le distiller une fois, puis je l'agite avec du me cure propre jusqu'à ce qu'il ne noircisse plus la su face brillante du mercure. Cette opération doit faire sur d'assez petites quantités de matière à la fo afin que l'agitation soit plus facile et la division d liquides plus grande.
On prend un flacon de ^00 c.e>ii\.Vaili\x^^ ç»>i\aes da
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lecpiel on verse 500 grammes de sulfure de carbone^ et 500 grammes environ de mercure bien propre. On agite quelque temps le flacon ; il se forme bientôt du sulfure de mercure qu'il est facile de séparer par la filtration. Quant au mercure, on le filtre sur un entonnoir effilé. On remet de nouveau les deux liquides dans le flacon, et on recommence l'agitation jusqu'à ce que la surface brillante du mercure ne soit plus ternie. A cet état de pureté, le sulfure de carbone a complètement perdu Todeur fétide qu'on lui assigne habituellement : il prejid l'odeur de l'éther pur. n peut également, dans cet état de pureté, résister indéfiniment en contact avec le mercure sans s*àltérer.
Le mercure peut déceler, dans du sulfure de carbone^ des quantités de soufre aussi petites que Ton voudra. En effet, si, dans 1 kilog. de sulfure de carbone pur en contact avec du mercure dont la surface soit bien brillante, on vient à laisser tomber un fragment de soufre octaédrique, pesant aussi peu que Ton voudra, immédiatement après une faible agitation, la surface du mercure noircira. (Comptes-rendus, t. 69, p. 1303, et Technologiste, 31« année, p. 298.)
Autre procédé de désinfection du sulfure de carbone du commerceyparM. S. Cioêz.
§ 120. Dans un travail sur la détermination de la quantité de matière grasse contenue dans divers produits oléagineux , M. Gloëz a constamment employé le sulfure de carbone comme dissolvant. De tous les liquides neutres volatils, c'est lui, dit-il, qui donne les résultats les plus satisfaisants; mais è. la condition
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de le débarrasser préalablement des matières étrangères qu'il contient.
Comme il en est absolument de même pour la dissolution de la gutta-percha et du caoutchouc^ il m'a paru convenable et utile de faire connaître, non-seulement les expériences et le procédé de désinfection de M. Sidot> mais aussi celui de MM. Gloêz et Millon.
Procédé de M. Cioêz.
On purifie parfaitement le sulfure de carbone en le mettant en contact pendant vingt-quatre heures avec 0,005 ou 1/2 pour 100 de son poids de sublimé corrosif réduit en poudre fine, en ayant soin d'agiter de temps en temps le mélange. Le sel mercuriel se combine avec la matière sulfurée à odeur fétide, et la combinaison se dépose au fond du vase. On décante alors le liquide clair, et on y ajoute 0,02 de son poids d'un corps gras inodore; on distille ensuite le mélange au baln-marie à une température modérée, en ayant soin de bien refroidir les vapeurs, afin de les condenser parfaitement.
Le sulfure de carbone ainsi purifié possède une odeur éthérée bien différente de celle du produit brut. Il abandonne par évaporation la matière grasse dans le même état que si elle avait été obtenue par la pression. {Comptes-rendus, t. 69, p. 1356.)
Avant que cet article paraisse dans le 31" volume du Technologistey je l'avais lu dans les Comptes-rendus. Je fis immédiatement l'application du procédé à du sulfure qui m'avait servi à traiter des roses. Après la distillation, ce produit ayant perdu son odeur infecte eût pu être comparé à, de Tessence de rose dont
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l'odeur était masquée par le corps volatil infecte que le sel de mercure venait de lui enlever.
Procédé de M. Millon.
§ i2i. Modération dans Fébullition lors de la distillation du produit, afin d'éviter la projection de liquide contre les parois de la cucurbite. Changement dii condensateur peu de temps après la condensation des premières vapeurs. Introduction, dans le produit, d'un lait de chaux que Ton mélange intimement par un brassage, et dont on débarrasse le sulfure par une distillation ménagée et un nettoyage à fond de l'appareil distillatoire.
Traitée de cette manière, Tinfection disparaît et le produit n'affecte Todorat d'aucune façon désagréable. L'odeur éthérée est douce et suave, se rapprochant de «elle du chloroforme.
Dans ce traitement, ce liquide conserve toutes ses propriétés physiques et chimiques, ayant acquis un plus haut degré de pureté.
M. Millon ajoute que.Fon peut substituer à la chaux d'autres alcalis, des oxydes, telle que la litharge. On peut aussi la remplacer par des métaux, cuivre, fer, xinc, etc. Ainsi désinfecté, ce produit ne peut être conservé longtemps sans altération. 11 jaunit, contracte de nouveau une odeur infecte, et abandonne im résidu dans un second traitement. Pour le conserver^ on doit introduire de la tournure de cuivre dans le flacon qui le contient.
