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ANNALES DE PHYSIQUE

MISES EN ORDRE PAR Louis WILHELM GILBERT.

SparLanzant. Sur les phénomé-
nes naturels de phosphores-
cence dans l'atmosphere et
dans les substances solides;
T. I, p. 64.

Van Marunm, de Haarlem. Des-
cription d'une forte batterie

_électrique de 450 jarres et
de quelques expériences qui
ont été faites avec cette bat-
terie; T. I, p. 68.

Van Marum. Recherches tou-
chant I'ofluence de électri-
citésurlepouls et la transpira-
tion insensible; T. I, p 88.

Van Marum. Expériences sur
différents sujets relatifs A ’é-

lectricité; T. I, p. 109, 112,}

239, 256.

J. W. Rirter. Quelques obser-
vations sur le galvanisme de
la nature organique, et sur la
liaison qu’il y a entre les phé-
nomeénes chimiques du corps
humain et les phénomeénes
électriques; T. II, p. 8o.

J.  CutusertsoN. Nouveau
moyen trés-simple pour aug-
menter considérablement la
puissance de la bouteille élec-
trique et de la batterie; mé-
thode pour mesurer d’une
maniére précise cette puis-
sance, et description d’un

nouvel électrométre univer-
sel; T. IHL p. 1.

Vax ArnNim. Idées surunethéorie
du magnétisme; T. II1, p. 45.

Arxim, Observations sur les
propriétés chimiques du ma-
gnétisme; T. III, p. 48.

Axrnim. Recherches relatives a
Pinfluence des barreaux ai-
mantés sur les phénoménes
galvaniques; T. IIL, p. 63.

J. W. Rirrezr. Quelques obser-
vations -sur la cohésion et sur
laliaison des phénomeénes qui
s’y rapportent avec le magné-
tisme; T. IV, p.1.

Avpint. Recherches électriques;
T. IV, p. 419.

Arwiym. Recherches et observa-
tions sur les rapports qui exis-
tent entre les phénoménes
chimiques et les phénomeénes
électriques du corps; T. V,
p- 33.

Arxim. Sur quelques effets de
I’¢clair et surla cause du ton-
nerre; T. V, p. 70.

Ar~im. Observations et recher-
ches touchant I'influence de
Pélectricité sur la cristallisa-
tion; T. V, p. 73.

Wacarer. Nouvellesrecherches
sur le granit magnétique du
Hartz; T. V, p. 376.
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Arvim. Coup d’ceil sur le ma-
gnétisme des matiéres non
métalliques; T. V, p. 384.

Heires, de Fulde. Recherches
sur le pouvoir conducteur de
Peau, et réflexions sur la
lumiére électrique; T. VI,
P- 249-

Cruicksaank. Recherches et ob-
servations sur quelques phé-
noménes chimiques de Pélec-
tricité galvanique; T. VI, p.
360.

Cruicksuank. Sur les propriétés
chimiques de Pélectricité gal-
vanique; T. VI, p. 88-97.

Harpane, Sur Pefficacité de I'u-
nion de quelques méraux dif-
férents dans la pile de Volta;
sa puissance augmente avee
la quantité de mati¢re conte-
nue dans la plaque et son
épaisseur; mode d’action de
la pile dans quelques circon-
stances; T. VIIL, p. 190-202.

Bocumann, de Carlsruhe. Re-
cherches faites avec la pile;
T. VI, 242 et 25g.

PrarF, de Kiel. Recherches faites
avec la pile et sur I'identité
des fluides galvaniqueset élee-
triques; T. VII, p. 247.

HesesraNp, conselller. Remar-
gues sur les étincelles de la
pile et les sensations qu’elles
produisent; T. VII, p. 254.

Treviranus. Nouvelles recher-
ehes sur 'influence de élec-
tricité galvanique sur les vé-
gétaux et les infusions végé-
tates; T. VII, p. 28x.

Grimm, de Breslau. Recherches
sur la pile de Volta et sur
Faugmentatiot des sécrétions
amimales, par Pélectricité gal-
vanique; T.-VH, p. 348.
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Piarr, de Kiel. Description
d’un appareil simple et com-
mode, pour faciliter les re-
cherches relatives aux effets
de i’éleciricité ga]vanique sur
Peau; T. VII, p. 363; Recher-
ches sur la pile, p- 37.

Rirrer. Probabilité de lexis-
tence du fluide galvanique
dans les plantes et les ani-
maux; T. VII, p. 431.

RiTTER. Action de Iélectricité
galvanique sur les appareils
sensoriaux de 'homme; T.
VI, p. 447.

Bovrcuer. Recherches sur les
fortes décharges de lélectri-
cité galvanique; T. VII, p.
485.

Herustan, de Berlin. Recher-
ches sur Vinfluence de I'élec-
tricité dans les évaporations;
conséquences météorologi-
ques; T. VIL, p. 5o1.

Prarr. Recherches sur les étin-
celles galvaniques et les effets
de la pile de Volta dans la
décomposition de leau; T.
VIL, p. 514.

Hexnry Srrrrens, de Freiberg.
Recherches avec la pile de
Volta sur la décomposition
Ele Pammoniaque; T. VIL, p.
521.

S1uow, de Berlin. Nouvel appa-
reil pour examiner I'action
de I'électricité galvanique sur
les fluides; Propriétés d'un
nouveau galvanoscope; Ac-

" tion de Vélectricité voltaique
sur Peau et Pacide sulfurique

concentré ; T. VIII, p. 22-30-

36.

TreviRanus. Influences du gal-
vanisme sur Firritabilité ani-
male; T. VHI, p. 69.
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Axvim. Théorie relative 4 la po-
larité du magnétisme; T. V1II,
p- 84.

Treviranus. Recherches galva-
nico-météorologiques; T. VIII,
P- 129.

Boekmanw. Sur la construction
de la pile; Action de Vélec-
tricité voltaique sur le corps
des animaux; Des étincel-
les électriques; Effets chimi-
ques de Velectricité galvani-
que; T. VIIL p. 137-143-145-
1590.

Arnru. Rapports suivant les-
quels Pélectricité voltaique se
partage entre les conducteurs.
Des pdles et de leurs change~
ments; T. VHI, p. 163-18a.

Eryavn, de Berlin. Sur quelques

_ phénoménes de la pile; T.
V1L, p. 195.

GrUNER, de Hanovre. Arborisa-
tions remarquables d’argent
produites par Pélectricité gal-
vanique sans le concours de
leau; T. VIIL, p. 216.

Aryn. Action de la pile de
Volta sur les matiéres anima-
les et végétates; T. VIII, p.
25--270.

Exxmorr. Recherches sur lac-
tivite qu'imprime a la pile de
Volta lunion de quelques mé-
taux et de queiques acides;
T. VHI, p. 316

Rirrer. Recherches sur Uélee-
tricit¢ voltaique; polarité de
la pile de Volta et identité
des fluides galvaniques et
€électriques; dégagement des
deux electricites, dans toute
batter'ie voltaique, analogue 4
ce qul se passe dans le ma-
gnétisme de l'aimant; pola-
rité chimique de la pile; in-

ij
dépendance des phénoménes
physiques, chimiques et phy-
siologiques de la pile de
Volta; bruit des étincelles;
T. VIIL, p. 385-387-445.

BoaxenserGER. Modifications
apportées 4 quelques appa-
reils électriques de Nichol-
son , Bennett et Cavallo;
maniere de s'en servir; T. IX,
p. 158.

Bitrer. Maniére dont se com-
porte Pétincelle galvanique
dans les conducteurs de la
pile; T. IX, p. 335.

Lupicke, de Meissen. Recher-
ches avec la batterie magné-
tique; T. IX, p. 385.

Dr Simow, de Berlin. Ses re-
cherches avec des disques vo-
lumineux, et ses observations
sur les acides et les solutions
salines; T. IX, p. 385.

Bucnorz. Observations et re-
cherches sur I'électricité gal-
vanique et quelques-unes de
ses propriétés chimiques; T.
IX, p. 434.

Vorra. Lettre i Pfaff sur le gal-
vanisme; T. IX, p. 489.

Arxiv. Sur la dénomination des
poles de la pile de Volta; T.
IX, 494.

Eruasx, de Berlin. Recherches
¢lectroscopiques; T. X, p. 1.

Heiomany. Résultats des recher-
ches [aites avec une réunion
de métaux de diverse nature,
ou avec la pile de Volta;
T. X, p. bo.

Lettre de Van Marum a Alexan-
dre Volta, sur les recherches
faites avec la pile & Haarlem
dans le laboratoire de Teyler.
T. X, p. 121.

Prarr. Exposé des principes de
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1a théorie de la pile de Volta;
T. X, p. 219.

Lettres des professeurs Ebeling
et Klugel sur des guérisons
opérées avee Uélectricité gal-
vanique ; T. X, p. 379.

Vorrre, professeur & Jever. Ré-
citde guérisons remarquables
de sourds et muets, operces
par le pharmacien Sprenger
au moyen de D'électricite gal-
vanique; T. X, p. 380,

Touvrpes, a Strasbourg. Lettre
2 Volta sur Uirritabilité de la
fibre animale du sang par
Pélectricité galvanique; vita-
lité du sang; T. X, p. 499.

Reuss, de Stuggard. Récit de
guérisons oplrées par lui an
moyen de l'¢lectricité galva-
nique; T. X, p. 104.

Lupicke, de Meissen. Suite de

-~ ses recherches avec une rén-

nion de barreaux d’acier ai~

mantés, et observations sur
Ia pile de Volta; T. XI, p.
114.

Erumax, de Berlin. Sur la faculté
conductrice de la flamme et
du charbon; vide pour'¢lec~
tricité voltaique; T. XI, p.
143.

— Recherches pour prouver
que P'eau perd, quand elle se
congele, sa (aculté conduc~
trice pour lélectricité de la
pile et powr toute autre es-

péce délectricité; T. XI,
p- 166.

Lettre de Van Marum 32 Ber-
thollet sur une méthode

ponr décomposer Feau avec
une machine électrique aussi
bien qu'avee la pile voltaique;
T. XI, p. 220.

Grivu, professeur & Leignitz,

Recherches avec une pile vol-
taique de 495 couples; T. XI,
. 222,

Panror, de Riga. (Lettre.) E?—
quisse d’une nouvelle théorie
de Pélectricité galvanique et
surla décomposition de l'eau
opérée par elle; T. XII,
P- 49- .

Erpyaxy, de Wien. Descrip-
tion d’'un appareil voltaique
inventé par Bremzer, de
Wien, pour découvrir si la
mort n’est qu’apparente, et
rappeler i la vie ceux qui en
sont atteints; T. XII, p. 450.

Ernyaxy,de Wien. Description
d’un nouvel appareil voltai-
que trés-actif; T. XII, p. 458.

Heinricn Reinmoin, de Zelle.
Observations sur quelques
recherches galvaniques faites
sur les sourds et muets; T.
X1, p. 230.

Curter, Quelques observations
galvano - électriques sur le
charbon et de I'influence de
la pile de Volta sur la ma-
chine électrique; T. X1I, p.
361.

Erpman~. Suite de ses re-
cherches galvano ~ électri-
ques appliquées a la méde-
cine; T. XII, p. 374.

Rirrer. Recherches faites avec
une pile de Volta composée
de 6oo plaques cuivre et zinc;
T. X1, p. 1. )

Rarrer. Suite de ses recherches
avee la batterie de 600 pla-
ques cuivre et zine; T. X1IJ,
p. 265.

Jacer, de Stuggard. De 'action
de la pile de Volta et de ses
conducteurs sur les électro-
scopes; T. XIIL, p. 399.
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Stosten. Recherches - sur les
propriétés de 1'électricité po-
sitive négative du corps de
Phomme; T. XIIT, p. 471.

Murrer, & Breslau. Observa-
tions galvaniques sur son
corps; T. XIIL, p. 477.

Basse. Recherches galvaniques
ct observations sur les gran-
des propriétés conductrices
des métaux, des fluides et de
la terre; T. X1V, p. 26.

MarEcHAUX, de Wesel. Résul-
tat de ses recherches galvano-
électriques sur les gaz; et
nouvelle théorie de I'électri-
cité; T. XIV, p. 113.

SteiNnmavuser. Lettre & Lang-
guth, de Wittemberg, sur la
soi - disant décomposition de
l’ean par. le magnétisme;
recherches  électriques  sur
Phomme et les animaux; T.
X1V, p. 125,

Gany, assesseur 4 Fahlun. Re-
cherches galvanico - électri-
ques faites 2 Schwede; T.
XIV, p. 235.

Erman, de Berlin. Sur la dé-
charge de la pile de Volta,
au moyen d'un rapide cou-
rant d’eau; T. X1V, p. 385,

Cros, professeur de botanique
a Soréze. Insensibilité des
plantes pour Télectricité ;
T. X1V, p. 423.

MarkcuAux, de Wesel. Nouvel
électrométre d’une sensibi-
lité excessive, et recherches
faites avec lui sur Pélectricité
de la pile voltaique; T. XV,
p- 98.

Rrrrer. Ses Recherches avec la
pile de Volta. — Découverte
d’une nouvelle polarité élec-

v
trique de la terre; T. XV,

p- 106.
RitTer. Observatipons sur les
aurores borcéales, sur les

counexions de leurs phéno-
ménes avec le magnétisme,
et sur les connexions du
magnétisme avee les globes
de feux qu’on voit dans I'at-
mosphére, les éclairs et 1'é-
lectricité; T. XV, p. 206.

Erman, de Berlin. Mesure de
I'électricité atmosphérique ;
T. XV, p. 385,

MarEcHavx, de Wesel. Des-
cription de son micrométre
électrique, et nouvelles re-
cherches faites avec cet ins-
trument; T. XVI, p. 115.

Ritrer. Suiie de ses recher-
ches sur les aurores boréales
et de leurs rapports avec les
divers phéuoménes énoncés.

Rirrer. (I lettre & I'Hérausge-
ber) sur le rang que doivent
occuper dans 'échelle élec-
trique le palladium et d’au-
tres métaux; T. XVI, p. 293.

Ritter. 2°¢ lettre sur irritabi-
lité¢ des organes des animaux
par le galvanisme; T. XVI,
p- 320.

Heipmany, docteur - médecin.
Justesse des recherches de
Tourdes et de Circaud sur
Pexcitabilit¢ des fibres mus-
cnlaires par Pélectricité gal-
vanique. Observations
faites par lui sur les chan-
gements que  subit le sang
par Paction des rayons so-
laires et sur Yaccroissement
que donne i son action I'élec-
tricité galvanique; T. XVIT,
p- 1. )
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Remer, de Helmstadt. Recher-
ches électriques et observa-
tions sur les apparences lu-
mineuses dans les briquets a
air; T. XVII, p. 15.

Gzrspory, de Meffersdorf. Nou-
velles recherchessur quelques
propriétés de I'électricité qui
attire vers elle les matiéres
colorées réduites en pous-
siére trés-fine; T. XVII,
p- 200.

Rirrer. Nouvelles recherches et
observations sur le galva-
nisme. — Des effets d’une

. grosse batterie électrique sur
les organes du sentiment et
en particulier sur I'eil. — De
la possibilité d’augmenter la
puissance du galvanisme, jus-
qua Vinfini; T. XIX, p. 1.

VaNn Marum et Van Mons, a
Bruxelles. Quelques recher-
ches et observations galvani-
ques et electrigues faites dans
le Muséum de Haarlem; T.
XIX, 488.

Heipman~, de Vienne. Nouvelle
échelle galvanique dans la-~
quelle il a classé les solides
et les fluides, d’aprés lordre
de leurs actions galvaniques
et de leurs propriétés chimi-~
ques; T. XXI, p. 85.

Eaman, professeur a Berlin.
Sur les différences que pré-
sentent les corps relativement
a leurs facultés conductrices
pour le galvanisme ; T. XXII,
P 14.

RirTER. Lettre sur ses nou-
veaux travaux magnétiques

- (1806); T. XX.1I, p. 223.

MirécHaux, de Wesel. Pile

galvanique sans liquides. — |
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Piles composées de maticéres
végétales; T. XXII, p. 318.

SceewE16GER. Recherches avec
un nouvel électrométre par-
ticulier, qui semble combattre
la théorie de Volta; T. XXII,

. ho7.

Brrrews. Sur Pélectricité atmo-
sphérique; T. XXIII, p. 13.
Bemrens. Exposition d'une hy-
pothése sur les aurores bo-

réales; T. XXIII, p. 28.

ScaweiceEr. Supplément A ses
recherches avec son électro-
moteur dont il a été parlé;
T. XXIII, p. 114.

Markcmaux, de Wesel. Recher-
ches sur une pile galvanique
sans humidité; T. XXIII,
p- 220.

Gruxer, 4 Hanovre. Quelques
recherches sur la formation
d’acides et d’alcalis dans 'ean
qui est soumise & Pactionde la
piledeVolta; T. XXIV, p. 85.

Grover, de Hanovre. Produc-
tion de la chaleur dans les
conducteurs d’une forte de

“pile; T. XXV, p. 149.

Phénomeénes galvaniques sur
les grenouilles; T. XXV,
P- 149.

Ermax, de Berlin. Recherches
sur la polarité électrique de
laterre, qui,selon lui, serait
toujours chargée d’électricité
( électricité permanente ), et
des effets chimico-magnéti-
ques; T. XXVI, p. 1.

Ermax, de Berlin. 2° Mémoire
sur le méme sujet; T. XX VI,
p-121.

Hisinger et Berzerius. Recher-
ches galvanico - électriques
faites en Suéde, traduites
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par Droysen; T. XXVII,

p- 269.

1°T Chapitre. — Recherches
sur les effets de la pile de
Volta; T. XXVII, p. 270.

2® Chapitre. — Recherches
sur les effets de la pile de
Yolta dans les substances
animales et végétales, par
Hisinger; T. XXVII, p.
304.

3% Chapitre. — Recherches
pour décomposer l'eau, au
moven des étincelles de 1’é-
lectricité ordinaire de Ia
machine, par Gahn et Hi-
singer; T. XXVII, p. 311.

4% Chapitre. — BErzELIUS.
Recherches  électroscopi-
ques; T. XXVII, p. 316.

GILBerT. Quelques observa-
tions sur électricite déve-
loppée au contact, et sur la
théorie de la pile de Volta,
émises par M. Berzelius; TF.
XXVIIL, p. 203.

Prarr. Systeme électrique des
corps; résultat de ses recher-
ches, et critique de celles de
Ritter sur le méme sujet; T.
XXVIIL, p. 223.

Movrrweipe, de Halle. Théorie
de la déviation et de lincli-
naison de 'aigaille aimantée;
T. XXIX, p. 1.

Scuusert. Observations des dé-
viations ‘et inclinaisons de
Faiguille aimantée, dans quel-
ques parties de la Sibérie, en
1805; T. XXIX, p. 217.

Movrrweing. Théorie de la dé-
viation et de l'inclinaison de
Paiguille aimantée ( 2° tra-
vail }; T. XXIX, p- 251.

ArLexanNprk pE Humeorpr, de
Berlin. Observations touchant

vij
I'influence. des aurores bo-
réales sur 'aiguille aimantée;
T. XXIX, p. 425.

Bucce. Déviations de Paiguille
aimantée & Copenhagune; T.
XXIX, p: 433.

Simon, de Berlin. De TYaction
d’une grande quantité d’élec-

tricité  sur quelques sub-
stances minérales; T. XXX,
p- 54-

Hioeseanp. Lettre A Gilbert. —
Pile voltaique de trois mé-
taux; T. XXX, p. 67.

Hura. Description d’un météore
électrique observé 4 Franc-
fort-sur-I'Oder; T. XXX,
p- 238.

Precurr. Observations sur les
modifications des charges
électriques des corps, avec
I'exposition des principes
d’Erman, et des pouvoirscon-
ductcurs différents de quel-
ques substances pour elec-
tricité galvanique; T. XXXV,
p- 28.

Berzerrvus. Recherches faites sur
la théorie de la pile de Volta,
et additions & ses recherches
sur Uextraction des métaux,
des alcalis et sur les nom-
breux rapports des acides et
des sels avec les métaux; T.
XXXV, p. 269.

Gustave ScrurLer, de Stug-
gard. Recherches touchant
Pinfluence de I’électricité sur
le sang et la respiration; T.
XXXIX, p. 3o00.

Paur Erman. Quelques observa-
tions sur la contraction mus-
culaire; T. XL, p. 1.

Narre, A Bielefeld. Recherches
sur Vinfluence de Iélectricité
sur les étamines des fleurs



Viij
de I'épine-vinette; T. XLI,
p- 392.

Taigri. Cures trés-remarqua-
bles opérées dans un temps
trés-court, au moyen de I'é-
lectricité; T. XLVII, p. 108.

StroMEYER. Analyse de deux ai-
mants naturels, et observa-
tions sur les aimants artifi-
ciels; T. XLVIII; p. 183.

Berzerius. Letire & Gilbert sur
Paimant, et ses recherches
d’un systéme minéralogique;
T. XLVIII, p. 209.

Maver, de Geettingue. Descrip-
tion d’une nouvelle boussole
d’'inchnaison, et d’'une mé-~
thode certaine pour détermi-
ner plus exactement Vinclinai-
sou magnétique; T, XLVIII,
p- 229.

Jacer, de Stuggard. Sur la pile
de Zamboni et quelques au-
tres piles séches; T. XLIX,
P 47 et 61, :

ScruLer et Zameoni. Recher-
ches avec la pile séche; T.
XLIX, p. 123.

Lupicke, de Meissen. Sur les
effets puissants de la pile seé-
che; T. L, p. 447.

Bomneneercer, de Tubingen.
Corrections & son électrome-
tre; T. LI, p. go.

‘WeBer, de Munich. Invention
et construction d’'un double
électrophore de résine et de
verre; T. LI, 1¢8.

Branprs. Recherches ‘électro-
chimiques; T. LI1, p. 372.

BouvensercEr. Recherches sur
une pile séche; T. LIII,
p- 346.

Taionore GrorTHESS. Quatre
Mémoires sur les propriétés
chimiques de la lumiére et
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delélectricité; T. LXL, p. 51-
57 et 6o.

Sur la décomposition de
Peau dans le conducteur de
la pile de Volta; T. LXI,

. 65.

Pixrot. Sur les moyens de me-
surer l'électricité; T. LXI,
p- 283, .

Recherches sur les dévia-
tions dans P'électrométre; T.
LXI, p. 267.

Recherches sur les effets
de la condensation; T. LXI,
p. 280.

Sur la théorie de Volta,
relative a Pélectricité galva-
nique; T. LXI, p. 288.

Yzriv, de Manich. Sur le ma-
gnétisme, I'électricité et leur
identité; T. LXII, p. 93.

Erman, de Berlin. Sur la ten-
sion électrique qu’on obtient
par le contact de deux plans
de forme différente; T. LXIV,
p. 45.

Gurrix. Sur la coagulation de
Palbumine par [électricité
galvanique.

Branpes. Recherches sar Tal-
bumine, les autres liquides
animaux , et leurs propriétés
électro-chimiques; T. LX1V,
p- 354.

Home et Branpes. Recherches

galvano-électriques sur les
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§1". De laction de la terre sur des courants mobiles
rectilignes.

298. Lgs sciences physiques et chimiques ont pris
une telle extension depuis la fin du 187 siecle, que qui-
conque voudra donner un tableau complet des connais-
sances qu ‘elles renferment, de maniere a pouvoir em-
brasser aisément leur ensemble devra exposer les faits
avec une certaine conciston et evxtex les développements
d’un intérét secondaire, qui seront relégués dans les mé-
moires spéciaux ; mais st d’'un coté on elague des détails
accessoires, on doit sattacher, de I'autre, a donner une
idée nette des méthodes e‘(perlmentales employées, et
surtout de la marche philosophique suivie par chaque
auteur. On doit également ne pas perdre de vue un seul
instant, que le but des recherches scientifiques est de
découvrir des faits, pour arriver a des lois, afin de re-
monter ensuite autant qu'il est possible aux causes pre-
miéres des phénomeénes, ou du moins, a des principes

IIL. I
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plus simples que ceux qui sont connus. Clest la marche
que nous avons essayé de suivre dans cet ouvrage.

Nous avons pensé que cette digression etait neces-
saire avant de continuer l'exposé des phénomenes élec-
tro-dynamiques, qui, a eux seals, forment déja une
science importante; les observations sont _te}lement mul-
tipliées, que si, dans un trait¢ de I'électricité et du ma-
gnétisme ,on nesen tenait pas au plan (jue nous venons
de tracer, on lui donnerait trop d’étendue.

La partie de Iélectro-dynamique, dont. nous allons
nous occuper actuellement, a été exposce avec soin dans
un ouvrage spécial de M. de Montferrand, qui a pour
titre : Manuel d’électricité dynamique, ct dans les
traités de physique de MM. Despretz, Pouillet et Péclet;
nous avons dii, par conséquent, les consulter quelque-
fois, en mnous conformant néanmoins au plau que
nous avons suivi jusqu’ici. Mais clest surtout dans les
Mémoires de M. Ampere, fondateur de P'électro-dyna-
mique, que nous avons piuisé la plupart des documents
que nous allons présenter.

299. Dés l'instant que l'on eut découvert Paction des
courants rectilignes sur les aimants librement suspen-
dus, on dut en conclure que si 'on rendait mobiles les
circuits parcourus par I'électricité, en maintenant dans
une position fixe les aimants, ces circuits prendraient
une nouvelle position d’équilibre dépendante de la po-
sition des aimants. On dut prévoir également que les
courants mobiles devaient exercer des actions mutuelles
les uns sur les autres. Les expériences destindes & mettre
en évidence ces actions, furent faites pour la premitre
fois par M. Ampére, qui imagina, & cette occasion, un
mode ingénieux de suspension qu'il a appliqué i tous les
courants mobiles, et sans lequel il n'eiit pu ctudier con-
venablement la plupart des phénomeénes électro-dynami-
ques qu'il a découverts. Le globe terrestre se comi;ortant
comme un almant, par rapport aux corps doués de ma-
gnétisme, c%mt exercer aussi sur les courants la méme
influence; il est donc naturel de rechercher d’abord
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queﬂe est cette nfluence, si Pon veut sepmer Paction
terrestre de celle de I'aimant ct dégager Paction des cou-
rants les uns sur les autres de influence terrestre.

300. Voici la maniére la plus simple pour observer
Iaction du magnelxsnm terrestre sur un clrcuit électro-
dynamique librement suspendu :

ABCD (fig. 1. ) represente une piece rectangulaire
en bois, sur laquelle on pratique deux petites rainures
ab, cd, I'un demi-pouce de profondeur, que Pon rem-
pllt de mercure. ONM est un long fil de soie fixé par
son extrémité supérieure, et & lautrc extrémité duquel
est attach¢ un fil de cuivre recourbé KMN; les points
K et N plongent légerement dans le mercare. Aussitét
que 'on met en communication cet apparcil avec une
pile, en ploncreant les deux fils extrémes dans les cou-
pes ¢¢' qui sont en relation avec le mercure des rai-
nures, la partie mobile KMN du circuit se jette du
coté de AB ou de €D, suivant le sens du courant; en
changeant sa direction, le fil est cha 59(* de l'autre coté.
Cette action ne peut fire attribuée qua Vinfluence ter-
restre, puisquon obticnt le méme effet, mais d'une
maniére plus marquée, en placant sous la tabletic un
fort aimant dans la direction de Taiguille d’inclinai
son, le pole boréal de laimant dirigé en bas.

3o1. Pour déterminer au juste la position du circuit
mobile, on emploie un rectangle de laiton ABCD
(fig. 2 ), dont on comprendra facilement la construc-
tion en suivant la route du courant indiquée par des
fleches ; le courant passe de V en S, puis a travers un
pivot d’acier K placé sur une plague métallique W; de
la il traverse le rectangle ABCD, d’oli, passant par le
tube XY qui sert d’axe, il est porté, au moyen d’'un
second pivot d’aciu’, & Pautre extrémité vers R. L'ap-
pareil est placé & angle droit avec le méridien magné-
tique; on met ensuite un peu de mercare sur les pla-
ques M, N, pour mieux établir leur contact avec les
pivots ; le losange ZW est en bois léger, et sert a
placer le rectangle dans une position convenable.

1.
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A Pinstant o1 la communication avec la pile est éta-
blie, le conducteur mobile se met a osciller et se place
dans le plan de Iéquateur magnétique ou de non ,at'-
traction, qui est perpendiculaire A la direction de lai-
guille d’inclinaison. . )

302. Nous devons (1) a M. Auguste Delarive la dé-
termination de l'action que le globe terrestre exerce sur
une portion mobile du circuit voltaique; l'appareil
(fig. 3 )dont cet habile physicien a fait usage se compose
de deux plateaux de bois ABCD, abcd, placés I'un
au-dessus de lautre. A leur bord est creusée une rai-
nure destinée 2 recevoir du mercure; chacune de ces
rainures est séparée en deux compartiments égaux, par
deux cloisons A et C, a et ¢, qui sont situées deux a
deux sur le méme diamétre, et dans le plan vertical
qui passe par la partie horizontale FG du pied solide
EFGH. Ces compartiments peuvent s'adapter ou se sup-
primer a volouté. Au centre O dn plateau supérieur est
un écron enfoncé de 7 ou 8 millimétres au-dessous de
sa surface, et auquel on peut visser, suivant le besoin,
une pointe x ou un godet y. Cet écrou est adapté i
Pextrémité du conducteur OIK LM, qui aboutit & une

. capsule remplie de mercure. Ce méme conducteur est

interrompu en L, afin de pouvoir incliner le plateau
supérieur au moyen d’une charniére placée en F, quand
on veut verser le mercure du canal supérieur abcd.
Un autre conducteur, partant en P du canal supérieur,
redescend le long du pied, et vient aboutir dans une
capsule N également remplie de mercure. Les deux com-
partiments du plateau inférieur communiquent au moyen
de lames de platine recourbées, avec deux capsflles'
Y,W. Les quatre capsules MN VW sont destinées a
‘tablir la communication de I'appareil avec une pile. On
loit toujours avoir Iattention de placer Pappareil de

(x% Recueil d’observations ¢lectro~dynamiques ; Ampére,
» 263,
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maniére que le plan vertical, qui passe par les quatre
cloisons, ne se trouve jamais étre celui du méridien ou
de I'équateur magnétique, afin de pouvoir observer sans
obstacle les directions du sud au nord et de Vest a
Pouest.

On suspend d’abord sur le godet y placé en o le
conducteur en laiton fghik (fig. 4), terminé par deux
fils de platine fe, A/, qui plongent légérement dans
chacun des compartiments AB, CD. Aussitét que la
communication avec la pile est établie, le fil de laiton
oscille quelques instants et se place perpendiculairement
au méridien magnétique, dans un sens qui dépend de
la direction du courant.

Pour reconnaitre les parties de I'appareil dont P'action
imprime la direction au rectangle, et celles qui n’exer-
cent aucune influence, il faut enlever successivement
aurectangle ses cotés les unsapreslesautres. Dans expé-
rience précédente, la particinférieure n'existait déja plus.
Supprimons maintenant la partie supérieure : pour cela
on Joint les deiix extrémités 7 et ¢ (fig. 5), au moyen
d’un tube de verre n¢. Ce nouveau rectangle est sus-
pendu en équilibre sur la capsule y, et la communica-
tion établie avec les compartiments du plateau supérieur
a l'aide de deux fils de platine npg, ¢rs, recourbés de
quelques millimetres. Quant a la communication avec
les compartiments inférieurs, elle se fait comme dans
Vexpérience précédente; le circuit se place encore de

A
méme.

Ces expériences montrent que les courants horizontaux
sont sans influence sur le phénomeéne, puisque le rec-
tangle prend la méme direction que 'appareil semblable
dans Pexpérience précédente. On voit donc que le plan
de deux fils verticaux, qui peuvent tourner autour d’un
axe commun, se place perpendiculairement au méri-
dien magnétique lorsque ces fils sont traversés chacun
par un courant dirigé en sens contraire. Ce plan se fixe
dans zne position telle, que le courant est ascendant dans
le fil & Pouest, et descendant dans celui a I'est;en inter-
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vertissant le sens du courant, Pappareil quitte sa place
pour venir sappuyer contre les cloisons qui Pempéchent
de déerive 180 degrés, pour se placer dans sa nouvelle
position d’équilibre. '

303. On tire de }a la conséquence, qu’un fil vertical
doit se placer a Pest lorsque le courant est descendant,
et a Pouest lorsqu’il est ascendant. Pour le montrer, on
substitue dansl’appareil fig. 5 bis, a Puredes branches ver-
ticales, un contre-poids s, destiné a maintenir Uéquilibre
dans le systéme. En réunissant alors en un seul canal cir-
culaire les deux compartiments inférieurs, ainsi que les -
deux compartiments supérienrs par la suppression d’'une
des cloisons, cette disposition permet a la branche verti-
cale de déerive une circonférence de cercle presque en-
ticre; la communication est ¢tablie, dune part, avec
Pune des capsules V ou W, et de I'dutre avec la cap-
sule 7. A
Oun voit aussitot le plan de T'appareil se diriger dans
le plan perpendiculaire au méridien magnétique, et s’y
arréter & Pest sl son courant cst descendant, a ouest
sil est ascendant. Dans cette expérience, laction du
globe ne s’exerce que sur un senl courant rectiligne ver-
tical. Ce fait explique pourquoi, lorsque le courant vol-
taique parcourt, dans le méme sens, les deux branches
verticales de appareil, celui-ci ne prend aucun mou-
vement, puisque les denx portions du courant tendent
a la fois toutes les deux & Vest ou & I'ouest.

M. Delarive s'est servi d’un appareil plus commode
que le précédent, pour déterminer Veéspéce dlaction
quexcrce la terre sur un courant vertical. Un godet
en bois 27 [fig. 6) est placé au centre d'un plateau
de bois, soutenu par trois vis m n p; du centre de ce
godet part un tube de verre, qui contient une tige mé-
tallique sortant du tube, et (ul sc termine supérieure-
ment par un godet en acier. Un fil de laiton portant
une pointe en @, qui plonge dans le godet, se termine
d’un coté par un contre-poids, et de lautre se plie en
defg, jusquen g, oll se trouve un anneau libre de se
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tourner autour d'un tube de verre, et auquel est fixée
une pointe de platine verticale, qui plonge dans le godet
de bois. Deux conducteurs La, £/, partent, I'un de
Pextrémité mféricure de la tige verticale, Pautre, de
Pintérieur du godet /2. Tous les godets sont remplis de
mercure, pms la communication est (’tabhe entre les
capsules @ et [ et la pile. 1 est facile de se rendre compte
de la route suivie par le courant dans le circuit, lequel
se place toujours conformément a la loi que nous avons
donnée précédemment.

Nous avons encore a étudier laction que le globe
exerce sur un courant horizontal.

3o4. M. Ampére avait reconnu (1), avant le travail
de M. Delarive, qu'un {il horizontal mobile qul ne peut
se mouvoir que puxallelemeut a lui-méme, savance,
tautot dans un sens, tantot dans un autre, suivant la dl-
rection du courant.

M. Faraday (2) avait observé aussi de son coté,
quen suspendant a un fil de soie tres-long un fil métal-
lique horizontal, dont les deux extrémités recourbées 1é-
gerement plongent chacune dans un bain de mercure, ce

i, quand il se trouve dans le cireuit voliaique, s’avance
comme sl ctait tiré par des forces paralleles et égales,
dans toute sa longueur, ot cela quelle que soit la di-
rection du conducteur horizoutal. En soumettant 4 I'ac-
tion de la terre un courant horizontal, qui ne peut se
mouvoir que parallelement a lui-méme, ce courant est
jeté dans notre hémusphere a gauche d'un observateur
placé comme nous lavons deja dit. On vérifie ce fait
de la maniére suivante. On prend un conducteur xaby
(fig. 7} formé d'un fil de cuivre dabc, dont les
bouts sont enroulés sur un tube de verre cd, et qui
“sont terminés par deux poiutes x, ¥, que 'on place dans
deux petites coupes remplies de mercure, en commu-

Annal. de Phys. et de Ch., t. xv, p. 163.

2) Quarterly-Journal of Science and Arts, vol. 111, p. 416.

() A
(2)
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nication chacune avec I'une des extrémités d'une pile.
Les deux coupes se trouvent sur une ligne droxt‘e hori-
zontale, et la tendance que posséde le conducteur a rester
par son propre poids, dans un.plan v.ertlcal, est\dlml-
nuée par l'action d’un contre-poids, qui rend par la plus
sensible I'action exercée par la terre sur le courant, la-
quelle tend a Pécarter de ce plan. Quand le courant
entre par la pointe z et sort par la pointe y, il suit la
direction xaby; dans ce cas, I'action exercée par la
terre sur les deux branches verticales se détruit, puis-
que les courants cheminent en sens inverse; sily a un
effet de produit, on doit l'attribuer & laction sur la
branche horizontale. Or, quand on compleéte le circuit,
la branche @b est toujours portée a gauche du courant
avec la méme force, quel que soit I'azimuth dans lequel
on place I'appareil. Si le courant va de I'ouest i l'est,
il est repoussé vers le nord. 1l résulte de la qu’un cou-
rant horizontal ne pouvant que tourner autour d’un point
de suspension, fixé au milieu de sa longueur, ne peut
prendre aucun mouvement, puisque ce point de sus-
pension résiste aux forces paralléles qui tirent le courant
dans le méme sens; c’est ce que confirme effectivement
Pexpérience. Mais si le point fixe, au lieu d’étre placé
au miliea du courant, est mis au hout, alors le fil con-
ducteur, tiré par des forces paralléles, tourne autour
du point fixe, d’ol résulte un mouvement de rotation
continu, puisque ces forces se renouvellent & chaque
position du fil. Pour P'instant, nous ne nous occuperons
pas de ce mouvement.
~ 305. M. Ampére, qui a varié beaucoup la construc-
tion des appareils électro-dynamiques, a adopté en dé-
finitive la disposition suivante, qui permet d’observer
non-seulement l'action de la terre sur les courants, mais
encore celle des courants sur les courants dont nous nous
occuperons plus loin. )
Deux colonnes verticales en cuivre ¢ ¢/ (fig. 8) sont
fixées sur une table TT leurs extrémités supérieures
sont recourbées a angle droit, ‘et aboutissent & deux-
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petites coupes yy' dont les centres se trouvent sur la
méme verticale. Les branches horizontales de ces co-
lonnes sont séparées Pune de 'autre par de la gomme
laque ou autre substance isolante. Si 'on met en com-
munication le pied de chaque colonne avec I'un des pé-
les d’'une pile, 1l n’y aura courant qu’autant que les deux
coupes communiqueront métalliquement entre elles.
Pour remplir cette condition, M. Ampere emploie un
fil de cuivre plié en rectangle (fig. g), dont les extré-
mités sont terminées par des pointes d’acier; l'une de
ces pointes repose sur une lame de verre légérement évi-
dée, placée au fond de I'une des capsules qui est rem-
plie de mercure, et lautre plonge seulement dans la
seconde, ol se trouve aussi du mercure. Lecircuit ainsi
suspendu a une mobilité suffisante pour ohéir a action
du magnétisme terrestre; lorsque la communication est
établie avec la pile, il tourne, oscille, et se met dans
la position perpendiculaire au plan du méridien ma-
gnétique pour y revenir si on l'en écarte. En changeant
la direction du courant, le circuit se retourne pour se
replacer dans le méme plan. Nous allons indiquer ac-
tuellement comment on établit la communication de
Pappareil avec la pile. A cet effet, M. Ampére a ima-
giné une disposition trés-ingénieuse, qui permet de sup-
primer ou de renverser a volonté le courant, au moyen
d'un changement facile & exécuter ( fig. 10 ). On pra-
tique dans la table TT, deux rainures RR’, de quelques
lignes de profondeur, et quatre cavités semblables ¢¢' 27,
communiquant diagonalement par des lames de cuivre
{l mm', qui sont séparées au point de croisement par
une substance isolante. Ces cavités et les deux rainures,
apres avoir ét¢ mastiquées pour que le bois humide ne
puisse pas donner issue & une partie des courants, sont
remplies de mercure. Maintenant si 'on plonge le fil
positif de la pile dans la rainure R et le fil négatif dans
la rainure R', le courant n’aura pas lieu tant que lon
n’établira pas une communication métallique entre cha-
- cune des deux rainures et I'une des cavités. L'inspec-
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tion seule de la figure indique les deux crombina}isons
que l'on puisse faire a cet égard. Soient b0’ deux lames
de platine destinées a transmettre le courant (lan§ Pap-
pareil électro-dynamique; la lame Z{Beut devemr_po-
sitive ou négative suivant que la cavité R communique
avec £, et R avec &, ou bien quand R communique
avec v, et R avec ¢. Dans le premier cas, le courant
suit la direction R¢,68,¢R'; dans le second, il va
de R en v, puis traverse la Jame //', et ensuite va de &’
en bt et de ¢ en R. Or rien nest plus simple que
d’établir ou d'interrompre successivement toutes ces
communications, au moyen d’'une bascule BB en bois
qui peut tourner autour d'un axe ad sajustant dans
des trous 00'; on adapte sur cette hascule quatre arcs
conducteurs en métal bb',dd ; en V'élevant ou en Pa-
baissaut convenablement, on change les communica-
tions; quand les arcs & et &' sont abaissés, R et ¢ com-
muniquent par Uintermédiaire de rb¢, et R’ avec ¢/, au
moyen de r'&'c’. Quand les ares et d' sont, au con-
traire, ahaissés, la communication est établie entre R
et £, et R' et ¢, par Vintermédiaire des arcs.

Au moyen de cette adjonction, appareil (fig. 8) se
trouve constitué de maniere & pouvoir fouctionner dans
une foule de cas. Déslinstant que 'on met en communi-
cation R et R'avecles poles d'unepile, le courant monte
par la colonne V, traverse le circuit figure circulaire g bis
et redescend par l'autre colonne; le circuit, aprés quel-
ques oscillations, se met dans une position perpendicu-
laive au plan du méridien magnétique, comme nous 'a-
vons reconnu précédemment.

306. Nous sommes & méme maintenant de former un
systeme sur lequel la terre n’exerce aucune action; il
suffit de disposer des fils d’'une maniére symétrique de
chaque coté de I'axe de rotation, afin d’avoir, dans cha-
que woitié, des courants dirigés dans le méme sens.
La figure 11 représente un rectangle qui est dans ce
cas : le courant entre par y, suit la direction m 7' v/,
remonte dans la tige verticale x, passe dans la tige
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horizontale supérieure 72, redescend par la branche ver-
ticale ¢, puis remonte en ' pour sortir par la pointe y'.
On appelle astatiques , comme nous l'avons déja dit, les
appareils de ce genre qui n’éprouvent aucune action de
la part du globe terrestre.

§ II. Action de la terre sur les conducteurs fermes
quelcongues. :

307. Dans un conducteur rectiligne fermé abcd
(fig. 9), il est bien évident que les deux hranches verti-
cales ad, bc concourent seules au mouvement que lui
imprime la terre, puisque dans les branches horizon-
tales les courants étant dirigés en sens contraires, les
actions de la terre sont égales et de signe contraire. Pas-
sons au conducteur courbe fermé, mobile autour d’un
axc vertical.

Ce courant sedirigeencore dansun plan perpendiculaire
au méridien magnétique. Ce résultat est une conséquence
directe de laction exercée par la terre sur les courants
verticaux. En effet, on peut, par la pensée, décompo-
ser chacun de ses éléments en deux parties, 'une hori-
zontale, l'autre verticale, trés-rapprochées. Supposons
poui P'instant que l'on substitue a chaque élément ses
deux composantes; substitution qui est permise, d’apres
un théoreme que nous démontrerons quand nous traite-
rons de P'action des courants les uns sur les autres. Les par-
ties horizontales tendront & produire un mouvement de
rotation, soit dans un sens, soit dans un autre, suivant
leur direction. Mais comme la somme des éléments
parcourus dans un sens est égale a la somme des élé-
ments horizontaux parcourus en sens contraire, il y aura
équilibre dans cette partie du systéme; quant aux cou-
rants verticaux, ils prendront tous une ‘position fixe
d’équilibre & l'est quand ils sont descendants, & Pouest
quand ils sont ascendants.

308. Nousavous considéré le cas oit la courbe peut tour-
ner autour d’'un axe vertical qui la partage en deux; nous
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avons maintenant 4 examiner celui ou la courbe} tourne
autour d’un axe qui la laisse toute d’'un méme cét,e : alors
la branche verticale qui est la plus éloignée détermine
le mouvement de rotation, puisqu'elle agit alors par
un plus grand bras de levier que autre. Si le courant
dans cette branche est ascendant, le systéme-se trans-
porte a I'ouest de I'axe de rotation ; s'il est descendant,
il se transporte au contraire a I'est. Pour observer ces
effets, il faut augmenter l'influence terrestre sur les con-
ducteurs soumis & lexpérience; on y parvient en em-
ployant une spirale, dont chaque tour représente une
courbe fermée. Les figures 12 et 13 représentent des
doubles spirales, disposées de maniére a pouvoir tour-
ner dans le méme sens par Paction de la terre : les di-
verses circonvolutions du fil indiquent suffisamment la
direction du courant dans ces spires, pour ue nous
nous dispensions de la décrire avec des lettres. .

Dans le premier couducteur, Paxe est pris dans le
plan commun des deux spirales; dans le second, il est
situé en dehors. Ces conducteurs sont suspendus en équi-
libre par les pointes yy’, dans les capsules de 'appareil
figure 8, quand la communication est établie avec la
pile, le premier (fig. 12) se place dans le plan perpendi-
culaire au méridien magnétique, et le second dans le
plan méridien magnétique. Ces deux effets résultent de
Iaction qu’exerce la terre sur un conducteur fermé,

309. Au lieu de spirales, on peut employer un fil
conducteur roulé en hélice comme dans la fig. 14, de
maniére que chaque spire agisse comme un cercle per-
pendiculaire a 'axe du cylindre. Cet appareil ingénieux,
que nous devons & M. Ampére, a été appelé par lui
cylindre électro-dynamique. 1l se dirige par Iaction de
la terre, comme le fait un aimant.

Nous appellerons dorénavant, comme dans un ai-
mant, pdle boréal celui qui est situé i droite des cou-
rants de I'hélice, et qui se dirige par conséquent vers le
sud,, et péle austral celui qui est a gauche des courants
de I'hélice, et qut regarde le nord. Le cylindre électro-
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dynamique n’est qu'un cas particulier du solénoide, nom
sous lequel M. Ampeére désigne un systéme de petits
courants fermés, égaux et équidistants, dont les plans
sont normaux a une ligne donnée quelconque, droite ou
courbe. Voici la méthode qu’il a donnée pour construire
un solénoide sur un axe donné AB ( fig. 15 ). On
divise cet axe en parties egales, puis, par les points de
division, on mene des plans normaux a la courbe, et
I'on trace dans chaque plan autour duquel il coupe I'axe,
une petite courbe fermée, constante, telle quun petit
cercle dont le point serait le centre. Pour réaliser cette
construction, on opére de la maniere suivante : on
forme un cevcle abe (fig. 16 ) avec un fil de cuivre re-
couvert de soie, puis-l'on tire avec le méme fil une
droite ¢d perpendiculaire a son axe, et lon décrit un
nouveau cercle def d'un méme rayon, ainsi qu’une
nouvelle droite fg dans le prolongement de T'autre, et
ainsi de suite jusqu’a Pextrémité A, ol I'on fait revenir
le fil en ligne droite dans la direction AB paralléle a
cd, fg, mais dirigé en sens contraire. Ou doit avoir
Pattention que le fil AB soit le plus rapproché possible
des petits fils ed, fo, etc. On voit sur-le-champ que,
lorsque on fait passer un courant dans uu tel systéme,
les effets des portions ¢d, fg, ete,, sont détruits par
les effets égaux du fil AB qui sont placés en sens con-
traire; il ne reste plus que les cercles abe,def, ete., qui
sont tous tracés dans des plans perpendiculaires & I'axe.

M. Delarive pere a imaginé une expérience trés-
simple pour reconnaitre l'action du globe terrestre sur un
circuit mobile fermé parcouru par un faible courant. On
prend une lame de cuivre et une lame de zine, que 'on
soude par un de leurs bouts et auxquelles on donne une
forme quelconque (fig. 17). Les deux bouts libres z et ¢
passent dans un morceau de liége, suffisamment large pour
que le systéme puisse se soutenir en équilibre sur de
eau acidulée, ou viennent plonger ces bouts a linstant
de I'immersion; l'appareil se dirige par I'action de la
terre, comme il a été dit précédemment.
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Nous avions d'abord pensé & exposer, aprés les
phénoménes relatifs & Tl'action que le globe terrestre
exerce sur les courants mobiles, les phenomenes concer-
nant l’action des aimants sur les mémes courants; mais
la dépendance qui existe entre les aimants et les circuits
phes en hélice est telle que nous avons préféré d'abord
présenter ’action des courants les uns sur les autres.
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CHAPITRE V.

DE L’ACTION DES COURANTS LES UNS SUR LES
AUTRES.

§ 1. Principes généraux.

310. L’action des courants les uns sur les autres a
été observée pour la premire fois par M. Ampére, peu
de temps aprés la découverte de l'action d’'un courant
sur Paiguille aimantée; il en a déduit une théorie ma-
thématique, & laide de laquelle il a établi identité
entre les phénoménes magnétiques et les phénomeénes
électro-dynamiques. Nous allons faire connaitre succes-
sivement tous les faits dont il a enrichi la science.

Nous devons distinguer dans Paction des couraunts
plusieurs cas, suivant que ces courants sont dirigés pa-
rallelement dans le méme sens ou dans des sens con-
traires, ou bien quils cheminent dans des directions
obliques.

Etudions les différentes actions qui en résultent, en
nous servant d’'abord des appareils les_plus simples, et
ensuite d’apparcils plus composés, qui permettent d'ob-
server les faits dans tous les cas. Commencons par les
courants paralléles.

AB est une tablette rectangulaire en bois ( fig. 18 ),
sur laquelle sont fixées deux colonnes également en b01s,
portant chacune a leur sommet un petlt plateau percé
de deux trous destinés & recevoir les coupes mn, m'r'
qui renferment du mercure, servant a établir la com-
munication entre la pile et des fils soudés a ces coupes, et
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terminés en pointes trés-fines. Des fils waa w', V’éb’ ¢,
courbés comme l'indique la figure, sont perces en
a,a,b,b', douvertures par lesquelles on pe’ut les: sus-
pendre librement sur les pointes des ﬁl§ M,y Tty 1Y Le§
fils conducteurs de la batterie qui se divisent chacun, a
une de leurs extrémités,en deux parties z, z' et ¢, ¢',sont mis
en communication avec les coupes. Sil’on veut deux cou-
rants dirigés dans le méme sens, les fils z et 2’ plon-
geront dans les coupes mn, et les fils ¢ et ¢’ dans les
coupes ' n2'; si I'on veut, au contraire, des courants
dirigés en sens inverse, on entre-croisera les fils z,2',¢
et ¢, Cest-d-dire que z plongera dans m, z' dans ', ¢
dans ' et ¢ dans 2. Dans le premier cas, les deux fils
s'attireront ; dans le second, ils se repousseront. Nous
concluons de ld que deux courants paralléles, dirigés
dans le méme sens, s’attirent P'un l'autre, et se repous-
sent, au contraire , quand ils cheminent dans des di-
rections opposees.

311. M. Ampére a imaginé un autre appareil, dont
le corps principal ( fig. 19 ) renferme les parties sui-
vantes : une tablette TT, sur laquelle sont fixées deux
colonnes verticales en cuivre VV', réunies au moyen
de deux tiges horizontales ¢, th' également en cuivre,
qui viennent s’adapter dans un petit cylindre d'ivoire
hF, qui soppose a la libre circulation du fluide élec-
trique d’'une colonne dans l'autre; deux petites coupes
mm', placées dans la verticale qui passe par le milieu
de LL.

Quatreautres coupes d,d’, g, 8" placées, deux a droite,
deux a gauche.

Un petit cylindre 722'i" en métal, qui porte la coupe 2/,
se divise en ¢’ en deux branches, terminées 'une par la
coupe supérieure d', l'autre, par la coupe inférieure g'.
Un autre cylindre creux mi, portant la coupe 7z, est
séparé de la premitre tige au moyen d'un tube de
verve, et se divise également en deux branches qui
correspondent aux coupes det g

Des petites lamelles /7' de cuivre, flexibles, qui com -
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muniquent avec les colonnes V'V', et peuvent plonger
a volonté dans les coupes m’ et m.

Des bascules BB', destinées & changer la direction
des courants.

Des bandes & et &', qui établissent la communication
avec deux petites cavités 0o’ remplies de mercure.

Les accessoires de cet appareil sont des pieces de
diverses formes, que le courant doit traverser.

Veut-on démontrer que les courants paralléles qui
vont dans le méme sens s’attirent, et qu’ils se repous-
sent, au contraire, quand ils cheminent dans des sens
différents, on suspend en équilibre dans les coupes gg'
le rectangle (fig. 11 ) sur lequel la terre wa auncune
action, et 'on pose le rectangle ( fig. a1 ) sur la ta-
blette T'T, les extrémités zz' dans les cavités 00'. Quand
la communication avec la pile est établie, le courant
monte par la colonne V, se rend dans le rectangle sus-
pendu en passant successivement par /, m’ et la coupe
8'; 1l se trouve ascendant dans les deux cotés latéraux
extrémes, et descendant dans les deux cotés du milieu.

Il revient ainsi dans la coupe g; de la il passe en m
et /', redescend par la colonne V' et arrive a la bas-
cule B, entre dans la bande &4, passe dauns la cavité o,
et prend le coté vertical du rectangle fixe; puis, aprés
avolr monté et traversé les différents circuits, il revient
dans la cavité o', dou il passe en &', puis en ¢, pour
aller dans la bascule B, ol il rejoint l'autre extrémité
de la pile.

Or, la branche verticale Z du rectangle fixe et les
branches latérales du rectangle mobile, qui sont traver-
sées par des courants paralléles et ascendants, sattirent
plus ou moins fortement, quelle que soit la position
primitive du rectangle mobile.

Pour démontrer P'action des courants paralléles qui
chemiuent en sens inverse, il suffit de tourner les bas-
cules, sans rien chauger a Pappareil. Si I'on veut rendre
le courant descendant dans le rectangle mobile et as-
cendant dans la branche Z, on maintient la bascule B’

III. 2
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pour que le courant euntre par C, et Pon tom:rze seu-
lement la bascule B pour la faire plonger en arriére. On
trouve alors que le rectangle mobile s’eloyg.n'c: de la
branche Z; ainsi, les courants paralleles dirigés dans
des sens différents se repoussent.

312.Quand des courants rectilignes forment un angle,
ils tendent 4 se rapprocher ¢’ils vont dans le méme sens,
et 4 s'éloigner s’ils vont en sens contraire. Pour demon-
trer cette proposition, on place dans 'appareil (fig. 19)
deux rectangles (fig. 20 et 21), l'un fixe et l'autre astati-
que et mobile. Le circuit mobile est suspendu dans les
coupes gg’, par le moyea de deux pointes yy”, et lerec-
tangle fixe, qui est formé d'un fil de cuivre, enroulé
plusieurs fois sur lui-méme afin d’avoir une action plus
forte, est placé sur la tablette TT', comme dans P'expé-
rience précédente. )

Dés linstant que les deux rectangles sont parcourus
par des courants d’'une maniere quelconque, celui qui
est mobile, lorsqu’on lui a donné une position quelcon-
que, tourne autour de son axe et vient se placer dans
une direction parallele telle, que les courants marchent
dans le méme sens. Si donc les deux branches ad et od
forment un angle quelconque, et qu'elles soient pas-
courues par des courants cheminant en sens contraire
la branche c¢d sera chassée, et si les courants sont dans
le méme sens, elle sera attivée. M. Ampére a défini ainsi
la loi qui régit ces actions : « Deux portions de cou-
« rants sattirent, quand elles vont l'une et 'autre en
« s’approchant ou en s’éloignant du sommet de angle,
« et se repoussent, au contraive, quand l'une s'éloigne
« et Pautre se rapproche de ce méme sommet. » Lorsque
les courants rectilignes ne sont pas situés dans le méme
plan, on doit entendre daus cet énoncé par sommet de
Pangle, la perpendiculaire commuue qui mesure la plus
courte distance des deux droites. Le cas des courants pa-
ralléles rentre dans cette loi, puisquon peut considérer
deux fils conducteurs paralléles comme formant un angle
infiniment petit, dontle sommet est 2 une distance infinie.

P

2
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D’aprés ce principe, lorsque denx courants indéfinis
AB et CD (fig. 22) se coupent, il y a nécessairement
attraction dans deux angles AOC, DOB, opposés par
leur sommet, et répulsion dans les deux autres. D’aprés
cela, si deux fils parcourus par des courants sont mo-
biles autour d’'un axe vertical, ils tendront a se placer
parallélement , de maniere que les courants soient dirigés
dans le méme sens. Ce corollaire peut étre vérifié au moyen
des deux conducteurs (fig. 23), I'un fixe et lautre asta-
tique et mobile, placés dans appareil (fig. 19), comme
les deux précédents.

1! suit de la régle générale que nous venons de donner,
sur-ce qu’il y a toujours répulsion, quand les courants
sont dirigés en sens contraire, et attraction quand ils vont
dans le méme sens, que si 'on dérange la direction du
couraut, dans un des conducteurs, Paction répulsive
devient attractive, et réciproquement; mais sil'on change
a la fois dans les deux courants, leur action mutuelle
reste la méme,

313. On peut se proposer une foule de questions sur
Paction des courants les uns sur les autres, quand on
varie la forme des circuits, leur direction, leur dis-
tance, et qu’ils sont terminés ou indéfinis. Nous don-
nerons seulement ict les cas qui sont le plus nécessaires
pour l'exposé de la théorie électro-dynamique.

Les diverses parties d'un méme courant exercent les
unes sur les autres une action répulsive; cet effet résulte
de ce que deux portions contigués d'un méme courant
rectiligne peuvent étre considérées comme deux cou-
rants formant un angle de 180°, dont le sommet est au
point de séparation. Or, comme le courant de 'une des
portions va en s'approchant du sommet, et que le cou-
rant de 'autre va au contraire en s'éloignant, il doit y
avoir répulsion; c’est ce que M. Ampere a démontré de
la maniére suivante.

Soit ABCD ( fig. 23 bis) un vase en verre ou en por-
celaine, divisé en deux parties par une cloison AC éga-
lement de verre, fixée sur ses bords avec du mastic, et

2.
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rempli de mercure. On pose sur .le mercure le condqc-
teur npgr, formé d'un fil de cuivre recouvert de soie,
de maniére que les deux branches nzp et rg soient paral-
1¢les a la cloison; puis, dans deux capsules E et F, si-
tuées dans le prolongement de ces mémes brar{ches et
en communication avec le mercure des compartiments,
on plonge les deux fils extrémes d’une pile. Qe courant
passe du mercure dans I'arc 2pgr. Au méme instant, le
conducteur s’éloigne parallélement & lni-méme jusqua
Pextrémité du vase. Ce mouvement indique Daction
répulsive qu'exercent les unes sur les autres les diverses
parties d’'un méme courant.

314. Laction exercée par un conducteur rectiligne est
la méme que celle d’un conducteur sinueux , terminés 'un
et I'autre aux mémes points et coincidant dans leurs di-
rections générales. On démontre cette proposition avec
un conducteur (fig. 24), formé de deux fils de cuivre
garnis de soie, servant, P'un a conduire le courant,
Pautre & le ramener; avec cette différence néanmoins
que l'un est droit, et l'aatre plie autour. Ce conducteur
est placé d’une maniére fixe sur la tablette TT' ( figure
19 ); les extrémités zz' plongent dans les cavités 00';
puis l'on suspend en équilibre, dans les capsules g, g,
le circuit astatique (fig. 11); on trouve que le premier
n'exerce aucune action sur celui-ci, dans quelque posi-
tion que ce soit,

Cet effet n’a lieu qu’autant que l'intensité de I’action
du conducteur sinueux est égale a Pintensité de I'action du
(,:on_d‘ucteur rectiligne , puisque ces deux forces se font
équilibre, qu’elles sont de signe contraire et que les deux
conducteurs sont parcourus e sens contraire par le cour-
rant. M. Ampere a encore observé ce fait (1), en sus-
pendant un conducteur astatique mobile entre deux con-
ductfzu{'s ,p,aralléles, I'un rectiligne, 'autre sinueux, et
placés a Pégard du premier dans le cas de la répulsion.

(1) Collection de ses Mémoires, p. 216.
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Celui-ci, aprés quelques oscillations, se place au milieu
de l'intervalle compris entre les deux conducteurs fixes.

1l résulte évidemment de la, que I'on peat remplacer
une portion trés-petite de courant mz (fig. 25 ) par
deux courants partiels mx, ny, ou par un nombre
quelconque de petits courants mx, xy, yz, zn, ayant
la méme intensité. Ce procédé, qui a de Panalogie avec
la composition des forces en statique, est d’'une grande
utilité dans les applications du calcul aux phénoménes
électro-dynamiques.

315. Un courant terminé, qui s'approche perpendi-
culairement d’un courant indéfini rectiligne, est trans-
porteé parallelement a sa direction. Soit ab (fig. 26) le
courant indéfini, et Dc¢ le courant terminé. I’action du
premier sur celui-ci, dans Fangle D¢, est attractive,
et peut étre représentée en grandeur et en direction
par do, et celle dans Tangle acD, qui est répulsive
mais égale a l'autre, par dz. Aux deux forces dx et do
on peut substituer une résultante i, parallele au cou-
rant indéfini, qui sera dirigée en sens contraire, et dont
Paction tendra a transporter D¢ parallélement a lui-
méme. Si le courant terminé s’éloigne au contraire du
courant indéfini, il tendra & marcher dans le méme sens
que lui. L’action des deux courants étant réciproque ,
st le conducteur ab est mobile dans le sens de sa di-
rection, il reculera de @ vers & dans le premier cas, et
se portera, au contraire, de & vers @ dans le second.

1l est difficile de vérifier ces faits en employant un
courant rectiligne; mais on y parvient avec un courant
circulaire, comme l'a fait M. Savary. On prend un
conducteur mobile ABCDEFGH (fig. 27 ), formé
d'un anneanu ABCDA' en cuivre, interrompu en A A’
par une petite lame d’ivoire, et d’une partie verticale
EFGH, également en cuivre, & I'exception de la bran-
che HG, qui est formée d’une matiere isolante. Ce
conducteur est placé en équilibre sur la tige verticale de
Iappareil figure 32, de maniére que anneau plonge dans
I'eau acidulée. Si 'on établit la communication avec la
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pile, d’une part avec le vase, de Tautre avec la tige,
le conducteur se met aussitot & tourner d’'un mouve-
ment continu, qui a toujours liet dans le méme sens,
soit que le courant monte ou descende dans la }.)rgnche
verticale FF, qui doit étre trés-courte, pour diminuer
" laction perturbatrice de la terre sur cette branche. Or,
cette action rentre daus les effets que nous avons préce-
demment décrits, comme nous allons le prouver. Lors-
que le courant qui arrive par le pivot descend par la
branche FE, il suit dans I'annean la direction A’"HBA,
et en sort par tous les points pour aller gagner les parois
du vase. Représentons par DS un de ces courants : dans
Pangle SDT" il y a rcpulsion entre I'cau et 'anneau,
tandis que dans Pangle SDT il y a attraction; or ces
deux actions tendent & faire tourner P'anneau dans le sens
ADA’, et Peau dans un sens opposé. Ce dernier mouve-
ment est insensible, a cause de la masse de I'eau qui est
considérable; mais le premier se manifeste sur-le-champ
et continue indéfiniment. Si le courant arrive par le
vase, il est facile de voir que le mouvement de rotation
a lieu dans le méme sens, puisque les courants qui agis-
saient 'un sur lautre, ayant changé tous les deux de
direction, leur action mutuelle reste la méme. Néan-
moins, quand on change ainsi le courant, on remarque
que le conducteur tourne avec des vitesses inégales dans
les deux cas; ce qui vient de 'action de la terre sur la
portion horizontale PF du conducteur PFE, dont la
longueur est égale au rayon du cercle; action qui tend
a le faire tourner tantét dans un sens, tantdt dans un
autre, puisque lorsqu’on change la direction du courant
PF, cette action a lieu en sens inverse , ensorte que tan-
tot elle estadditive, tantot soustractive, relativement A
action exercée par le courant de leau. Si le courant
¢tait faible, il pourrait méme arriver que Paction de la
- terre sur PF I'emportit sur cette derniere et qu’on vit le
mouvement changer de direction. En opérant avec le
circuit (fig. 28 )» la rotation a lieu dans un autre sens.
316. Passonsa 'action quexerce un courant indéfini sur
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un courant fini mobile autour d’un axe perpendiculaire
a sa direction. MN (fig. 29 ) est le courant indéfini,
et CA le courant mobile autour du point C, dans un
plan ACD. 1l ya plusieurs cas a conmderer : le cou-
rant indéfini peut couper I'axe de rotation, ou s’en trou-
ver éloigné d'une distance plus ou moins grande que
€ A. Dans le premier cas, le courant mobile se place
parallelement a Pautre, de manitre que le mouvement de
Pélectricité est dirigé dans le méme sens; dans le second,
lorsque la dlstame est plus grande, conformément aux
principes précédents, CA bvtrouve d abord dans une p051-
tion oblique quelconque CA’, dans laquelle il est repoussé
par la portion N et attiré par la portion nM, attendu
que les deux courants CA' et 2N sapprochent, 'un du
sommet de langle, et Pautre s'en écarte, tandis que les
courants GA’ et 2M convergent vers le méme sommet.
Il suit de Ja que CA' prend successivement les posi-
tions CA", CA", etc., d'out résulle un mouvement de
rotation continu en sens contraire duo mouvement de
Pélectricité dans le courant indéfint, si Pélectricité, dans
le courant fini, se meut du centre & la circonférence.
Quand le courant CA a une direction contraire (fig. 30),
le mouvement de rotation seffectue dans un autre
sens.

Enfin, lorsque le courant MN est placé entre le cen-
tre ot la circonference, comme dans la fig. 31, il y a
répulsion dans I'angle OBN et- attraction dans Pangle
2IBO. Dun an lre coié, il y a aussi attraction dans lan-
gle ABN et répulsien dans Pangle ABM, dont Ueffet
est de faire tourner le courant ()A en sens contraire
de la dircction que Tui impriment les deux premiéres
forces, avec une reésultante plus grande, puisquelle
agit sur un bras de levier plus long. CA se trouve en
ethbre quand fes moments de ces deux forces sont
égaux.

Dans le cas ol le courant fini est mobile autour de
son milieu, il n’y a plus de rotation, puisque chaque
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moitié tend & tourner en sens contraire; il reste alors
en équilibre dans toutes les positions possibl’es‘.

On peut démontrer directement par expérience les
trois cas dont nous venons de parler, au moyen de
Pappareil de M. Ampére que nous allons décrire. 'On
prend un vase de cuivee CC' C'C" (fig. 32), .forr,ne de
deux cylindres concentriques incrustés et mastiques sur .
une tablette de bois, et dans 'axe duquel se trouve une
tige verticale de métal ¢ surmontée d’une petite cap-
sule s, qui sert & suspendre en équilibre, au moyen d’'un
pivot, le circuit métallique ( fig. 33 ), dgnt l’anneag
plonge dans Peau acidulée du vase. On fait communi-
quer ensuite la tige ¢ avec I'une des extrémités de la
pile, et le vase avec Pautre extrémité; puis on place au-
dessous du vase un courant horizontal dans une des trois
positions indiquées plus haut : alors on obtient un cou-
rant qui tourne indéfiniment, ou un courant qui sarréte
dans une position oblique. l.a couronne de cuivre ne sert
qu'a faciliter le passage, dans le liquide, du courant qui
arrive ou sort par la tige verticale , et se déverse en sens
contraire dans les deux branches horizontales. Quand le
conducteur mobile n’est pas astatique, les mouvements
de révolution ne sont pas réguliers. -

317. 11 résulte des faits précédents les conséquences
suivantes : 1° lorsqu'un conducteur fini vertical AB
(fig. 34), mobile autour d’un axe 00, est soumis a Pac-
tion d’un conducteur indéfint MN, le plan Aloo’ se di-
rige dans le sens MN, et prend la position CO'B'A’; si
le courant dans le conducteur AB est ascendant, clest
le contraire; 2° quand deux conducteurs AB, A'B'
faisant systéme (fig. 34), mobiles autour de I'axe 00,
sont parcourus par des courants dirigés dans le méme
sens, les deux parties AB, A'B' restent en ¢quilibre dans
toutes les positions possibles, pourva néanmoins que le
courant MN se trouve 4 une disiance suffisante pour
que les distances de ce courant aux points B et B' solent
égales dans toutes les positions possibles; 3 lorsque
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les courants qui traversent AB,A'B" (fig. 35), sont diri-
gés en sens inverse, le plan AB, A'B’se place paralléle-
ment & MN; 4° et enfin, quand le courant MN est cir-
culaire, comme dans la fig. 36, le courant mobile AB
prend un mouvement de rotation autour de oo'. Pour
effectuer ce mouvement, on fait usage du vase fig. 32,
qu’on entoure d'une hélice circulaire (fig. 37), et 'on
prend pour conducteur mobile celui de la figure 33.

§ II. Des courants fermés et des solénoides.

318. Pour analyser P'action exercée par un courant
indéfini sur un courant fermé, il faut déterminer sépa-
rément celle qui est produite sur chacune des parties
dont il se compose. Cette question est facile a résoudre,
en s'appuyant sur les principes que nous avons exposés
plus haut. Considérons un conducteur ABCD (fig.38),
de forme rectangulaire, suspendu en équilibre par les
points 37" dans les capsules yy' de Pappareil fig. g, et
soumis a 'action du courant indéfimt MN, dont la direc-
tion cst perpendiculaire au plan du rectangle. Les bran-
ches AB, CD sont verticales, tandis que les branches BC,
AE,FD sont horizontales.

Nous voyons d’abord que le courant MXN sollicite CD
avec une force parallele a MN, dirigée de M en N.
Le résultat de cette action est d’amener I'assemblage
mobile dans un plan vertical paralléele & MN. La force
qui sollicite AB tend a produire le méme effet, avec
cette différence que la force avec laquelle réagit MN,
est dirigée de N en M. Or, comme les deux forces agis-
sent en sens contraire de chaque coté de axe de rota-
tion, il en résulte qu'elles tendent a faire tourner le sys-
teme dans le méme sens. Menons maintenant par MN
un plan vertical , ce plan viendra couper celui du rec-
tangle suivant une droite pgr. Or, les deux portions de
courant ¢g, Bg, relativement & pgr, donnent naissance
a deux forces, qui sont de signe contraire, et dont les
effets s'ajoutent aux précédents. D'un autre coté, les
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courants DF, EA produisent des effets inverses; mais
comme ils sont plus éloignés de? MN que’cg}‘t Bg, ils
ne peuvent contre-balancer en.txé,'ren,]ont lact,lon (lg‘ ces
derniers; la ligne pgr, & la vérité, n e,st pas Paxe de ro-
tation , puisque ce véritable axe est yy’; mais comme les
points d’application des forces Bg ctecg sont les mémes
par rapport an véritable axe, il sensuit que ces forees
tendent & produire des effets dans le méme sens : toutes
ces actions combinées auront done pour résultat de faire
tourner le systéme pour Pamener dans un plan parallele
a MN.

On remarque dans cette expérience que le rectangle
EABCD s’incline un peu vers le conducteur MN; M. Am-
pere rend compte ainst de cet effet : quand ! conduc-
teur mobile se trouve dans la position parallele & MN,
les effets produits sur les branches AB et I3C se détrui-
sent, comme il est facile de s’en rendre compte; son
plan, en vertu de la pesanteur, tend a devenir vertical ;
mais il ne 'est pas complétement, attendu que les denx
branches paralléles BC et AD, qui sont devenues paralleles
a MN, tendent, l'une & s’en approcher, lautre & s'en
éloigner; Paction de la premiére 'emportant sur celle
de Pautre, le rectangle s'incline un peu vers le con-
ducteur indéfini. :

Dans la position d’équilibre que nous venons de re-
connaitre, BCse trouve placé dans la direction MN;si 'on
change la direction du courant dans le conducteur mo-
bile sans toucher a I'autre, le premier fait sur-le-champ
une demi-révolution, pour que les courants MN et CB
soient dirigés dans le méme sens. Nous devons appeler
de nouveau 'attention du lecteur sur un fait nnportant
que mnous avons déja signalé dans Taction de la terre
sur un circuit fermé, cest que les branches verticales
sont celles qui agissent spécialement pour opcrer les di-
verses circonstances du mouvement du conducteur mo-
bile; puisque ce sont elles qui Paménent dans un plan
parallele & MN; Peffet principal des courants horizon-
taux est d’incliner le plan mobile vers MN, lorsqu'il



CHAPITRE V. a7
ne se trouve pas dans le plan vertical qui passe par cette
direction.

319. Nous pouvons prouver facilement queles résultats
précédents s'appliquent également & des conducteurs fer-
més quelconques , rectilignes ou non. Prenons un cir-
cuit yABCDY' (fig. 39), soumis a l'action d’un courant
indéfini MN; soit zzn un élément quelconque de ce
circuit; Paction de cet élément peut étre remplacée par
celle de deux forces mp et np, 'une horizontale, et 'autre
verticale, formant un circuit sinueux trés-rapproché de
mn. On congoit que 'on puisse en agir ainsi pour tous
les éléments dela courbe , qui pourra étre remplacée ainsi
par une série d’éléments verticaux et horizontaux, aux-
quels pourra s’appliquer tout ce que nous avons dit tou-
chant l'influence des branches verticales et horizontales
dans un circuit mobile soumis & l'action d'un courant
indéfini, pour lut faire prendre une position fixe d’équi-
libre. Nous conclurons donc de la, que P'action de ce
courant sur un conducteur mobile d’une forme quel-
‘conque, a pour effet d’amener ce conducteur dans une
position fixe d’équilibre dans un plan paralléle au cou-
rant indéfini.

Au liew d’'un circuit fermé, prenons-en un certain
nombre, situés dans des plans paralléles, et dont toutes
les parties soientliées ensemble d’une maniére invariable;
Paction du courant indéfini tendra encore & amener ce
systéme dans le plan paralléle & la direction du courant
mdéfini. Or, ce systeme est réalisé dans Pappareil anquel
nousavons donné le nom de cylindreélectro-dynamique,
qui est formé de cercles assemblés a des distances égales,
dont les centres sont placés sur une ligne ou axe per-
pendiculaire & leur direction ; ce cylindre, soumis a l'ac-
tion d’'un courant indéfini MN, se place effectivement
dans une position d’équilibre, telle que tous les plans
des courants qui le composent, sont dirigés dans des
plans paralleles A MN. Ce fait e:t trés-facile & vérifier.

Nous avens déja dit que laction directrice dans les
cas que nous considérons, devait étre attribuée spéciale-
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ment aux branches verticales ; nous pouvons démontrer
ce fait au moyen d’'un arrangement particulier, qui con-
siste 2 annuler tout A fait action des éléments horizon-
taux. Reprenons pour cela 'élément sinueux mp 7 (fig.
39): il est facile de démontrer que les actions des petits
courants horizontaux mp sont détruites dans un cylin-
dre électro-dynamique, si on le suspend par son milien
au-dessus de mn, de maniére que son axe soit normal a
cette ligne. Dans ce cas, nous trouvons que de chaque
coté demn, il setrouve sur 'axe deux ares de cercles équi-
distants, dans lesquels deux éléments horizontaux homo-
logues exercent des actions égales et de signes contraires,
qui se détruisent naturellement; dés lors, on n’a plus a
considérer que les éléments verticaux, et le cylindre
reste en équilibre dans la position ou on I'a placé; ce
fait démontre que c’est précisément cette position que
ces mémes éléments tendent & lui donner,

Nous voyons, d’aprés ce qui vient d’étre dit, qu'un
solénoide dont I'axe est horizontal, est dirigé par un
conducteur rectiligne indéfini placé au-dessous de son
milieu, de maniére i se mettre 4 angle droit avec la di-
rection du conducteur, et que son pole austral soit &
gauche du courant qui le parcourt; dans cette situa-
tion, le courant attire le solénoide, et le repousse lors-
que son poéle austral est & droite du méme courant. 11
est facile de voir aussi que deux solénoides se repoussent
par les poles de méme nom, comme les aimants, et sat-
tirent par les péles de nom contraire.
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DE L’ACTION DES AIMANTS SUR LES COURANTS
MOBILES.

§ 1. De laction des aimants sur les courants
rectilignes mobiles.

320. Les propriétés dont jouissent les courants rec-
tilignes verticaux mobiles, en présence des aimants,
peuvent étre étudiées avec lappareu fig. 4o, formé de
deux vases cylindriques de cuivre, placeq parallélement
'un au-dessus de l'autre; le vase mfeueur un peu plua
grand que celui d’en haut. Ces deux vases sont percés
a leur centre d’une ouverture circulaire, qui donne pas-
sage a une tige 7, au haut de laquelle est fixée une pe-
tite coupe ¢; la traverse 64" est formée d’une substance
non conductrice, et porte en son milien une pointe par
Jaquelle on suspend le systéme sur le fond de la coupe,
qut est remplie de mercure. Les branches verticales de
ce systéme sont des fils de cuivre fixés a la traverse, et
qui plongent dans les deux vases cylindriques ou se
trouve de leau acidulée. De petites languettes {/' en
métal servent & établir la communication entre 'eau
acidulée du vase supérieur et le mercure de la coupe.
En mettant en communication la tige ¢ avec le péle po-
sitif d’'une pile, et le vase inférieur avec le péle négatif,
le courant monte dans la tige ¢, passe a droite et a
gauche dans les languettes, et redescend par les bran-
ches verticales. En phanl la pomte qu1 plonge en 4’ dans
Peau acidulée, de manitre qu'elle n’y plonge plus, le



30 ACT. DES AIMANTS SUR LES COUR. RECT. MOB.

courant ne passe plus que dans un des fils verticaux.
Voili un moyen tres-simple pour se procurer un courant
fini vertical mobile.