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§ 122. Fabrication du chloroforme. {Compte rendu ' par M. François Hurynowicz d'opérations faites par ,^ Vauteur dans son laboratoire.) ^,.
Pour fabriquer le chloroforme, il est de toute né- '" cessité de se munir d'un alambic de grandes dimen- :' sions pour peu que Ton ait besoin d'une certaine quan- ^ tité de ce produit, ainsi qu'on le verra par ce qui suit ; "
Dans le baiu-marie d'un alambic, on versera trente- ^ cinq à quarante litres d'eau. Pour cela, il faut que ce ^ bain-marie puisse en contenir cinquante pour le rem- ^ plir. On porte cette eau à la température de 40" environ, puis on délaie 3 kilogram. d'hydrate de chaux / ( chaux vive récemment délitée) et 40 kilog. d'hypochlorite de chaux. On y verse ensuite un litre et demi d'alcool à 80 degrés centigrades. Lorsque le mélange ' est opéré, on remonte l'appareil, on lute les joints avec des bandes de papier que l'on colle, et on porte _ le plus promptement possible à Tébullition l'eau de la cucurbite.
Lorsque la chaleur a atteint l'extrémité du col du chapiteau, on ralentit le feu en le couvrant de cendres. Bientôt la distillation s'opère rapidement et se continue d'elle-même jusqu'à la fin. On sépare alors le chloroforme qui forme une couche au fond du récipient de la liqueur qui surnage. Ce liquide est employé pour une autre opération que Ton pratique immédiatement.
Pour cela, on introduit de nouveau, dans le bainmarie, sans rien enlever de ce qui s'y trouve, dix litres d'eau ; puis, quand la température est descendue à 40 degrés, on y ajoute 5 kilog, de chaux déli-
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tée et iO kilog. d'hypochlorite de chaux. Le tout étant mélangé avec §oin, on ajoute la liqueur que l'on a séparée du chloroforme, plus un litre d'alcool; on agite et on termine Topération comme d'après la manière précédente.
Avec un alambic assez grand, on peut aller jusqu'à quatre opérations. Le chloroforme obtenu est purifié par des lavages avec de petites quantités d'eau. On le redistille ensuite après l'avoir agité avec du chlorure de calcium fondu, afin de lui enlever le peu d'eau qu'il aurait pu retenir.
Les lavages réitérés sont d'autant plus nécessaires que, sans cette précaution, le chloroforme serait souillé d'éther chloré.
En pratiquant ainsi quatre opérations successives, on obtient généralement, avec quatre litres et demi, ou 3kil.825 d'alcool à 85%
De la première distillation. 550 gram. de chloroforme.
De la deuxième distillation. 640 —
Delà troisième distillation. 700 —
De laquatrième distillation. 730 —
Formant un total de. 2kil.620
On a employé, pour se procurer 2kil.620 de chloroforme :
Alcool à 85» centigrades 4 lit. 1/2
Hydrate de chaux. 20 kilog.
Hypochlorite de chaux 40 —
Pour utiliser cent litres d'alcool à 85% il faudra faire vingt-deux opérations. On emploiera ;
Hydrate de chaux 440 kilog.
Hypochlorite de chaux 880 —
Oa obtiendra 57 kilog. de chloroforme brut. Gekmnopiasiie. Tome II. Vk
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Le chloroforme est un corps que nous employons dans le cours de nos opérations électro-métallurgiques^ et que les marchands de produite chimiques, et surtout les pharmaciens^ vendent à un prix tellement élevé que j'ai cra devoir en donner la préparation qutJ j'ai empruntée moi-même à M. Soubeyran, et qui m'a constamment donné des résultats identiques. Malheureusement la fabrication de ce produit entraîne rapidement la destruction des appareils de distillation. 11 faudrait pouvoir le produire dans le platine, tout au moins pour le bain-marie, le chapiteau et le col très-prolongé, ou dans le grès.
A tel bon marché que l'on puisse porter les produits, le chloroforme ne peut être vendu au-dessous de 15 fr. lô kilog., car nous avons, pour 57 kilog. :
440 chaux., . / . 20 fr.
880 hypochlorite à 60 fr. les 100 kil. 5â8 100 litres alcool à 80 fr. . . . . . . 80
Sans compter la main-d'œavre ni le feu. . 598
ce qui porte le kilog. de ce produit à -r=-^ = 9 ou
10 fr. environ, en ajoutant à cela trois journées et le charbon.
APPENDICE
Sommaire, — IVooédé pour enduire le plâtre d*nâe peinture métalliqne lui donnant l*aspectdu bronze: — Régulateur de la lumière électrique^ par M. Serrin, ingénieur opticien. •—. Pr<Miédé pour rendre le liège imperméable aux acides et aux alcalis, par Tauteur.
Procédé pour enduire le plâtre d'une peinture métalUque lui donnant l'aspect d'une pièce de bronze.