Pour bien saisir la direction Imprimée aux courants
par Paction des aimants, rappelons—noqs que lorsqu’un
homme est couché sur le dos, dans la direction du cou-
rant, les pieds vers le zinc, la téte vers le cuivre, la
droite du courant est toute la partie de Pespace & droite
de cet étre idéal, et la gauche toute la partie opposce.
Quand on soumet & P'action d’un courant une aiguille
aimantée librement suspendue, le pole austral se place
toujours & gauche du courant. Si donc un conducteur
rectiigne mobile est soumis a laction d’'un aimant
JSixe, ce conducteur se tourne perpendiculairement a
Laimant, de manicre que sa gauche regarde le pole
austral, c’est-a-dire celui qui est tourné vers le nord.
Pour le démontrer, on prend le conducteur astatique
fig. 41, que lon pose ‘en équilibre dans appareil ( fig.
8), puis 'on place un aimant horizontal sous AB; aus-
sitot le conducteur mobile se tourne dans une direc-
tion perpendiculaire a 'aimant, le pole austral & gauche
du courant. Nous allons établir quelques propositions gé-
nérales relatives a 'action des aimants sur les conducteurs
rectilignes mobiles.

321 (1). Un aimant attire un fil conducteur lorsque
la gauche regarde le pole austral de I’aimant, et que
le pied de la perpendiculaire commune au conduc-
teur et a l'axe de l’'aimant tombe entre les deuzx poles
de ce dernier. 1l y a répulsion: lorsque , tout restant de
méme, la gauche du courant regarde le pole boréal.
En effet, si Pon présente 4 P'un des fils verticanx du
conducteur (fig. 11) un aimant horizontal paralléle au
plan mobile, ce plan vient sSappliquer contre I'aimant si
la gauche du courant regarde le pole austral; dans le
cas contraire, il y a répulsion.

(1) Manuel délectricité dynamique de Montferrand, p. 101,
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32a. Un conducteur mobile autour d’un axe et
soumis a laction d’un aimant perpendiculaire a son
pl(m et dont les deux ])o/es sont placés de c/zague
coté du plan, est amené au miliew de Uaimant et s’y
arrete apres quelques oscillations en équilibre stable,
lorsque la gauche du courant regarde le pole austral;
dans le cas contraire, le conducteur peut a la vérité-
rester en qzul ibre aw milien de Paimant; mais cet
équilibre est in cmble, et pour peu qu’il en soit écarté,
z[ continue a s’en éloigner indéfiniment. Le covduc-
teur (fig. 11 ) sert cacore a vérif‘er ce fait; car il suflit
de placcr latmdnt de la maniére mdmuee pour P'ob-
server.

323. Une aiguille qui est suspendue verticalement
est aitirée entre ses deux poles par un courant ho-
rizontal , lorsque le pole austral est a la gauche du
courant, ct r‘epol.zssée dans fe cas contraire. Pour ob-
server cet effet, il suffit de suspendre une aiguille a
coudre aimantée, parallelement & an long fil, et a lui
présenter horizontalement entre les deux poles une por-
tion da conducteur; au.momeut ol les communications
avec la pile sont ctablies, aiguille se porte vers le fil
si le pole austral est & gauche du courant, et elle s'en
éloigne daus le cas contraire.

§ 1I. De laction des aimants sur un conducteur
voltaique plié d’une maniére quelconque.

324. Pour analyser 'action d’un aimant sur un con-
ducteur fermé, nous supposcrons, pour plus de simpli-
cité, que Paxe de cet aimant soit perpendiculaire au plan
du Lomlu(‘tcur que nous prencho is circulaire, et nous
examinerons d’abord le cas ou ce plan passe par le

milieu de I'aimant ou du moins s'en écarte trés-peu. Le
conducteur (ﬁc 41 bis) suspendu dans Pappareil (fig. 8)
vanous servir a observer les effets produits. Les ﬂeches
indiquent assez les divers contours du fil ainsi que le
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sens du courant, pour que nous nous dispensions d’in-
diquer son mode de formation. o

Quand le barreau aimanté est placé dans lm.terleur
de 'un des cercles A et B dans les conditions indiquées,
le pole austral & gauche du courant, tous les félémenﬁs
de ce conducteur sont attirés par le barreau; il en ré-
sulte un état d’équilibre instable, car pour peu que le
plan du cercle soit incliné par rapport a l'aimant, les
deux parties de ce cercle se portent sur 'aimant, sur le-
quel elles restent appliquées. Dans le cas ou le pole
austral est a droite, tous les éléments sont repoussés et
I'équilibre devient stable.

Voyons ce qui arrive quand le barreau est placé hors
du cercle : dans ce cas le péle austral prend des positions
différentes relatives aux deux demi-circonferences si-
tuées de chaque coté de I'axe de révolution; 'équilibre
est stable quand la demi-circonférence la plus voisine
du barreau est attirée, et la plus éloignée repoussée; si
le contraire a lieu, 'équilibre devient instable.

325. Examinons maintenant ce qui se passe quand le
conducteur (fig. 42) tourne autour d’'un axe pris dans
son plan et extérieurement au cercle. Placons le bar-
reau, comme nous l'avouns fait ci-dessus, dans I'intérieur
de 'un d'eux, c’est-a-dire perpendiculairement au plan
mobile; dans ce cas le plan du conducteur sera porté
vers le milien de Paimant, ou il sarréte, aprés quel-
ques oscillations en équilibre stable, quand le péle an-
stral sera a gauche, attendu que Chaque élément est at-
tiré également et agit de maniére a faire passer le plan
mobile ; exactement par le milieu du barreau; mais si le
plan austral est & droite, Péquilibre qui aurait lieu, si
le plan du circuit passait exactement par le milieu de
P'aimant, serait toujours instable pour peu qu’il s’écartit
du milieu; chaque élément éprouve une tendance pour
s’échapper dans le sens du petit segment. Si 'on présente
le barreau extérieurement aux cercles dans le plan hori-
zontal qui passe par leur centre, et que son milieu soit
encore peu éloigné du plan mobile, on trouve alors que
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lorsque la demi-circonférence voisine du barreau est
attirée, le cercle se trouve dans un état dequlllbre sta-
ble; daus le cas contraire, ou il ne peut y avoir qu'é-
qullxbre instable’, il sechappe dans le sens du momdle
segment du bdrneau

L’aiguille étant passée dans I'intérieur du cercle,comme
il a été dit précédemment, c’est-a-dire perpendiculaire-
ment au plan du cercle, si lon fait varier sa position en
conservant toujours laxe dans le prolongement de la
méme ligne, on remarque dans le cas o le plan du con-
ducteur répond au milien de Paimant en équilibre sta-
ble, que ce conducteur suit le mouvement de 'aimant,
et dans le cas ou I'équilibre est instable, que cet équi-
libre se trouvant troublé par le déplacement de Iai-
mant, le conducteur est chassé du c6té du petit segment.

326. Les faits précédents nous mettent & méme de
concevoir Iaction des aimants sur des conducteurs pliés
en hélice ou cylindres électro-dynamiques, semblables
a ceux de la fig. 14, quisont librement suspendus dans
Pappareil (fig. 10) et dont nous avons fait usage en étu-
dxant[actlon du globe terrestre sur les conducteurs fer-
més. Si l'on présente un barrcau aimanté a ce cylindre a
une certaine distance et hors de 'espace compris entre
les deux plans des spires extrémes, on trouve que les deuy
partles opposees du cylindre -namfeitent des actions
contraues, Cest-a-dire des atiractions ou des repulsxom
selon le sens du courant et la nature du péle le plus
voisin ; effets absolument analogues & ceux que I'on ob-
serve quand on présente un aimant a un autre aimant.

Pour analyser ce mode d’action, considérons un cy-
lindre electlo—d)namlque hlnem(‘nt auspeudu par son
milien a un axe vertical. Ce cylindre, aprés quo]qu(‘
oscillations, se placera dans le méridien magnétique. Si
I'on examme dans ce cas, la direction des courants, on
trouve qulla sont descendants a Pest et asceadants a
Pouest, qu'ils vont de I'est & I'ouest dans la partie infé-
rieure de chaque spire et de 'ouest a I'est dans la partie
supérieure. Présentons-lui I'un des poles d’'un aimant,

111, 3
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il y aura attraction ou répulsion, suivant que les poles
de nom contraire ou de méme nom du cylindre et de
I'aimant seront en présence 'un de l'autre.’

Nous voyons donc que Pou peut imiter les attractions
et répulsions qui ont lieu entre deux aiguilles aimantées,
I'une fixe et l'autre mobile, en substituant a P'une ou
a l'autre, ou a toutes deux, des cylindres électro-dyna-
miques. Dés lors ot peut considérer un aimant comme
un cylindre électro-dynamique, dans lequel les courants
circulent de I'est a 'ouest dans la partie inférieure de
chaque spire, quand laimant est dirigé par laction
terrestre. Cette comparaison n’'a pas échappé a la sa-
gacite de M. Ampére, qui I'a prise pour point de dé-
part d'une nouvelle théorie du magnétisme, dont nous
aurons l'occasion de parler plus loin avec les dévelop-
pements qu’elle comporte.




CHAPITRE VIL

DE LA ROTATION DES COURANTS PAR L’ INFLUENCE
DES COURANTS, DES AIMANTS OU DU MAGNETISME
TERRESTRE, ET RECIPROQUEMENT DE LA ROTA-
TION DES AIMANTS PAR L’INFLUENCE DES COU-
RANTS. '

R P I——— —

§ 17. De la rotation des courants par laction
des courants.

327. Nous avons déja indiqué ( 316 ) comment on
peut effectuer la rotation d’'un courant par action des
courants; il suffit d’entourer le vase circulaire de I'ap-
pareil (fig. 32) d’une hélice circulaire et de prendre
pour conducteur mobile celui de la figure 33; n’ayant
rien & ajouter & ce que nous avouns dit sur la cause qui
produit le phénomene, nous passerons de suite a la ro-
tation des courants par l'influence des aimants.

§ II. De la rotation des courants par Uinfluence des
aimants ou du globe terrestre.

328. Un aimant qui est placé parallelement a un
conducteur mobile sur un pivot et dans le prolongement
de Paxe de rotation, ou qui est légérement incliné par
rapport au conducteur, lul imprime un mouvement
continu de rotation dans le méme sens. Les appareils
(fig. 44, 45, 46, 47 et b2 ) servent & démontrer cette
proposition.

Soit ABDE (fig. 44) un vase de verre, et NS un ai-
mant vertical ; zg un fil conducteur communiquant

3.
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avec le pole positif d’une pile, et pouvant se mouvoir
librement autour d’un anneau g. On verse du mercure
dans le vase jusqu’a ce que lextrémité f]“ fil y soit lé-
geérement plongée. Le mercure communique, au moyen
d’une tige de métal, avec la capsule ¢, remplie également
de mercure. Le contact étant établi en ¢ avec le pole né-
gatif de la pile, le fil gz prend un mouvement rapide de
rotation autour de Paimant. On renverse le mouvement
en retournant 'aimant , ou en changeant la direction du
courant,

Le second appareil, qui exige une action galvanique
peu énergique pour produire la rotation, consiste en un
tube de verre rempli en partic de mercure (fig. 45), et
dont le fond est fermé avec un morceau de liége, au
travers duquel passe un fil de fer doux ab. Lorifice su-
périeur est aussi fermé par un morceau de liége & tra-
vers lequel passe un bout de fil de platine terminé en
crochet intérieurement. Un autre fil ¢cd est suspendu a
celui-ci par un fil métallique suffisamment fin, et son
extrémité inférieure s'inclineun peu dans le mercure. On
fait passer un faible courant dans I'appareil , aprésavoir
appliqué le péle d’un fort aimant a extrémité extéricure
du fil de fer. Le fil de platine tourne alors rapidement
autour de Paimant. M. Faraday a construit un appareil de
ce genre, qui fonctionne par Paction d’une pile composée
de deux plaques, chacune d’un pouce seulement de ¢6té.

Le troisieme appareil, qui exige encore un courant
moins fort que le premier pour fonctionner, se compose
d'un vase zz’ (fig. 46) en zinc rempli d'eau acidulée, au
centre duquel est soudé un cvlindre de cuivre P surmonté
d’une tige verticale sc en cuivre terminée par une petite
coupe ¢, sur laquelle on pose en équilibre , comme a 'or-
dinaire, le circuit rectangulaire. Si ’on place le pole d'un
aimant au-dessous de ouverture, on a alors les phéno-
ménes. de rotation décrits précédemment ; Ieffet est ici
produit par l'action de Vaimant sur un courant prove-
nant d’un seul couple voltaique.
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Le quatrieme appareil se compose :
1°D’un vase de cuivre ABCD (fig. 52), d’environ a
pouces = de hauteur et d'un diamétre égal; 2° d’un autre
petit cylindre en cuivre abcd soudé au premier 2 son
extrémité inférieure dc. Le cylindre abcd est ouvert
de maniére & laisser passer un aimant cylindrique, et
peut contenir en méme temps une dissolution dans Pes-
pace compris entre les deux cylindres; dans le méme
espace se trouve un cylindee de zinc zz" moins haut que
celui de cuivre; aux cylindres ab et zz' sont soudés
deux fils de cuivre, comme l'indique la figure. Le fil su-
périeur porte une pointe d’acier E qui repose dans une
cavité en I : le cylindre z z' est donc libre de se mouvoir
sur son point de suspeunsion en F. Les choses étant ainst
disposées, on place a travers le cylindre intérieur Pex-
trémité nord d’un fort aimant cylindrique ; le cylindre de
ziuc se met aussitot a tourner avec plus ou moins de ve-
locité, selon la force de l'acide, la liberté du mouvement
et le pouvoir de Paimant. M. Barlow est parvenu, au
moyen de cet appareil, & produire un mouvement de 120
roiations par minute. ) ) ,
Lappareil (fig. 47), qui est généralement emplo yé
est formé d’un circuit rectangulaive @b d'a’, muni en ¢
d’un pivot servant a le tenir en équilibre sur une cap-
sule ¢, remplie de mercure, laquelle est placée a l'ex-
trémité d’une tige conductrice en communication avec
I'un des péles d'une pile ; les deux extrémités inférieures
a ' plongent dans un vase de métal cylindrique rempli
d’eau acidulée, et communiquant avec 'autre pole de la
pile; le courant entre par la tige ¢, se déverse a droite
et a gauchie dans les deux moitiés de la branche horizon-
tale, et redescend dans les deux branches verticales. Si
Pon place I'aimant sous 'appareil entre les branches a5,
a'b, de la maniére indiquée , le mouvement de rotation
commence aussitot. Quand le courant est ascendant dans
le conducteur et le pole austral en bas, le mouvement
de rotation a lieu de I'est & Pouest par le sud. En ren-
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versant I'aimant, le mouvement seffectue de l'est a
Pouest par le nord. En changeant 'ordre des communi-
cations avec la pile, les effets sont inverses. ’

Le circuit (fig. 48 bis) differe du précédent_en ce quon
a adapté & la base du rectangle un ruban circulaire en
cuivre, destiné & recueillic une plus grande quantité
d’électricité que les bouts aa’; du reste, effet produit
est le méme. Lorsque le pole austral d’un aimant est
placé sous le conducteur mobile, ou le péle boréal au-
dessus, la rotation va dans le méme sens que celle qui
a lien par l'action de la terre, comme nous le verrons
dans le paragraphe suivant.

Quand les péles sont placés en dehors du circuit, il
'y a plus de mouvement de rotation, mais bien d’autres
mouvements d’olt résultent de nouvelles positions d’é-
quilibre.

329. Il est facile de se rendre compte de tous ces
phénomeénes, au moyen de I'action exercée par un cou-
rant sur Paiguille aimantée. Soit AO (fig. 48) un courant
vertical mobile, et abcd une section du barreau a
I'une de ses extrémités. Si nous prenons deux points
M, M, situés symétriquement de chaque c6té du plan
vertical AOa, chacun des points de AO, le point P, par
exemple, exerce sur M et M’ des actions égales et de
signe contraire; il s’ensuit qu’en décomposant chacune
d’elles en deux autres, I'une verticale et Pautre horizon-
tale , savoir, la premiére en P7 et PA', et la seconde
en Piet PA, les deux forces verticales P7, P, étant
égales et dirigées en sens inverses, se détruisent , tandis
que les deux composantes horizontales P/, PA, s'ajou-
tent et tendent & faire tourner Paimant. Tous les points
de AO agissent de la méme maniére par rapport i tous

cceux de Paimant, qui sont symétriquement placés par
rapport au plan vertical Aoa. 1l Sensuit que.la résul-
tante de toutes ces actions sera & chaque instant une

force perpendiculaire 4 AO, laquelle lui imprimera un -

mouvement de rotation.
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330. On obtient encore le mouvement de rotation
avec le conducteur (fig. 48 bis), quand on dispose des
aimants dessous, comme les rais d’une roue, en ayant
Pattention de placer les péles de méme nom vers l'axe
de l'appareil.

331. Dans les expériences précédentes il n’a été
question que de la rotation des courants verticaux ; mais
on peut I'obtenir aussi avec des courants horizontaux,
comme nous I'avons annoncé (302). Voici comment on
réalise ce mouvement: .

On place la chape o d'un fil horizontal » p (fig.
49) sur la pointe x de Iappareil (fig. 3). Ce fil plonge
par ses deux extrémités de platine nm et pg daus cha-
cun des compartiments du canal supérieur; puis, aprés
avoir placé un fort aimant sous la tablette supérieure,
dans le sens de Iaiguille d’inclinaison, on plonge les fils
extrémes de la pile dans les capsules M et N, afin que
le courant ne traverse seulement que la moitié ; on voit
aussitot cette moitié prendre un mouvement continu de
rotation autour du point o, lequel n’est interrompu que
par les cloisons a et c.

§ 1IL. De la rotation des aimants par Uinfluence des
courants.

332. Lorsqu’un barreau aimanté librement suspendu
est placé au-dessus, au-dessous, a droite ou a gauche
d’un fil de métal, parcouru par un courant électrique,
le méme pole est chassé d’un c6té ou de l'autre, et s'in-
cline dans un sens ou dans un autre.

Voild ce qui se passe toutes les fois que le barreau
est libre de se mouvoir dans un plan horizontal ; mais
sil est disposé de maniére & pouvoir circuler autour
d’un fil conducteur, il tourne autour de ce fil. M. Fara-
day a effectué cette rotation d’une maniére trés-simple.
Nous distinguerons deux cas : la rotation du bal‘r(?au
autour d’une ligne parallele 2 son axe, et la rotation
autour de Paxe méme du barreau. On prend une large
éprouvette en verre EE (fig. 50), qui est presqueen-
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tierement remplie de mercure; un aimant ?ylmquue
AB, de 7 ou 8 pouces de longueur, est place ver_tlcale-
ment dans le mercure au moyen d’un lest en platine P
le bout supérieur de cet aimant s'éleve de quelques npl-
limétres au-dessus de la surface du mercure : une tige
métallique ¢ qui plonge dans le mercure est mise en
communication avec le pole négatif d’une pile, et une
autre tige p, qui plonge également dans le mercure
tres-prés du contour extérieur de I'éprouvette, commu-
nique avec le péle positif. Aussitot que Pappareil com-
mence i fonctionner, aimant se met & tourner dans le
méme sens autour de la tige 7, avec un mouvement plus
ou moins rapide, suivant la force de la pile et le poids
de Paimant. Le pi‘)le inférieur B de 'aimant, qui est
plus éloigné du centre d’action que le péle A, ne peut
concourir aussi efficacement 4 Peffet géneral que ce
dernier, qui est par conséquent la cause immédiate du
phénomeéne.

Ne pouvant, faute de documents convenables, ana-
lyser complétement pour Pinstant toutes les circonstan-
ces de ce phénomeéne, nous allons cependant indiquer
comment il peut avoir lieu. Remarquons d’abord qu’in-
dépendamment du courant qui arrive ou qui sort par
la tige ¢, il s’établit encore & la surface du mercure des
courants horizontaux qui le traversent dans toutes sortes
de divections. .

Soient abc (fig. 51.) une coupe horizontale prise &
la surface du mercure, ¢ une section dans le courant,
A celle de l'aimant, et A', A" les diverses positions
de Paimant dans son mouvement de rotation autour de
la tige ¢. Supposons que le pole austral de Paimant
soit en haut et que le courant entre par la tige ¢. Le
courant ascendant et les courants horizontaux ne réa-
gissent pas de la méme maniére sur Paimant : le premier
pousse sans cesse a gauche le péle austral de Paimant
et tend a le faire retourner, comme il est facile de s'en
_ rendre compte en décomposant chacane des actions con-
traires exercées par chaque élément du courant sur cha-
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que point de Paimant en deux autres, I'une dirigée sui-
vant la verticale, 'autre suivant la ligne horizontale qui
passe par le point que l'on considere sur I'aimant et
aboutit a la tige ¢ : cette derniére est celle qui déter-
mine le mouvement de rotation. De tous les courants
horizontaux, celui qui agit le plus directement, est le cou-
rant qui va de ¢’ a la tige. Or, cette action favorise ce
mouvement, quand 'aimant se trouve dans la demi-cir-
conférence A A", et le contrarie, quand il est dans
la demi- circonférence opposée; et comme ces actions sont
trés-faibles en comparaison de celle qui émane de la tige
t, il en résulte que cette derniére produit seule le phé-
noméune.

- Pour obtenir le mouvement de rotation de I'aimant
autour de son axe, il faut, comme I'a fait M. Ampére,
pratiquer, a lextrémité supérieure d’'un aimant AB
(fig. 51), une petite cavité qui sert de coupe, pour y
placer du mercure ; puis Pon abaisse la pointe d’'une
tige £, jusqu'a ce quelle atteigne le mercure saus tou-
cher Paimant. Quand la communication est établie avec
la pile, I'aimant se met & tourner sur lui-méme avec
une.grande vitesse : en changeant la direction du cou-
rant, l'effet est inverse.

333. Comme conséquence de leffet indiqué (331),0n
peut dire qu'un annant tourne encore sur son axe quan
il est soumis & 'action de courants horizentaux quic
vergent vers son centrc ou qui divergent.

§ IV. De la rotation des courants par Uaction de la
terre.

334. La rotation des courants par P'action de la terre,
qui n’est qu’une conséquence de celle des courants par
Paction d’un aimant, a été observée la premiére fois
par M. Ampere. Voici deux appareils & I'aide desquels
on fait cette expdrience intéressante :

Le premier appareil (fig. 47) est déja connu. :

On fait communiquer la pile, d'une part avec laxe,



42 ROTAT. DES COUR. PAR L’ACT. DE LA TERRE.

et de Pautre avec le liquide, au moyen d'un anneau de
cuivre qui plonge dedans. Soit que le courant monte ou
descende par la tige ¢, le circuit se.met aussitot a
tourner, dans un sens ou dans un autre, avec une ra-
pidité qui dépend de la force de la pile, etc. 11 est fa-
cile de se rendre compte de cette action : les deux bran-
ches verticales étant indifférentes & l'action du magné-
tisme terrestre, les deux branches horizontales m b,
m &', doivent seules déterminer la rotation : on congoit
effectivement que si le courant est ascendant, 65" se
trouvant dans le méridien magnétique, & au midi et &'
au nord, le péle boréal de la terre &' tendra a porter
mb' en avant du plan de la figure, et m b derriere le
méme plan, avec une force égale : le pole austral agira
dans le mémie sens. Cest la réunion de ces quatre ac-
tions qui détermine le mouvement de rotation.

M. Ampére a fait usage aussi d’un autre appareil dont
voici la description :

AA, BB (fig. 53), sont deux vases de cuivre con-
centriques , séparés 'un de lautre, incrustés et mastiqués
sur un disque en bois. Une coupe m, placée extérieu-
rement, est soudée a une lame de métal qui porte & son
autre extrémité une coupe ¢; deux autres coupes g et d
communiquent, Pune avec le compartiment BB', autre
avec le compartiment A A', etc. Ces deux vases sont rem-
plis de mercure ou d’eau acidulée; on pose en équilibre
sur la coupe ¢ un circuit aa’ b5, composé de deux petits
rubans de cuivre aa', b4, formant chacun un arc de
go°, et dont 'un plonge dans la partie A A’ et Pautre
dans la partie BB'. Ces deux rubans sont joints par deux
fils de cuivre en sautoir, qui se croisent sur le pivot p,
mais sont isolés en a' et 4. On place le pivot sur la
coupe centrale ¢, de maniére que a2’ touche légerement
le liquide de A A, et 64' celui de BB puis on met en
communication les coupes d et m ou g et m avec les
deux poles d’une pile: alors le courant va de @ en p
ou de b en p, et le sautoir tourne dans un sens ou dans

un autre. St le courant passait par les coupes g et d,
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il n’y aurait pas de mouvement de rotation, parce que
les branches « p, pb, tendraient toujours & tourner en
sens inverse, quel que fiit Pangle formé par les deux
directions.

Quant a Ia direction imprimée par I'influence terrestre,
elle est absolument Ja méme que celle que nous avons
obtenue dans les aimants, si 'on considere la terre elle-
méme comme un aimant, dont les péles pour chaque
lieu se trouvent sur la ligne d’inclinaison. Ainsi ce que
nous avons dit sur l'action des aimants s’applique a
celle de la terre.

§ V. De la rotation du mercure.

335. Nous avons déja fait connaitre une expérience
curieuse de M. Savary, qui montre les effets produits
dans la réaction de courants qui rayonnent dans toutes
sortes de directions, sur des conducteurs mobiles. Le prin-
cipe qui en découle sert a expliquer une foule de phéno-
menes de mouvement que I'on observe dans les réactions
electro-chimiques, lorsqu’un des conducteurs est liquide.
Dans Pimpossibilité ol nous sommes pour l'instant d’ex-
poser convenablement tous ces phénomenes, faute de
documents nécessaires, nous parlerons seulement des
effets obtenus soit avec des spirales sinistrorsum et dex-
trorsum ( fig. 54, 55), soit avec le mercure, soit avec
Peau acidulée.

Quand ces spirales, qui sont formées d’un fil de cui-
vre doiit les spires sont maintenues dans un méme plan
par trois régles de bois ou de baleine, sont suspendues
en équilibre dans la capsule s de I'appareil (fig. 32), et
que leurs circonvolutions plongent dans ’eau acidulée,
alors elles se mettent & tourner toujours dans le méme
sens, quelle que soit la direction du courant. Cet effe_t
rentre dans celui que nous avons obtenu avec I'appareil
(fig. 27) dont nous avons donné I'explication.

336. Quant a la rotation du mercure, voici comment
Davy I'a observée : ayant placé dans un bain de mercure,
perpendiculairement i sa surface, deux fils de métal en
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communication chacun avec une paire de plaques de 10
a 15 pieds carrés, il approcha le pole d’un fort aimant
au-dessus ou au-dessous de 'un de ces fils; le mercure
se mit aussitét 3 tourner autour d’eux comme axes. La
vitesse de rotation augmenta quand il fit agir simulta-
nément les péles opposés de deux aimants, 'un au-dessus,
Tautre au-dessous de la surface.

Il est parvenu ainsi a mettre en mouvement des masses
de mercure de plusieurs pouces de diametre. Le mou-
vement de rotation cessa des U'instant que le péle de
Paimant fut placé au-dessus de la surface du mercure,
entre les deux fils; dans ce cas, il sétablit, dans le
liquide, deux courants opposés, l'un i droite, 'autre a
gauche de Paimant.

337. Si l'on fait passer les deux fils conducteurs a
travers deux trous pratiqués a trois pouces de distance,
dans le fond d’un vase, et qu'on les entoure de cire a
cacheter, de maniére a ne laisser passer que les deux
extrémités qui sont polies; puis qu’on ne mette que le
mercure nécessaire pour quil s’éleve de <5 & 75 de pouce
au-dessus des fils; 4 Pinstant ou la communication élec-
trique est établie, le mercure est agité; sa surface au-
dessus des conducteurs s’éléve en forme de céne, d’olt
s'échappent des ondes métalliques dans toutes les direc-
tions; le point intermédiaire entre les deux fils est le seul
qui soit en repos. En présentant le péle d’'un fort aimant
a une distance de plusieurs pouces au-dessus de 'un de
ces cones, son sommet s'abaisse, sa base s'étend, et les
ondes deviennent moindres & mesure que 'on approche
Paimant; enfin la surface devient plane, et un mouve-
ment de rotation finit par s'établir lentement autour du
conducteur. En continuant & approcher Paimant, le
mouvement s'accélére, el quand il se trouve 3 un demi-
pouce environ de la surface du mercure, il se fait une
grande dépression au-dessus du fil, et il s’établit un tour-
billon conique, quis’étend presque jusqu’a son extrémité,

En remplacant le mercure par un bain d’étain en
fusion, les phénomenes sont les mémes.
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Ces effets, qui se compliquent souvent en raison de
plusnems circonstances, dont nous ne pouvons parler
ici, résultent de Paction des courants qui parcourent le
mercure, soit sur les fils qui servent a établic la com-
munication électrique, soit sur les aimants que 'on pré-
sente & peu de distance. Leur explication repose enfin
sur le principe qui a été établi dans le paracrraphe pré-
cédent, savoir, qu'une masse de courants qui rayonnent
d’'un méme pomt tourne autour de ce pomt par 'action
d’un aimant.
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RAPPORTS ENXTRE LES HELICES ET LES AIMANTS,

338. Nous avons déja vu qu’une hélice se comporte
comme un aimant, par rapport A un autre aimant ou
une autre hélice; cest-i-dire que les poles de méme
nom dans I'hélice et dans 'aimant, ou dans les deux
hélices, se repoussent , et que les péles de nom contraire
s'attirent. Cette analogie d’action entre les aimants et
les conducteurs plicés en hélice se soutient, comme M. Amn-
pére I'a démontré, dans toutes les expériences ot 'on
peut substituer les uns aux autres et réciproquement.
Elle se soutient encore, comme nous le verrons bientot,
dans la comparaison des résultats analytiques, et de ceux
qui sont déduits de I'expérience. Clest aprés une telle
épreuve que M. Ampére en a conclu que les aimants
devaient leurs proprictés & des courants électriques cir-
culant autour des particules de I'acier, dans des plans
perpendiculaires aux lignes magnétiques. Cette idde-
meére d’une théorie féconde en applications impor-
tantes est une des helles conceptions de I'époque.

Le cylindre électro-dynamique a servia faire une ex-
périence importante, qui jette quelque jour sur la cause
qui produit 'aimantation dans lacier.

M. Arago, pen de temps aprés la découverte du
magnétisme par rotation, eut I'idée de substituer au
barreau aimanté soumis & 'action d’un disque tournant,
un conducteur plié en hélice ; en ayant fait part a

M. Ampere, ils tentérent en commun cette expérience,’

qui ne réussit pas. Mais M, Colladon ayant disposé plus
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convenablement 'appareil dont on s’était d’abord servi ,
obtint le phénoméne désiré, et constata que Deffet était
trés-intense. 11 fit usage d’une double hélice trés-courte,
dont les spires avaient environ deux pouces de diamétre,
et qui ¢tait rabattue de maniére que le plan de leurs
contours était parallele au plan du disque. Ce succes
de lexpérience dépendait de cette disposition.

339. Pour determiner le sens des courants dans les
aimants, on se rappellera que lorsqu’une courbe est
dirigée par l'action de la terre, le courant va de I'ouest
a l'est dans la branche supérieure, et de I'est a I'ouest
dans la partie inférieure. Dans un barreau aimanté
soumis a laction terrestre, la direction des courants
autour des particules est la méme, suivant la théorie
de M. Ampere. Prenons, par exemple, un aimant cylin-
drique a base circulaire, divisé en couches concentri-
ques autour de l'axe. Soit abc (fig. 56 ) une section
du cylindre perpendiculairement a I'axe, et représentons
par des petits cercles les courants molcculaires qui
forment ia couche extérieure. Il est bien certain qu’un
aimant que I'on présentera a ce systéme, dans une po-
sition quelconque, exercera le méme mode d’action sur
tous les pelits courants, dont la résultante dépendra
des positions relatives de 'aimant et des parties de cou-
rants les plus voisines ; il suit de la que effet sera le
méme que si 'on avait un courant unique autour du
cercle abe, et que I'on peut substituer, mathématique -
ment parlant, a des sections perpendiculaires a l'axe
d’'un aimant dirigé par l'action terrestre, des courbes
fermées paralleles, parcourues par des courants qui
sont de l'ouest a I'est dans la partie supérieure, et de
Lest & I'ouest daus la face inférieure.

340. La terre se comportant comme un aimant vis-
a-vis d’'un aimant, M. Ampéere en a tiré la conséquence
que son magnétisme devait étre attribué également a des
courants électriques, circulant dans des plans perpen-
diculaires au méridien magnétique, de lest a Fouest.
Daprés les considérations précédentes, le pole boréal
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d'un cylindre électro-dynamique est celui qui est situé
4 droite des courants de 'hélice : cest précisément celui
qui se dirige au sud par laction de la terre ; le pole au-
stral est celui qui est opposé.

341. Les vues théoriques de M. Ampere sur les phé-
nomenes magnétiques sappliquent aussi aux corps non
aimantés, si on admet , comme il I'a proposé, que les
courants élémentaires aient lieu dans toutes lesdirections
possibles; car, dans ce cas, ils ne peuvent produire
aucun phénoméne a 'extérieur, puisque les actions qui
vont dans un sens sont détruites par celles qui vont
dans un sens contraire. L’aimantation passagére qu’é-

rouve un barreau de fer doux placé dans la sphere
d’activité d’un aimant, s'explique également bien par
les courants élémentaires. Ces mémes vues théoriques
viennent de recevoir une sanction nouvelle par les dé-
couvertes récentes de M. Faraday, relatives & 'induction
électro-magnétique : I'habile physicien anglais a prouvé
que Paction par influence de courants électriques circu-
laires était la méme que celle d’un aimant placé suivant
laxe de ces courants. Nous allons montrer avec guelle
facilité les mouvements de rotation des courants autour
des aimants, ou des aimants autour des courants, s'ex-
pliquent dans la théorie de M. Ampére: reportons—hous a
Pexpérience (déja décrite), ol le conducteur abed (fig.32)
tourne antour de la tige ¢ comme axe, par I'actien d’'un
conducteur fixe plié en cercle autour du vase; or, on
obtient le méme résultat quand on remplace le conduc-
tear circulaire par un aimant vertical dont les courants
se meuvent dans le méme sens. Si, par exemple, le cou-
rant, dans le conducteur circulaire fixe, se meut nord,
est, sud, ouest, on peut le remplacer par un aimant
don.t le pole austral est en bas; si le courant, au con-
ltraire, chemine dans ie sens nord, ouest, sud, est, il
fau't que le pole austral soit placé en haut pour pro-
(%um_a le méme effet. L'expérience montre encore que
lactl?n de l'aimant, comme celle du conducteur, reste
la méme sur le” conducteur mobile, quelles que soient
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la grandeur et la forme de celui-ci, pourva néanmoins
que les deux extrémités soient toujours au méme point.
On reconnait également, quand on opére avec les con-
ducteurs ( fig. 27 et 28), que le courant circulaire ainsi
que l'aimant me peuvent produire le mouvement de
révolution continu, quand le conducteur mobile forme
un circuit fermé. Revenons maintenant au mouvement
de rotation, et commencons par celui qu'exécute un
aimant autour d’une ligne paralléle a son axe, par I'ac-
tion d’'un aimant. Voici comment 3. L\Amper(‘ exphque ce
phénomene (1): soit @ lzc (fig. 57) une section dans I'an-
neau cenducteur, 777" une section de 'aimant, et O
le centre des courantq qui rayonnent du centre a la cir-
conférence. Faisons remarquer d'abord qu’il s’établit a la
circonférence du mercure une grande quantité de cou-
rants , dont les uns sont extéricurs alasurface du bain, et
dont les autres le traversent. Supposons les courants
dirigés comme l'indique la figure, et dans le mercure
et dans 'aimant. Soient OA ¢t OA’ deux courants tan-
gents;le premim' attire la portion de chaque courant de
lalmﬂnt qul tourne sa convexité vers hu, et repousse
les aunes portions avec une force moindre, puisqu’elles
sont plus éloignées; la force OA’ produit des effets con-
traires. Or, l'action attractive du premier est dirigée
stilvantr.o, etlactlon répulsive dusecond, suivant r'z: la
résultante de ces deux forces est dumee sutvant TT'
perpendiculaire & O 2, dont laction a pour effet de
pousser I'ainant dans le sens 2T ; deux autres courants
OB, OB’ auront une résultante dirigée dansle méme sens.

Les courants qux traversent lalmant peuvent étre
parhoes chacun en trois portions. La premiere va de
o i laimant, la seconde traverse laimant, et la troi-
sitine va de tous les points de 'aimant a la c1rconferen ce
du mercure. La seconde n’a aucune influence sur le
mouvement : quant a la premiére et 4 la troisieme, re-

(1) Traité de Physique, Despretz , 3° édit., p. 572.
II1. &
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Iativement A leur action sur o x, leur résultante est di-
rigée suivant X T, d’aprés ce que nous avons dit : ainsi
Paimant tend & tourner autour du point o, dans le sens
x'T.
Dans le cas ou la surface de 'aimant serait recou-
verte d’une matiére isolante qui ne permit pas aux cou-
rants de pénétrer dans U'intérieur, alors la seconde por-
tion serait transportée dans le mercure, et joindrait son
action i celle des deux autres portions, ce qui accélé-
rerait le courant. ‘

3/42. Quant i la rotation de 'aimant autour de son axe,
on en rend compte de la maniére suivante: pgrs (fig. 58)
est aimant, A B I'axe, @ b cd une coupe dans le mercure;
Paimant ne peut étre sollicité que par les courants qui
traversent le mercure, et par le reste du circuit; or,
les premiers déterminent seuls le sens de rotation, puis-
qu’ils agissent avec plus de force que les autres. Si donc
Sa est un de ces courants, il attirera ceux qui sont a
droite et repoussera ceux qui sont & gauche; il s'en
suivra, & cause de la symétrie, que la résullante sera
perpendiculaire 4 SA, et dirigée en sens contraire des
courants de P'aimant, comme l'indique aussi l'expé-

rience. ‘
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CHAPITRE IX.

DES THEORIES DES PHENOMENES ELECTRQ-DYNA-
MIQUES ET DES TRAVAUX ANALYTIQUES QUI S’Y
RAPPORTENT. )

e G —

§ L. Théorie des forces révolutives.

343. M. OFErsted,en découvrant l'action d’un courant
électrique sur laiguille aimantée, a admis sur-le-champ
que la force qui lui donnait naissance avait un caractére
révolutif. Ayant remarqué que le méme péle de 'aiguille
était chassé & droite ou & gauche, soulevé ou abaissé,
suivant que l'aiguille se trouvait au-dessus, au-dessous,
a droite ou & gauche du courant, il admit que la force
ou la matiére négativement électrique parcourait une
spirale tournée de gauche & droite, chassant le pole nord
et n’agissant pas sur le pole sud, et que, pour expliquer
les effets sur ce dernier, cette force devait avoir un mou-
vement dans une direction contraire.

344. M. Biot, aprés avoir trouvé la loi de Iaction
exercée par un fil conducteur trés-fin et indéfini sur une
molécule magnétique, a annoncé (1) que la nature de
cette action était la méme que celle d'une aiguille ai-
mantée qui serait placée sur le contour du fil dans un
sens déterminé et toujours coustant par rapport a la
direction du courant voltaique; il a considérc, en ouire,
comme élémentaire la force qu'exerce un élément du fil
conducteur sur une molécule de fluide austral on de

(1) Traité de Physique, t.1r, p. 774, 3° ¢dit.
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fluide boréal , et comme un phénomene composé Paction
mutuelle de deux éléments de conducteurs voltaiques.
Cette maniére d’envisager les phénomenes électro - dy-
namique n’a encore regu que peu ’applications.

§ II. Théorie de M. Ampere.

345. M. Ampére, en partant du principe de Newton,
que deux molécules de matiere ne peuvent agir qu’el?
sattirant ou se repoussaut, suivant la ligne droite qui
les joint, avec des forces égales et directeruent opposées,
ce qui exclut toute théorie qui admettrait une force
révolutive autrement que comme résultante de forees
altractives et répulsives, et sappuvant sur des expé-
riences qui lui sont propres, a éiabli les lois des phiéno-
ménes électro-dynamiques au moven d'une formule qui
peut représenter & elle senle les forces auxquelles ils sont
dus. La marche analytique qu’il a suivie est indépen-
dante de la nature de la cause qui produit les phéno-
ménes €lectro-dynamiques.

Dées linstant qu’il eut reconnu que deux conducteurs
voltaiques paralleles s'attirent ou se repoussent, selon
que les courants cheminent dans le méme sens ou dans
des sens différents; qu'il evt déerit les actions qu'ils
execrcent les uns sur les autres dans les différentes posi-
tions ol on les met, et qu'il eut constaté I'égalité d’ac-
tion qui est exercée par un conducteur rectiligne et par
un conducteur sinueux, il sattacha a déterminer la
valeur analytique de la force attractive ou répulsive de
deux de leurs éléments, afin de pouvoir en déduire par
Pintégration Paction qui a lieu entre deux portions de
conducteurs dont la forme et la position sont donndes.

Pour déterminer la valeur de l'action mutuelle de
deux portions infiniment petites de conductears vol-
taiques, M. Ampérq ayant remarqué que 'on peuty par-
venir d.e’deux manieres différentes, 'une en mesurant
I'intensité des forces par le nombre doscillations qu'elles
impriment & un méme corps dans un temps donné, I'autre
en constatant par Pexpérience quun conducteur mobile
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reste exactement en équilibre entre des forces égales ou
des moments de rotation égaux, a donné la préférence i
cette derniere. Ces forces et ces moments étant produits
par des portions de conducteurs fixes, dont les formes
ou les grandeurs peuvent varier d’'une maniére quel-
conque, sont des conditions que Pexpérience déter-
mine; on en conclut ensuite, par le calcul, quelle doit
étre la valeur de I'action mutuelle de deux portions in-
finiment petites pour que I'équilibre soit indépendant de
tous les changements de forme ou de grandeur compa-
tibles avec ces conditions.

346. Les divers cas d’équilibre que M. Ampére a
constatés (1), par des expériences précises, donnent im-
médiatement autant de lois qui conduisent directement a
Pexpression mathématigue de la force que deux éléments
de conducteurs voltaiquesexercent'an sur 'autre, d'abord
en faisant connaitre la forme de cette expression, en-
suite en déterminant les nombres constants, mais d’abord
inconnus, quelle renferme , précisément comme les lois
de Kepler démontrent dabord que la force qui retient
les planétes dans leurs orbites tend constamment au
centre du solell , ensuite qu’elle change pour une méme
plandte en raison inverse du carré de sa distance a ce
centre, enfin que le coefficient constant qui en repré-
sente l'intensité a la méme valeur dans toutes les pla-
nétes. Ces cas d’¢équilibre sont an nombre de quatre :

Le premier démontre I'égalité des valeurs absolues
de Pattraction et de la répulsion qu’on produit en fai-
sant passer alternativement en deux sens opposés le
méme courant dans un conducteur fixe dont on ne
change, ni la situation, ni la distance au corps sur
lequel il agit.

Le second consiste dans égalité des actions exer-
cées sur un conducteur rectiligne mobile par deux con-
ducteurs fixes situés a égale distance du premier, et dont

(1) Mémoires de PAcad. royale des Sciences de I'Institut de
France, t. v1, 1823, p. 194.
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T'un est rectiligne, Pautre plié et contourné d’une ma-
niére quelconque, quelles que soient d’ailleurs les sinuo-
sités que forme ce dernier, pourvu quelles restent trés-
rapprochées de la ligne droite qui joint les deux extré-
mités du conducteur sinueux.

Le troisiéme consiste en ce quun circuit fermé, de
forme quelconque, ne saurait mettre en mouvement une
portion quelconque d’un fil conducteur formant un are
de cercle dont le centre est sur un axe fixe, autour
duquel il peut tourner librement, et qui est perpendi-
culaire au plan du cercle dont cet arc fait partie (1).

Enfin le quatriéme cas d’équilibre a servi 3 M. Am-
pere a démontrer que laction d'un conducteur recti-
ligne indéfini sur une portion aussi petite qu’on le veut
d’un conducteur rectihgne paralléle, est en raison in-
verse de la distance des deux conducteurs; d'ou 1l suit
que celle de deux éléments de courants, quand on les
éloigne ou on les rapproche 'un de l'autre, sans rien
changer aux angles qui en déterminent la position res-
pective, est en raison inverse du carré de leur distance.

347.M. Ampere a expliqué ensuite comment on peut
déduire rigoureusement de ces quatre cas d’équilibre la
formule qui exprime 'action mutuelle de deux éléments
de courant.

Il a trouvé que cette action pouvait étre représentée
par la formule

—2 2 vV

l_/T_ T ds. ds

dans laquelle i/ désignent les rapports  des intensités
~des deux courants donnés & lintensité du courant pris
pour unité; ds, ds' les longueurs des élémeants de cha-
cun de ces courants; r la longueur de la droite qui
joint leurs milieux. '

« ds.ds',

(1) Mémoires de I’Acad. royale des Sciences de I'Institut de
France, t.vr, 1823, p. 185,
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Nous ferons observer que l'action de deux éléments, qui
est en raison inverse du carré de la distance, lorsque les
angles qui déterminent les positions respectives des deux
éléments ne changent pas, est la méme que cellequiaété
trouvée par M. Laplace, pour exprimer 'action mutuelle
d’'un élément de conducteur voltaique et d’'une molécule
magnétique.

548. M. Ampere en a déduit les deux composantes de

- cette force, dont 'une, tangente & I'élément ds,a pour
expression

cos.2 €

s i ds' d(—l>

et dont Pautre, qui est normale au méme élément, est
égale a
g 2
& ds' tang. €d (—C—CE;‘—g>,
& étant I'angle compris entre la direction de P'élément
ds' et celle de la droite 7.

En appliquant ces formules & différents cas et inté-
graut, on trouve la valeur de la force cherchée.

349. M. Ampere a calculé Paction qu'un circuit MON
(fig. 5g), formant un secteur dont les cotes comprennent
un angle infiniment petit, exerce sur un conducteur recti-
ligne OS, passant par le centre o du secteur. Pour y
arriver, il a d’abord calculé celle d’un élément MNPQ
de Paire de ce secteur, sur un élément M'N' du conduc-
teur CS'; en faisant QM =u, MP —=du, OM'=ys,
MM =7r,SON==¢, NoM=4d:,il a trouvé que le
moment total de MNQP, pour faire tourner M’ autour
de O, a une valeur qui est exprimée par

_Lu'de f/ d*rduds’
sin.> ¢ J, duds’
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350. Il a donné successivement les formules qui expri- -
ment I'action que deux courants, rectilignes non situés
dans le méme plan, exercent I'un sur l'autre, soit pour
‘se mouvoir parallelement aleur commune perpendicu-
laire, soit pour tourner autour de cette droite. ,

Soient AU, A'U’ (fig. 60) les deux courants, AA
= a, leur perpendiculaire commune; AV une paralléle
a A'U’; laction de deux éléments situés en M et M a
pour expression

cos.c rod*iL
Y . N 7
L' ds ds (— + ——)
2 r ds ds'J’

et celle des deux courants dans toute leur étendue

. ds ds'
sai (i,—i— cos. ¢ 3 .

I.e moment total de rotation autour de la commune
perpendiculaire est exprimé par

i, . a? sds’
gsin. ¢ —7 cot, ¢ —~—— = .
! sin., ¢ Vi

351. M. Ampeére s’est cccupé ensuite de I'action des
solénoides construits comme il a été dit précédemment.
Concevons dans lespace une ligne quelconque Mmo
(fig. 61), entourée de courants électriques, formant de
trés-petits  circuits autour de cette ligne, daus des
plans infiniment rapprochés, qui lui sotent perpendicu-
laires, de maniére que les aires comprises dans ces cir-
cuits soient toutes égales entre elles, et représentdes par
2, que leurs centres de gravité soient sur Mmo, et qu'il
y ait partout la méme distance, mesurée sur cette ligne,
entre deux plans consécutifs; désignons par g cette dis-
tance, qui est infiniment petite : on est conduit 4 une
formule qui montre que I'action d'un soléunoide indéfini
sur un élément est perpendiculaire & la droite qui joint
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le milieu de cet élément & Textrémité du solénoide; et
comme elle 'est aussi a I'élément, il s'ensuit qu'elle est
perp.en/diculaire au plan mené par cet élément et par l'ex-
trémité du solénoide,

On obtient ensuite pour la valeur de la résultante

A ds' sin. ¢ .

T
¢ représente 'angle AL’ et /' la distance AL'. Cette
formule nous montre que I'action qu’un solénoide indé-
fini, dont extrémité est en L' (fig. 61, exerce sur un
élément a b, est normale en A an plan 4AL’, propor-
tionnelle au sinus de Yangle 5AL, et cn raison inverse
du carré de la distance AL, et qi’elle reste toujours la
méme, quelles que soient la forme et la direction de la
courbe mdéfinie I'L", sur laquellc on suppose placés
tous les centres de gravité des courants dont se compose
le solénoide indéfin.

352. M. Ampere est passé de la au cas d’'un solénoide
défini (fig. 61), dont les deux extrémités sont situées &
deux points donnés 1., L"; il a supposé pour ccla un
second solénoide indéfini, commencaut au point L du
premier, et coincidant avec lui depuis ce point jusqu'a
Vinfini, ayant ses courants de méme intensité, mais
dirigés en sens contraire. L’action du solénoide fini sera
donc la méme quexercerait la réunion des deux solé-
noides indéfinis, et se composera de la force dont on
vient de donner U'expression, et d’une autre force agis-
sant en sens contraire, passant de méme par le point
A, perpendiculaire au plan 5AL’, et ayant pour valeur

2ii' ds' sin.g",

_—EEZ'_’;—,

¢ étant langle AL, et [" la distance AL’, Taction
totale du solénoide L'L" est la résultante de ces deux
forces, et passe, comme elle, par le point A.
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La question relative & I'action d'un solénoide défini se
trouve par la ramenée 2 celle du soléno'i\de in,déﬁni.

353. M. Ampérea été conduit par le caleul & ce résultat,
que I'action mutuelle de deux solénoides 1nﬁde[1ms a 11e’u
suivant la droite qui joint l'extrémité de P'un a Pextré-
mité de Pautre. En désignant par 2 Iaire des circuits
formés par les courants du second solénoide, g’ la
distance entre les plans a deux de ces circuits, qui se
suivent inmédiatement , / la distance des extrémites des
deux solénoides indéfinis, on a pour leur action mu-
tuelle, .

i

T age' !’

Cette expression nous montre que l'action mutuelle
de deux solénoides indéfinis s’exerce en raison inverse
du carré de la distance /. Si I'un des solénoides est dé-
fini, on le remplace par deux solénoides indéfinis ; 'ac-
tion se trouve alors composce de deux forces, 'une
attractive, Pautre répulsive, dirigées suivant les droites
qui joignent les deux extrémités du premier a lextré-
mité du second. Quand on a deux solénoides définis
L'LY L, L, (fig. 62, il y a quatre forces qui agissent
suivant les droites 'L, 'L, L"L, L"L, qui joignent
leurs extrémités deux & deux. Sl y a répulsion sui-
vant 'L, ;1] y aura attraction suivant 'L, et 'L, et
répulsion suivant L"L,. Toutes les propriétés des solé-
noides sont tellement importantes pour la théorie de
électro-dynamique, et du magnétisme en général, que
nous croyons devoir résumer celles qui ont ¢té déduites
du calcul par M. Ampere.

354. Les portions contigués d’un méme solénoide
sattirent, attendu que leurs courants sont dirigés dans
le méme sens. Lorsque deux solénoides inddfinis ont
leurs axes sur une méme ligne droite, action qu’ils exer-
cent I'un sur lautre est dirigée suivant cette droite, en
raison inverse du carré de la distance ; cet effet résulte
de ce queles deux portions séparées d’un cylindre électro-
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dynamique, par un plan perpendiculaire 4 l'axe, satti-
rent I'une lautre.

1’action ne change pas, quand bien méme les deux
solénoides viendraient a tourner autour de leurs péles
supposés fixes, et que 'on aurait donné a leurs axes une
courbure quelconque, pourvu que le rayon des cercles
et leur distance respective restassent les mémes. On
conclut de la que deux solénoides, dont les poles in-
verses sont en regard, sattirent suivant la _droite qui
joint leurs poles avec une force qui agit en raison in-
verse du carré de la longueur de cette droite. '

Un solénoide défini peut toujours étre considéré
comme la différence de deux solénoides qui ont leurs
courants dirigés en sens contraire. De la il résulte que
Paction d’un solénoide défini ne dépend que de la
position de ses extrémités, et nullement de la forme de
son axe. On peut donc remplacer un solénoide quel-
conque par un cylindre ayant les mémes pdles, et dont
Paxe serait la droite qui joint ces poles.

M. Ampére a démontré encore par le calcul: 1° que
si l'on joint les deux extrémités A'B' (fig. 63 ) d’un
solénoide, le solénoide fermé qui en résulte est sans
action, soit sur un autre solénoide, soit sur un élement
‘de fil conducteur; 2° que P'action d’un solénoide indé-
fini quelconque ( fig. 64 ), ayant son pole en A, sur
un élément m ', se réduit i une force perpendiculaire
du plan du secteur A mm', laquelle passe par le point I,
milien de m m ; mais l'intensité de cette force, pour une
distance AT, est proportionnelle au sinus de 'angle AL
m', et en raison inverse du carré de la distance AL
Cette loi est précisément laméme que celle que M. Biot
a trouvée pour l'action d’un élément de courant sur le
pole d’'un aimant, quand le courant parcourt une ligne
brisée. . )

355. M. Ampére a prouvé, en partantde la formule qui
exprime I'action mutuelle de deux éléments de courants
électriques, que Pon peut substituer a certains assem-
blages des courants moléculaires dans les aimants, des
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forces qui ne dépendent que de la situati'on.de deux
points déterminés de ce systéme, et qui jouissent de
toutes les propriétés des forces quon attribue aux mo-
lécules de fluide austral et de fluide boréal, dans 'ex-
plication des phénoménes magnétiques. Or, ajoute M. Am-
pere (1) «les partisans de cette derniére doctrine ad-
«mettent : 1° que l'action mutuelle de deux éléments
« magnétiques se compose de quatre forces , deux attrac-
« tives, et deux répulsives, dirigées suivant les droites
« qui joignent les deux molécules d'un de ces éléments
«aux deux molécules de I'autre, et dont l'intensité soit
« en raison inverse ducarré de ces droites; 2° que lors-
« qu'un de ces éléments agit sur une portion infiniment
« petite de fil conductenr, il en résulte deux forces per-
« pendiculaires aux plans passant par les deux molécules
« de Pélément, et par la direction de la petite portion
«du fil, et qui sont proportionnelles au sinus des an-
« gles que cette direction forme avec les droites qui en
« mesurent les distances aux denx molécules, et en rai-
« son inverse des carrés de ces distances. Tant gu’on
« w’admet pas la maniére dont je concois l'action des
« aimants, et tant qu’on attribue ces deux especes de
« forces a des molécules d'un fluide austral et d’un
« fluide boréal, il est impossible de les ramener & un
«seul principe ; mais dés qu’on adopte ma maniére de
«voir sur la constitution des aimants, on voit par les
« calculs précédents, que ces denx sortes d’actions , et les
« valeurs des forces qui en résultent, se déduisent immé-
« diatement de ma formule, et qu1l suffit, pour trouver
« ces valeurs, de substituer & I'assemblage de deux molé-
« cules, I'une de fluide austral, Pautre de fluide boréal,
«un solénoide dont les extrémités, qui sont les deux
« points déterminés dont dépendent les forces dont il
« s'agit, soient situées précisément aux mémes points ou

(1) Mémoires de 'Académie des Sciences de Plnstitut, 1833,
t. v1, p. 278,
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« 'on supposerait placées les molécules des deux fluides;
«des lors deux systemes de trés-petits solénoides agi-
«ront I'un sur lautre, d’apres ma formule, comme
« deux aimants composés d'autant d’éléments magnéti-
« ques que l'on supposerait de solénoides dans ces deux
«systémes ; un de ces mémes systémes agira aussi sur
«un élément de courant électrique, comme le fait un
« aimant, et par conséquent tous les calculs, toutes les
« explications fondés, tant sur la considération des forces
« attractives et répulsives de ces molécules, en raison
«inverse des carrés des distances, que sur celle des forces
« révolutives entre une de ces moléeules et un élément
« de courant électrique, dont je viens de rappeler la loi
«telle que Padmettent les physiciens qui n’adoptent pas
«ma théorie, sont nécessairement les mémes, soit qu'on
«explique comme mol, par des courants électriques,
« les phénomenes que produisent les aimants dans ces
« deux cas, ou qu'on préfere lhypothése des deux fluides.
« Les preuves sur lesquelles Jappuie ma théorie, résul-
« tent surtout de ce qu'elle rameéne & un principe unique
« trois sortes d’actions, que 'ensemble des phénoménes
« prouve étre dues i une cause commune, et qui ne peu-
«vent y &tre ramenées autrement. I'n Sucde, en Alle-
«magne, en Angleterre, on a cru pouvoir les expliquer
«par le seul fait de action mutuclie de deux aimants,
«tel que Coulomb lavait déterming; les expériences
« qui nous offrent des mouvements de votation continue,
« sont en contradiction mautfeste avec cette idée. En
« France, ceux qui n'ont pas adopté ma théorie, sont
«obligés de regarder les trois genres daction que j'ai
«ramends a une loi commune, comme trois sorles de
« phénoménes absolument indépendants les uns des au-
«tres. 1l est & remarquer, cependant, qu’on pourrait f]"‘
«duire de la loi proposée par 3I. Biot, pour laction
«mutuelle d'un élément de fil conducteur, et de ce qu’_ll
«appelle une molécule magnétique, celle qq’a étabhe?
« Coulomb, relativement a ['action de deux aimants, si
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«Pon admettait qu'un de ces aimants est com‘g)osé de
« petits courants électriques, tels que ceux que jy con-
« ¢ois ; mais alors, comment pourrait-on ne pas admettre
«que Pautre est composé de méme, et adopter, par con-
« séquent , toute ma maniére de voir? » .
356. M. Ampére, aprés avoir découvert par expérience
laction qulexerce la terre sur les fils conducteurs, a
montré, au moyen de la formule qui exprime 'action
mutuelle de deux éléments de courants, que la premiére
est identique dans toutes les circonstances qu'elle pré-
sente, A celle qu'exercerait sur ces mémes fils un fais-
cean de courants électriques, dirigés de Pest & ouest ;
il a appliqué ensuite sa savante analyse aux actions
quunr civcuit fermé, quelles que soient sa forme, sa gran-
deur et sa position, exerce, soit sur un solénoide, soit
sur un autre circuit d'une forme, d’'une grandeur et
d’une position quelconques. Le principal résultat de ces
recherches, consiste dans Panalogie qui existe entre les
forces produites par ce circuit, soit qu’il agisse sur un
auire circuit fermé, ou sur un solénoide, et les forces
qu’exerceraient des points dont Paction serait précisément
celle qu'on attribue aux molécules de ce quon appelle
fluide boréal et fluide austral : ces points étant distribués
sur des surfaces terminées par des circuits, et les extré-
mités du solénoide étant remplacées par deux molécules
magnétiques d'espéces opposées, M. Ampére en a déduit
le théoréme suivant : L’action mutuelle de deux circuits
solides et fermés, ou celle d’un circuit solide et fermé,
et d'un aimant, ne peut jamais produire de mouvement
continu avec une vitesse qui s'accélere indéfiniment
Jusqu’a ce que les résistances et les frottements des ap-
pareils rendent cette vitesse constante. 11 a démontré
aussi I'impossibilité de produire un mouvement indéfi-
niment accéléré par Paction mutuelle d’un circuit élec-
trique, solide et fermé, et d’'un aimant. Cette démonstra-
tion p’est pas seulement une suite nécessaire de sa
théorie, mais elle résulte aussi, dans Phypotheése, des
couples primitifs de la valeur donnée par M. Biot, pour
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la force perpendiculaire au plan qui passe par I'élément
du courant et la molécule magnétique.

Quant au mouvement de rotation qui a été découvert
par M. Faraday, M. Ampere le regarde comme une consé-
quence nécessaire des lois qu'il a établies sur Paction mu-
tuelle des conducteurs voltaiques, et de la maniére dont
ila consideéré les aimants comme des assemblages de cou-
rants électriques. Il a démontré par 1a que la direction
de Paction exercée par le pole d’un aimant sur un élé-
ment du fil conducteur, passe en effet par le milieu de
I'élément, conformément a Pexplication qu'il a donnée de
cette action, et non par le péle de 'aimant ; dés lors 'en-
semble des phénomenes électro-dynamiques ne peut plus
étre expliqué par lasubstitution de Paction des molécules
magneéliquies australeet boréale, répandues de la maniére
quil Ta expliqué, sur deax surfaces trés-voisines, et
terminées par les fils conducteurs du circuit voltaique, a
la place de I'action exprimée par la formule quexercent
les courants de ces fils. Cette substitution ne parait avoir
liecu que lorsqu’il sagit de l'action des circuits solides
et fermés, et sa principale utilité est de démontrer I'im-
possibilité d'un mouvement indéfiniment accéléré, soit
par laction mutuelle de deux conducteurs solides et
fermés, soit par celle d'un conducteur de ce genre et
d’'un aimant, lorsque aimant est mobile.

357. M. Ampére avance avec raison que sil'on veut
se faire une idée juste par Pexpérience des causes des
divers mouvements des aimants, il faut substituer 4 ces
derniers des conducteurs pliés en cercle, parce que
cette substitution donne le moyen d’en faire varier les
circonstances de différentes maniéres, qu’il serait le plus
souvent impossible d’obtenir avec des aimants, et qui
peuvent seules éclaireir les difficultés que présentent des
phénomenes souvent si compliqués.

Il combat Pexplication qui a d’abord été donnée de
Pattraction mutuelle de deux fils conducteurs, laquelle
consiste, comme on sait, & supposer que deux fils con-
ducteurs agissent I'un sur Pautre, comme ils le feraient
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en vertu de I'action mutuelle d’aiguilles aimantées infi-
niment petites, tangentes aux sections circulaires qu’on
peut faire dans toute la longuneur des fils supposés cylin-
driques. Il fait observer a cet égard, que I'ensemble des
petites aiguilles d’une méme section devrait former
un anneau d’acier aimanté, semblable & celui dont
MM. Gay-Lussac et Welter se sont servis pour montrer
que cet anneau n’exerce aucune action tant qu'il forme
une circonférence entiére; mais qu'en le rompant,
toutes les parties sont fortement aimantées; or, ce ré-
sultat, qui est une suite nécessaire de la théorie des deux
fluides magnétiques, comme de celle de M. Ampeére, ne

eut saccorder avec I'hypotheése précédente, puisque
laction du fil conducteur serait nulle.

358. M. Ampére comparant sa théorie du magnétisme
avec celle qui a été dounnée par M. Poisson, ajoute:
« Au licu de substituer & chaque circuit deux surfaces
« trés-voisines recouverles, l'une de fluide austral, et
« Vautre de fluide boréal, ces fluides étant distribués
«comme il a été dit plus haut, on pourrait remplacer
« chaque cirenit par une surface, sur laquelle seraient
« uniformément distribuds des éléments magnétiques,
«tels que les a définis DML Poisson dans son Mémoire.
« M. Poisson , en calculant les formules par lesquelles il
« a fait rentrer dans le domaine de l'aralyse toutes les
« questions relatives 2 Paimantation des icorps, quelle -
« que soit la cause qu'on lui assigne, a donné les valeurs
« des trois forces exercées par un élément magnétique
« sur une molccule de flutde austral ou boréal ; ces va-
« leurs sont identiques a celles que Jai déduites de ma
« formule; pour les trois quantités A,B,C, dans le cas d’un
« trés-petit cireuit fermé, et plan lorsqu’on suppose que
« les coefficients constants sont les mémes, et il est aisé
« d’en conclure un théoréme, d’aprés lequel on voit im-
« médiatement : 1°que'action d’'un solénoide électro-dyna-
«mique, calculée d’aprés ma formule, est, dans tous les
«cas, la méme que celle dune série d’éléments magné-
« tiques de méme intensité, distribués uniformémegt le
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«long de la ligne droite ou courbe qu'entourent tous
« les petits circuits du solénoide, en donnant a chacun
ade ces points, aux axes des éléments, la direction
«méme de cette ligne; 2° que Paction d’'un circuit vol-
« taique solide et fermé, calculée de méme  d’aprés ma
« formule, est précisément celle qu'exerceraient des élé-
« ments magnétiques de méme intensité, distribués uni.
« formément sur une surface quelconque, terminée par
«ce circuit, lorsque les axes des éléments magnétiques
« sont partout normaux a cette surface. Le méme théo-
« réme conduit encore & cette conséquence, que si 'on
« concoit une surface renfermant de tous cotés un tres-
« petit espace; qu'on suppose d'une part des molecules
«de fluide austral et de fluide boréal, en quantités éga-
«les, distribuées sur cette petite surface, comme elles
«doivent I'étre pour qu’elles constituent I'élément magné-
« tique, tel que 'a considére M. Poisson, et d’autre part,
«la méme surface recouverte de courants électriques,
« formant sur cette surface de petits circuits fermés dans
«des plans paralleles et ¢quidistants, et quon caleule
«V'action de ces courants d’apres ma formule, les forces
«exercées dans les deux cas, soit sur un él¢ment de
«fil conducteur, soit sur une molécule magnétique, sont
« précisément les mémes, indépendantes de la forme
«de la petite surface, et proportionunelles au volume
« qu'elles renferment, les axes des éléments magnétiques
« étant représentés par la droite perpendiculaire au plan
«des circuits.

359. En résumé, voici 'opinion de M. Ampere sur les
phénoménes électriques en général : dans I'état actuel
de la science, on peut expliquer les phénoménes électro-
dynamiques , sans avoir recours a la réaction de l’éth.er,
mis en mouvement par les courants électriques, bien
que rien n’autorise i rejeter son intervention.

‘Les molécules des deux fluides électriques, telles que
nous les considérons, produisent, par leurs attractions
et répulsions réciproquement proportionnelles au carre

111, 5
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de la distance, tous les phénoménes de I'¢lectricité or-
dinaire. ' ‘

Quand les molécules électriques sont en mouvement
dans les fils conducteurs , il résulte de leur action mu-
tuelle des forces qui dépendent de la durée des périodes
extrémement courtes comprises entre deux réunions ou
deux séparations consécutives, et des directions suivant
lesquelles elles s’'opérent. Ces forces sont constantes,
quand D'état dynamique des fluides électriques dans les
fils conducteurs est devenu permanent.

L’action qui a été reconnue entre la terre et les con-
ducteurs voltaiques ne permet guére de douter qu'il
n’existe, dans 'intérieur denotre globe, des courants sem-
blables a ceux des fils conducteurs. Ces courants seraient
une des causes de la chaleur propre du globe; ils ont
lieu principalement la ot la couche oxidée qui len-
toure de toutes parts repose sur un noyau métallique,
conformément a lexplication que Davy a donnée des
volcans. Ce sont eux qui aimantent les minerais ma-
guétiques et les corps exposés dans des circonstances
convenables a 'action électro-dynamique de la terre.

Le méme état permanent qui a lien dans les fils con-
ducteurs existe autour des particules des corps aiman-
tés, et y produit des actions semblables & celles gu'exer-
cent ces fils.

En calculant ces actions d’aprés la formule qui repré-
sente celle de deux éléments de courants voltaiques,
on trouve précisément pour les forces qui en résultent,
soit quand un aimant agit sur un fil conducteur, soit
lorsque deux aimants agissent I'un sur Iautre, les valeurs
que donnent les dernieres expériences de M. Biot,
dans le premier cas, et celles de Coulomb dans le
second. Clest la preuve mathématique que les propriétés
des aimants sont dues 4 des courants électriques circu-
lant autour des molécules de Pacier.
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§ UL Observations relatives a la théorie de
M. Ampére.

360. M. Savary, dans un Mémoire communiqué i I’ Aca-
démie des sciences, le 3 février 1823, s’est attaché &
montrer que opinion de M. Ampére sur la constitution
des aimants ne peut étre admise qu'en appliquant sa
formule aux courants circulaires et trouvant par le cal-
cul des résultats identiques avec ceux que donne I'expé-
rience.

M. Pouillet ayant démontré que I'action d’un aimant
horizontal sur un fil vertical indéfini se réduit a deux
forces dirigées dans le plan horizonial perpendiculaire-
ment aux lignes qui joignent le fil aux deux poles de
Paimant, et que ces deux forces sont en raison inverse
des distances du fil & ces deux poles, M. Savary a sub-
stitué 4 aimant un cylindre électro-dynamique d'un
trés-petit diameétre, et a obtenu, pour les extrémités de ce
cylindre , exactement le méme résultat que les poles de
'aimant avaient donné; savoir : que l'action d’un cy-
lindre électro-dynamique sur un élément de courant se
réduit & deux forces perpendiculaires aux plans qui pas-
sent tous deux par cet élément, et chacun par I'une des
extrémités de Paxe du cylindre. Chaque force agit en
raison inverse du carré de la distance de I'élément a 'une
des extrémités de I'axe du cylindre, et proportionnelle-
ment au sinus de l'angle que la ligne, qui joint élé-
ment et cette extrémite, fait avec la direction du méme
élément.

361. M. Savary ayant remarqué, d’aprés Coulomb, que
lorsqu’un petit aimant, librement suspendu dans un plan
horizontal, ol1 se trouve également un barreau aimanté,
leur action mutuelle pouvait étre représentée par quatre
forces agissant en raison inverse du carré de la distance,
et dirigées suivant les lignes qui joignent deux a deux
les poles d’un aimant i ceux de l'autre; en substituant
aux aimants des cylindres électro-dynamiques d’un petit

5.
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diamétre, il a obtenu un résultat absolument semblab]g,
et cela de quelque maniére que les cylindres fu§sent d}-
rigés dans l'espace. Nous avons vu que M. Biot avait
trouvé que l'on représentait assez exactement lgs ineli-
naisons de laiguille aimantée en différents points du
globe, en supposant deux pdles magnétiques, (’lar.ls,ce
globe, trés-voisins du centre. M. Saval.'y a cherché si I'on
ne pourrait pas déduire, au moyen’ de la formule de
M. Ampere, la loi de l'aiguille aimantée, en admettant
comme lui, dans 'équateur ou dans des plans trés-voi-
sins de 'équateur magnétique, des courants dont le rayon
fiit assez petit par rapport i celui de la terre. Le ré-
sultat des recherches de M. Savary, & cet égard, a été
satisfaisant ; la loi qu'il a obtenue est la méme que celle
que M. Bowditch a donnée le premier ; savoir : que la
tangente de l'inclinaison est double de la tangente de la
latitude magnétique. M. Savary a donc cru devoir con-
clure de ces différents résultats, que des cylindres élec-
tro-dynamiques agissent, du moins a des distances un
peu ‘grandes par rapport a leur diametre, comme des-
aimants dont les poles seraient situés aux extrémités
méme de ces cylindres.

362. M. Savary a obtenu encore un autrerésultatanaly-
tique important. Si lon plie, suivant une courbe quel-
conque, I'axe d’un cylindre électro-dynamique d’un trés-
petit diametre, de maniére que les plans des courants
électriques restent perpendiculaires & son axe devenu
curviligne, 'action qu'il exercera sur un élément de cou-
rant électrique sera précisément la méme que celle d’un
cylindre électro-dynamique, dont les courants électriques
circulaires seraient de méme diametre et de méme inten-
sité, et qui auraient pour axe la ligne droite joignant les
deux extrémites de la courbe. 1l a tiré de 13 cette consé-
quence importante : que si un fil d’acier forme une courbe
fermée sans aucune solution de continuité, et qu’on le
soumette 4 'action d’un conducteur voltaique roulé en
hélice autour de ce fil, comme MM. Gay-Lussac et Welter
Tont fait A I'égard d’un anneau d'acier, ce fil ne pourra,
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ainsi que l'anneau, exercer aucune action due i son
aimantation par ce courant, tandis que les effets de I'ai-
mantation paraitront dés qu’on le rompra.

Nous devons ajouter que ce dernier résultat a été con-
firmé par les expériences que Davy et Erman ont faites
sur des plaques d’acier au milien desquelles on avait
pratiqué des ouvertures par lesquelles ils ont fait passer
un courant électl‘ique assez intense pour leur commu-
niquer cette sorte d’aimantation.

363. M. Faraday, tout en approuvant la théorie de
M. Ampére sur la constitution des aimants, a cependant
avancé (1) quil existait entre les apparences produites
par un aimant et celles qui sont dues a un cylindre, les
différences suivantes : Le pole d’'un aimant attire le pole
opposé d’une aiguille aimantée dans toutes les directions
et positions quelconques, tandis que Thélice, lorsquielle
est placée a c6té de Iaiguille, presque parallélement a
elle, et que les poles sont opposés les uns aux autres
pour qu’il y ait attraction, si Pon fait mouvoir hélice
de manieére que le pole de l'aiguille s’approche peu a peu
du milieu de P'hélice, il sopére en général une répul-
sion avant qu’il ait atteint ce point, et dans une situa-
tion ou, avec 'aimant ordinaire, il y a attraction. M. Fa-
raday a attribué cet effet au défaut de continuité dans
les cotés des courbes ou des éléments des hélices. Il a
signalé encore une autre différence, qui consiste en ce
que les poles, dans I'hélice, sont situés a I'extrémité de
son axe, et non a quelque distance de cette extrémité
comme dans les aimants. M. Ampére a répondu a cette
objection que cette différence dans la maniére d’agir des
hélices et des aimants dépend de la constitution des
courants vers le milieu de Paimant dont il a démontré
Pexistence.

364. M. Faradaya encore remarqué que les poles sem-
blables des aimants, quoique se repoussant & distance,

{1) Apnal. de Ch. et de Phys., p. 364.
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sattirent cependant I'un 'autre quand ils sont placés
fort prés. On nobtient aucune attraction de ce genre
avec les péles de I'hélice. Cette difficulté a été facilement
levée par la considération de Paimantation par in-
fluence qui est nulle dans les hélices, ol1 le courant est
déterminé par la pile.

Quelques autres différences signalées par ce méme
physicien ont été facilement expliquées par M. Ampere.

L’habile physicien anglais, dont 'opinion est ici d'un
grand poids, ajoute qu’il parait trés-probable que, dans
un barreau aimanté, 'acier ou le fer se trouve dans le
méme état que le fil de cuivre de 'hélice aimanté, et que
cet effet n’est peut-étre produit, comme I'a établi M. Am-
pere, que par des courants électriques. Depuis la décou-
verte de I'induction électro-magnétique, il s'est prononcé
plus fortement en faveur des courants électriques comme
cause productrice des aimants.

D’aprés exposé que nous venons de présenter des
phénomenes électro-dynamiques, et des théories qui ont
été données pour les expliquer, il est hors de doute que
celle de M. Ampére n’ait la préférence sur les autres,
puisqu’elle rend compte d’une maniére satisfaisante de
tous les faits qui ont été observés jusqu'ici.

Cette théorie a recu un degré de plus de probabilité
par le résultat d’une expérience importante qui a é1é
faite par M. Barlow dans le but de montrer lorigine
é'lect’rique probable de tous les phénoménes du magné-
tique terrestre. Lorsque nous exposerons ces phéno-
menes, nous aurons l'occasion de rapporter cette expé-
rience avec tous les détails convenables.
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LIVRE IV.

CONSIDERATIONS GENERALES.

365. Dans tous les phénoménes électriques et magnéti-
ques que nous avons décrits jusqu’ici,nous avons supposé
que les particules des corps étaient invariablement fixées
entre elles, c’est-d-dire que les agents, quels qu’ils fus-
sent, qui donnaient naissance a ces phénomenes, tra-
versaient plus ou moins facilement les corps en passant
d’une particule & une autre, ou se mouvaient seulement
autour de chacune d’elles, sans troubler sensiblement
leur état d’équilibre. Nous avons donc étudié les pro-
priétés physiques qu’acquierent les corps, quand ils
sont soumis 2 des actions électriques ou magnétiques
qui ne paraissent pas déranger leur structure intérieure.
Ces propriétés dépendent peuat-étre des modifications
que subit la matiére éthérée qui entoure les particules
matérielles, et sur lesquelles Pexpérience a encore jeté
peu de lumiéres ; mais ces effets de la matiére étherée,
qui sont produits dans les espaces intersticiels, ne se
bornent pas & faire acquérir aux corps des proprietes
physiques, ils peuvent encore scparer leurs particu-
les, les désorganiser, et méme les décomposer com-
plétement : ils peuvent donc lutter avec les affinites
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pour vaincre en partie leur action et méme la détruire
complétement. En outre I'électricité n’agit pas seulement
comme moyen d’analyse, car on 'emploie encore avec
avantage pour opérer la combinaison des corps. L'en-
semble de tous ces phénoménes constitue I'électro-chimie,
science féconde en applications, qui étend ses ramifica-
tions non-seulement dans la chimie et la physique, mais
encore dans laplupart des sciences naturelles, qui peuvent
y trouver en partie Porigine des forces motrices que la
nature inorganique et méme la nature organique mettent
continuellement en jeu. Nous allons ticher de présenter
cette science avec tous les développements qui peuvent en
faire apprécier I'importance. _

366. Lorsque deux lames de platine, en communication
chacune avec P'une des extrémités d'une pile voltaique,
plongent dans une solution saline, conductrice de Ié-
lectricité, le courant électrique qui la traverse réagit
sur les parties constituantes de cette solution et en opére
la séparation. Voild le fait général, passons aux détails.

Si l'on plonge dans de I'eau légérement acidulée deux
fils de platine en communication chacun avec 'un des
poles d'une pile voltaique , des bulles se dégagent & Tex-
trémité de chaque fil, savoir, du gaz hydrogéne dua
coté négatif et du gaz oxigéne du coté positif. Silon
mesure les quantités de gaz dégagées, on trouve que les
volumes sont dans les proportions voulues pour former
de l'eau, cest-a-dire qu'un volume d’oxigéne correspond
a deux volumes d’hydrogéne ; ce résultat nous annonce
donc que Peau a été décomposée.