Le procédé ancien pour donner au plâtre Taspeot d'une pièce de métal» consistait à couvrir la statue ou autre sujet en plâtre de deux ou trois couches de couleur à l'huile se rapprochant du ton de la patine que Ton voulait imiter^ verte pour le vert antique» rouge-brun foncé pour le bronze florentùi» et oomine trompe Fœii avant que la dernière couche fût complètement sèche, une espèce d'estompage sur les paPr ties les plus saillantes avec im pinceau de blaireau imprégné de poudre métallique très-divisé. Le peintre avait le soin de fondre agréablement sa couche de poudre de manière â se rapprocher le plus de la vérité; puis le travail était recouvert d*un vernis brillant et siccatif.
Un industriel distingué» M. Oudry» le décorateur des monuments publics en fonte de fer de la ville de Parî?^ nous a fait connaître une mixtion ou peinture
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au cuivre qui laisse loin derrière elle Tancien pro- ],« cédé que nous venons de décrire, et que nous gêné- îsh raliserons' sous le nom d'enduit métallique compre- \k nant non-seulement le cuivre, mais tous les métaux, «» le cuivre, l'argent, Tétain, l'antimoine, le bronze d'à- jiïa luminium, etc. Ic
Voici quel est l'excipient dont se sert l'inventeur : jjr
A. Huile essentielle 35 parties en poids. ,
Matière résineuse 25 parties.
Matière gommeuse. ... 10 parties. '^^
Huile grasse siccative. . . 40 parties. ^
On place les substances résineuses et gommeuses ^ dans un vase muni d'un bon boucbon, et mélangées jj avec un quart de leur poids de verre pilé très-lin ; ^ puis on ajoute l'huile essentielle (le verre pilé que ^ nous ajoutons à la formule de M. Oudry a pour but, , en se divisant dans les matières, de prévenir l'agglo- , mération et d'en faciliter la dissolution), on agite souvent le vase, et lorsque la solution est cojnplète, , on se débarrasse du verre par décantation, et on , ajoute rhuile grasse et siccative. Le mélange est conservé dans un vase bien bouché pour servir au be- soin.
On verse, d'autre part , deux à trois litres d'une dissolution de sulfate de cuivre pur dans un vase à précipiter, et on y plonge des lames de zinc bien décapées. Le cuivre se réduit inmiédiatement à l'état métallique sous forme de poudre. De temps en temps, • et à l'aide d'ime brosse propre, on dégage la poudre précipitée sur les lames de zinc, et on les replonge dans la dissolution où elles se chargent de nouveau. Lorsque Ja dissolution est à peu près épuisée, on dé-
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cante, et on lave la poudre avec une eau légèrement aiguisée d'acide sulfurique; puis^ en dernier lieu^ avec de l'eau pure. Cette poudre bien séchée est conservée dans un vase bien bouché, afin de la maintenir à l'abri de Toxydation.
Quant aox autres poudres, je crois qu'il y a avantage de tes acheter toutes préparées chez les fabricants spéciaux.
L'objet en plâtre qu'il s'agit de recouvrir est d'abord placé dans une pièce chaude et aérée où elle abandonne une partie de l'eau qu'elle contenait, puis dans une étuve, si on en a une à sa disposition. Dans le cas contraire, on peut renverser la statue et la remplir de sciure de bois très-chaude ou mieux d'hydrate de chaux. Il faut bien se garder d'employer la chaux vive dont la dilatation, par l'effet de l'absorption de l'eau, du plâtre et de celle contenue dans l'air^ déterminerait la rupture de la pièce.
Lorsque, par un moyen quelconque, on est parvenu à bien sécher le plâtre, on verse, daus un vase eu porcelaine ou en faïence, une partie du mélange A, auqnel ou ajoute un oxyde métallique quelconque, céruse, miuium, litharge, etc., délayé avec soin, et on couvre la statue avec cette peinture à Taide d'un bon pinceau plat ou de toute autre forme, suivant le besoin. La peinture doit être étendue avec intelligence; on doit éviter d'empâter les détails que l'on ressuie avec un pinceau sec.
Lorsque cette première couche est bien sèche, on en prépare une seconde en mêlant â l'excipient les oxydes métalliques nécessaires pour obtenir un ton en harmonie avec la poudre métallique que l'on y ajoute au moment même d'employet la. ^«\nt\ire. On
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corse cette seconde couche par une troisième^ aussitôt que celle-ci est sèche; puis vingt-quatre ou trente heures en hiver, et six à huit heures en été, on brosse avec une brosse rude que Ton a frottée sur un morceau de cire jaune très-propre. Cette dernière opération fait l'effet d'un vernis qui rehausse la valeur de l'enduit.
Nous avons vu, chez M. Caussinus, décorateur des Tuileries, des statues, des groupes, des casques, préparés par un système analogue (mais qu'il tient secret), qui présentent un aspect ravisçant; entre autres grandes pièces, un Voltaire, grandeur nature, qui fait l'admiration de Texposition. Les imitations de bronze antique florentin, de vieil argent, de fer, sont tellement réussies que l'on s'y tromperait, si on n'était prévenu que la substance sous-jacente est de pur gypse.