Quand l'eau renferme un sel i base de zince, de plomb,
de cuivre, ou d'un métal facilement réductible, le fil
qui communique avec le coté négatif ‘se recouvre de
petites aiguilles de zinc, de plomb ou de cuivre, et en
général de métal réduit. ,

On se rend facilement compte des propriétés dé-
composantes de ia pile, en faisant passer le courant
dans des solutions de sel neutre colorées par des cou-
leurs bleues végétales; la partie du liquide qui entoure
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le sel négatif se colore en vert, et celle qui est con-
tigué au pole positif en rouge. Des lors, on ne peut
douter que sous linfluence du courant voltaique, un
acide ne se.manifeste du cété positif, et un alcali du
c6té négatif. Pour mieux étudier la nature des deux
principes acide et alcalin qui sont ainsi développés, il
faut faire Pexpérience de maniére & empécher leur com-
binaison; on y parvient en versant une solution saline
non colorée dans deux capsules de porcelaine, faisant
communiquer ensemble les deux capsules avec une
meéche d'asbeste ou de coton, et plongeant dans cha-
cune d’elles une lame de platine en communication avec
Fune des extrémités de la pile. On ne tarde pas a s’aper-
cevolr que la solution positive devient acide, et la solu-
tion négative alcaline. En continuant I'expérience pen-
dant quelque temps, on opére la décomposition entiére
du sel. 1l est donc bien prouve que lorsque 'on soumet
des solutions salines dans I'eau a Paction d'un courant
voltaique, au moyen de lames de platine plongeant dans
ces solutions, et en communication avec les deux extré-
mités de la plle, Pean ainsi que les sels sont décompo-
sés, l'oxigéne et les acides sont transportés au pole po-
smf lhydroccne et les bases au pole négatif.

Tel est le principe général dela déc omposltlon électro-
chimique, dont nous allons nous servir pour étudier une
foule de phénomenes importants qui commencent a jeter
quelque jour sur les actions chimiques en général. Mais
nous commencerons par exposer le pouvoir conducteur
des corps pour Iélectricité, puis les phenomenes relatifs
ala productlon de la chaleur par électricité, qui nous
sont nécessaires pour lintelligence des phenomenes
elcct:o-c]nquues en général.
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DU POUVOIR CONDUCTEUR DES CORPS POUR
L’ELECTRICITE.

§ 1. Du pouvoir conducteur des métaux pour
Pélectricité.

367. Nous savons déja que les corps, sousle rapport de
la conductibilité électrique,, peuvent étre rangés en deux
classes : dans la premiére se trouvent les corps bons con-
ducteurs; dans la seconde, ceux qui refusent passage a
Iélectricité.

La premiére classe peut étre divisée aussi en deux
autres, l'une renfermant les métaux et le charbon, qui
sont les corps les meilleurs conducteurs; et Pautre, les
liquides et les dissolutions, ainsi que les substances vé-
gétales et animales, qui conduisent Pélectricité & un degré
infiniment moindre que les métaux. La seconde classe
comprend le soufre, le verre, les résines, etc.; mais
comme tous ces corps refusent passage au fluide élec-
trique , nous ne nous en occuperons pas pour linstant.

Nous entendons par faculté conductrice d'un corps
pour Pélectricité, la propriété dont il jouit de laisser
passer plus ou moins d’électricité, relativement & un au-
tre corps de méme volume pris pour terme de compa-
raison. ‘

On a emplayé divers procédés pour trouver les rap-
ports de conductibilité entre les métaux; nous devons
les faire connaitre tous, parce que les résultats obtenus
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par chacun de ces procédés présentent de grandes dif-
férences.

La méthode dont Davy a fait usage consiste 4 pren-
dre des fils de différents métaux, de méme longueur et
de diametres égaux, et de chercher combien chacun
d’eux peut décharger de plaques voltaiques, construites
suivant la méthode de Wollaston.

Pour sassurer si un fil décharge entiérement une pi-
le, on ajoute deux autres fils conducteurs en argent
aux deux extrémités de cette pile, lesquels viennent
plonger dans de 'eau rendue conductrice par 'addi-
tion d’un sel ou d’un acide; la communication se trouve
donc établie entre les deux extrémités de la pile, d’'une
part avec le fil dont on cherche le pouvoir conducteur,
et de lautre avec les deux fils d’argent qui plongent
dans le liquide. En opérant ainsi, toutes les fois qu’il
y avait dégagement de gaz, Davy en concluait que toute
la décharge de la pile ne passait pas dans le fil dessai.

Davy trouva qu’un fil d’argent, de = de pouce an-
glais de diamétre et de 6 pouces de longueur, dechargeait
65 plaques; 6 pouces d'étain, 12 paires; 6 pouces de
platine, 11 paires; et 6 pouces de fer, g paires, etc.
Il soumit ensuite a I'expérience des fils de méme métal,
mais dont la Jongueur et le diametre n’étaient pas les
mémes. Il trouva que les fils de métal, a diametre égal,
avaient un pouvoir conducteur en raison inverse de leqr
longueur, et que, relativement au diamétre, Deffet était
proportionnel 4 la mdsse; ainsi, 6 pouces de platine,
de ;1 de pouce, déchargeaient 10 doubles plaques; 3
pouces, 20 doubles plaques, etc.; et 6 fils, ou un '561'11
de méme longueur, mais six fois plus pesant, produisait
le méme effet.

Davy, en représentant par 100 la faculté conduc-
trice du platine, a trouvé les nombres suivants pour les
“facultes conductrices de différents métaux :

Argent.......... 600 Etain........... 109
uivre.,........ 550 Platine. ........ 100
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Or.eeevvveeenns oo Feroovvooonoon. 82
Plomb.......... 380

Ces résultats nous montrent déja que lfzs métamf
qui conduisent le mieux la chaleur sont aussi ceux qui
ont le plus grand pouvoir conducteur pour lélectri-
cité.

La méthode dont Davy a fait usage suppose 1° que
chaque plaque fournit au courant la_méme quantite
d’électricité, et que les piles, formées d'un méme nom-
bre de plaques, ont la méme intensité d’action; 2° qu'une
pile est complétement déchargée, par cela méme que
Peau nest plus décomposée par les conducteurs d’ar-
gent : or, on sait que les variations qui surviennent a
chaque instant dans l'action de la pile empéchent que
les résultats soient comparables entre eux, et que l'eau
peut étre traversée par un courant d’une certaine in-
tensité, sans qu’elle soit pour cela décomposée. Ainsi,
tout ce que l'on peut conclure du résultat négatif, c’est
que la tension de I'électricité, qui ne passe pas dans
le fil d’essai, n'est pas assez forte pour opérer la décom-
position de l'eau. .

Davy a négligé aussi une autre cause d’erreur, c’est
la perte d’électricité qui a toujours lieu quand I'électri-
cité passe d’'un conducteur dans un autre. Les fils de
métal, dans lesquels il cherchait le pouvoir conducteur,

- étaient mis en communication avec les fils de platine
ou d’argent qui aboutissaient aux deux extrémités de la
pile; le courant passait donc tantét du platine ou de
Pargent dans le fer, tantét dans l'or, etc., ce qui em-
péchait que les résultats fussent comparables. Les ré-
sultats trouvés par Davy n’expriment donc que des
différences.

368. Nous avons cherché 4 déterminer le pouvoir
conducteur des métaux , indépendamment des variations
qui ont lieu a chaque instantdans la pile; mais la méthode
que nous avons donnée ne met pas a 'abri expérimen- -
tateur, de la perte d’électricité qui a lieu quand le cou-
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rant change de conducteur; néanmoins, cette méthode
est plus exacte que la précédente.

Supposons qu’on adapte a chacune des extrémités
d’une pile deux fils de méme métal, de méme longueur
et de méme diametre; il est évident que si on les fait
communiquer deux a deux, on aura deux courants de
méme intensité, puisque tout sera semblable de part et
d’autre. Prenons maintenant deux fils de cuivre, de 20
metres environ de longueur, de 5 de millimétre de dia-
metre, et recouverts de soie; enroulons, aussi égale-
ment que possible, ces deux fils antour du chéssis d'un
multiplicateur; on aura quatre houts. Faisons commu-
niquer les deux bouts d'un méme fil avec deux des fils
en communication avec les extrémités de la pile; il
en résultera dans le multiplicateur deux courants élec-
triques , et si les fils sont disposés de maniére que les
courants cheminent en sens inverse, l'aiguille aimantée
“éprouvant de leur part des actions contraires et égales,
ne sera pas déviee.

L’aiguille aimantée reste effectivement stationnaire
toutes les fois que les courants, qui cheminent en sens
contraire , sont parfaitement égaux; mais cette condition
n'est pas remplie immédiatement, parce qu’il est im-
possible que tout soit identique dans les deux circuits.
Pour obtenir I'égalité d’action, on prend un des deux
fils plus long que l'autre. Soient P et N (fig. 65)les deux
poles d'une pile; GG’ un multiplicateur; Pa et Pd, Nc¢
et N&, les quatre fils qui partent de ces poles, et qui se
rendent dans quatre capsules a, b, ¢, d, remplies de
mercure,, et dans lesquelles plongent aussi les quatre
bouts de fil ag, &f, cg et (L f, croisés de maniére a pro-
duire deux courants égaux et dirigés en sens contraire.
Supposons, en outre, que les distances ab, cd soient
égales, et que de I'intérieur des capsules s'élévent qua-
tre petites pinces que l'on peut serrer avec un anneau.
Si Pon fait communiquer @ et b, ¢ et d avec deux fils
de méme métal, égaux en longueur et en grosseur, que
lon fixe dans les pinces, l'aiguille aimantée n’est pas
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déviée de sa position d’équilibre, pl}isque,les courants
partiels qui passent par ab et cd étant égaux en n-
tensité, les deux autres, qui parcourent les grands cir-
cuits, le sont également. Cet état d’.éthbre subsiste,
quelles que soient les variations qui surviennent dans
la charge de la pile; mais si I'un des fils ad ou cd
est plus court que l'autre, il laisse passer plus d’élec-
tricité, et alors I’équilibre est rompu dans le systeme;
laiguille est déviée, et le sens de la déviation indique
quel est le fil ab ou cd qui laisse passer le plus d’é-
lectricité.

Ces résultats n’étant comparables quautant que la
température est la méme dans les différents fils, puis-
qu’elle modifie feur conductibilité, on les tient constam-
ment dans un mélange d’eau et de glace.

Supposons maintenant qu'on ait joint a et & avec
un fil de cuivre, de 1 décimétre de long et d’un dia-
métre quelconque, Pexpérience prouve que, pour main-
tenir Paiguille aimantée en équilibre, il faut joindre ¢
et d avec deux fils de cuivre de méme diametre et d’'une
longueur double, ou bien, avec trois fils de méme
diametre et d’'une longueur triple, etc. Ainsi, pour
obtenir la méme conductihilité dans deux fils de métal,
il faut que leurs poids soient proportionnels aux carrés
de leurs longueurs, ou bien que les longueurs soient
dans le rapport des sections des fils. Cette loi, qui pa-
rait rigoureuse pour toutes les longueurs et grosseurs
de fil, rentre dans celle qui a ét¢ observée par M. Davy.

369. 11 est facile de vérifier la loi précédente, dans le
casou deux fils de méme métal sontinégaux en longueur
et en diametre. Soit / la longueur du premier, P son
poids, ' et P’ la longueur et le poids du second : quand
la conductibilité est la méme, on a

| AL
I)—_<Z/> ’

or, nous avons trouvé qu'un fil de cuivre de 110 mill.
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pesant 0,427, et un autre de 34 mill. pesant 0,040,
avaient le méme pouvoir conducteur. On a donc

P' 0,427
P 7 0,040

(;)2 — (%6?)2 10,63.

La différence entre ces résultats est assez petite pour
quon puisse lattribuer aux erreurs de Pexpérience : la
loi se trouve par la vérifiée complétement.

La conductibilité électrique croit done, pour le méme
métal, avec les masses et non avec les surfaces; par
conséquent, le fluide électrique en mouvement ne se
porte pas & la surface des corps conducteurs, comme
lorsqu’il est a Pétat statique, mais il se répand dans tout
leur intérieur.

370. Appliquonsles principes précédents ala détermi-
nation du pouvoir conducteur des substances métalliques.
Supposons qu'un fil de métal, de cuivre par exemple, de
2 décimetres de longueur et d'un diamétre quelconque,
conduise autant d'électricité qu'un fil d’'un autre métal,
de 1 décimetre de longueur et de méme diametre que
le précédent. On en conclura que deux fils du second
conduisent autant d’électricité qu'un fil dé cuivre de
méme longueur et de méme diametre. Nous disons alors

que le fil de cuivre a un pouvoir conducteur double de
Fautre.

= 10,67
et

Lorsque les métaux peuvent se tirer a la filiere, rien
de plus simple que de déterminer leur pouvoir conduc-
teur, d'apres la méthode précédente; mais lorsqu’ils ne
Jouissent pas de cette propriété, comme le metecure, le
potassium et autres, il faut les introduire dans des tubes
de verre parfaitement calibrés, que I'on introduit dans
les circuits.

Dans nos expériences ,nous avons trouvé qu'un fil de
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cuivre, de 61 millimétres de longueur, et un fil de
platine, de ro millimétres, 'un et l'autre de méme dia-
métre, avaient le méme pouvoir conducteur; quun fil
de cuivre, de 13 millimeétres, et un fil dargent, de 1
centimétre, jouissaient aussi du méme pouvoir lconduc.-
teur. Nous en avons conclu que la conductibilité du cui-
vre était 4 celle du platine comme 6,1:1; la conduc-
tibilité du cuivre a celle de Pargent comme 1,3:5. En
représentant par 100 le pouvoir condu'cteur du cuivre
rouge, nous avons formé le tableau suivant, qui ren-
ferme le pouvoir conducteur de plusieurs metaux, ex-
primé en fonction du pouvoir conducteur du cuivre:

Cuivre.......... G6og Platme.......... 100
Or.......oovvvu B9 Ferooooiii. b
Argent.......... 447 Plomb......... 50
Zinc............ 174 Mercure......... 2r
Etain........... 94 Potassium.. .... 8

Ces nombres différent beaucoup de ceux qui ont été
trouvés par Davy. Nous ferons seulement observer que
notre méthode est plus exacte que la sienne.

371. M. Pouiilet a déterminé aussi le pouvoir con-
ducteur des métaux par une méthode qu'il n’a pas pu-
bliée, et dont nous ne pouvons par conséquent discuter
le mérite; nous nous bornerons seulement 4 donner les
résultats qu'il a consignés dans son Traité de physique,
tom. II, pag. 315, 3° édition :

Argent & 0,086... 860 Rosette......... 224
Cuivre rouge.. ... 738 Laiton.......... 194
Argent, 1 titre,

0,048. ....... 656 Fer............ 121
Or fin.......... 623 Ora 18 karats. .. 109
Argent, 2° fitre,

0,800......... 569 " Platine.......... 100

372. M. Pouillet a annoncé que la conductibilité lui a
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paru trés-exactement proportionnelle i la section desfils,
depuis les diametres les plus fins jusqu'aux diamétres
de trois lignes environ, n’ayant pas poussé au-dela les
recherches, et que la loi de la raison inverse de la lon-
gueur pour le méme diamétre ne lui a paru exacte que
sous une condition. Nous rapportons ici textuellement
le résultat de ses expériences :

«
«

«

_

_

«

=

«

A A A

a

«

_

«

_

«

~

R

«

A

2

~
~

«

A

« Dans mon appareil, les forces électro-magnétiques
qui servaient de mesure a la conductihilité se trou-
vaient proportionnelles aux tangentes des déviations
de Taiguille : et, en employant successivement des
longueurs £, Z/, I", etc., d'un méme fil, les tangentes
t, ¢, t", ete., des déviations n’étaient jamais en raison
inverse de ces longueurs; mais elles étaient en raison
inverse de ces -longueurs augmentées chacune d’une
méme quantité X; ainsi on avait

) A Y ) + 7 "

— — z’, 7\ ——

AT AR T P AR P

Cette quantité %, qui restait constante pour les diver-
ses longueurs d’'un méme fil, changeait avec la nature
de la substance, et, pour chaque substance, elle était
en raison inverse de la section du fil. Il me semble,
par conséquent,; que la conductibilité est rigoureuse-
ment en raison inverse de la longueur des fils, pourvu
que Pon tienne compte de la reésistance qu’éprouve
Pélectricité & traverser le liquide qui sépare les élé-
ments de la pile, et a parcourir les divers conduc-
teurs qui doivent 'amener aux fils qui sont directe-
ment soumis & 'observation. Ainsi, quand on opére,
par exemple, sur un fil dargent de 1 millimetre de
diameétre, il faut concevoir que tous les conducteurs
dont je viens de parler réduisent la force du courant,
autant que pourrait le réduire un fil d'argent de 1
millimeétre de diametre, et d'une certaine longueur,
par exemple, de 1 métre; alors, si I'on force le cou-
rant A passer successivement par deux fils pareils,

II1. 6
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« un de 1 métre et I'autre de 2 métres, les tangentes
‘« des deux actions seront entre elles comme 2 est & 3,
« et non pas comme T est A 2, qui sont les deux lon-
« gueurs véritablement soumises  'expérience. »

373. Dans la détermination du pouvoir conducteur ’d,e
chaque métal, on doit faire entrer en considératlon Pe-
tat de pureté de ce métal, car, pour pen qu’il renferm.e
un alliage, ce pouvoir se trouve singulierement modi-
fié. Cest ainsi que M. Pouillet a trouvé que l'or fin et
Por & 18 karats avaient des pouvoirs représentés par
623 et 109. Quoiqu'on ait lien de soupconner une er-
reur dans l'expérience, en raisen de la grande diffé-
rence entre ces deux nombres, cependant, on ne peut
s'empécher de croire qu'il n’y ait une différence trés-
sensible.

374. Dans les deux procédés que nous avons décrits,
nous avons négligé la perte d’clectricité qui a toujours lieu
au passage du courant d’un métal dans un autre. Nous
allons en indiquer un autre, au moyen duquel on évite
cette cause d’erreur. Le multiplicatear a deux fils, dont
Pusage est si utile quand il s’agit de comparer deux cou-
rants entre eux, va encore nous servir. Prenons deux
circuits, composés chacun de tous les fils de métal que
Pon veut soumettre a I'expérience; ces fils ayant autant
que possible la méme longueur et le méme diamétre.

Pour former chaque circuit, on enroule les extrémi-
tés-de chaque fil les uns au bout des autres, ou bien
on les met en communication au moyen du mercure. On

eut avoir ainsi deux fils mixtes aussi dgaux que pos-
sible, que 'on met en communication chacun avec I'un
des fils du double multiplicateur et les poles d’une pile,
de maniere a avoir deux courants dirigés en sens in-
verse, comme nous l'avons indiqué dans le deuxiéme
procédé. Les courants étant égaux, aiguille ne sera pas
déviée. Veut-on comparer le pouvoir conducteur d’'un
métal & celui d'un autre métal ayant le méme diamétre,
le pouvoir du fer, par exemple, a celui du platine; on
agira amsi : supposons que dans le premier circuit Je
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fil de platine ait 1 décimétre de longueur, et que celui
de fer dans le second ait la méme longueur. S1 I'on al=
longe ou si l'on raccourcit I'un ou lautre, les va-
riations de laiguille aimantée indiqueront les change-
ments qui s'opéreront dans la conductibilité du circuit
dont on a fait varier la longueur, indépendamment de
la perte d’électricité qui a lieu au changement de con-
ducteur , puisque le contact des métaux est toujours le
méme. Maintenant, faisons varier la longueur du fil de
fer, d’un centimeétre par exemple; la déviation de Dai-
guille aimantée indiquera sur-le-champ les changements
qui se seront opérés dons la conductibilité du circuit,
toujours indépendamment de la perte d’électricité qui a
lieu au changement de conducteur. Rendons au fil de fer
sa longueur primitive et faisons varier de la méme quan-
tité la longueur du fil de platine dans le méme eircuit,
le rapport des déviations dans les deux cas donnera
celui des. pouveirs conducteurs du fer et du platine.
Si dans le premier cas l'intensité du courant est repré-
sentée par 7 et dans le second par ', le rapport de con-
ductibilite entre le fer et le platine sera exprimé par i—.
Cette expérience n’a pas encore été faite, mais je crois
que cest une des méthodes qui peuvent conduire le plus
directement & la détermination exacte du pouvoir con-
ducteur des métaux pour Pélectricité.

Nous pensons que lorsque ce pouvoir aura été dé-
terminé avec une grande exactitude, on trouvera peu
de différence avec le pouvoir conducteur des métaux
pour la chaleur.

On est cependant arrété par une considération im-
portante, quand on cherche a ¢tablir une identité par-
faite entre le pouvoir conducteur des corps pour la chas
leur, et celui pour I'électricité, c'est que le charbon
bien cuit est trés-mauvais conducteur de la chaleur,
tandis qu’il est bon conducteur de I'électricité. Nous si-
gnalons cette anomalie, qui doit attirer Pattention des
physiciens, :

6.
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375. Nous n'avons employé jusqu'ici que 'électricité
voltaique pour la détermination du pouvoir con.dt.lcteur
des métaux ; mais on peut se servir aussi de l'électricité qui
émane d'une autre source; seulement les résultats ne
sont plus comparables avec les autres, attendu que I'é-
Jectricité, comme nous I'avons déja vu, est plus on
moins apte, suivant son origine, a franchir des circuits
plus ou moins conducteurs. L’électricité thermoique,
par exemple, jouit de la propriété de franchir facile
ment des fils courts a gros diamétres, tandis qu’elle est
arrétée presque entiérement par des fils trés-longs &

etits diametres. L'électricité voltaique traverse, a la
vérité, de trés-longs circuits, mais sa faculté de trans-
mission varie avec le nombre d’éléments qui entre dans
la pile. Nous devons en conclure que, dans ces divers
cas, on ne doit pas obtenir le méme pouvoir conducteur
pour les métaux. Voila une cause d’erreur qui n’a pas
encore €té signalée, et qui explique les différences énor-
mes que présentent les résultats obtenus par diverses
méthodes. Les nombres obtenus pour les pouvoirs con-
ducteurs des métaux ne peuvent donc étre comparables
quautant que les’ physiciens font usage de la méme
source d’électricité. '

376. Quoiqu'il en soit, afin d’embrasserla question dans
toute sa généralité, nous allons rapporter les résultats
auxquels sont parvenus MM. de Cumming, Harris et
Christie, qui ont employé chacun des méthodes diffé-
rentes. . ~

M. Cumming a cherché la lot des intensités au moyen

de Pélectricité thermeique. La formule VI’ dans la-

quelle L designe la longueur et D une coustante, lui a
3 ’ 7 : :

donne des résultats approximatifs (1). Ayant soumis &

SN ) ‘
Pexpérience des fils de diverses longueurs, il a eu les ré-
sultats suivants : un fil de 8 pieds de long et de ;% de
. N ’ R a0

pouce de diametre a donné une déviation de 15° +5 avec

(1) Cambridge, Trans, phil., 1823, p. 63.
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un autre de méme longueur et de 3, elle n’a été que
de 6° 1; dou il a déduit D==1,68. D’autres expérien-
ces lui ont donné pour D les nombres 2,58; 1,79; §,58.
La valeur moyenne de D est donc 1,98.

M. Cumming a reconnu que la surface n’entrait pour
rien dans la conductibilité électrique, comme nous l'a-
vous déja vu.

Voici le pouvoir conducteur de chaque métal déduit
de ses expériences :

Argent........ 176,5 Fer............ 24,3
Cuivre. ....... 100,0 Etain.......... 23,9
Zinc.......... 53, Platine......... 21,6
Or.......oo0. 35,2 Plomh.......... 16,8

Cette méthode est fautive sous le rapport de P'évalua-
tion de lintensité des courants; elle suppose que les
déviations de l'aiguille aimantée sont proportionnelles
aux intensités, ce qui n’a lieu que pour de petits angles.

377. M. Harris (1) a fait usage de la chaleur qui est
produite par le passage de I'électricité a travers les con-
“ducteurs; procédé quiavait déja été employé par Children.
La chaleur qui est ainsi dégagée dans des fils de méme
longueur et de méme diametre est en raison inverse du
pouvoir conducteur. 1l a obtenu pour les métaux les
nombres suivants :

Cuivre......... 100 Platine. .. ...... 20
Argent........ 100 Fer............ 20
Or........... 66,7 EKuin. ......... 167
Zince.......... 33,3 Plomb.......... 83

378. M. Barlow (2), qui s’est occupé aussi de la con-
ductibilité, a annoncé quele pouvoir conducteur variait
Presque comme le carré de la longueur du fil. Cette loi

{1) Trans. phil., 1817.
(3) Edimb. phil. Journal, 1825.

7
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peut étre exacte dans les circonstances ou cet,habil,e
physicien a opéré; mais nous pouvons assurer quen ge-
néral elle ne l'est pas. .
379. Abordons actuellement lesrecherches de M. Chris.
tie sur le méme sujet. o ’
Nous avons déja dit que M. Faraday avait cherché i
déterminer la différence qui existe entre les métaux
sous le rapport de l'intensité des phénomenes électro-
magnétiques d'induction, différence qui doit dépendre
de la conductibilité. M. Christie (1) s’est livré 4 de sem-
blables recherches en employant deux hélices, 'une,
composée d’un fil de cuivre recouvert de soie, enroulé
65 fois autour d’un cylindre de bois d'un pouce de dia-
métre; la seconde en fer, exactement semblable & la
précédente, mais ayant ses spires dirigées en sens op-
posé : les deux Lélices furent superposées de manicre a
ce que les spires de 'une, intercalées dans celles de
Pautre, se croisassent alternativement. Ayant enlevé le
cylindre de Dois, il placa dans Paxe de cette double
hélice un cylindre en fer doux recouvert de papier. Les
extrémités des fils, bien décapées, furent enroulées I'une
sur P'autre pour élablir un contact métallique entre elles,
et mises ensuite en communication avec le fil d’'un mul-
tiplicateur , comme l'indique la fig. 66. N est le pole
nord d’un aimant, mis en contact avee le cylindre de
fer doux A'B’, et B le pole boréal. La direction des
spires de I'hélice de cuivre était telle que, dans la dis-
position adoptée, l'aiguille supérieure du multiplicateur,
du moins son poéle nord, se dirigeait vers louest a
Iinstant olil'on rendait magnétique le cylindre. Les spires
de P'hélice en fer étant dans un sens opposé, leffet pro-
duit aurait été inverse si elle eilt agi seule; mais comme
les deux hélices fonctionnaient en méme temps, on dut
avoirune différence dans les effets. L’expérience amontré
que le courant produit par induction dans le cuivre ex-

(1) Trans, Philos., 1833, 1™ partic, p. 95.
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cédait de beaucoup en intensité celui qui est produit
sur le fer, comme Pavait déja observé M. Faraday, et
méme était plus que double. '

380. M. Christie,, dans la crainte que les spires ne con-
servassent pas toujours leur position relative, a substi-
tué a lappareil précédent celui qui est indiqué fig. 67.

A linstant du contact B'N et A'B, Paiguille s'est
déviée a 'ouest. Au moyen de cette disposition, I'élec-
tricité développée dans le cuivre fut obligée de passer
daus le fil de fer, et réciproquement celle du fil de fer
dans Pautre. Le résultat fut encore le méme que ci-des-
sus. Il en a conclu en ouire que le courant excité dans
I'hélice en cuivre, quoique plus puissant que celui du
fer, perd de sa supériorité par la mauvaise conductibi-
lité du fil de fer, tandis que celui qui est produit dans
Phélice de fer s’écoule facilement dans Phélice de cuivre,
et qw'en raison de cela, les intensités des courants excités
dans deux fils sont proportionnclles 4 leur pouvoir con-
ducteur,

381. M. Christie a encore fait usage d’'une autre mé-
thode (fig. 68), quil importe de connailre & cause de
ses applications : cette méthode a de I'analogie avec celle
que nous avons employée nous-mcmes.

Ayant pris quatre fils de 4 pieds chacun, deux de
cuivre et deux de fer, il les réunit deux a deux par une
de leurs extrémités, un fil de cuivre et un autre de fer
ensemlle, et mit en communication les bouts G et D
avec un multiplicateur, et les bouts €' et I)' avec les
extrémités d’une Liélice multiple composée de onze fils
formant chacun 65 tours.

A Pinstant du contact ou de la séparation de I'aimant
du cylindre de fer, le courant par induction arrivait
aux points C' et D' et y produisait des courants particls
dans les fils de cuivre et de fer, lesquels courants étaient
nécessairement proportionnels anx pouvoirs conducteurs
des métaux ; arrivés aux points C et D, les fils GM et
DU du multiplicateur étaient parcourus par !a diffeé-
rence des deux courants. Cet appareil lui a servi & trou-
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“ver la loi que suit Pintensité du courant dans des fils
de méme métal, de longueur ou de diamétre différents.,‘
puisquil suffit d’allonger ou de raccourcir l_es f,llS.Cl‘Ol-
sés pour avoir des différences ; mais quand il s’agit des
intensités propres, il faut avoir égard a une autre con-
sidération. M. Christie a remarqué que les effets obte-
nus varient suivant la maniére dont on établit ou l'on
rompt le contact de I'aimant avec le cylindre de fer doux;
pour éviter cette cause derreur, il a adopté un mode
invariable de contact ou de rupture, cest la chute d’'un
poids de la méme hauteur. L appareil qui remplissait
ce-but était formé d’une bascule tivée par un poids qu’on
lichait, laquelle, atteignant I'hélice, la dégageait de
son contact d'une maniére uniforme avec 'aimant. On
établit le contact en soulevant I’hélice avec une corde
attachée & une poulie. En suivant cette méthode, les
effets paraissent plus constants quand on interrompt le
contact que lersqu’on Pétablit. Ayant intreduit dans le
circuit deux fils de coivre, de 12 pieds chacun de lon-
gueur, entre Ihélice et le multiplicateur, tordus ou
réunis ensemble avec d’autres fils de cuivre bien dé-
capes, la déviation moyenne a été de go°,4o. Le rac-
courcissement de 4 pieds de ces fils n’a pas produit de
modification sensible. M. Christie n’a ohtenu une dimi-
nution de 1° que lorsque le contact immédiat des fils
avait lieu seulement par le moyen d’un fil fin enroulé
autour des bouts d'un gros fil. Nous ne sommes nulle-
ment cétonnds de ce résultat, attendu que lorsque la dé-
viation est de go°, il faut une perte considérable dans
I'intensité du courant pour diminuer cette déviation de
quelques degrés.

382. Pour mesurer influence quapportent les lon-
gueurs des fils dans la conductibilité, M. Christie a fait
usage d'une méthode indirecte qui n’est pas exempte
d’objections, et dont il serait difficile de domner ici une
idée succincte.

Il a trouvé néammoins que la loi la plus simple
est celle de la raison inverse de la longueur, comme
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on 'avait déja observé. Quant & la détermination de la loi
des intensités dans les fils qui n’ont pas le méme dia-
métre, il a pris des fils dont les diamétres étaient a peu
prés suivant les nombres 4, 2 et 1, et a mesuré le cou-
rant dans des fils de 50 pouces en 50 pouces. Voici les
résultats qu’il a obtenus :

I¢* FIL 2¢ FIL 3¢ FIL
diam. =0,1258 de p. diam.==0,0633 de p- diam.==0,0322 de p.

Poidsd'l p.= 27,1537

s

Poids d’l p. = 6,80 gr.| Poids &’1 p-= 1,76 gr.

—— —_—
Une longuenr
de 50 pouces

ajoutée a
celie gui con-
| stitue le civ-

Déviation de V'aiguille.| Déviation de P'aiguille.} Déviation de l'aiguille.

CCUILereren frrene. 133° 7. 113°35" vevea]vnnnnns 76°41
- SSUNORY SN 12008 ... o 105 33 cevvefoeenens €3 22

En discutant ces résultats et cherchant & les réunir
par une équation, M. Christie en a conclu que linten-
sité du courant ne varie pas seulement en raison de la
section du fil ou de son carré, mais qu'il y a d’autres
causes d’aberration qui s'accroissent avec 'augmentation
du diamétre. Ayant cependant acquis la preuve que le
rapport devait étre en raison du carré du diamétre, il
a cherché quelle était la cause de la différence observée.
Il a cru la reconnaitre dans la résistance que lair op-
posc a la déviation de Paiguille du multiplicateur, en
raison de I'intensité du courant. Il sest livré & ce sujet
a une discussion dans laquelle nous ne le suivrons pas,
et d'out 1l conclut que l'intensité du courant pour une
longueur donnée varie néanmoins comme le carré du dia-
métre du fil. Dans des fils de diamétre et de longueur
différents, Iintensité du courant,ou, en d'autres termes, le
pouvoir conducteur, varie en raison du carré du diamétre
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et inversement comme leurs longueurs, loi que nous
avions déja trouvée. . L
383.L’appareil (fig. 68)a servia M. Christie pour com-
parer entre eux les pouvoirs conducteurs du cuivre, ,du
zinc, de Pétain, du fer et du plomb. Les fils ('10 n\letal
dont il a fait usage avaient 7 de pouce de diamétre,
excepté les fils dor, d'argent, de platine et de cuivre

1

qui navaient que 7 de pouce. Chaque loqgueur ét.ait
d’abord de 50 pouces. Deux des fils placés en croix,
C'D, CD'; puis P'on raccourcissait le/ﬁ% le. moins conduc.’-
teur, jusqu’a ce quiil y ait zéro de déviation au mlultlpll-
cateur placé entre A et B. Voici le tableau des résultats
obtenus:

METAUX COMPARES SUCCESSIVEMENT ET ETANT PRIS COMME
MESURE PRIMITIVE.
~
Cuivre. Zinc. Ftain, Fer, Plomb.
Cuivre.....}. .. I00pouc.... 52,0....]... 255...0... 228...].... 118
AT T 160 Lad... 49800 42, L]l 224
Etain......f... .. CRETUAPS P 100 . . 89%,4e..0 52
3 S 100 62
N T SR e ——

Dans les expériences qui ont servi 4 déterminer ces
résultats on a pris des fils de méme diamétre, mais de
longuenr différente; c’est done par la loi counue des
longueurs que les pouvoirs conducteurs ont été déter-
minés. Cest aussi la marche que nous avons suivie
plus de dix ans avant que M. Christie ait traité cette
question,. )

384. On doit & M. Arago un-moyen tres-simple pour
mesurer la conduetibilité électrique des métaux. Si un fil
de métal, qui part de Pextérieur d'une batterie électri-
que, se divise en plusieurs autres fils égaux en longueur
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et en diamétre, et se réunissent tous ensuite & un méme
point, il est certain que le fluide électrique se divisera
en autant de parties égales qu'il y a de branches dans
ce systéme. En placant transversalement sur la partie
droite de chaque fil des aiguilles d’acier, puis faisant
passer la décharge dans tous ces fils, 'aimantation des
aiguilles placées sur le premier fil. indiquera Peffet
produit par toute I'électricité; tandis que 'aimantation
des aiguilles placées sur chaque branche mesurera l'ef-
fet produit par un, deux, trois fils, suivant que la dé-
charge parcourra ce nombre de fils. On concoit main-
tenant qu'en substituant aux differents fils ramifiés des
fils sciblables de divers métaux, la décharge électrique
seffectuera dans chacun d’eux en raison de la conduc-

tibilité du métal.

3 e " /117 ) ror TN 4
’ Jusqu IC1 Ce plocede na pas encore ete mis a execu-

tion.

385. Nous donnons ici le tableau des résultats obtenus
pour le pouvoir conducteur des métaux, par les phy-

siclens

cuivre par 100.

ci-dessus mentionnés, en représentant celui du

s o AT T ——
DAVY. BECQUEREL, |CUMMINGUE| ‘HARRIS. CHRISTIE. POUILLET.
Electficité Tlectricité Eleetricilé Electricité Electricité Electricité
veltaique. voltaique. thermoique. ordinaire. | d'induction. |  d'un seul couple.
Argeat. 109, {Cuivre. 100, |Argent. 176,5|Caivre. 100, Argent. 15,:7:

F| Cuivre. 100, {Or..... 93,6!Cuivre. 100, [Avgent. 100, jOr..... 110,6 3
Or...(. 73, |Avgent, 73,68 Zinc... B3, {Or ... 66,7; Cuivre, 100, A‘rgent FURPU § [ 3
Plomb.. 69, |Zinc... ‘28,.’){01‘. vees 3321ZNne., . 3,3 Zinc. .. 3‘?,:3 Lun:re. 190 !
Platiue. 18, {Platine. 16,4 Fer. 24,3 | Platine. 2?.-:{ Or fin.. 8% 8
Fer.... 14,3|Fer.... 15,8 Etain 23,9 Fer.. .. , 21-) Fer.. .. lfi

Ftain.,. 13,5 Plaline. 21,6]Kain.. IG,T‘K Fer. 22,8 I’lzl_lme. 12
Plomb.. 8,3/ Plomb. 16,8]Plomb.. &3 llonbe. 12,4 Laiten. 12 g
. !

De tous ces résultats, il n’y a que ceux qui sont com-
pris dans la seconde et la quatriéme colonne qui puis-
sent étre comparés; car les autres presentent des diffé-
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. ’ z *
rences trop considérables. Nous le répetons encore, il ?n

M M 4 3 ng v 4
sera toujours ainsi, quand on n'opérera pas avec de I'¢-
lectricité provenant de la méme source.

§ 1I. Du pouvoir conducteur des lz'quides pour -
I électricité.

386. Pour peu que l'on ait expériment.é avec le mul-
tiplicateur, on ne tarde pas a s’a.pcrcevmr que tous l,e’s
liquides n’ont pas le méme pouvoir cond}mfeur peur Pé-
lectricité voltaique. Les huiles, et en général les corps
oléagineux, sont privés de tout pouvoir conducteur, tan-
dis que les acides le possédent 4 un haut degré, mais
a un degré moindre cependant que les métaux.

Nous devons 2 M. Marianini une suite de recherches
pour la détermination du pouvoir conducteur de Peau
tenant en dissolution des acides, des alcalis ou des sels,
comparé & celui de T'eau distillée & la température de
trois degrés ( Réaumur ); quoique sa méthode laisse
beaucoup a désirer et ne donne que des différences dans
la conductibilité, nous allons cependant la faire con-
naitre, parce que nous n’avons rien de mieux a lui op-
poser. Lorsque Pon plonge dans Peau de mer un couple
voltaique ordinaire en communication avec un multi-
plicateur, au moyen de deux fils de métal, et dans de
Peau distillée un couple semblable, mais d’une surface
cinq fois moindre, on obtient des déviations vingt fois
plus grandes dans le premier cas que dans le second. Si
Pon part du principe que les déviations sont proportion-
nelles aux conductibilités des liquides et aux surfaces
des couples, le pouvoir conducteur de I'eau de mer
sera 5 quand celui de T'eau distillée sera 1; ce rapport
est précisément le méme que celui quia été trouvé par
Cavendish. M. Marianini a employé ensuite des couples
qui avaient a peu prés la méme surface, lorsqu’il a voulu
comparer des conductibilités trés- différentes. Dans la
théorie électro-chimique, telle qu'elle est géuérale-
Irzent admise aujourd’hui, la méthode de M. Marianini
n'est pas exempte d’erreurs, En effet, 'intensité du cou-
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rant doit varier avec l'intensité de Iaction chimique;
dés lors on ne peut comparer ensemble le pouvoir con-
ducteur de deux dissolutions dans chacune desquelles
on plonge deux lames de métal en communication avec
le multiplicateur; car si I'un des liquides agit énergi-
quement sur les deux métaux ou sur 'un d’eux seuje-
ment, et que l'autre n’agisse que faiblement, on aura
dans les deux cas des effets qui ne devront pas Ctre at-
tribués seulement a la différence de conductibilité des
deux liquides, mais encore & une différence dans Pac-
tion chimique. Bien plus, la conductibilité du liquide
dans lequel a lieu la plus forte action chimique, éprouve
des modifications en raison des nouveaux composés qui
s’y forment; de plus, les déviations ne peuvent servir
4 représenter les intensités du courant, lesquelles
ne sont pas proportionnelles 4 Tétendue des sur-
faces immergées : ainsi, la méthode de M. Marianini
ne peut servir tout au plus qua donner des différences
entre les pouvoirs conducteurs des liquides.

387. Il n’existe jusqu'ici qu’un seul moyen de déter-
miner avec une certaine exactitude le pouvoir conducteur.
de chaque liquide, ce serait d’opérer avec le multiplica-
teur 4 deux fils, et de se servir de lames de platine ou
d’un autre métal non oxidable plongeant également dans
les dissolutions. Soient A et B deux vases renfermant
Pun de I'ean distillée, et 'autre une dissolution dont on
veut comparer le pouvoir conducteur i celul de l’ea.u:
on plonge dans chaque liquide deux lames de platine
en communication d’une part avec la pile, de Pautre
avec lemultiplicateur. Ces cormmunications étant établies
de maniére 2 avoir deux courants dirigés en sens inverse,
les déviations rapportées & la table des intensités don-
neront réellement la différence entre les deux courants.

388. Quoi qu'il en soit de ces observations, et faute
de mieux , nous rapportons ici les résultats de M. Ma-
rianini.

Le pouvoir conducteur croit comme les quantités de
sel dissoutes,- mais plus lentement quand on approche
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du terme de saturation. Ces accroissements ne présen-
tent pas des rapports simples avec les conductibilités des
dissolutions; car les pouvoirs conducteurs du sulfate de
magnésie, dissous dans 100 ou dans 1000 parties d’eau,
sont entre eux ::24:13.

Rapports des conductibilités de différentes dissolutions
a celle de Ueau prise pour unité.

(La conductibilité de eau de mer est 100.)

Substances dissoutes dans 100 parties d'ean.

Hydro-cyanate de soude........... 10,96
Acide hydro-cyanique......... eo. 18,27
Ammoniaque liquide............. 26,45
Soude. ....... .. veen eeneneens 32,06

Phosphate de potasse.....e. ..o 44,94
Surborate de soude.............. 43,31
Phosphate de soude.......... ... 46,00
Tartrate de potasse et d’antimoine.. . 50,07
Sulfate de zincee. o vvv ... 51,64

Chlorate de baryte............. . 53,23
Potasse. v.o.vvvneininenenn... 5568
Proto-hydrochlorate de fer........ 56,53
Nitrate de chaux......... cviee.. b7,00
Acétate de potasse.............. . 59,02
Nitrate de baryte. . ... vierenaa.. 60,0
Proto-sulfate de fer.............. 62,26
Tartrate acide de potasse. ... ... .. 62,04
Sulfate de magnésie.............. 62,64
Acétate de soude......... ceae.. B4,09

Carbonate de potasse neutre....... 66,07
Chlorate de potasse neutre........ 68,09
Carbonate de soude........ ..... 69,02
‘Acide benzoique................ 70,67
Mélanate d'ammoniaque. . . .. vieee  TTEL
Sulfate de soude.......o.... .. 74:02
Benzoate de potasse....,. . .0..., 76,56
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Nitrate de potasse............... 178,03
Sulfate de potasse............... 8o,00
Hydro-chlorate de soude.......... 84,9
Sulfate acide d’alumine et de potasse.. 85,00
Acide citrique..........oo... 85,71
Acide acélique.................. 87,00
Tartrate de potasse.............. 2,00
Acide tartrique................. 98,66
Hydro-chlorate de chaux.......... 110,00
Acide phosphorique contenant un peu

d’acide phosphoreux........... 127,00
Hydro-chlorate d’ammoniaque ferru-

gINCUX. + visevrenrnenaaea... 136,00
Oxalate de potasse............... 149,00
Hydro-chlorate d'ammoniaque...... 150,00
Acéiate de cuivre. ... vevnn.... 154,00
Acide hydro-chlorique............ 164,00
Acide oxalique................. 179,00
Acide sulfurique................ 239,00
Deuto-sulfate de cuivre........... 258,00
Proto-nitrate de cuivre. .v........ 278,00
Nitrate dargenteo. .. .evvuvee.s. 298,00
Hydro-chlorate d’or............. 307,00
Acide nitrique.. . ..o vievetoa.. 358,00
Hydro-chlorate de platine......... 418,00

Nous voyons que les solutions acides sont celles qui
ont le plus grand pouvoir conducteur, tandis que les
solutions alcalines et de sels neutres sont celles dont le
pouvoir conducteur est le moins fort.

Le pouvoir conducteur des liquides est tellement lie
avec sa faculté décomposante, qu’on ne peut guere les
séparer 'un de Pautre. Nous aurons plusieurs fois I'oc-
casion de revenir sur cette importante question.
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§ 1L De la relation qui existe entre la conductibilité
électrigue des corps non métalliques a létat solide,
et celle des mémes corps & Uétat liquide.

389. On savait depuis long-temps que lorsqu’qn int’er-
pose une légére plaque d'eau glacée dans le trajet d’un
courant voltaique, la transmission de I'électricité est ar-
rétée; mais on m’a tiré que tout récemment des consé-
quences générales de cette propricté. M. Faraday (})
ayant pris un vase d'étain, ouvert & I'une de ses extre-
mités, y placa, au moyen de liége, une plaque de pla-
tine de mani¢re quelle ne touchit pas les bords: de
I'eau distillée fut versée dans le vase, et congelée avec
un mélange de sel et de necige; pur ce moyen, de la
glace pure et transparente se trouvait interposce entre
le platine et I'étain; puis une communication fut établie
entre ces deux métaux, d’une part avec une pile, et de
Pautre avec un multiplicateur. En employant une pile
de 20 a 150 paires de disques de 4 pouces chacun, Pai-
guille aimantée ne fut pas déviée. En faisant fondre la
glace peu a peu, laiguille n’éprouva pas non plus de
déviation ; elle ne fut sensible que lorsque le degré de
températare fut assez avancé pour liquéfier une partie
de la glace qui touchait la lame de platine : la conducti-
bilité commenca dés lors & s’établir.

390. Cette propriété dont jouit 'ean d’étre conductrice
de I'électricité voltaique pendant sa liquéfaction, et de
cesser de I'étre pendant sa congélation, n'est pas parti-
culiére & cette substance, comme nousallons le vorr (2).
Davy avait déja reconnu, en 1801, quel enitre, la potasse
ct la soude, parfaitement desséchés, n’étaient pas con-
dacteurs de I'électricité voltaique, et le devenaient quand
on les liquéfiait par une chaleur élevée.

(1) Trans. phil., 1833, 2° partie.
(2) Journal of The royal Iustitution, 1803, p. 153.
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3g1. M. Faraday a trouvé cette méme propriétédansdes
corps solides 4 la température ordinaire, mais facilement
fusibles, et dont la composition était telle, que sous le
rapport des actions électro-chimiques, ils remplacaient
Peau. Il sest serviencore d’'une batterie voltaique de 20
paires de plaques et d’un multiplicateur introduit dans
le circuit. Il soumit d’abord & I'expérience du chlorure
de plomb, quil tint en fusion avec une lampe a alcool
sur une lame de verre, et dans lequel il introduisit deux
fils de platine en communication avec les poles de la
batterie. L’action fut puissante sur l'aiguille aimantée,
et le chlorure fut décomposé en méme temps rapidement :
en éloignant la lampe, les effets disparurent peu a peu.
Les chlorures d’argent et de potasse lui ont donné les
mémes résultats, ainsi que les carbonates de potasse et
de soude, le sulfate de potasse, le protoxide de plomb,
fondus dans des petits vases de platine faisant partie
du circuit,

392. M. Faraday a observé que les substances qui
samollissent avant de se liquéfier n’acquiérent complé-
tement le pouvoir conducteur que lorsque la liquéfac-
tion est enticrement effectuée : le borax en est un
exemple.

393. 11 faut excepter, des corps qui ne jouissent pasdu
pouvoir conducteur en se fondant, le soufre, le phos-
phore, Iiodure de soufre, le periodure d’étain, l'orpi-
- ment, le réalgar, les acides margarique et oléique mélés,
Tacide acétique cristallisé, le camphre artificiel, la ca-
féine, la résine, etc.: le perchlorure d'étain, le chlorure
d’arsenic et le chiorure hydraté d’étain, n'ont pas un
pouvoir conducteur sensible. I’acide borique, quand il
est porté 4 une température trés-élevée au moyen de la
flamme d’hydrogene, raffecte pas le multiplicateur et
Dest pas non plus décomposé. Le verre ordinaire, chauff?
f’ortement, w'est pas conducteur; mais si Pon soumet a
Pexpérience des verres dont la quantité de potasse ou
de plomb est suffisamment grande, les effets deviennent
alors puissants.

111, 7
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La liquéfaction confere donc en général un pouvoir
conducteur électrique trés-grand a la plupart des sub-
stances non métalliques. L'eau parait étre, de tous les
corps soumis jusqu’ici a 'expérience, celui dont le pon-
volr acquis est le plus faible. ‘ ,

M. Faraday a reconnu que le pouvoir de I'ean est une
centaine de fois moins fort que celul des différents oxides,
et des chlorares & I'état liquide. Tout porte a croire que
Iaccroissement de pouvoir conducteur que recoit I'eau,
quand on y ajoute quelques petites quantxte\"s ’(}e sel.,
dépend du pouvoir conducteur de ces corps a Pétat li-

uide.

394. Cette propriété des corps d'acquérir le pouvoir
conducteur et d'étre décomposés quand ils passent de
Pétat solide & létat liquide, parait se ratiacher a cer-
taines proprié¢tés de la matiére : ce rapprochement n’a
pas échappé a la sagacité de M. Faraday, qui s’exprime
ainsi a cet égard : « Cest une belle et importante ques-
« tion de savoir si la conduction elle-méme ne serait pas
« une conséquence non de la capacité de décomposition
« seulement , mais de l'acte méme de la décomposition.
« Cette question peut étre suivie d’'uite autre, savoir : Ne
« serait-ce pas en enchainaut les particules & places
«sous I'influence de l'agrégation, et en prévenant leur
« séparation definitive selon la maniére nécessaire pour
« que la décomposition sopere , que la solidification
« s'oppose a la conduction? »

3g5. Bien que lorsque la conductibilité se montre, la
décomposition la suit ordinairement, cette régle n’est ce-
pendant pas genérale, car il existe un corps qui devient
conducteur par la liquéfaction, et cependant n’est pas
décomposé 5 ce corps est le periodure de mercure. Nous
ferons remarquer aussi quil existe une dépendance
mutuelle entre le pouvoir conducteur des corps pour
Pélectricité et celui pour la chaleur, attendu ‘que dés
Pinstant qu'un corps devient liquide,, il perd en grande
partie le pouvoir de conduire la chaleur, tandis qu’il
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acquiert & un haut degré celui de conduire I’électricité:
Pinverse a lieu i ’état solide.

396. Les observations précédentes permettent de sou-
mettre & Paction décomposante dela pile un grand nom-
bre de corps sur lesquels on n’avait pu jusqu'ici faire
agir I'électricité voltaique. Nous citerons particuliérement
les oxides, les chlorures, les cyanures, les sulfo-cyanures,
les fluorures et certains composés vitreux. M. Faraday,
en soumettant & l'action d’une pile de 10 paires de dis-
ques le sel marin, le chlorure de magnésium, le bo-
rax, a obtenu le sodium, le magnésium et le bore. Nous
reviendrons plus loin sur cette décomposition.

397. Dans les expériences précédentes il n’a été question-
que des effets produits par Pélectricité i petite tension,
telle que 'électricité voltaique; mais M. Faraday a voulu
aussi comparer ensemble les pouvoirs conducteurs de
Peau et de sels a Pétat solide et a I'état liquide pour de
Pélectricité & de haute tension. 1l s’est servi d’une grande
machine électrique, dont le conducteur communiquait
a un électroscope a feuilles d’or tres-sensible, par Pin-
termédiaire d’'un il de platine renfermé dans de la glace,
tandis que le vase détain dont on a déja parlé était
uni & un long conducteur métallique se rendant dans
la terre ; cn tournant la machine moddérément, les feuil-
les d’or s’écarterent un peu; en la townant rapidement,
Pécart fut de deux pouces. Ainsi la glace, qui ne peut
conduire aucune portion sensible de Pélectricite de la
pile, qui surpasse en quantité celle de la machine, laisse
passer facilement I'électricité & haute tension.

Liodure de potassium fondu ayant été introduit en-
suite sur le trajet de I'électricité de la machine, quelques
tours ont suffi pour écarter les feuilles dor d’environ 3
de pouce. Ce sel est donc bien meilleur conducteur que
la glace. )

398. Nous savons que la chaleur diminue le pouvorr
conducteur des métaux pour lélectricité a haute tension,
et quelle augmente celui de plusiears substanc?s non
métalliques. M. Faraday a trouvé que le sulfure d’argent

-
7.
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jouit de cette propriétt"*., que son pouvgir cc.m‘dgctem
pour Délectricité a petite tension ou 'électricité vol-
taique augmente avec la chaleur. , o

Lorsqu’un morceau de sulfu’re d’argent, d’environ un
L pouce d'épaisseur, est pleice entre deux 'plaquebl de
platine qui terminent les po’les d une bflttet‘le voltaique
de 20 paires de plaques et quun multlphcat,eu.i: se trouve
dans le circuit, laiguille est légérement déviée, ce qui
annonce déja un faible pouvoir conducteur; mais si 'on
éléve la température, ce pouvoir augmente j}l§qu’é un
certain degré, l'aiguille se place dans une position fixe,
et 'on trouve alors que le sulfure est conducteur comme
un métal, puisqu’il peut donner une brillante étincelle
avec du charbon.

Le sulfure (f’argent naturel ainsi que largent rouge
présentent le méme phénoméne. Jusquici le sulfure d’ar-
gent est le seul corps que I'on puisse comparer aux mé-
taux relativement au pouvoir conducteur pour I'électri-
cité a faible tension, quand il est chaud.

Quant aux autres sulfures métalliques, tels que le
proto-sulfure de fer, le persulfure de fer natif, le sul-
fure de fer arsenical, le sulfure jaune natif de cuivre et
de fer, le sulfure de fer gris artificiel, le sulfure artifi-
ciel de bismuth et celui d’étain, ils conduisent tous plus
ou moins a froid le courant voltaique; mais leur pou-
voir conducteur ne parait pas changer quand ils sont
chauds.

399. Bien qu'il y ait une extréme dissemblance entre le
sulfure d’argent et les gaz ou vapeurs , M. Faraday soup-
conne que l'action de la chaleur sur ces corps est du
méme genre. Effectivement, quand les gaz sont chauffés,
leur pouvoir conducteur augmente pour les deux élec-
tricités de I'appareil voltaique, et il est probable que st
on les pressait pour les condenser, on augmenterait en-
core leur pouvoir conducteur. Il semblerait résulter de
la que tous les corps conduisent I'électricité de la méme
maniere, les métaux comme I'eau et les gaz, mais 2 des
degrés trés-différents. Le pouvoir conducteur est, dans
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quelques corps, puissamment augmenté par la chaleur,
et diminué dans d’autres, sans qu'on puisse savoir d’olt
provient cette différence.

§ IV. Du pouvoir conducteur différent de certains
corps pour chacun des deux fluides électrigues.

4oo. Toutes les expériences qui ont été faites jusqu’ici
sur Pélectricité tendenta prouver que les phénoménessont
dus a lexistence de deux agents impondérables ou flui-
des, doués de propriétés contraires. Pour soutenir cette
doctrine, on a di rechercher toutes les circonstances
ou chacun de ces fluides ne posséde pas le méme mode
d’action et surtout la faculté de parcourir également
bien le méme corps conducteur.

M. Porret (1) a fait une expérience de ce genre qui
est trés-curieuse. Ayant pris une petite fiole & méde-
cine, il la coupa en deux dans le sens horizontal, a
'aide d’'un fer rouge; la partie inférieure fut partagée
dans le sens de sa hauteur en deux parties, et les deux
moitiés réunies I'une contre Pautre avec de la cire a
cacheter , aprés avoir placé entre elles une portion de
vessie mouillée; de 'eau fut mise ensuite dans chaque
cellule. 11 plongea dans chacune delles une lame
de platine en communication avec I'un des péles d’'une
batterie de 8o paires; I'eau fut décomposée comme a
Pordinaire, mais la plus grande partie du liquide de la
cellule positive fut transportée dans lautre, comme si
elle obéissait & I'impulsion d'un courant du fil positif
au fil négatif.

Cette expérience, qui ne réussit qu'autant que I'eau
employée est peu conductrice de I'électricité, montre que
le fluide positif traverse plus facilement l'obstacle qu'on
oppose & sa transmission, que le fluide négatif.

400. L'expérience suivante vient encore a l'appui de la

(1) Annales of Philosophy, juillet 1816.
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différence d’action que nous venons de reconnaitre
dans chacun des deux fluides. On prend denx t_ub(?s
A et B (fig. 69 ) que on remplit, dans la part}e nfé-
rieure,, d’argile tres-fine suffisamment humectee., aﬁxl
de pouvoir sortir par de petites ouvertures pratiquées
dans des bouchons de liége qui ferment les houts infé-
rieurs, pour peu quon les agite. ‘

Ces tubes sont placés verticalement s.ur'les parois
d’un vase de verre ¢¢/, rempli d’eau ordinaire comme
les tubes ; puis I'on plonge dans chacun d’eux une lapne
de platine en communication avec l’um.e des extrémitcs
de la pile : on ne tarde pas & voir l'argile sortir par les
trous du bouchon du tube positif, tandis que dans au-
tre tube rien de semblable n’a lieu. Il faut done que
Pélectricité positive exerce sur la maticre une force de
répulsion plus grande que Pélectricité négative, puis-
qu’elle chasse devant elle les obstacles qu’elle rencontre,.
ce que pe fait pas Pautre électricité. Cet effet n'a lieu,
comme dans P'expérience précédente, que lorsque I'eau
est peu conductrice.

4o1. M. Erman a montré aussi 'inégale conductibilité
de certains corps pour les deux électricités; en atténuant
de plus en plus leur force répulsive, il a trouvé uu terme
ol le corps devient isolant pour l'une des deux, et con-
ducteur pour Pautre. Avant isolé un appareil voltaique,
monté avec une dissolution de sel marin, il fit commu-
niquer chacun de ses poles avec un électroscope i feuil-
les d’or trés-sensible, également isolé. Bientdt apres
chaque électroscope manifesta le degré de divergence
qui convenait a la force de la pile.

Ayant pris ensuite un prisme de savon alcalin bien
sec, il inséra dans un de ses bouts un fil de métal en’
communication avec le sol; en touchant Pun des élec-
troscopes avec l'autre bout, la divergence y devint
nulle, tandis quelle augmenta dans l'autre électroscope;
dans ce cas, le savon se comporta comme corps con-
ducteur par rapport 2 I'une et i Tautre électricité.

11 fit ensuite communiquer les deux poles avec le sa-
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von au moyen de deux fils de métal, la divergence des
deux électroscopes ne fut pas modifiée ; ainsi le savon
se comportait ici connme corps non conducteur. Mais en
touchant le savon avec un fil de métal en communica-
tion avec le sol, le pole négatif fut déchargé et le pole
positif acquit un excés de force. Le savon ne laissa donc
passer que Pélectricité négative.

La flamme de Palcool a présenté des effets semblables,
avee cette différence cependant que la disposition con-
ductrice était en faveur de I'électricité positive. Nous de-
vons faire remarquer que la propriété dont il s’agit ne
se manifeste qu'autant que la pile a peu d’énergie, car
elle est insensible pour des électricités intenses.

M. Biot a trouvé que I'éther sulfurique se comporte
comme le savon et la flamme d’alcool. Si l'on place,
dans le civeuit, un appareil pour la décomposition de
'eau, il n’y a avcun dégagement de gaz, et 'on recon-
nait que les deux poles sont complétement isolés ; mais
st Pon touche Péther avee un fil métallique que Pon tient
a la main, en trouve, en appliquant un condensateur a
lun quelconque des poles de la pile, que ce condensa-
teur se charge complétement comme si I'éther était de-
venu tout-i-coup conducteur de l'espéce d’électricité qui
appartient au pole olt le conducteur est appliqué.

402. M. Erman a publié encore une expérience sur le
méme sujet, que nous ne devons pas oublier de mention-
ner, afin d'indiquer de nouveau avec quelle réserve on
doit se prononcer sur la cause des phénomeénes électri-
ques avant de les avoir bien approfondis.

On place sur un électroscope une lampe aphlogi§ti-
que de M. Davy, dont le fil de platine est tenu en 1n-
candescence tant qu'il se dégage de la vapeur d’aleool
de fa lampe. On présente au-dessus de la spirale le pole
négatif d’une pile séche, les deux feuilles d’or div'e\,rgent
aussitot ; on présente ensuite de la méme manicre le
pole positif, et il n’v a aucune divergence : ainsi le fil
de platine incandescent n’a donné passage en appa-
rence qu'a I'électricité négative. Le contraire a eu lieu,
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quand DPélectricité a passé d'un fil incandescent dans
un autre qui ne lest pas. M. Erman en a conclu une
réciprocité d'action isolante et conductrice du fil incan-
descent pour chaque fluide. Nous ne croyons pas cette
conclusion exacte; en effet, quand on présente succes-
sivement 4 un fil de platine, dont la temperature a eEé
portée préalablement au rouge par tout autre procédé,
les deux péles d’une pile séche, ce fil conduit egalemeqt
bien chacune des deux électricités. En outre, d’apres
les connaissances que nous avons acquises sur Ie.s effets
électriques qui se produisent dans la combgstlon ,d?s
gaz et dans I'élévation de température, la partie de l'air
qui environne le fil incandescent’de la lfil_npe aphlo-
gistique doit se trouver dans un ctat positif, et le, fil
qui est au milieu de la vapeur alcoolique dan§ un état
négatif; de plus, la partie du fil qui est en incandes-
cence doit céder facilement I'électricité positive aux
corps adjacents. Cela posé, quand on présente a ce fil
le pole négatif d’une pile seche, il y a deux motifs pour
que I'électricité négative qui en émane neutralise et I'é-
lectricité positive de Pair environnant, et celle qui est
chassée du fil incandescent. L’électricité négative du fil
devenant alors libre, mauifeste son action sur l'électro-
scope. En répétant l'expérience d’une maniére inverse,
c’est-a-dire en faisant sortir successivement chacune des
deux électricités par le fil incandescent, comme celui-ci
tend & étre négatif, il neutralise I'électricité positive qui
arrive, et rend libre celle de 'air ambiant et du bout
incandescent : dés lors il se comporte comme s'il livrait
-passage a I'électricité positive. Il n’est donc pas néces-
saire, pour expliquer le phénoméne, d’avoir recours i
une réciprocité d’action Isolante et conductrice dans le
fil incandescent, comme ['a fait 31. Erman.

403. Un autre phénoméne, qui a été étudié par M. Tre-
mery, semble encore prouver que 'une et I'autre élec-
tricite ont un pouverr coercitif inégal. On met en con-
tact une carte a jouer, par ses deux surfaces, avec deux
pointes métalliques dirigées parallélement une 2 Pautre,
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comme lindique la fig. 70. L’une de ces pointes com-
munique avec la surface extérieure d’une forte bouteille
de Leyde que Pon tient a la main, et 'on touche I'aa-
tre pointe avec le crochet. La décharge s'opére d’une
Pointe a lautre en traversant la carte, mais I'on observe
que Pendroit ol elle est percée est situé vis-a-vis de
la pointe négative. En faisant Pexpérience dans I'obscu-
rité, on voit I'étincelle passer seulement sur la surface
qui est en contact avec le conducteur positif, tandis
que l'autre surface reste obscure. Pour rendre perma-
nentes les traces de Iélectricité, il suffit de peindre les
deux c6tés de la carte avec du vermillon ; on trouve alors
que la face positive est seule altérée.

Ce phénoméne sexplique facilement en admettant
que l'aiv offre moins d’obstacles & I'électricité positive
qu'a Pélectricité négative. Si cette hypothése est fondée,
il faut qu'en affaiblissant l'influence de la force coer-
citive et diminuant la densité de lair interposé on ob-
tienne des effets résultant de cette diminution. Or,
M. Tremery, en faisant U'expérience sous le récipient
de la machine pneumatique, a trouvé que le trou ou
Tendroit percé se rapproche du milieu de lintervalle
des deux pointes & mesure que Pon raréfie l'air. Quand
le vide est aussi parfait que possible, le trou est situé
au milieu.

404. Nous avons vu précédemment que lorsque descon-
ducteurs positifs et négatifs d’'une machine électrique
sont armés de pointes métalliques, si I'on fait fonc-
tionner cette machine dans Vobscurité, on observe a
Pextrémité de la pointe positive une gerbe de feu ac-
compagnée d’'un bruissement trés-sensible, tandis qu’a
Pautre pointe on ne voit qu’un point lumineux sans pro-
fiuclion de bruissement. Ces cffets peuvent s’e:xphquel‘
Jusqu’d un certain point au moyen des propri€tés que
nous venons de reconnaitre dans chacun des deux flui-
(!‘?S§ en effet, lair étant traversé plus. f:acil’emgnt par
lel_ectricité positive que par l'électricite negative, la
Pointe chargée de la premiére électricité la dissipera en
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la lancant autour d'elle; quant & la pointe chargée
d’électricité négative, la decharde s'opcrera par le con-
tact successif des parncules de Fair qui viendront suc-
cessivement toucher la pointe. La lumiére ne sera donc
visible qu'au sommet méme.

405.Puisque nous en sommes aux propriétés différentes
dont jouit chacun des deux fluides, nous devons rappe-
ler ici lobservation intéressante (]G]d mentionnée de
M. Delarive, relative & la faculté de I'electricité positive
a petxte tension de passer phxs facilement du platine au
zinc dans un couple volt alque que du zinc au platine,
tandis que pour lélectricité négative c’est I'inverse.
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CHAPITRE IL

DES PROPRIETES DONT JOUISSENT LES LAMES OU
FILS DE METAL QUI ONT SERVI A OPERER DES
DECOMPOSITIONS ELECTRO-CHIMIQUES,

§ 1. Les fils ou lames de métal qui ont servi a
des décompositions électro-chimigues possedent des
Saculiés électrigues.

406. DEsiRANT donner d’abord tout ce qui estrelatifaux
conducteurs qui transmettent les courants, nous allons
exposer les propriétés électriques qu’acquiérent ces
mémes conducteurs, quand ils ont servi a opérer des
décompositions électro-chimiques.

Lorsque deux fils de platine, en communication avec
les deux péles d’une pile, plongent dans une dissolution
saline, si au hout de quelques instants on interrompt
cette communication en détachant ces fils des extrémi-
tés de la pile, et qu'on mette en rapport leurs bouts
libres avec le fil d'un multiplicateur, on a un courant di-
rigé en sens inverse du premier; C’est-a-dire que dans
le méme liquide, le fil qui avait servi de péle positif et
autour duquel se dégageait l'oxigéne, devient le pole
négatif d’un nouvel appareil électrique, qui consiste
seulement en deux fils de platine réunis par un de leurs
bouts au moyen du fil du multiplicateur, et une disso-
lution saline dans laquelle plongent les deux autres
bouts.

Ce courant secondaire nest point instantané : sa
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durée dépend en partie de I'énergie avec laquelle I'ac-
tion chimique a eu lieu, cest-a-dire de la force de la pile,

On Pobserve encore avec un seul couple voltaique,
quand le multiplicateur est trés-sensi})le. On pljend, a
cet effet, deux capsules remplies d'une solution de
sel marin, et dans chacune desquelles plonge une lame
de platine en communication avec I'un des bouts du fil
du multiplicateur ; puis I'on met dans chaqu'e capsule
Pune des extrémités d'un couple cuivre et zinc; on a
alors un courant qui va du zinc au cuivre en suivant
le fil. Si 'on enléve le couple et que l'on établisse
la communication entre les deux liquides avec une mé-
che de coton, on a un courant dirigé en sens inverse.
Un fl de platine, qui plonge dans une solution sou-
mise a l'action d’'une pile ct dans le sens du courant,
acquiert sur-le-champ la polarité électrique.

Les propriétés que nous venons de reconnaitre dans
les fils de métal qui ont servi a opérer des décompositions
rapparticnnent seulement qu’aux parties quiont ¢té im-
mergdes; car si 'on coupe ces parties et que l'on prenne
toutes les précautions possibles pour que celles qui sont
au-dessus soient dépourvues des corpuscules étrangers
qui adhérent ordinairement aux surfaces des corps, il
n’y aura plus de courant secondaire,, quand on plongera
dans la dissolution la partie non immergée des fils.

L’intensité du courant secondaire varie en raison du,
temps pendaut lequel les deux fils restent soumis i Vac-
tion de la pile, et de la nature des conducteurs qui
complétent le circuit. M. Delarive, qui a fait quelques
expériences a ce sujet, a obtenu les résultats suivants ;

Texes pendant lequel les fils
ont fait partie du circuit vol-

- DEviaTiON.
talque.
J — minute. 60°.
2 — 65°.
3 — 70°.
4 — 75° 4 80°.
5 — 85°,
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Cesrésultats nous montrent simplement que la faculté
qu’acquiérent les lames de platine croit avec le temps
pendant lequel elles font partie du circuit voltaique.

f07. Lexplication de tous ces phénoménes est facile;
prenons deux lames de platine, dont les surfaces soient
parfaitement nettes, de telle sorte quen les p]ongeant
dans une solution saline neutre, et les mettant en rap-
port avec un multiplicateur, il n’y ait pas de courant;
retirons les lames et mettons-les en contact: F'une, avec
la méme solution , renfermant un milliéme de son poids
d'acide nitrique , Pautre, avec la méme solution, conte-
nant un millieme de son poids de potasse caustique ;
puis replongeons-les denouveau dans la solution neutre,
on aura alors un courant qui ira de la seconde 2 la pre-
miére, en suivant le liquide, comme s’il y avait réaction
de Pacide sur l'alcali. Cet effet est encore sensihle en
diminuant encore les quantités d’acide et d’'alcali dans
la solution saline. Or, quand deux lames de¢ platine
font partie d'un circuit voltaique, dans lequel se trouve
une solution saline, quarrive-t-il? La surface de la lame
positive se recouvre de parties acides et celle de la lame
négative de parties alcalines; les deux lames se trouvent
donc dans le méme état que celles avec lesquelles nous
avons expérimenté précédemment; et comme leffet élec-
trique est le méme, nous devons en conclure que la
cause est semblable. Ainsi il est inutile d’avoir recours
& de nouvelles propriétés du priucipe électrique pour
expliquer des phénomenes trés-simples en eux-mémes.

Des conducteurs tout métalliques traversés par des
courants les plus énergiques possibles ne donnent jamais
liew & des courants secondaires, lorsqu’on rempt le cir-
cuit pour y introduire un hquide. Leffet n’a done lieu
qu'autant que le circuit renferme un conducteur impar-
fait capable d’étre décomposé. Cetle circonstance prouve
que action chimique joue le principal role dans la pro-
duction du courant secondaire. Nous reviendrons plus
lO_in sur ce phénoméne, que nous avons Youlu d’abord
faire connaitre, pour que |'observateur puisse se mettre
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en garde contre ses effets, qui luttent sans cesse contre
les courants électro-chimiques. ' )

408. Le principe que nous venons de fairg connaitre
nous met améme d’expliquer le mode de formation de piles
particuliéres, découvertes par Ritter, auxquelles on a
donné le nom de piles secondaires. Pour former une de
ces piles, on prend des disques de cuivre et de carton
humide, que 'on superpose les uns au-dessus des autres;
un disque de cuivre, un disque de carton humide, un
disque de cuivre, ete. Cette colonne est incapable par
elle-méme de se charger, si les surfaces des lames de
cuivre sont parfaitement homogenes; mais si I'on met
en communication pendant quelques instants ses deux
extrémités avec les deux poles d'une pile, elle prend une
charge qu'elle conserve pendant assez de temps et qui
est telle qu'il y a inversion dans les poles, cest-i-dire
que le péle positif de 'une correspond au péle négatif
de Pautre. Avec la pile secondaire on reproduit, quoiqu’a
un moindre degré, tous les effets physiologiques et chi-
miques de la pile voltaique.

Ritter, en variant la marche et 'ordre des disques, a re-
connu, 1° que Parrangement dans lequel se trouve le
moins d'alternatives, est celut qui est le plus favorable
a la circulation du fluide électrique ; si 'on construit,
par exemple, une pile avec 64 disques de cuivre et 64
disques de carton mouillés, disposés de maniére que
les derniers réunis en masse se trouvent entre 32 dis-
ques de cuivre, la colonne conduit trés-bien Pélectricité
voltaique, mais ne prend pas de charge sensible; 2° que
le pouvoir conducteur diminue successivement, si 'on
intercale un disque, deux disques de cuivre, etc., en-
tre les disques de carton, et que l'on arrive ainsi & un
systeme dans lequel la conductibilité est i peine sensible;
3° qu'avec un trés-petit nombre d'alternatives, pour la
méme charge primitive, le courant passe facilement,
mais les effets chimiques et physiologiques sont nuls ;
4° qu'il est nécessaire de multiplier suffisamment les
alternatives pour produire ces effets, dont lintensité
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. ”" . .y , .
augmente jusqua une certaine limite d’alternatives ;
passé ce terme, la charge électrique se soutient, mais
les phénomenes chimiques et physiologiques s’affaiblis-
sent ; les premiers d’abord.

Dans la pile de Volta, la quantité d’électricité libre
croit avec le nombre des couples et balance la résistance
des alternatives; tandis que dans l'autre, cette résistance
est employée tout entiere & modifier I'écoulement d’une
méme quantité d’électricité.

Voila les faits : voyous lexplication.

Les disques de cuivre de la colonne de Ritter soumise
a Paction d'une pile voltaique, se trouvent dans le méme
cas, par rapport aux disques de carton mouillé, que le
fil de platine qui est plongé dans une solution saline
electrisée, par rapport & cette solution ; dés lors les deux
faces de chaque disque de cuivre doivent acquérir une po-
larité électrique contraires par suite du transport des elé-
mentsacide et alcalin sur chacunc delles, lesquels éléments
transforment le disque en un véritable couple voltaique;
et comme tous les disques de cuivre se trouvent dans
le méme cas, il sensuit que la pile secondaire est une
véritable pile voltaique dont les deux éléments, au lien
d’étre métalliques, sont, I'un acide, l'autre alcalin. Cette
pile, conformément au principe que nous avons indiqué?
doit avoir ses poles dans un sens différent de celle qui
a servi a la charger.

S IL. Sur le pouvoir des métaux et d autres corps
solides pour opérer la combinaison des substances
Sazeuses.

409. Les conducteurs métalliques qui ont servi a des
décompositions électro-chimiques ne jouissent pas seulelz-
ment des propriéeiés ¢lectriques que nous venons de dg-
crive, ils possedent encore la faculté d'opérer la combi-
naison des substances gazeuses; mals pour dgvelopper
convenablement tous les phénomenes qui en depgndent,
nous devons remonter a la découverte de Dobereiner.
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Cet habile physicien a observé le premier que le pla-
tine en éponge détermine, 4 la tempérgh\we ordinaire
la combinaison de 'hydrogéne avec l’o,mgene, et que le
développement de chaleur qul en resul_te suffit pour
rendre le métal incandescent. Pour obtenir cet effet, on
présente I'éponge & quelques lignes d? distans:e de }’ou‘-
verture par laquelle sort un courant d’h){ldrogene, la ol
I'hydrogéne est intimement inélé avec lax_x‘. MM. Dulong
et Thénard, qui ont étudié toutes l.es circonstances de
ce phénoméene avec le plus grand soin, ont obs’e,rve les
faits suivants : 1° si I'on plonge un morceau d’éponge
de platine dans un mélange d'oxigene et d’hyfh‘ogépe,
dans les proportions voulues pour former de l’eag, il y
a détonation; si les proportions du mélange s’éloignent
beaucoup de celles de I'eau, la combinaison s'effectue
lentement; 2° Péponge fortement calcinée perd la pro-
priété de devenir incandescente, mais conserve celle
d’opérer lentement la combinaison des deux gaz; 3° lors-
que le platine est réduit en feuilles aussi minces que le
comporte la malléabilité du inétal, Paction a lieu et avee
d’autant plus de force que la lame est plus mince; une
feuille de platine trés-mince, enroulée sur un cylindre
de verre, ne produit aucun effet, tandis que la méme
feuille détermine la détonation, quand elle est chiffonnée
comme une bourre de fusil; 4° la poussiére et les feailles
inactives agissent lentement, quand on porte leur tem-
pérature a 2 ou 3oo degrés; 5° d’autres métaux jouissent
dela méme propriété que le platine, en particulier ceux qui
se trouvent combinés avec lut; Lor et Pargent en feuilles
minces n’agissent qu'a des températures élevées, mais in-
férieures a celles du mercure; Pargent moins énergique-
ment que l'or; 6° sous I'influence de 'éponge de platine,
oxyde de carbone et I'oxigéne se combinent, le gaz ni-
treux est décomposé par 'hydrogéne & la température
ordinaire; le gaz oléfiant, quandil est mélé d’une quan-
tité convenable d’oxigeéne, se transforme complétement
en eau et en acide carbonique a une température de plus
de 300 degrés; 7° les métaux ne sont pas les seuls corps
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qui jouissent de la propriété en question; le charbon,
la pierre ponce, la porcelaine, le verre, le cristal de
roche, & des températures moindres que 350 degrés, se
comportent comme I'éponge de platine ; 8° la configura-
tion des corps influe tellement sur les résultats, que
T'on trouve une différence trés-notable entre les quan-
tités d’eau formées dans le méme temps, avec des frag-
ments de verre, selon qu’ils sont anguleux ou arrondis ;
9° les liquides ne paraissent pas partager cette propriété.
Le mercure en éhullition ne produit méme aucun effet
mesurable dans Pespace de 6 heures; 10° des fils de
platine neufs, de % de millimetre de diamétre, ne s’é-
chauffent pas a la température de 'atmosphére , mais ils
jouissent de cette propriété,, quand on porte leur tempé-
rature & Joo degrés. En faisant agir le méme fil, a plu-
sieurs reprises , il devient actif 4 50 ou 6o degrés; 11°le
méme fil, plongé pendant quelques instants a froid ou
a chaud dans de lacide nitrique, puis lavé et chauffé,
agit & la température ordinaire. Les acides sulfurique et
hydrochlorique produisent le méme effet, mais & un de-
gré moins marqué, surtout le dernier. Cette propriété
se conserve quelques heures & lair libre, et pendant plus
de vingt-quatre heures dans des vases fermés. Un cou-
rant d’air atmosphérique d’oxigéne, d’hydrogeéne ou d'a-
cide carbonique sec, la détruit dans le méme espace de
temps; 12° les alcalis w’enlévent pas au fil la propriété
qui lui a été communiquée par I'acide nitrique; 13° de
la limaille de platine, nouvellement faite, agit pendant
une heure ou deux d’une maniére décroissante, mais il
suffit pour lui rendre sa faculté de la chauffer au rouge
oude la metire en contact avec lacide nitrique.
f10. Jusque-la, les physiciens n’avaient pas cherf}h? a
rendre actives les lames de platine qui avaient cesse d’a-
gir sur le mélange détonnant, en les soumettant a 'des
influences électriques; M. Faraday (1) a fait, a ce sujet,

—

(1) Transact. phil., 1824, p. 55.
III. 8
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une série d’expériences que nous allons rapporter et dont
les résultats jettent un grand jour sur les observations
intéressantesde MM. Dulong et Thenard. 1l a étéconduit
a faire ces expériences en cherchant a exp!lquer pour-
quoi les gaz qui résultent de la décomposition de l’ezl}l,
disparaissent peu a peu dans les tubes ol on les recueil-
lait. Voici comment on observe ce phénomene :

" On fixe deux lames de platine a Pextrémité supérieure
d’un tube de verre , que 'on ferme ensuite hermétiquement
a cetteextrémite, comme l'indique la fig. 6g. Ce tube, qui
aenviron 12 pouces de lougueuret trois quarts de pouce de
diamétre, est rempli d'une solution étendue d’acide sul-
furique et renversé dans une coupe contenant la méme
solution. L’appareil est mis en commuuication avec une
pile voltaique pendant un temps nécessaire pour que les
4 du tube soient remplis d'oxigene et d’l'lydrogéne jsup-
posons quil sen trouve 46 parties, on mterrompt alors
laction de la pile; le volume des gaz commence aussitot
a diminder, et quelques heures aprés il ne reste plus que

13 parties et demie, qui finissent par disparaitre. M. Fa-
raday s’étant assure que ces effets ne pouvaient provenir
de quelque fuite, fut forcé de les attribuer a I'action de
I'une ou des deux lames de platine sur les gaz qui les
environnaient. Pour savoir laquelle des deux lames agit
dans cette circonstance, on les retire et on les introduit
chacune dans des tubes séparés contenant un mélange
d'oxigéne et d’hydrogéne; on trouve alors que le pole
positif est celui qui agit le plus efficacement pour effec-
tuer la combinaison des deux gaz.