Je ne saurais affirmer que ces procédés soient de fraîche date, car je me rappelle avoir vu, à Naples, le principal café, rendez-vous des touristes et des étrangers, dont la principale salle, présentant une immense Voûte, était décorée d*unc peinture murale et uniforme se composant d'une couche métallique à l'huile imitant parfaitement l'argent. D'autre part, nous avons fait décorer dans le temps doux ravissantes consoles, éditées par Hippolyte Vincent, représentant trois petites filles, servant de cariatide, supportant une épaisse cimaise. Le bronzeur qui nous fit ce travail eut l'idée heureuse d'argenter ces petites figaresqui tranchaient de la manière la plus agréable sur un fond de vieux bois. Je me suis assuré, en examinant bien ce travail que je possède encore, que la poudre d'argent est engagée daxvs la peinture, circon-
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stances qui n'atténuent en rien le mérite de l'invention heureuse de M. Oudry.
m Quoique cette nouvelle peinture à base de cuivre, dit rinventeur, ne soit peut-être pas aussi durable, et n*ait pas le bel aspect des dépôts de cuivre galva< nique qu'on obtient à l'aide des batteries électriques sur la fonte, le fer, le zinc ou autres corps, elle est beaucoup moins chère et très -supérieure, comme moyen préservatif, à toutes les autres peintures et aux différents vernis couverts de bronze en poudre qui ont si peu de durée.
« Dans la préparation de la peinture qui a la benzole pour base, on mélange les ingrédients suivants dans les proportions indiquées.
Parties en poids.
Essence 28
Matière résineuse 22
Matière gommeuse 4
Cuivre en paillons 2
Huile grasse siccative 40
Asphalte ou bitume 4
« Les substances résineuses, gommeuses et bitumineuses sont d'abord dissoutes dans le benzole ou autre essence (celle de térébenthine exceptée). Après quoi on ajoute Thuile grasse siccative, en ayant bien soin d'agiter en même temps le mélauge. Lorsque ces divers ingrédients ont été parfaitement mélangés, on introduit la matière colorante qu'on désire, après quoi le tout est agité et battu de nouveau, puis conservé en vase clos.
. a Pour faire usage de cette peinture, on en verse une certaine quantité dans un pot, et on y ajoute la quantité requise de céruse, litharge, minium,, cina-
iSX noctat podk noimiE is ihatre \iK, bl&QC lie linc ou autre oiyJe, curbonate dq sulfure métallique broyés à i'buile ou pulvérisés. On •inûIaDge If. tout uvci' soin, et la peinture eal prjtei être appliquée de la niéme maaiëre que celle ordi- □aire, saus qu'il soit nécessaire d'f ajouter de i'bvii ou de l'essence de térébenthine. Eu esté, chaqueeouclie së^he en deux ou trois heures, ce qui permet d'eB appliquer trois dam uoe jouruée ; mais, eu hiia, il vaut luÎËUK ne dooner qu'uoe seule couche pacjour.
Diverses compositions dont it faut enduire le feroul^ fonte, afin dé les isoler de la couche de cuivre Itr'qu'ili doivent Pire recouvert* de ce mitai.
CompoiiVion n» 1.
Minium lavé
BfiQzole ou naphle
Minium lavé
Benzole ou napbte
Cwnpoïitiun n" 3.
Copal dur
. laOOparlW.
Huile de lin bouillie
SOO
Avec :
Caoutchouc dissous
aïoo
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Composition n» 4.
Copal dur ou demi-dur 1300 parties.
Résine 500
Soufre 200
Huile de noix 500
Benzole ou naphte 2500
Minium. 5000
« Après avoir appliqué, soit à chaud, soit à froid. Tune quelconque des compositions ci-dessus sur la surface du métal qu*ou veut soumettre à l'action du bain de dépôt, cette surface est couverte de graphite en poudre ou d'une autre matière qui conduit Télectricité avant de plonger dans le bain métallique.
« Si une portion quelconque de la surface métallique, déposée galvaniquement, se trouvait exposée, dans le déplacement ou le transport, à être arrachée, on propose de réparer l'accident au moyen d'un mastic composé de cuivre en poudre mélangé à de la résine, du copal et de la cire blanche ou jaune. »
Voici les proportions qui donnent de bons résultats :
Parties en poids.
Cire jaune ou blanche 130
Copal dur 10
Résine (colophane) 10
Poudre de cuivre par précipitation. 850
« Cette soudure est appliquée sur les endroits endommagés au moyen d'un fer à souder ou à la brosse, suivant la nature des réparations qu'il s'agit d'effectuer, puis bronzée, etc. »
11 va sans dire que l'on peut aussi donner à la* fonte comme au fer l'apparence des alliages de cuivre, bronze, airain, etc., en les transportant du bain acide dans un bain alcalin de triple cyaiwttft d^ cume^ de
SUR UN RÉGULATEUR
potassium 9 et un métal blanc constituant Talliage. Toutefois on ne les soumettra à raction des bains alcalins qu'après avoir bien avivé le premier dépôt à Taide de gratte-boôsses ou tout autre moyen, et les avoir bien rincés.
Sur un régulaLeur de la lumière électrigne inventé
par M. Serrin.
Dans son rapport fait à T Académie des soieuices au uom d*une commission sur ce remarquable instrument, M. Pouillet s'exprime ainsi :
« La lumière électrique est une découverte toute moderne. Vers 1730, quand on commença à l'observer en Angleterre, on pouvait à peipe exciter quelques faibles lueurs phosphorescentes. Bientôt, en France, entre les mains de Dufay, ces lueurs deviennent des étincelles qui jaillissent du corps et du visage d'une personne électrisée; puis ces étincelles, devenues plus éclatantes dans la bouteille de Leyde, se développent peu à peu, avec le perfectionnement des machines, jusqu'au moment oti deux grandes découvertes de ce siècle, la pile de Volta et leà actions électro-magnétiques, nous appirenneat enfin à faire sortir de l'électricité des lumières les plus éblouissantes et les degrés de chaleur les plus considérables qu'il nous soit donné de produire. Il n'y a guère qu'une trentaine d'années que l'on étudie les effets lumineux et calorifiques des puissantes batteries, et déjà l'on a imaginé plusieurs appareils qui ont pour objet de rendre ces eifets continus et constants. »
Le régulateur de M. Serrin, dont nous avons eu à entretenir l'Académie, est l'un des derniers arrivés.
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mais, hàtons-nous de le dire^ il se distingae par une solution neuve et ingénieuse de la principale difficulté du problème.
Avant d'indiquer le mécanisme qui donne au régulateur de M. Serrin un caractère distinctif, essayons de rappeler sommairement les conditions générales auxquelles doit satisfaire un régulateur de la lumière électrique.
Il faut une batterie ayant au moins cinquante éléments Bunsen de grandeur ordinaire pour donner naissance à une belle lumière. Cent éléments réunis 6Q tension donnent une lumière plus éclatante; mais cet éclat est encore surpassé grandement lorsque les groupes ont deux batteries de cinquante éléments chacune pour faire agir en quantité.
Tout le monde sait que le courant produit par de telles batteries est en quelque sorte foudroyant, et qu'il y aurait un véritable danger à fermer le circuit en touchant le pôle positif d'une main et le pôle négatif de L'autre. Cependant cette puissance foudroyante^ incessamment reproduite^ ne donne plus aucun signe eaLtêrieur dès qu*elle se propage dans un circuit uniquement formé par de gros fils métalliques. C'est alofSj au seul moment de la fermeture et au seul de l'ouverture du circuit^ qu'elle se montre avec violence. Si la fermeture est brusque^ on ne voit qu'un éobûi ; si l'ouverture est brusque^ on ne voit qu'un autre, éclair ayant en général un aspect différent; mais si les deux fils ou plutôt les deux corps qui doiveai compléter le circuit, sont seulement mis en présence .et assez près Tan de Tautre pour que le circuit ne «oit en réalité ni tout à fait ouvert, ni tout à fait iéimé> àhrsle double phénomène deN\ftix\.'^t\fii^^^^V
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et se niuulte àvea un éclat extraordiiiaire. Aucun!) matière nu résiste à cette conflagratioa încessanle re- li| nourelée, et ijui se maintient aussi lûagtfmps qi dure l'action de la batterie, c'est-à-dire pendanldea )ii journées entières.
L'ur, le fer et le platine, en baguettes épaisses, » foodent comme de la cire, et leurs vapeurs colorenl de diverses nuances les eiiveloppes lumlneiisesip semblent réunir les deui pûles. La silice, l'aliuDiiM et la plupart des substances les plus réîraclaires, prises séparément, entrent de même en fusion et ei latilisalion. Dans ce foyer où ions les corps sedétnrisent, il en est un cependant, et c'est penl-ëtTclessnl qui se maintient plus résistant que les autres, qui, par un ensemble de circonstances véritublement heareuses, se trouve Être bon conducteur de l'électricitii condilioD indispensable pour l'objet dont il s'agit, M laisse fugonner cumme il convient, et qui, de pluS) n'est ni rare ni cber.