_ Pour trouver d’ol1 peut dépendre cet effet, on prend
plusieurs plaques de platine (fig. 70) assez minces, de
deux pouces et demi de longueur et de demi-pouce de
largeur, fixées a I'extrémité de fils de platine, d’environ
7 pouces de long, et des tubes de verre de g ou 10 pouces
de longueur, gradués et fermés hermétiquement i une
de leurs extrémités. On fait passer dans ces tubes rem-
plis d’eau un mélange de deux volumes d’hydrogene et
d'un volume doxigéne, puis l'on introduit dedans,
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aprés avoir été lavées, les plaques, qui ont été mises en
communication avec le pole positif ou négatif de la pilé,
par intermédiaire d’un liquide.

En soumettant a I'expérience la lame positive, M. Fa-
raday a trouvé que le volume du gaz a commencé aussi-
t6t a diminuer ; lextrémité supérieure est devenue tout-i-
fait chaude, sa température sest élevée suffisamment

_pour faire entrer 'eau en ébullition. Cette action de la
lame positive est plus efficace sur le mélange détonnant
que sur tout autre.

Un mélange d'un volume de gaz nitreux et d’un vo-
lume d’hydrogene, soumis au méme mode d’expérimen-
tation, n'éprouve pas de changement sensible au bout
d’une heure, mais 36 heures aprés il y a une dimi-
nution d’environ I de volume.

Un mélange de deux volumes d'oxide nitreux et d’un
volume d’hydrogéne éprouve, au bout de 36 heures,
une diminution d’un quart.

Le pouvoir des plaques positives, quoique diminuant
graduellement, peut étre conservé pendant un temps
dont la durée dépend de certaines circonstances. En ajou-
tant dans les tubes ol se trouvent les plaques une nou-
velle portion de mélange détonnant, on trouve que leur
action continue pendant plus de 30 heures; conservées
dans des vases fermés, elles manifestent encore leur ac-
tion 8 jours aprés, tandis que celles qui restent expo-
sées & lair libre la perdent en 12 heures. Une des pla-
ques a conservé sa faculté pendant 4o heures, aprés étre
restée pendant 48 heures dans la solution d'acide sul-
furique ou une solution de potasse caustique, Les mémes
plaques qui avaient été laissées pendant le méme temps
dans de l'eaun distillée, n’exercatent qu'une action trés-
faible, tandis qu’elles conservaient toutes leurs facultés
lorsque Peau avait été distillée deux fois. )

M. Faraday a reconuu que plus les plaques étaient
soumises & I'action des gaz, plus elles retenaient long-
temps le pouvoir d'opérer la combinaison.

Une plaque qui avait cessé de fonctionner avec la

8.
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pile, et qui était trés-active aprés avoir été ]a’Vée, fut
maintenue pendant 12 ou 15 minutes da’ns de l’eau (.hs'
tillée; son action fut alors si vive, qu'elle dctern’nna
Vexplosion du mélange détonnant : dans ce cas, Ieau
sétait emparée de I'acide qui adhérait a l"f pllaq,ue. Des
lames conservent leur propriété aprés avoir eéte layées
et essuyées avec du linge ou du papier a filtrer; il en
est encore de méme quand on les expose a une tempé-
rature rouge, & la flamme d’'une lampe & alcool; mais
elles deviennent moins actives quand la flamme contient
un peu d’acide, ou que la meche renferme des sels ou
d’autres matiéres étrangeres.

La solution d’acide sulfurique n’est pas la seule qui
communique a la lame positive la faculté que nous ve-
nons de lui reconnaitre; I'acide nitrique, l'acide acéti-
que, des solutions d’acide tartrique, citrique, oxalique,
produisent également des effets bien marqués. Avec I'a-
cide hydro-chlorique, leffet est faible. Les solutions
neutres de sulfate de soude et de nitrate de potasse se
comportent comme les solutions acides. M. Faraday
ayant cherché si I'on ne pourrait pas faire acquérir aux
plaques négatives le méme pouvoir, fit expérience sui-
vante : trois plaques négatives, qui élaient restées plon-
gées pendant 4 minutes dans de I'acide sulfurique, furent
lavées dans de I'eau distillée et placées dans le mélange
détonnant; elles agirent toutes trois, quoique moins for-
tement que les lames positives; leffet fut plus marqué
quand on les laissa séjourner dans I'eau distillée pen-
dant 10 ou 12 minutes.

411. Ces plaques ayant cessé d’agir quand P'acide ren-
fermait des substances qui pouvaient étre précipitées par
T'action de la pile, M. Faraday supposa que la propriété
dont nous étudions les effets, sur la lame positive de
platine, ne dépendait pas essentiellement de I’action de
cette pile, mais était inhérente en tout temps au pla-
tlinf_s, et qu'elle ne se manifestait que lorsque sa surface
etait parfaitement nette ; ’action de la pile ne servirait
donc qu’a décaper les surfaees. Pour vérifier cette con-
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jecture, il (;hm'(:ha a obteni.r les mémes effets sans em-
ployer la pile. Ayant effectivement décapé avec beau-
coup de soin une plaque de platine, en la frottant avec
un morceau de liége et de leau, ou avec tout autre
corps, et I'ayant lavée, il la trouva d’abord faiblement
active dans le mélange détonnant; mais peu apres son
action devint plus énergique; P'action cependant ne fat
jamais aussi puissante que lorsque les plaques avaient
servi de péle positif & la pile. Cette expérience et d’au-
tres analogues lui permirent de conclure que lorsque
la surface du platine est trés-nette, elle peut déterminer
la combinaison de l'oxigene et de 'hydrogéne & la tem-
pérature ordinaire.

Des lames de platine qui n’exercent aucune action
deviennent actives en les faisant rougir a la flamme d’une
lampe & alcool; d’un autre coté, M. Faraday a reconnu
que des plaques non actives qui avaient été chauffées res-
taient inactives comme avant : il est probable que dans
ce cas la surface du métal se trouve salie par des ma-
tieres qui y adhéraient avant et que la chaleur n’a pas en-
levées, ou par des matiéres provenant de la flamme ou
de Tair lui-méme.

Des plaques de platine inertes, chauffées dans une
solution de potasse caustique, agissent sur le mélange
détonnant ; mais quelquefois elles sont sans action : ce
dernier effet doit se produire toutes les fois que la po-
tasse n’enléve pas les corpuscules qui adheérent & leurs
surfaces. Les acides exercent en général une action plus
constante que les alcalis.

Pour faire acquérir au platine la puissance la plus
forte, il faut le traiter & chaud d’abord avec la potasse
caustique, ensuite avec I'acide sulfurique, puis le laver
dans I'eau distillée. L'or et-le palladium se comportent
comme le platine; le palladium surtout agit rapidement.
L'argent et le cuivre ne montrent aucun effet aux tem-
Pératures ordinaires. Peut-étre ce résultat négatif tient-il
i ce que la surface de ces métaux se couvre rapidement
a 'air d’une légere couche d’oxide.
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41 2. Toutes les tentatives que I'on a faites pour recon.
naitre la présence de I'électricité dans Pexpérience de
M. Dobereineret dans celles qui 'ontsuivie, ne pouvaient
manquer d'étre infructueuses. En effet, 'éponge de pla-
tine détermine la combinaison de l'oxigéne et de Phy-
drogéne; pendant quelle seffectue, loxigene laisse
échapper de lélectricité positive et 'hydrogene de I'é-
lectricité négative ; ces deux électricités se recombinent
par l'intermédiaire du platine : des lors il est impossible
de recueillir de Iélectricité libre ni d'observer des cou-
rants, puisque ces courants circulent dans toutes sortes
de directions autour de I'éponge.

Quelle est donc la nature de cette action qu’exercent
les métaux sur les gaz combustibles, pour les forcer
d’abandonner leur état élastique? La force qui déter-
mine cetle action a un développement progressif, qui
agit d’abord plus puissamment dans les parties de la
masse métallique ou les dimensions sont les plus petites,
et ensuite dans la direction des angles et des inégalités
qui peuvent exister a sa surface. Cette force doit étre
“de la méme nature que celle qui préside aux phénoménes
capillaires, chimiques, ainsi qu’aux actions ou la force
d’agrégation est mise en jeu, etc. Elle est inhérente au
métal, et ne dépend ni d'une condition particuliére
qu'une cause quelconque lui aurait fait acquérir, ni de
Pétat de ses molécules, puisqu’elle se manifeste lorsque
la surface est parfaitement nette; on la retrouve encore

“dans tous les corps i des degrés plas ou moins marqués,
comme ’ont observé MM. Dulong et Theénard.

Ces considérations ont porteé M. Faraday & admettre

que, dans tous les corps, la spheére d’action des parti--

cules s’étend au-dela de celles avec lesquelles elles sont
immeédiatement combinées, et que cette action produit
les effets qui ont été observés pour la premiére fois par
M. Dobereiner, et sur lesquels nous venons de donner
de nouveaux développements. Clest elle aussi qui de-
termine la précipitation de 'eau atmosphérique sur les
surfaces des corps qui la retiennent avec force, sins
quil y ait cependant de combinaison chimique.
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M. Faraday résume ainsi son opinion : « Les modifi-
cations de l'action du platine, quand il opére la com-
binaison de l'oxigéne et de l’hydrogéue, peuvent étre
établies selon les principes suivants : sous l'influence
du défaut de pouvoir élastique et de Pattraction des
métaux pour les gaz, ces derniers, lorsqu’on les asso-
cie aux premiers, sont tellement condensés qu’ils se
trouvent soumis a laction de leur affinité mutuelle &
la température ordinaire.

« L’absence du pouvoir élastique n’a pas seulement
pour effet de les soumettre plas fortement i Iinfluence
attractive du métal, mais les améne aussi & un état
plus favorable pour les unir, en enlevant une partie
de ce pouvoir d’ou dépend leur élasticité, qui, dans
les masses de gaz, s'oppose a leur combinaison. La con-
séquence de leur combinaison est la production de la
vapeur d’ean et une élévation de température ; mais
comme l'attraction du platine pour Peau n’est pas plus
grande que pour les gaz, la vapeur est rapidement
dispersée a travers les gaz restants; de nouvelles por-
tions de cette derni¢re viennent donc se juxtaposer
avec le métal, ainsi de suite. De cette maniére l'ex-
périence avance, et elle est accélérée par le dévelop-
pement de la chalenr, qui facilite la combinaison en
proportion de son intensité, de sorte que la tempéra-
ture est ainsi élevée jusqud ce qu'il en résulte de 'i-
gnition. »

Cette doctrine est empreinte de grandes vues philoso-

phiques, mais nous ne voyons pas qu'elle jette beaucoup
de lumiére sur la question relative a la cause premiere
de tous les phénomenes d'attraction, et en particulier a
celle qui produit les effets que nous venons d’étudier;
car nous supposons depuis long-temps que les particules
d’un corps, aprés leur combinaison avec les particules
d’un autre corps, conservent encore un reste de pou-
voir attractif auquel nous attribuons la force d’agré-
gation et tous les effets qui en dépendent.

;- ’ . .
Les €xperiences de M. Faraday sont neanmnoins in-
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téressantes, puisquelles étendent nos connaissances sur
une propriété qui a été l'objet des rechgrches de plu’-
sieurs physiciens; elles nous montrent bien que _les mé-
taux dont les surfaces ont été décapées par I'action des
acides, des alcalis, de la chaleur ou de la pile, manifes-
tent une puissance attractive capable de con.denser les
gaz et d'opérer la combinaison de ceux qui ont une
grande affinité les uns pour les autres; mais elles nous
laissent toujours dans I'ignorance sur la cause pt.'emlére
du phénoméne principal. 1l en sera toujours ainsi quand
on ne cherchera pas a connaitre la nature de la force
qui est inhérente aux atomes, et dont l'action constitue
Iattraction. Or, nous pensons que la nature de cette
force est éminemment électrique, et qu’en partant de
ce principe on parvient a soulever une partie du voile
qui couvre Ja plupart des phénomeénes moléculaires.
Nous consacrerons un chapitre entier a poser les bases
de cette doctrine. En attendant, étudions les phénomeé-
nes de chaleur qui sont dus au passage de I'électricité
dans les corps, parce quils doivent servir de base 2
toute théorie électro-chimique, et tichons d’en tirer
quelques inductions sur la cause de la chaleur en géné-
ral. Mais comme ces phénomenes se lient 4 la perte
qu'éprouvent les courants quand ils passent d’'un con-
ducteur dans un autre ou qu'ils chemineunt dans un corps
d'une certaine étendue, exposons d’abord tous les prin-
cipes qui peuvent nous conduire i la solution de cette
question,
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CHAPITRE IIL

DE LA CHARGE DE LA PILE.

§ I, Des effets de tension de la pile.

413.Nous avons commencé aparler de la tension dela
pile dans le second volume (pag. 143-153), en annon-
cant I'intention d’y revenir quand nous nous occuperions
des phénomeénes électro-dynamiques. Nous avons main-
tenant tous les documents nécessaires pour en reprendre
la discussion, et la continuer aussi loin que le permet
létat actuel de la science.

L’action chimique paraissant étre la cause détermi-
nante du dégagement de I'électricité dans la pile, c’est
& cette cause que nous devons nous attacher pour étu-
dier tout ce qui s’y rapporte.

Nous savons que lorsque les deux fluides électriques
sont séparés 'un de lautre par le seul fait de I'action
chimique, ils tendent toujours a se réunir pour former
du flude neutre en suivant tous les corps conducteurs
qui se présentent a eux. Cette recomposition a lieu en
plus ou moins grandes proportions, suivant la nature et
la conductibilité de ces conducteurs. La quantité d’élec-
tricité qui reste libre sur chacun des corps, et qui con-
stitue sa tension, se trouve donc dépendante (.ie, la plus
ou moins grande facilité que posstde Pélectricité a pas-
ser d'un corps dans l'autre : cest cette quantite qui
échappe 2 la recomposition pendant le temps que sef-
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fectue le dégagement de Pélectricite. On m'rivg ginsi A
une limite, qui est constante tant que les conditions de
'action chimique ne sont pas changées. ‘

Voila bien ce qui se passe dans un couple, mais ep
est-il encore de méme dans une pile composée de la réy.
nion de plusieurs couples? On peut répondre hardiment
que oui; mais alors il faut admettre, comme nous Va-
vons déja fait { pages 143-153 ), que lorsque les deux
fluides se séparent, ils sont projetés avec une certaine
force, qui leur permet de vaincre Jusqua un certain
point I'inertie des mauvais conducteurs qui se tl’OLlV'ent
sur leur passage. Immédiatement apres cette llppulsxon,
les deux fluides jouissent chacun des propriétés que
nous leur connaissons, c’est-a-dire quils tendent a refor-
mer du fluide neutre, en suivant tous les conducteurs
contigus, mais en éprouvant des temps d’arrét aux sur-
faces dc contact des conducteurs. Pour simplifier la
question, considérons plusicurs couples dent les effets
de tension solent égaux; ce cas n'a jamais lieu, puis-
qu’une foule de circonstances font varier 'intensité des
effets électriques dans les actions chimiques; mais il
nous sera facile de passer ensuite,, comme l'a fait M. De-
larive, au cas ol les couples ne sont pas identiquement

les mémes sous le rapport des effets électriques.

Prenons trois couples a, &, ¢, disposés de telle sorte
que le zinc de & plonge dans le méme liquide que le
cuivre de @, et son cuivre dauns le méme liquide que le
zinc de c.

D’apres les notions que nous possédons sur les effets
électro-chimiques et que nous avons rappelées précé-
demment, Délectricité positive du couple &, qui pro-
vient de l'action chimique du liquide sur le zinc, est

_ neutralisée par V'électricité négative qui est fournie par
l,e ct{ivre de @, dans la supposition, bien entendu, ot
Paction chimique est la méme dans tous les couples. L'élec-
tricité négative du cuivre de & neutralise également Te-
le,c/tmcit‘é-pqsitive du zinc ¢. 1l reste donc ainsi un excés
“Wélectricité positive dans le liquide oli plonge le zine
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de @, et un excés parfaitement égal d’électricité néga-
tive sur le cuivre de ¢. Quel que soit le nombre d’élé-
ments, on aura donc toujours & chacune des deux ex-
trémités de la pile un exces d’électricité contraire, qui
sera égal 4 celui qui se trouve sur chacun des éléments
d’'un couple; mais il n’en est pas ainsi, puisque I'expé-
rience prouve que la tension croit aux extrémités en
raison du nombre des couples. Cest ici ou l'on sent la
nécessité d'admettre que, lorsque les deux électricités
se séparent dans la réaction du liquide sur le zinc, le
cuivre n’étant pas attaqué, Uélectricité positive est chas-
sée comme par une force d'impulsion vers l'extrémité
zinc sur la couche humide, et I'électricité négative vers
Pextrémité cuivre. Il résulte de 1a que la couche humide
de chaque zinc et chaque cuivre acquierent 'uneet 'autre
une tension électrique dépendante de leur rang, attendu
que les électricités ayant perdu lear force d'impulsion ne
peuvent plus vaincre aussi facilement l'inertie des mau-
vais conducteurs, et w’éprouvent plus que des recompo-
sitions partielles semblables & celle dont nous avons parlé
plus haut. Cette maniére de voir admet donc que les deux
principes ¢lectriques ne se réunissent pas avec une promp-
titude dgale a celle avec laquelle ils sont séparés. Comme
la question qui uous occupe est de la plus haute impor-
tance pour l'électro-chimie, nous allons appliquer ces
principes & des piles de deux, trois, quatre ¢léments.
414, Pour fixer les idées, supposons que lorsqu’un
couple zine et cuivre est mouillé par unliquide quelcon-.
que, ce liguide prenne un exces d’électricité positive + 1,
le zinc et le cuivre un excés — 15 ces deux quantites
sont celles qui échappent continueilement a la recompo-
sition, et dont les actions sont dissimulées tant que le
couple est isolé; mals si 'on met le cuivre en communi-
cation avec la terre , celle-ci lui cnléve a chaque'mstfmt
son excés — 1, de sorte que 'exeés + 1 du ]i(ll{lcle,nla-
nifeste toutes ses propriétés. Ce couple élal)t.lSQIG, l_a
face zine en haut, posons dessus un drap mouillé, puis
un nouveau couple, dont la face zing soit en contact avec
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un air humide : on aura alors la distribution suivante,
‘dans laquelle le 1 cuivre devra avoir la tension — 1
qui lui vient de la réaction du 1 zinc sur le drap
mouillé, plus la méme tension qui lui vient du 2° cui-
vre ; de méme, la couche humide qui adhére 2 la sur-
face du 2° zinc devra avoir sa tension + I, plus celle
qui lui est transmise par le liquide du drap mouillé.

17 Cuivre. oo e e v ennn l——n
1 zinCe ot v i
drap mouillé...... o
2° culvre......... ... ] o
2° zinC....oovniiinn. |
couche humide... ... + 2

1l n’y a que les deux extrémités qui ont des excés
d’électricité contraire, dont la tension est égale au nom-
bre de couples.

Dans une pile de trois couples, on aura, en remar-
quant que les tensions du cuivre doivent croitre dans un
sens et celles de la couche humide dans un autre,

17 CUIVEE . vt e v n e 3

I zine oo }_
drap mouillé. ... ... — I

2% cuivre.............

2% ZINC.e.viueiini... %_I
drap mouillé..:.... + 1

3% CcuivVre....vvuvsenn.

3° zinco..oooiiuin } +o1

couche humide.. ... + 3

Enfin, dans une pile de quatre couples, on aura

157 cuivre, ..., ;

1 zince ool — 4
drap mouillé.. ...... — 2

2% cuivre.............
. — 2

2° ZinC...o.uiuia...
drap mouillé........ — o
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3% cuivre............,
3° zinc........o.. } -
drap mouillé. ...... + 2
4° cuivre............. ,
4 zmme..... ........ 2 o2
couche humide. ...: <+ 4

Ces tableaux nous montrent bien que les deux moi-
tiés de la pile se trouvent dans deux états électriques
différents, et que le décroissement de I'électricité dans
chaque moitié suit une progression géomeétrique dont
la raison est 2.

Les choses étant ainsi disposées, si 'on touche 'une
des extrémités de la pile, on doit produire le méme
effet que lorsqu’on touche la face zinc ou la face cuivre
dans un couple simple, cest-a-dire que l'on enléve
toute 'électricité de méme nature qui est propre a la
moitié a laquelle se rapporte cette extrémité; ainsi, si
Pon touche la face cuivre dans la pile de 4 éléments ,
on a )

Cuivre......vevvvunan |
ZiNCeee v it ieieennnn }“O
Drapmouillé.......... — o0
Culvre. v v e v v v ennnns
ZiNCervsaenennnnne . |0
Drap mouille. ........ — o0
Culvre. oo v e e e v ennn e — o
ZinCo.v v v v e i iiin — 0
Drap mouillé. . ....... + 2
Cuivre..o .o vueeene. |

4+ 2

Zinceo.ooveeninnenee. |
Couche humide....... -+ 4

Cette distribution de électricité revient & peu preés a
celle que nous avons indiquée (tom. II, pag. 249), €t sur
laquelle nous avons promis de revenir avec des dé_veloR-
pements convenables. Nous ne croyons pas qu’ll‘ soit
possible de donner, pour l'instant, une autre théorie de
la distribution de I'électricité dans la pile, en admettant
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que laction chimique soit la cause unique du dégage-
ment de Iélectricité. Nous avons suppose que chaque
couple produisait la méme quantité d’él?C[l‘lClté. Si
cette quantité n’est pas la méme, la question s com-
plique un peu; mais -elle peut étre résolue d’apres les
mémes principes. o

415. Voici comment M. Delarive a envisagé le cas o
les quantités délectricité libre sur deux couples aet b ne
_ sont pas égales. Supposons que le couple & solt le plus
faible; son électricité positive ne pourra neutraliser alors
qu’une portion d’électricité négative de a. 1l restera done
dans le cuivre de @ un excés d’électricité négative qui
retiendra, en la neutralisant, une quantite égale d’électri-
cité positive. On voit par la que a ne peut mettre en li-
berté quune quantité d’électricité positive eégale a celle
de 6, quoiqu’il soit plus fort que ce dernier. En suivant
le méme raisonnement, on voit que toutes les quantités
d’électricité libre dans chaque couple sont égales entre
elles, bien que ces couples n’aient pas tous la méme
force. M. Delarive a constaté ce fait dans une pile or-
dinaire, en se servant du multiplicateur a deux fils com-
muniquant avec deux couples, de maniére & avoir deux
courants en sens inverse; il a trouvé alors que les deux
courants se neutralisaient parfaitement. Il a reconnu
également que si I'on interpose au milieu des autres
couples un couple plus faible, on réduit immédiatement
tous les autres a une intensité égale a celle de ce couple.
Au moyen de ce principe, la question de la distribution
de Délectricité dans la pile est ramenée au cas ol les
quantités d’électricité sont égales sur chaque couple.

§ IL. Des wariations qui surviennent dans la tension

de la pile.

416. Nous allons examiner maintenant les diverses
_causes qui font varierla tension de la pile. Nous commen-
-cerons par exposer les changements quisurviennent quand
les deux extrémités ayant été réu nies au moyen d’un
-arc métallique, on enléve cet arc au bout d’un temps
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plus ou moins long. Voici les principaux résultats que
M. Marianini a obtenus dans une suite d’expériences re-
latives a cette question.

Une pile a couronne de tasses, de huit couples cuivre
et zinc, ayant pour liquide conducteur une solution
- de sel marin, donnait 11 degrés de tension a Iélec-
troscope a paille, muni d’un condensateur. Les deux ex-
trémités ayant ¢té mises en communication avec un arc
de métal, pendant une minute sculement, et 'arc en-
levé, la tension, immédiatement apres, ne fut plus que
de 7 degrés. Aussitot que la pile eut repris sa premicre
force, on ferma de nouveau le circuit, et, deux minu-
tes apres, on Uinterrompit; la tension fut réduite & 6
degres. La tension ctant revenue & 11 degrés, on ferma
de nouveau le cirenit, et la tension, apres trois minu-
tes, n'était plus que de 3 degrds.

Avec unfautre appareil, M. Marianini a obtenu les ré-
sultats suivants :

Tension de lappareil avant que le circuit fit

fermé. ........ e eveeno. 12 degrés.
Le civcuit fermé pendant... 5" .... g 3.

1o .... 8 %

30 .. 8 a peine.
i
2 .... 6
5 .... 5

10 .... 4

153

20

30 }.... 4 a peine.

4o

6o

Ces résultats nous indiquent, 1° que la diminution
de la tension est rapide dans les premiers moments, et
quelle va toujours cn se ralentissant; 2° qu’il existe une
limite au-deli de laquelle elle cesse de décroitre, quel-
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que long que soit le temps depuis lequel le circuit est

fermeé.

. . - . 3 r .
M. Marianini a soumis aussi & P'expérience des piles
LA V4
composées d'un plus grand nombre d’éléments.

Appareil a 16 couples.

Avant de fermer le circuit.. ...

o M
Le circuit fermé pendant. . . 5
10

30

3

5
10
20
30
4o
6o

Adppareil a a4 couples.

Avant de fermer le circuit... . ...

Le circuit fermé pendant... 5"

10
20
30
60
9o

120

"o e e e

LRI

-----

Tension,
22°,
15.
3.
12.
10

9.

e

environ,

orts.

8
7.
6
6
6 a peine.

Tension.
33°.
20 environ.
15 environ.

16.

I1I.

9.
8 faible.
7 .

o

environ,

"=

.

On voit par ces résultats, que plus le nombre des
couples est grand, plus la perte quéprouve la tension,
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dans un temps donné, est considérable, et plus tard
arrive la limite au-deld de laquelle elle cesse de
diminuer.

Ces résultats doivent varier avec les liquides employés,
puisque Paction chimique change en méme temps.

Appareil chargé avec de leau distillée.

Tension.

Avant de fermer le circuit, .. ....... 12°
Fermé pendant........... 30" .... 11 faibles.

1 .... 10.
3 ... 9.
6 .... 8.
12 ]
20 |
36 ("00r T
6o

Appareil chargé avec une solution de sel marin.

Tension.
Avant d'avoir fermé le circuit........ 12°
Fermé pendant........... 30" .... 8 &
)
6 .... 4.
15 ... 3%
30 | 3
60 s TR ) .

Nous voyons par-l que plus le liquide agit chimique-
ment sur le métal oxidable du couple voltaique, plus la
perte de tension est rapide, et plus aussi on parvient
tard & la limite au-deld de laquelle la tension ne dimi-
nue plus. o

Le plus ou moins de conductibilité de 'arc métallique,
qui sert a établir la communication entre fes deux po-
les, n’apporte aucun changement dans les résultats pre-
cédents.

IIt, 9
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f17. M. Marianini a cherché ensuite & déterminer le
temps que les appareils voltaiques emploient A recouvrer
la tension électrique qu’ils perdent par la fermeture du
circuit.

Appareil & 8 couples, semblable au premier.

Tension.

Avant de fermer le circttit.e o v v v veases 12°%
Le circuit fermé pendant 1 minute.. ... 7°.

Tension mesurée, 50".. . v v vviiieenns

X . T o
Aprés avoir rompu le circuit., o oovvv e 9.
’ [+
S P 1 8
o =t
YN § R

2 L e 129

Le méme appareil, fermé pendant 5 minutes.

Tension, un instant aprés que le cireuit

eut été interrompt..s v vvveaean.. 5%
b . " T

aprés 30" s ieienen I,

1% , 7:

} caertsacs e 8-;.

3 iiiiiei.. 10 5

a

5+ environ...... I3
Le méme appareil fermé pendant un quart d’heure.

Tension, presque immeédiatement aprés
que le circuit eut été ouvert....... 4° faibles.

N 1 3

apres 1' c.i.e.iiiien.. 7 4
D S I
7 envirom........ 12.

Ces trois scries d’expériences indiquent que le temps
qui est_ne:cessaire pour que Iappareil reprenne sa ten-
sion primitive est d'autant plus grand, que le circuit
est resté plus long-temps fermé.

418. Quant a laffaiblissement qu'éprouve la tension
quand les péles ne sont pas mis en communication avec
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un arc métallique, M. Marianini s’est servi de trois appa-
reils a conronne, dont I'un était disposé de maniére que
la commnunication métallique entre la plaque de cuivre
et celle de zinc de chaque couple plit étre détruite ou
rétablie a volonté, sans qu'il fit nécessaire de déplacer
les plaques; le deuxiéme était monté comme a Il'ordi-
naire, et le troisidme était destiné a faire connaitre si
le condensateur et I'électrométre agissaient comme le
premier jour. M. Marianini, aprés dix jours, ayant ob-
servé la tension de tous ces appareils, a trouvé:

La tension de lappareil nouvellement
MONLE. te v vt i i enenneeene... IG°
Celle de Pappareil a plaques séparées 16 environ.
Celle de I'appareil monté comme a
Pordinaire. . ................ 15 environ.
Apres quinze jours, la tension du pre-
mier indiquait. v ..o ovaa... 15
Celle du second................ 15
Celle du troisieme. ............. 13° environ.

Aprés trois mois d’expérience, le 2° et le 37 appareils
avaient une tension seulement un peu supérieure a celle
de lappareil nouvellement monté.

Ces résultats nous indiquent que, pendant trois mois,
la tension a éprouvé peu de variation, soit que les élé-
ments de chaque couple communiguassent ou non en-
semble.

M. Marianini a tiré de ces expériences les consé-
quences suivantes :

La tension que l'appareil & plaques neuves perd dans
un temps donné est moindre que celie qu'éprouve l'ﬂ[?-
pareil a plaques oxidées; 'appareil neuf arrive plus tot
que le vieux A la limite au-deld de laquelle la perte de
tension n’augmente plus. Dans des piles a couples d’or et
de zinc, la perte de tensien est plus rapide que dan\s la
pile ordinaire, et arrive dans un temps tres-court a la
limite; tandis que dans l'appareil & couples de plomb et

9.
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de zinc, la perte de tension est plus lente que daus la
pile ‘& couples cuivre et zme. ‘ .

Les expériences de M. Marianini s’.apphqt.lent a _des
phénoménes tellement composés, qu'il est impossible
d’en déduire des principes simples. En effet, c,{u,axr}d une
pile fonctionne ct que la communication a été e_ta,blie
entre ses poles, la tension électriqueaux deux extremites, i
Vinstant ot 'on interrompt cette communication , dé-
pend non-seulement de Paction chimique du l'iqulde sur
le métal le plus oxidable et du composé qui se forme
sur sa_surface, lequel tend & ralentir Ja marche du
fluide électrique, mais encore de cette polarité dans
laquelle se constituent les deux éléments de chaque cou-
ple, et dont nous avons parlé précédemment, laquelle
polarité détermine des effets électriques inverses de ceux
qui sont propres a chaque couple. On voit, daprés cela,
combien sont composés les phénoménes qui ont été
Yobjet des investigations de M. Marianini.

Il serait impossible d'examiner toutes les circonstan-
-ces qui font varier la tension de la pile, attendu qu’elles
sont souvent si fugitives qu'elles échappent la plupart
du temps & observateur le plus attentif. Si Pon songe
que la pature des métaux, celle du liquide qui les bai-
gue, létat des surfaces, la réaction des composés qui
se forment, les changements de température, sont au-
tant de causes qui font éprouver des modifications 3
Paction chimique et doivent exercer une influence sur
les effets de tension, on concevra combien il y a de dif-
ficultés & surmonter pour arriver & des lois générales.

Les effets de tension étant trés-difficiles & comparer
entre eux, nous nous en tiendrons aux indications que
nous avons déja données, afin d’examiner, i laide du
multiplicateur, les changements qui ont lien dans la pile
quand on fait varier 'action chimique, le nombre des
¢léments, etc,
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§ 1I1. Des rapports qui existent entre Uintensité du
courant, le nombre et les dimensions des plaques
voltaiques , et Uénergie de laction chimique du
liguide sur le métal oxidable.

419. Nous savons que lorsque I'on plonge les deux élé-
ments d’un couple voltaique dans une solution neutre
acide ou alcaline, la direction et I'intensité du courant
dépendent de Paction exercée par le liquide sur chacun
de ces éléments, et en particulier sur le métal le plus
oxidable. Il résulte de la que Ion peut toujours prévoir
apriord la direction du courant, quand on connait la
nature de la solution et celle des deux métaux, puis-
que le métal le plus attaqué, celui-la méme qui déter-
mine le sens du courant, prend toujours au liquide 1'¢-
lectricité négative. C'est ainsi qu'en mettant deux lames
cuivre ct zinc en communication avec le multiplicateur,
et les plongeant dans de l'eau salée, le zinc prend au
liquide P'électricité négative, attendu qu'il est plus atta-
qué par ce liquide que le cuivre; mais si le liquide
conducteur est une solution de sulfure de potassium, le
courant suit une direction opposée, parce que le cuivre
est plus attaqué que le zinc. Or, ce qui a lien pour un
couple voltaique, relativement a la direction du cou-
rant, doit encore sc¢ reproduire dans une pile formée
de la réunion de plusicurs couples. Si donc l'on
a deux piles semblables 2 couples cuivre et zinc, I'une
montée avec de leau acidulée, et Vautre avec une solu-
tion de sulfure de potassium, le coté zinc dans la pre-
miére donnera del’électricité positive, et dansla seconde
de Pélectricité négative. Quelques exemples choisis par
M. Delarive montreront encore la dependance mu-
tuelle qui existe entre la direction du courant et la réac-
tion chimique du liquide sur le métal oxidable.

420. Prenons une lame de cuivre et une lame d’étain en
relation avec le multiplicateur : st on les plonge dans
une solution acide ou saline, il se produit un courant
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de I'étain au cuivre par I'intermédiaire du liquide, tan-
dis que le méme couple, placé dans lammoniaque, donne
un courant qui va en sens inverse. Le contact des deux
métaux, dans cette expérience comme danslcelle qui a
été rapportée plus haut, étant resté le méme, il en résulte
que le changement dans la direction du courant ne peut
étre attribué qu’a une différence dans l'action chimique.
Effectivement, dans le premier cas, I'étain est plus forte-
ment attaqué que le cuivre, tandis que dans le second
cest le contraire. Une pile formée avec des couples
étain, cuivre, montée avec de Pammoniaque, doit donc
avoir des poles inverses de ceux que 'on obtient quand
elle est montée avec une solution neutre ou acide.

M. Delarive, en plongeant divers couples voltaiques
dans des acides & différents degrés de concentration, a
obtenu les résultats consignés dans les deux tables sui-
vantes, dans lesquelles chaque métal est positif par rap-
port & celui quile précede.

Dans Pacide nilrh}ue concentré, Dans Yacide nitrique étendu d’eau,
Fer ‘oxiddé. Argent.
Argent. Cuivre.
Mercure. Fer oxidé.
Plomb. Fer.

Cuivre. Plomb.
Fer. Mercure.
Zinc. Etain.
Etain. Zinc.

L'arsenic et le fer ont fourni un exemple remarqua-
ble d'un changement de polarité. Daus un acide étendu,
le fer est ¢éminemment positif par rapport a arsenic,
qui est peu attaqué; tandis que lorsquon les plonge
dans de la potasse tenue cn fusion, les deux métanx
chz}ng6nt de réle : Iarsenic, sur lequel la potasse agit
puissamment, devient positif.

Un couple or et cuivre ne lui ayant donné aucun
effet quand il a employé du mercure comme corps li-
quide, il a émis le doute que la formation de Pamal-




CHAPITRE Iil 135

game fiit une veéritable action chimique. Certes, P'amal-
gamation est une action chimique dans toute I'étendue
du mot, et nul doute qu’il n’y ait aussi dégagement
d’électricité quand elle se produit; mais le courant n’est
pas sensible, parce que les deux électricités dégagées
trouvent plus de facilité & se recombiner sur la surface
méme du contact de l'or et du mercure que de suivre
le fil métallique qui réunit lor et le mercure. En géné-
ral, toutes les fois que le corps conducteur intermé-
diaire est moins bon conducteur que les deux substances
sur lesquelles il réagit, les deux électricités dégagées
dans Paction chimique suivent, pour se recombiner,
le fil du multiplicateur ; dans le cas contraire, ou du
moins quand il est suffisamment bon conducteur, la re-
composition s'opere sur la surface méme du contact ;
c’est ce qui arrive icl.