Ce corps est le charbon tel qu'il ee concrète daoi les cornues à gaz, ou tel qu'il peut se préparer ai toutes pièces par des procédés particuliers. On entait des baguettes rondes ou carrées parfaitement droit», d'environ 30 centimètres de longueur sur une épaisseur variable de 5 à ]0 ou 13 millimètres. Deni àt ces baguettes sont adaptées, par une de leurs extrémités, à des pièces métalliques convenables, Vavt terminant le fil positif de la batterie, l'autre le fil négatif. Ces fils de bon cuivre rouge, de 3 à 4 millimètres de diamètre , recouverts de soie ou de cCloa, peuvent av>)ir des centaines de mètres ou même plusieurs kilomètres de longueur, suivant la distança, qui doit se trouver entre la pile et le foyer de lumîèro
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OU de contlagration. Le charbon positif ou le charbon négatif sont en général disposés verticalement l'un au-dessus de Tautre. Si leurs extrémités libres étaient planes et mises en contact parfait^ le courant introduit au moyen du commutateur ne se manifesterait aucunement : il passerait dans le charbon ^ comme dans le fil de cuivre, sans montrer au dehors aucun signe de sa présence, le circuit serait complètement fermé.
Mais s'il arrive qu'il y ait dans Tappareil ou régulateur qui porte les charbons un électro-aimant pourvu d'une armature mobile convenablement disposée, le passage du courant fera tomber Tarmature, et ce mouvement se communiquant, par exemple, au support du charbon inférieur pour le faire descendre de 2 ou 3 millimètres, le support du charbon supérieur restant fixe, on comprend que les extrémités libres des charbons ont cessé de se toucher, que le circuit s'est ouvert, que Texplosion de la lumière s'est manifestée^ et que le phénomène sera persistant sous la seule condition que le circuit ne puisse ni se refermer^ ni s'ouvrir complètement, c'est-à-dire au-delà des limites que le courant peut franchir.
AirôtODS-nous un instant à ce premier jeu de Tappareil, et pour présenter les autres fonctions qiïii faudra lui attribuer, examinons avec soin les effets qtd se produisent dans les charbons.
Le charbon résiste à la fusion, mais il ne résiste pas à une sorte de désagrégation moléculaire qui Pnse rapidement, soit qu^elle résulte de la seule action de la chaleur prodigieuse qui se produit, soit plutôt que le courant exerce par lui-même im effort ôiàiTBehement et de transport sur les dernières par-
GiOifanoplastie. Tome IL ^
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ticules matérielles. L'usure est inégale, celle du positif étant en général un peu plus que double de celle du négatif. La combustion du charbon par l'oxygène de Fair n'y cotre que pour peu de chose, car on n'observe pas de différence Irès-marquée quand les charbons sont maintenus dans une atmosphère d'azote. On remarque en même temps que l'incandescence du positif occupe plus de longueur que* celle du négatif, comme si celui-ci n'éprouvait qu'un moindre degré de chaleur. Par cette destruction, il arrive donc, après peu de minutes, que l'espace qui sépare les charbons se trouve agrandi. 11 n'était d'abord que de 2 ou 3 millimètres, il est bientôt de 8 ou 10, ou môme davantage, suivant la nature du charbon et la puissance du courant.
Pour mieux observer ces phénomènes, il faut projeter sur un tableau l'image des charbons avec un grossissement de huit ou dix fois. L'éclat en devient supportable, et les observateurs groupés devant cette image peuvent étudier avec facilité toute la série des accidents qui se produisent dans le foyer de lumière et de chaleur, si constant en apparence, et cependant si agité. Nous ne devons pas entrer ici dans le détail des curieuses observations que la commission a pu faire sur l'impureté des charbons, sur la coloration des flammes par les substances qu'on y introduit, sur la fusion des corps que l'on expose, non pas au contact des charbons, mais dans l'espace qui les .sépare. Nous nous boraerons à dire que Imtensité de la lumière est affaiblie notablement par une espèce de champignon qui se forme de temps à autre sur la pointe du charbon négatif, par l'accumulation de parceJJdS qui arrivent du chaibon ^mtif comme trans-
DE LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE
portées par le courant. Ces champignons disparaissent et se renouvellent par intervalles; mais il est vrai de dire qu'on ne les observe presque jamais avec certains charbons et certaines intensités de la pile. Par conséquent il y a 15 un choix à faire pour obtenir une lumière plus constante.
La distance qui sépare les extrémités positives et négatives des charbons ne peut pas s'accroître ainsi indéfiniment dans le régulateur; il y en a deux raisons : i^ l'intensité du courant diminue à mesure que cet intervalle s'agrandit ; 2° l'affaiblissement du courant entraîne l'affaiblissement de la lumière. 11 faut donc limiter Taccroissement de l'intervalle pour limiter la diminution d'éclat. C'est là l'une des fonctions importantes du régulateur et sa fonction la plus délicate. C*est là aussi que le mécanisme de M. Serrin se distingue par la plus ingénieuse idée. On devine d'avance que c'est l'électro-aimant dont nous avons déjà parlé qui doit gouverner le moteur chargé de rapprocher le charbon; mais ce rapprochement est un acte très-complexe.
4* 11 faut que le centre du foyer de lumière reste à la même hauteur^ et comme le charbon positif qui est en haut s'est usé plus que le négatif qui est en bas, chacun doit se déplacer en proportion de son usure, le premier en descendant, le second en montant.
2® 11 faut que les charbons ne puissent pas venir au contact, puisque alors le citcuit serait complètement fermé et la lumière éteinte au moins pour un instant.
3* Il faut que ce mouvement s'accomplisse à l'instant voulu, c'est-à-dire avant que le* courant ait
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éprouvé une certaine diminution d'intensité difficile à saisir.
C'est surtout pour remplir cette dernière condition que le régulateur de M. Serrin fonctionne avec une justesse et une précision qui ne laisse rien à désirer.
L'armature de son électro-aimant peut être assimilée au plateau d*une balance chargée d'un poids fixe dont la course de haut en bas et de bas en haut est limitée à 3 ou 4 millimètres par des vis butantes^ et qui, au lieu d'avoir des oontre-poids de Vautre côté^ se trouve soutenue par deux ressorts à boudin, dont le premier est fixe et fait à peu près équilibre à la charge, tandis que le deuxième reçoit des tensions variables par un mouvement de vis. Un tel plateau de balance se réglerait aisément pour descendre 20 ou 30 grammes à volonté par une surcharge de 10, suivant le degré de tension que Ton aurait donné au deuxième ressort. Tel est le principe dont M. Serrin a fait ici une heureuse application. Son armature est chargée de tous les supports du charbon négatif, et compose avec eux un système oscillant, verticalement et librement dans les étroites limites de 3 à 4 millimètres, les deux ressorts la retiennent scmlevée, et la surcharge capable de la faire descendre est la force attractive de Félectro-aiinant. Cette force diminue avec la force du courant; par conséquent elle diminue quand les charbons par trop usés laissent entée eux un trop grand intervalle, et quand la lunûère commence à s*afifaiblir. C*est donc ce minimum de force qu'il faut saisir pour arrêter là, du même coup, le maximum de récartement des charbons et le minimum de la lumière.
Le ressort à tension var\a\A(^ es\. cxv ft^^eX ^fe^V^ %\a
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cette donnée. A l'instant où ce minimum arrive , le plateau de la balance remonte, c'est-à-dire que le ressort enlève l'armature, la surcharge due à la force électro-magnélique trop affaiblie étant devenue insuffisante pour la retenir.
Un exemple fera mieux comprendre encore ce balancement entre la force de l'électro-aimant et l'éclat de la lumière. L'énergie de la batterie et la nature des charbons permettent-ils un grand écartement sans que la lumière soif trop affaiblie? le ressort sera réglé à petite tension, afin que Tarmature ne soit soulevée, pour opérer le rapprochement des charbons, qu'au moment où la force du courant sera fort réduite. D'autres conditions exigent-ellesque l'écartement des charbons soit restreint à des limites plus étroites, la tension du ressort sera augmentée, afin que l'armature soit comme arrachée à l'électro-aimant, avant que sa force ou celle du courant aient été diminuées dans une trop grande proportion.
Le degré de tension qu'il faut donner au ressort pour avoir un effet de lumière maximum et suffisamment constant, dépend à la fois de la nature des charbons et de rénergie de la batterie. Cette tension une fois obtenue, ce qui est l'affaire de quelques instants, il n'y a plus à s'en occuper, l'appareil de^dent automatique, et se gouverne lui-même jusqu'au moment où il devient nécessaire de remplacer les charbons.
Ce sont les mouvements de l'armature, si libres et si "bien pondérés, qui règlent tout dans l'appareil de M. Serrin. Au commencement, quand on introduit le courant, l'armature descend par la force attractive de rélectro-aimanl, et sépare les charbons comme nous l'avons dit plus haut. Ajoutons ici qu'e^ âi^^«ifcTÀa.\*.,
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elle place un arrêt sur le petit volant du système d'engrenage qui est destiné à opérer le rapprochement simultané des charbous dans la praportion voulue pour le positif et le négatif. Aussitôt que Tusure des charbons a produit entre eux Técartement-limite ou, ce qui revient au mème^ le minimum de l'intensité de la lumière^ le minimum de la force du courant, et le minimum de la puissance attractive de rélectro-aimant^ le ressort soulève Tarmature^ dégage le volant de son arrêt, et rend la hberté au système d'engrenages. Alors le poids qui presse sur la première roue du système met tout eu mouvement^ les roues tournent^ les charbons se rapprochent^ la force du courant augmente^ rélectro-aiinant devient capable de ressaisir Tarmature et de la faire descente. Au même instant tout le mouvement s'arrête^ parce que l'armature en descendant vient replacer l'arrêt sur le volant qui est la dernière roue du système d'engrenages.
Ces périodes peuvent se renouveler plusieurs fois dans une minute si l'usure des charbons est rapide et le ressort Irès-tendu^ tandis qu'elles se reproduisent quatre ou cinq fois plus lentement si les conditions de la batterie et des charbons exigent que le ressort soit plus lâche.
Ici un mot d'explication est nécessaire. Gomment le charbon négatif^ qui se trouve avoir 30 centimètres de longueur ou même plus quand il est neuî, peut-il remonter de 25 ou 30 centimètres pour que ses dernières sections viennent brûler à la même hauteur que les premières^ tandis que nous avons dit que son support est invariablement lié à l'armature^ et forme avec elle le système osç>\\\»xiX \<b\i^\^^\iVASL
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OU de bas en haut dont la course est limitée à 2 ou 3 millimètres? L'aspect seul de Tappareil répond à cette question. Le support des charbons est composé de deux tubes de métal, le premier fixe, le second mobile, celui-ci montant et descendant dans le premier à frottement très-doux, et portant lui-même le charbon. C'est donc le tube fixe du charbon négatif qui est lié à l'armature et qui oseille avec elle. Dans son mouvement d'oscillation, il entraine toujours le tube mobile et par conséquent le charbon. Mais l'inverse n'a pas lieu. Quand le ressort de réglage a soulevé l'armature, et par là mis en liberté le système d'engrenage, le tube mobile qui porte le charbon positif, taillé en crémaillère dans une longueur sufiîsante, descend par son poids, entraîne la. première roue et toutes les autres. Alors une petite chaîné s'enroule par un bout sur ime poulie de diamètre convenable qui fait corps avec la première roue, et s'en va, par l'autre bout, au moyen d'une poulie de renvoi, faire monter de la quantité voulue le tube mobile qui porte le charbon négatif. Ce mouvement ascensionnel n'entraîne pas et ne peut pas entraîner le tube fixe qui est, ainsi que l'armature, à son point d'arrêt supérieur.
Les supports à deux tubes métalliques, l'un fixe et l'autre mobile, ne sont pas nouveaux , ils appartiennent à la plupart des régulateurs de la lumière électrique. Mais M. Serrinleur donne une fonction nouvelle, puisqu'il mobilise le tube fixe de Fun des deux supports, en l'attachant à l'armature de l' électro-aimant pour le faire monter et descendre avec elle.
Ces innovations nous paraissent d'autant plus importantes que M. Serrin, dans la construction de son
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Cette innovation venait d'Angleterre. Sollicité par ce négociant, afin d'obvier aux défauts du liège, je m'en chargeai.
Ma première pensée fut de ne rien changer au mode de bouchage auquel les amateurs de Champagne sont trop habitués. Faire sauter le bouchon à la fin d'un repas cause une trop agréable émotion pour renoncer à cet accompagnement immémorial, ou plutôt à cette tapageuse entrée en scène du précieux liquide tant apprécié de nos bons amis les Prussiens.
Je visai donc à conserver le liège, mais à le protéger contre la liqueur (mélange de sucre candi et d'alcool). Après divers essais auxquels je dus renoncer, soit par rapport à l'odeur de l'enduit ou pour d'autres causes, je m'arrêtai à une dissolution de caoutchouc (Para) bien blanc dans le chloroforme.
La dissolution se fait à froid ou à chaud. Il faut qu'elle soit assez concentrée pour qu'en y trempant un agitateur en verre, et l'agitant dans Fair pour évaporer le chloroforme, il reste sur le verre une couche appréciable de caoutchouc.
Pour se servir de cette dissolution et en enduire les bouchons , on devra se munir de deux instruments. Le premier est un vase en porcelaine ou en verre, coiffé d'un couvercle en métal au milieu duquel est pratiqué un trou de quelques millimètres plus fort en diamètre que le plus gros bouchon. Bien exactement sous le trou se trouve un ressort à boudin très flexible, se terminant au sommet par ime rondelle en cuir assez épaisse (5 à 6 millimètres) et assez large pour boucher le trou, mais de l'intérieur du vase, de telle sorte qu'en pressant sur cette rondelle , le bouchon
BOUCHONS DE LIÈGE IMPERMÉABLES
puisse pénétrer dans le vase et se couvrir de disso^ hition jusqu'à la moitié de sa hauteur.
L'office du ressort à boudin et de la rondelle de cuir est d'empêcher Tévaporation du chloroforme.
Le second instrument est une planche mince en peuplier dans laquelle on enfonce des épingles jusqu'à la tête. Après en avoir couvert la planche à une distance Tune de l'autre ^ telle que les bouchons ne puissent se toucher^ on retourne la planche^ on la pose sur la table^ les têtes d'épingle en dessous^ et on pique les bouchons sur les tiges d'épingle qui dépassent d'environ 4 centimètres.. On aura soin de piquer les bouchons du côté où ils ûont pas été enduits.
Pour les acides concentrés^ on fera bien de donner plusieurs couches. Si on expose les planches chargées de bouchons à un courant d'air^ il ne faut pas plus d'une heure pour évaporer le dissolvant.
Ce procédé peut être utile, non seulement aux fabricants de liqueurs gazeuses de toute espèce, mais encore aux liquoristes et surtout aux chimistes.
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