Le sens du courant, dans un couple qui plonge dans
un liquide, est bien dépendant, comme nous l'avons dit,
de P'énergie avec laquelle s’exerce I'action chimique sur
Pun des éléments de ce couple; celui qui est le plus at-
taqué prend l'électricité négative au liquide : mais peut-
on, en augmentant la surface du métal le moins atta-
qué, compenser et méme surpasser 'action plus vive de
ce liquide sur I'autre métal? M. Delarive, qui a étudié
cette question, a reconnu que cela a lieu quelquefois
quand la différence entre les propriétés chimiques des
métaux est peu différente; mais qu'en général la somme
d'un grand nombre d’actions chimiques trés-faibles ne
peut jamais égaler une action chimique trés-forte, quand
bien méme cclle-ci ne s’exercerait que sur une trés-
petite surface.

L'examen que nous avons fait des phénoménes élec-
trp-chimiques et thermo-électriques, dans le 2¢ volume,
nous dispense d’entrer dans aucun détail sur l'influence
de P'oxidation et de la température sur la direction et
Vintensité du courant.
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§ IV. Des modifications qu’éprouve lélectricité vol-
taique dans son passage a travers des conducteurs
liquides interrompus par des lames de métal.

4a1. Pour étudier les modifications qu'éprouve un
courant quand il traverse des conducteurs ll(lmdes ir}-
terrompus par des lames de métal, M. Dela{‘lve a pris
une cuve de verre, séparée en divers compartiments par
des* lames de platine; il a rempli les diverses cases
avec une solution de chlorure d'ammoniaque ou de chlo-
rure de sodium; dans les deux cas, les effets cbtenus

ont été les mémes : le courant traversait le il d’un

multiplicateur assez sensible.

La pile dont il a fait usage était composée de 6o pai-
res simples, de 16 pouces carrés de surface pour chaque
plaque, et il a pris avec soin les angles de déviation de
Paiguille du multiplicateur a différents degrés d'inten-
sité du courant de la pile, c’est-a-dire 4 des intervalles
plus ou moins longs depuis le moment olt la pile se
trouvait en action; et il a observé aussi ces angles pour
une méme intensité de la pile, soit que le liquide fiit
interrompu par une ou plusieurs lames de métal.

M. Delarive a déduit d’'un grand nombre d’expériences
les conclustons suivantes :

1° Une ou plusieurs lames métalliques, placées per-
pendiculairement dans un liquide conducteur sur la li-
gne menée par les deux péles, diminue Pintensité du
courant qui est obligé de le traverser;

2° Cette diminution est presque nulle, quand le cou-
rant qui traverse les lames cst trés-énergique et provient
d’'une pile composée d’un grand nombre de paires; mais
Pintensité du courant diminue dans une proportion
d’autant plus rapide, en traversant le méme nombre
de lames, que son intensité originaire est moins consi-
dérable ;

_3? De deux courants ayant la méme intensité, I'un
originairement, l'autre aprés avoir traversé une ou plu-
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sieurs lames métalliques, le premier diminue beaucoup
plus par Pinterposition d’une lame que le second, qui
a déja passé a travers des lames semblables. Il est i ve-
marquer que les deux courants comparés proviennent
de la méme pile; mais I'une a une intensité originaire
plus faible que lautre, parce qu’on l'observe aprés un
mtervalle de temps plus long, depuis le moment ot la
pile est en action.

Les résultats suivants mettent & méme le lecteur de
vérifier les conclusions du travail de M. Delarive

LAMES INTERPOSEES.

0 lame. I lame. 2 lames, 3 lames.
1% expérience. 83 .... 83 .... 82,5 .... 82
2° 1d. 8r ... 98 Lo 75 Lo
3° id. 8o .... 76 .... 72 ....66
4 id. 79 .... 73 ... 68 ....65
5° id. 73....73....67 ee.. G2
6° id. A} S ¢ S L
n° id. 76 ... 70 ... 63 ... 56
8¢ id. 75 ... 67 ... 60 ... 53
9° id. 74 ... 66 ... 60 ... 52
10° id. 73....65....53 .... 50

Rien n'est plus simple maintenant que de reconnai-
tre dans ce tableau le fait général que nous avons rap-
porté. En effet, le courant qui est marqué par 83 degrés
de déviation, dans la 17 expéricnce, ne diminue que
de 1 degré aprés avoir traversé 3 lames de platme_; tan-
dis que plus le courant initial est faible, plus la diminu-
tion qu'il éprouve est grande. ' R

Dans la 2° expérience, le courant, qui est réduit &
78 degrés par son passage a travers une lame, éprouve
une perte de trois degrés quand il traverse une Iscvondc
lame, puisque sa déviation est alors de 75 degres; tan-

is quw'un courant primitif de 78 degrés, dans la 5" ex-
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périence, est réduit & 73 degrés par son passage a tra-
vers une lame.

Daus le premier cas, il a perdu 3 degrés, et dans le
second, 5 degrés; de méme, dans la a® expérience, le
courant qui a donné une déviation 75 est réduit a 71
par l'interposition d’une seule lame, .tan(ps que dans la
8° expérience, ou le courant originaire etalt,de 75, (!e-
grés, interposition d’une seule Jame a ramené la dévia-
tion & 67 degrés.

Dans le premier cas, le courant avait déja traversé
plusieurs lames, et dans le second, il n'en avait pas en-
core rencontré sur son passage; ainsi il est donc bien
démontré qu'un courant diminue d’antant plus par l'in-
terposition d’une nouvelle lame, quil a traversé déja
moins de lames.

On obtient les mémes résultats avec des lames de dif-
férents métaux, & lintensité pres. En général, plus le
métal est facilement attaquable par le liquide, moins il
y a de diminution dans Pintensité du courant.

422. M. Delarive a déduit desobservations précédentes
une explication de la différence qui existe entre les ef-
fets d'une pile formée d’un petit nombre d’éléments, et
les effets d’'une pile composée de beaucoup d'éléments.
La premiére produit plus facilement les effets qui se
manifestent quand le eircuit est fermé par un trés-bon
conducteur; tandis que la seconde peut étre employée
avec succeés a la production des phénomeénes qui ont lieu
quand il se trouve dans le circuit un conducteur impar-
fait, tel qu’un conducteur humide. Dans le premier cas,
cflectivement, le courant ayant traversé dans la pile un
nombre de plaques moins grand que celui qui compose
la seconde, doit avoir moins de facilité & traverser un
conducteur imparfait, que Pautre qui a acquis la faculté
d’éprouver moins de perte en traversant de nouveaux
intervalles. Ainsi on voit pourquoi de deux piles, qui
ne sont pas composées d’'un méme nombre d’éléments,
mais dont l'intensité primitive est la méme, celle qui
renferme le plus d'éléments fournit un courant qui est
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plus apte que Vautre & vaincre les obstacles qu'il ren-
contre.

Cette propriété, dont jouissent les courants électri-
ques qui ont traversé un certain nombre de plaques de
métal, a des rapports avec celle que présentent la lu-
miére et la chaleur aprés avoir traversé des lames de
verre. En effet, Delaroche a découvert que la quantité
de chaleur rayonnante qui traverse une lame de verre
est d’autant plus considérable que la chaleur émane d’'un
corps plus chaud et a traversé plus de lames, et que les
rayons calorifiques aprés leur sortie sont plus propres
quavant a traverser une seconde lame semblable a la
premiére , puisque le faiscean transmis par la premiére
éprouve dans la seconde a proportion une perte beau-
coup moindre.

On a expliqué ce fait, en admettant que les rayons
transmis par la premiere lame éprouvent une polarisa-
tion qui les rend plus aptes a traverser une autre lame.
Effectivement , lorsqu'on fait passer obliquement un
faisceau de lumiére a travers un certain nombre de la-
mes de verre paralléles séparées les unes des autres, la
lumiére éprouve une telle modification a son passage
dans chaque lame, qu'aprés en avoir traversé dix elle
se trouve complétement polarisée, et qu'elle jouit de la
propriété d’en traverser de nouvelles sans éprouver de
perte sensible. Par analogie, le courant n’éprouverait-il
pas, en traversant différentes plaques, une polarisation
semblable a cclle de la lumiére?

423. M. Marianini a attribué aussi Faffaiblissement
du courant dans Jes appareils voltaiques aux alterna-
tives des conducteurs métalliques et des conducteurs li-
quides. Il a vérifié cette conjecture qui était toute natu-
relle, en observant d’abord la déviation produite par un
couple horizontal zinc, drap mouillé, cuivre, cn rap-
port avec un multiplicateur, et placant ensuite sur ce
couple un second couple inactif , drap humide , cuivre.
La communication ayant été établie cette fois entre lf:
zinc et le cuivre supérieur, la déviation fut réduite a
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moitié de ce quelle avait été d’abord. Unl .troisiéme
couple inactif la réduisit au tiers. Cette experience dé-
montre bien que la perte d’électricité doit étre attribuée
aux alternatives ; mais nous ne pensons pas, surtout da.
prés les expériences de M. Delarive que nous venons
de rapporter, que l'on doive considérer leffet du ra-
lentissement comme proportionnel au nombre de cou-
ples. Le phénoméne est tellement c.on?posé, que nous
doutons que la loi qui exprime la diminution de Tin-
tensité du courant, en raison du nombre de plaques,
soit aussi simple que le pense M. Marianini. Les résultats
auxquels ce physicien est parvenu, dans une autre série
d’expériences, ne sont pas non plus trés-concluants,
Néanmoins nous les donnons ict.

Ce physicien a employé une boite de bois verni, de
onze pouces de long, divisée en six compartiments par
des lames de plomb, 'un de six pouces, les autres d’un
pouce seulement. Ces compartiments ayant ¢été remplis
du méme liquide, il a plongé successivement dedans
deux lames cuivre et zinc en communication avec le
multiplicateur, de maniére que les deux plaques fussent
censtamment a cing pouces de distance, soit que le cou-
rant elit & traverser une, deux, etc., plaques de plomb,
ou quil n’elit & en traverser aucune. Les plaques cuivre
et zinc avaient 14 lignes de largeur et étaient plon-
gées de 2 pouces; le liquide commun était de ’eau ren-
fermant -Z< de sel marin. Voici les résultats obtenus :

209

Nombre des lames de plomb Déviation de TPaiguille
interposées. aimantée,
.

Oieeiiienennnnenaaas 3%0
o

o
2. ciiiiiiiieieneen.. 0535
3 e i 0%20
R S -
5. iiieiiiiiievo.... A peine appréciable.

En employant des plaques zinc et cuivre d’une surface
double, M. Marianini a obtenu :
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Nombre des diaphragmes. Déviation,
O ¢ L
Lo eiieneeinennnennes. 2945
2 iiineriniiieinee.. 1200
3l oL 0%)0
beoooiiiiiiiiiiiii.. 0°%05
T T e 2

Ces déviations nous indiquent bien avec quelle ra-
pidité les diaphragmes métalliques diminuent [intensité
du courant; mais elles sont trop petites pour que nous
puisstons comparer ensemble les pertes qu'éprouve le
courant, par linterposition d’'un ou de plusieurs dia-
phragmes.

§ V. Rapports entre Uintensité du courant et l'étendue
des surfaces immergées.

424 Pour déterminer la loi suivant laquelle augmente
l'intensité du courant, en raison de l'étendue de la sur-
faceimmergée, M. Delarive a plongé, dans un vase con-
tenant un liquide conducteur, deux lames de platineayant
chacune 1 pouce carré, et éloignées 'une de Pautre
de 4 lignes. 1l a plongé également, dans deux autres
verres semblables et remplis du méme liquide, quatre
lames de platine placées deux 2 deux 4 la méme dis-
tance, et présentant chacune auliquide une surface d’un
demi-pouce carré; puis il a réuni avec un fil de métal,
deux a deux, les lames qui plongeaient dans les verres
différents. M. Delarive appelle cet assemblage systeme
double, et le premier systéme simple. Le systeme triple
est celui dans lequel se trouvent six lames plongeant
seulement d'un tiers de pouce deux i deux dans trols
verres différents, et réunies de la méme maniere trois
a trois. Dans chacun de ces appareils, la sonne des sur-
faces en contact avec le liquide est de deux pouces.

Quand on met séparément ces systémes dans le cir-
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cuit d'une pile composée de dix paires chargées avec un
mélange de 4o parties deau, d'une _d’amf]e sulfunque
et une d’acide nitrique, voici ce qui arrive : dans le
premier, le courant passe d’'une seule lame dans l'autre;
dans le second, il se partage entre les deux lames réu-
nies par le fil de métal auquel aboutit 'un des péles; dans
le troisiéme, il se partage entre les trois lames, etc. Si
Yon emploie pour liguide intermédiaire de acide nitri-
que étendu ou concentré, et que Pon fasse passer da.ns
ces systémes des courants n’ayant pas la méme energie,
on trouve, avec le multiplicateur & deux fils, que la
faculté dont jouit chaque systéme de transmettre plus ou
moins facilement I'électricité, dépend de l'intensité du
courant qui les traverse. En employant un courant fai-
ble, le systéme simple est meillear conducteur que les
deux autres; avec un courant plus fort, c’est le systéme
triple qui est meilleur conducteur; avec un courant
plus fort encore, le systéme simple devient le moins bon
conducteur. Il doit donc exister, d’aprés cela, un degré
d’intensité pour lequel les deux systémes sont également
bons conducteurs.

Avec l'acide nitrique concentré, le systéme simple
conduit mieux que le triple. ~

Les observations précédentes sont confirmées par la
remarque de Wollaston, que I'on augmente heaucoup
Fintensité du courant en donnant au cuivre une surface
plus grande qu'au zinc. En effet, le courant éprouve
toujours de la difficalté a passer du cuivre et du zinc dans
le liquide; mais cette difficulté est plus grande pour le
cuivre que pour le zinc. En augmentant la surface du

premier métal, on doit donc compenser sa moindre fa- -

cilité a transmettre le courant; mais si le courant est
trés-énergique, l'influence qui résulte de Paugmentation
de surface est moins sensible, comme I'a observé M. De-
Iarive;. Cet habile physicien a tiré de ses expériences les
consequences suivantes :

1’ L’augmentation de surface facilite la transmission
du eourant ;

;
]
i
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2¢ L’augmentation d'intensité, qui résulte de la plus
grande étendue de surface, croit dans un rapport plus
grand que la surface elle-méme, quand le courant est
faible ;

3° Cette augmentation croit dans un rapport moin-
dre quand le courant est intense ;

4° Que, par l'augmentation de la surface métallique
en contact avec le liquide, on gagne proportionnelle-
ment davantage quand ['électricité en mouvement est
peu intense que lorsqu’elle est trés-forte.

§ VL. De linfluence de la nature relative des con-
ducteurs qui transmettent le courant pour dimi-
nuer intensité du courant.

f25. Faisonsmaintenant intervenirdans les expériences
la nature des conducteurs solides et liquides, tels que
le platine, l'or, I'argent, le mercure, le cuivre, le fer,
le plomb, Pétain et le zinc, et les acides nitrique, sul-
furique, hydro-chlorique, les solutions alcalines et sa-
lines, etc. M. Delarive va encore nous servir de guide
icl.

Placons d’abord dans le circuit des liquides différents
avec des lames de platine, et prenons, comme il I'a fait,
des petits verres cylindriques d’un pouce environ de dia-
métre, remplis des liquides sommis a l'expérience, et
dans chacun desquels plongent verticalement et paral-

leélement Pune a Pautre deux lames de platine, placées
i une distance de quatre lignes environ, et présentant
chacune au liquide une surface d’'un pouce carré. Quand
il s'agit de plusieurs alternatives, on emploie des verres
semblables réunis par des lames de platine recourhées,
de maniére & présenter toujours dans chaque liquide
une surface verticale d’un pouce carré, comme ci-dessus.
Voici les résultats de plusieurs expériences : o

L’acide nitrique est celui de tous les liquides qui (.il—
minue le moins lintensité du courant; vient ensuite
Pacide hydro-chlorique, puis lacide sulfurique. La di-
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minution est plus grande avec l’agide nitrique pur et
trés-étendu qu’avec l'acide concgntre. Lq cm\ltraxre_a liey
pour Vacide sulfurique; ce qui est facile a EXplquL}er,
puisque ce dernier acide est mauvais coglducteur. Vien-
nent ensuite les solutions salines, puis la potasse et
Pammoniaque, qui different peu l'une de 1.auf:re. Le
courant transmis au travers de c.h'ilcun des liquides ne
diminue pas sensible.ment g’mtex‘lsue quanc.l on augmente
la longueur du trajet quil a a parcourir dans ce li-
quide. M. Delarive en a conclu que les résultats obte-
nus étaient indépendants du pouvoir con(h1c!:eu1" des
liquides. En opérant avec 0, I, 2, 3\, 4 alternatives,
Valternalive zéro représentant le cas ot les deux lames
de platine plongent simplement dans le liquide, on a,

s e o o S e e S A ey m e e s S N

EXPERIENCES avec une pile de 4o éléments.

Bl NOMBRE DES ALTERNATIVES.| 0 1 2 3
déviation. :
Bl Acide nitrique concentré cee 63%, e 817l 500 L BT, 13
: Acide sulfurique id.. .. ... A DU RS ERT 1 R FENE I R (VR
Nl  Acide sulfurique dtendu B EE RN AT FRINE > IRRIN BTSN
E| Awmmoniaque... .., ... R SR (< T [ ’:«E PSR RO RO (i B |
Bl Acide acdlique. .. ..iiieiiinn P ] SV I S P  IPURE ST B -
Acide nitrique eoncentré....... P2 S N2 A S 7 cev ... 68 L. |8
Acide sulferique étendu.. .. ... e 74 70 .. (... 67 Lol 062,
Acide nitrique concentré....... I R PO R I SN 1 B
Acide sulfurique id.. ... ...... . P BOPS FRT [ S IR £ N IO i1 B

Expériences avec une pile de 20 paires.

Acide nitrique concenteé. .. ... . B2 L 4L
Acide sulfurique id. ... FEREE T BFDUNE R IR
Ammoniaque......,. .35 ... f ... 23 ...
a peine
scosible.,
Acide sulfurique congentré. . ... RIS U P ) (A B B
I Gendu.. . errnnnnn <82 .38 gl a3 e B 8
Acide nitrique concentrs,...... ETL- P L TS IO i1 BN IUY:] S |
Hd. étendu.... ...l .y, BT o 67 L ... B3 L.
Acide hydro-chlorique...,..,. IRPIY AP PO+ BV ORI 1. SR IR Y S
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Ces résultats nous montrent, comnme on 'a dit pré-
cédemment, que la perte d’intensité qu'éprouve le cou-
rant est plus forte quand ce courant est produit par la
pile de vingt paires, que lorsqu’il provient d’une pile
de quarante; c’est pourquoi les différences qui sont dues
a la diversité des liquides, sont beaucoup plus sensibles
dans le second tableau que dans le premier.

Avec le multiplicateur & deux fils et deux systémes
de lames semblables de platine, plongeant dans des li-
quides différents, tels que lacide sulfurique et lacide
nitrique concentré, on a reconnu que tout syst‘cme
dans lequel l'acide sulfurique entre, gagne ou perd
proportionnellement davantage par une différence dans
I'intensité du courant que l'acide nitrique. En compa-
rant l'acide hydro-chlorique ct I'acide nitrique, on a
trouvé que pour un nombre égal d’alternatives dans les
deux, le premier transmet micux le courant que l'autre
quand Pélectricité est forte, et moins bien quand elle est
faible. ‘

En résumé, la diminution d'intensité qu’éprouve I'é-
lectricité en passant du platine dans un liquide , dépend
de la nature de ce liquide; elle dépend encore de la
force du courant, de maniére que tel liquide qui trans-
met mieux le courant qu’lm autre, pour une certaine
intensité, le transmet moins bien pour une intensité
plus considérable ou plus faible; la transmission du
courant d’un métal & un liquide quelconque est d'au-
tant plus facile que le métal est plus attaqué par le li-
quide. Indépendamment de laction chimique, il existe
une relation constante entre la facilité comparative de
transmettre le courant élecirique dans un liquide que
possedent deux corps solides et la nature d’électricité que
chacun acquerra lorsqu’ils formeront 'un et 'autre un
couple voltaique dans ce méme liquide. ) ]

Si nous soumettions 4 lexpérience des metaux oxi-
dables, la question se compliquerait singuliéren}ent, at-
tendu que la facilité plus ou moins grande qu’epI‘OI/lVE‘
rait le courant & passer du liquide dans chaque métal ,

111, 10
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dépendrait de laction chimique plus ou moins forte
exercée par la solution surle métal; on aurait done con-
tinuellement pour résultats des différences d'actions, et
comme ces résultats changeraient selon que la solution
serait plus ou moius saturde, on aurait des tableaux
nombreux, dont on tirerait peu de profit.

Nous croyons avoir passé en revue les principales
causes qui exercent une influence sur la direction et
Pintensité du courant dans une pile voltaique. Passons
aux effets physiques produits dans les corps par le pas-
sage de I'électricité.
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CHAPITRE IV.

DES EFFETS PRODUITS DANS LIS CORPS
SOLIDES ET LIQUIDES PAR LE PASSAGE
DE LELECTRICITE

s G 0 G

§ 1. Des effets mécanigues.

426 La différence que nous avons reconnue dans le
pouvou conducteur pour i Pélectricité des métaux et méme
des liquides & volume ¢gal, nous mmque déja que deux
fils ou lames de métal dxffex ent, de méme (hmonsmn,
en communication par leurs deux extrémités avec une
source constante d’clectricité, ne laissent point passer la
méme quantité délectricité; mais que devient la portion
qui v'est pas transmise? comment rcagit-elle sur les
p'u‘ti(ules des corps : ? La solutien de cette question est
de la plus haute importance pour la physique et la chi-
mie, et ne peut manquer de ](‘tel un gi andJoLu sur les
plxenomeno de la clialeur en ﬁenexdl cest pourquot
nous allons I'étudicr en nous emoamnt de tous les do-
cuments que la science a pu réuniv jusquici,

Quand une dé icharge électrique suffisamment éner-
glqlle traverse une subsiance qudbomiue pld% ou moins
conductrice, elle y produit ordinairement un déplace-
ment, unc expansxon des “dl‘UCLllea qm se trouvent
sur sa route; il peut en resvltcr suivaut la nature du
corps, une dllatatxon, une lquCdethll, une volatilisa-
tion, une décomposition , ou un déchirement. Ces phé-

10.
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noménes sont accompagnés ordinairement d’une éléva-
tion de température dont nous ne nous 0ccupons pas
pour l'instant. ) )

L’expansion qui est produite dans les fluides est si
énergique que les vases de verre qui les repferment sont
brisés. L'expérience suivante de Beccaria do_nne une
idée de la puissance expansive de cet agent : si I'on in-
troduit une goutte d’eau au centre d’'une boule solide
de verre et que I'on y fasse passer une décharge a Paide
de deux fils de métal qui touchent la goutte d’ean
par une de leurs extrémités, les particules du liquide
sont projetées avec tant de force que la sphere est brisée
avec violence; en employant des batteries, on parvient
i casser des bouteilles de verre remplies d’eau, quand la
distance entre les parois du verre et les fils qui trans-
mettent l'électricité est d’environ deux pouces; cette
propriété a été mise a profit pour percer des bouteilles
ou des lames de verre. L’appareil (fig. 73} est des-
tiné a cet usage. TT est la tablette sur laquelle on pose
la lame V, qui doit étre soumise a laction des deux
pointes PP. On parvient également & briser un tube
capillaire de verre rempli de mercure, dans lequel on
fait passer une décharge.

On emploie ordinairement pour soumettre les corps
a l'action de fortes décharges I'appareil (fig. 74) , auquel
on a donné le nom d'excitateur universel. Cet appareil
est formé d’un socle en bois ss5, sur lequel sont fixées
deux colonnes de verre cc¢’ surmontées de deux appen-
dices  charniéres, cn laiton, et auxquels sont adaptées
deux tiges également en laiton ¢4 destinées, par deux
de leurs extrémités, i établir la communication avec les
deux surfaces d’une batterie et par les deux autres avec
les corps soumis a Pexpérience. Une tablette TT" sert a
poser ces corps. '

Le passage de I'étincelle électrique dans I'air et I'ex-
pansion qui en résulte sont rendus sensibles au moven du
thermométre de Kinnersley : cet appareil (fig. d75) se
compose d'une éprouveite EE fermée par ses deux bouts,
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a laquelle est adapté un tube z¢ ouvert par en haut et
communiquant avec l'intérieur de I'éprouvette. Celle-ci
contient un liquide qui monte au méme niveau dans le
tube latéral. Vient-on & faire passer une étincelle entre
les deux boules 64’, le liquide s’éléve aussitét dans le
tube; ce qui annonce d’abord un refoulement, puis une
expansion de lair.

Voici encore une expérience destinée i montrer le
méme effet. On prend un mortier d’ivoire au fond de la
cavité duquel on place deux fils de métal dont les bouts
sont ¢loignés d’'un quart de pouce : on place dans I'ex-
cavation et précisement au-dessus de 'intervalle des deux
fils une boule de liége ou de moelle de sureau. En fai-
sant passer une forte décharge a travers les fils, I'air
est d’abord comprimd, et son expansion rapide chasse la
boule au dehors. L'étincelle, en traversant des tubes ca-
pillaires remplis de liquide, accélére I'écoulement de ce
liquide, en raison de la force expansive.

§ 11. Des effets calorifigues.

427. Nous avons déja posé en principe que lorsque la
chaleur se propage dans un circuit métallique fermé la
out elle rencontre un obstacle, les deux principes élec-
triques apparaissent aussitot, I'électricité positive fran-
chit Pobstacle et il en résulte un courant électrique,
qui va de la partic chaude & la partie froide. La réci-
proque a licu, en général, cest-a-dire que le fluide
électrique, quand il circule dans un corps conducteur,
la ol il rencontre un obstacle qui l'empéche de passer
outre, il ya production de chaleur;ily a cependant une
exception dont nous parlerons dans le paragraphe sui-
vant. Voyons les phénoménes calorifiques. )

Lorsque I'on place la boule d'un thermometre sen'sxblc
sur la route parcourue par une forte décharge électrique,
le thermometre indique aussitét une élévation de{ tem-
pérature. Cette élévation est d’autant plus marquee que
les milieux traversés par I’étincelle sont plus mauvais
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conducteurs de I'électricité, et I'étincelle elle-méme plus
énergique. Ce phénomene est accompagué d’'une odeur
analogue & celle du phosphore et du soufre : cette odeur
est-elle le résultat de I'impression produite sur les or-
ganes de l'odorat par le principe é!ectriq‘u'e hu-l?]éme,
ou bien provient-elle, comme semble le faire croire I'é-
Iévation de température, d'une combinaison dont nous
ne connaissons pas les éléments? il nous est impossible
de déeider Palternative, tenons-nous-en donc au fait,

Si Pon réunit les deux extrémités d’une pile volrai-
que avee un fil de métal suffisamment fin et court, on
voit ce fil séchauffer, rougir, fondre et méme briler
il est oxidable. Do semblables effets sont produits
également avec des décharges de batteries électriques.
Texeitatenr universel est employé & fiire ces sortes
dexpériences; le fil est placé entre deux pinces vissées
dans les boules extréines.

428. Cuthbertson et autres physicicns qui ont mesuré
avec des électremitres Paction calorifique produite par
la décharge d'une batterie, ont trouvé qu'elle croissait
& pea pres comme le carré de la charge des batteries

eurs de fl. Cette lot varie en outre

jarres qui composent la batterie.
.

3

Fal
o
- pour certaines longu
sutvant ['épaisseur des
;

Celles qui sont épaisses ont une puissance de fusion
moins grande. Cavendish a observé que la quantité
d'clectricité qui est néeessaive pour charger différentes
jarres, dont 'étendue de la surface armée est la méme,
est en raison inverse de leur épaisseur.

429.Lorsque la charge w'est pes suffisante pour fondre
les fils, il en résulte sur leur surface des cffets de cou-
leur dus i des altérations dépendantes de la nature des
fils. Avec un fil d'acier, par exemple, la couleur de-
vieat successivement bleue, jaune, rouge vif; le métal
entre ensuite en fusion quand la charge devient plus
fox:le. La charge devenant encore plus considérable, le
metal disparait avee une flamme brillante, et il se dé-
pose sur une feuille de papier placée au-dessous une

poussiere rouge tres-fine, de peroxide.
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Les métaux éprouvent des effets dépendants égale-
ment de leur nature. Le platine, l'or et 'argent sont
fondus et volatilisés; les deux premiers ne sont pas
oxidés, comme ou le pensait dabord, attendu que la
chalenr qu’ils éprouvent par actc méme de la fusion
est suffisante pour réduire leurs oxides : Cuthhertson (1)
a fait un grand nombre d’expériences sur la fusion des
métaux par Pélectricité. Lappareil (fig. 96 ) dont il a
fait usage est formé d’un tube de verre de deux ou trois
pouces de diamttre et de huit pouces de longueur. 11
est fermé A ses deux extrémités par une douille, a
Fune desquelles est un robinet qui sert & faire entrer
une quantit¢ d’air donnée, ou de tout autre gaz; au-
dessus de ce robinet, et dans intéricur du tube, est
disposée une petite hobine sur laquelle sont enroulés
un fil de métal et une ficelle, qui sont paraliéles et at-
‘tachés I'un & T'autre de quatre pouces en quatre pouces.
Un cylindre de cuivre de trois pouces de long est vissé
au centre de la douille superieure. Au moyen d’'une
longue aiguille on fait passer les bouts de la ficelle et
du fil de métal & travers le eylindre; puis on le ferme
avee un houchon, de maniére que le fil et la ficelle se
meuvent dans le tube. Quand le fil est brilé on luien
substitue un autre au moyen de la ficelle.

Pour constater la quantité d’air absorbée, on adapte
i l'orifice inférieur du robinet un tube de verre étroit,
ayant A peu prés dix pouces de long, et qui est ouvert
A Tune de ses extrémités. Celle qui est libre est plongée
dans un vase qui contient du mercure. Quand le ro-
binet est ouvert, P'élévation du fluide indiquela quantité
de gaz absorbce.

La température de I'aic augmentant becaucoup dans
ces diverses expériences, on ne détermine Iabsorption
que lorsqu'elle est devenue égale & celle de lair envi-
ronnant.

. (1) Nicholson’s journal, in-4°, vol. v, p. 136, et Cuthbertson
‘lectricity, p. 197.
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En opérant dans l'air, la plupart des métaux sont
oxidés, et il y a alors absorption d’oxigene. En raison
de la différence de conductibilité des métaux , des char-
ges égales ne produisent pas les mémes effets sur des
fils de différents métaux, de méme longueur et de
méme diamétre. Le fer et le platine éprouven.t de plus
grands effets de chaleur que l'or et I'argent, qui condui-
sent mieux Pélectricité. \

Quand on remplit le réservoir d’hydrogene ou dia-
zote, le métal est seulement fondu, et réduit en parties
trés-fines. Voici le tableau des résultats que Cuthbert-
son a obtenus dans air sur des fils de différents métaux
de dix pouces de longueur, en employant une batterie
dont les armures internes avalent & peu pres dix-sept
pieds quarrés:

DESIGNATION [DIAMETRE| CHARGE COULEUR
des des en grains de de la
METAUX. FILS.  [Péleclroméire. |poussiére métallique recueillie.

Fil de plomb..J.. 35 ..}.. 20 ..{Gris peu foneé.
Fil d’étain... |.. & ..|.. 30 ..|Presque blanc.
Fil de zine...}.. 55 ..|.. 45 ..|Presque blanc.
Filde fer.....}.. +i= ..|.. 35 ..|Brun rougecitre.
Fil de cuivre. 755 -+|-+ 35 .. [Brontirantsurlepourpre
Fil de platine.{.. 1. 35 ..{Noir.
Fil dargent...}.. 2= ..|.. 4o ..|Noir.
Fildor......|.. i -+|-+ 40 ..[Pourpre brundtre.
E ——— T " T S i N L

430. Van Marum est parvenu, avec sa puissante ma-
chine, 4 fondre un fil de fer de cinquante pieds de lon-
gueur. Si Pon fait passer la décharge dans un fil de soie
recouvert d’or ou d’argent, le métal est volatilisé, sans
que la soie soit sensiblement altérée, pourvu toutefois
que la charge ne soit pas trop forte.

La décharge électrique ne se borne pas a fondre et
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a volatiliser les métaux et les alliages, elle peut méme
vaincre l'affinité qui unit les éléments de ces derniers ,
comme le laiton en est un exemple; le cuivre et le zine
-sont alors séparés, et I'on peut recueillir les oxides sur
une lame de verre.

Mais si I'électricité peut décomposer les corps et don-
ner lieu ensuite a de nouvelles combinaisons, comme
dans le cas précédent, certains oxides peuvent étre
ramenés, par le méme moyen, a I'état métallique. On
met dans un tube de verre horizontal une petite quan-
tité d'oxide d’étain, et I'on place & peu de distance dans
I'intérieur, les deux conducteurs de I'excitateur univer-
sel; des décharges rejetées réduisent peu & peu une por-
tion de l'oxide, et I'on apercoit sur la surface du tube
de petites lamelles d’étain métallique. Le vermillon est
décomposé par une jarre de dimension modérée, le mer-
cure ct le soufre sont séparés et adhérent au verre.

431. Létincelle électrique jouit de la propriété d’en-
flammer, au contact de I'air, les corps combustibles a la
surface desquels on la fait éclater, méme lorsque ces
corps sont de mauvais conducteurs. Cet effet est-il dii a
la chaleur dégagée ou & ume polarité particuliere
quelle détermine dans les parties constituantes de ces
corps? Ces deux opinions peuvent étre également dé-
fendues. Voici quelques effets d'inflammation : on verse
de I'éther ou de l'alcool dans une capsule de métal
isolée,, que l'on électrise. 11 suffit d’approcher le doigt
de la surface du liquide, de maniére a exciter une étin-
celle, pour Penflammer. Quand Palcool nest pas trés-
rectifié, il faut élever préalablement la température,
si 'on veut produire Iinflammation. Pour enflammer la
résine, on la met en poudre sur du coton, que l'on
place dans le trajet de Ja décharge d’une forte bo.utenllle
de Leyde; la résine, puis le coton, prennent feu imme-
diatement. On peut, st I'on veut, placer la résine en
poudre sur. de l'eau, au-dessus de laquelle on place
deux fils de métal, a trés-peu de distance du niveau, et
dont les bouts sont éloignés d’environ quatre o cing



15[4 DES TACHES CIRCULAIRES DE PRIESTLEY.

pouces. La décharge d'une jarre suffit pour déterminer
Fieflammation. ’

Le phosphore est enflammé par le méme moyen.

432. Sil'on place, entre deux morceaux d,e glace, un
feuille d’or trés-mince, dont les bouts débordent d
chaque coté, la décharge d’une forte bouteille A tra-
vers la feuille suffit pour fondre le métal, lequel reste
appliqué sur les faces du verre. .

Singer décrit de la maniere suivante l.e procédé a
Paide duquel on peut imprimer sur la soie ou sur le
papier des lettres ou d’autres ornements colonés df’ di-
verses maniéres. « On trace d’abord sur un papier épais
« esquisse de la figure que I'on veat représenter; on le
« découpe ensuite a la maniere des planches a viguet-
«tes. La découpure est alors placée sur la sole ou le
« papier qu'on se propose d’'imprimer, puis recouverte
« d'une feuille dor au-dessous de laquelle on met une
« carte: letout est ensuite placé dans la presse (ﬁg.. 77)
« ou comprimé de toute autre maniére, et lon dirige
« la charge d'une batterie & travers la feuille d'or. L'im-
« pression est Jimitée par interposition da papicr sur
lequel la figure est découpée de maniére & ne laisser
« recueillir que les traces du dessin; et en usant de cet
«artifice, on peut nettement représenter un profil, une
« fleur ou toute autre figure. »

L]

§ 111. Des taches circulaires de Priestley.

433. Priestley (1) a décrit des taches circulaires, pro-
duites sur des morceaux de métal, par defortes décharges
électriques, dont nous devons naturellement parler ici.
Ayant déchargé une batterie de quarante pieds carres
avec un bouton de cuivre poli, il remarqua sur la sur-

face unc assez grande tache circulaire, dont le centre
’ . ~ > ’ . .
etait fondu et formé d'un grand nombre de points,

(1) Histoire de VElectricité, t. u1, p. 3a5.
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plus grands aupres du centre que plus loin. Au-deli de
cette tache se trouvait une poussiére noire, non adhé-
rente, puis un cercle entier de points brillants, compo-
sés de parties fondues superficiellement comme celles
du centre; la fig. 78 représente leffet déerit. Des ta-
ches semblables furent produites sur des lames polies
de.plomb et d’argent; seulement, la tache centrale sur
Vargent était composée de points rayonnants du centre.

us au microscope, les points brillants de la tache
¢ entrale et ceux qui formaient le cercle extérieur pa-
raissaient autant de petites cavités. Sur une lame d'or,
outre les cavilés, on remarquait des petites balles creu-
ses de métal, dues a la fusion du métal.

Priestley a trouvé que les cavités sur différents mé-
taux étaient plus profondes les unes que les autres dans
Iordre suivant : étain, plomb, luiton, or, acier, fer,
cuivre ct argent; quant au bismuth et au zinc, ils se
sont comportés & peu prés comme le fer.

I est parvenu aunssi & produire deux cercles concen-
triques et méme davantage, en recevant la décharge
d’une batterie de 38 pieds carréssur un morceau d’étain.
Le second cercle se trouvait a la méme distance du pre-
mier, que cclui-ci de la tache centrale; il €tait composé
de points trés-fins. La fig. 59 représente les deux cer-
cles. En soumettant & Pexpérience Palliage fusible, il
obtint trois cercles concentriques (fig. 8o ); le cercle
extérieur n’étant pas tout-i-fait si éloigné de celui du
milieu, que celui-ci de la tache centrale, .

En substituant aux lames de métal un morceau de
charbon, celui-ci parut fondu et ramassé en petits tas
dfxns un espace de la grandeur ordinaire d’une tache
circulaire.

Avee un morceau de carbure de fer, il 'y avait ni
parties fondues, ni tache circulaire; mais il y avait a
la place une matiére jaune, semblable & du soufre, d’ot
s'exhalait une odeur désagréable.

Priestley qui, dans tous ses travaux, a fait preuve
d'un esprit trés-judicieux et d’une finesse de tact peu
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ordinaire, a tiré des faits que nous venons de rapporter
la conséquence, « que la matiére électrique sort en
« forme de cylindres creux, et que ces. cylmdre:s sont for-
« més par d'autres cylindres plus petits et s.olldes s Puis-
« que tous les cercles sont composés de points ronds, »
Cette réflexion est digne de remarque, et nous ay.
rons plusieurs fois I'occasion de la reproduire dans Iy

suite.

§ IV. Du transport des substances pondérables par
les décharges électrigues.

434. Quand le fluide électrique traverse des fils de
métal et que sa tension est suffisante, il les fond, les
volatilise, les disperse enfin; mais comment s'opére ce
phénoméne? Les particules pondérables sont-elles em-
portées par suite d’une affinité réciproque entre elles
et Pélectricité? Les observations suivantes de M. Fusi-
nieri jetteront quelque jour sur cette question.

Ce physicien (1) a reconnu que I'étincelle qui tra-
verse l'air en sortant d’un conducteur en laiton, em-
porte avec elle du laiton i I'état de fusion et des parti-
cules incandescentes de zinc. Lorsqu’elle part d'un
globe d'argent, elle entraine avec elle de I'argent en
fusion ; mais si elle traverse une plaque de cuivre, I'ar-
gent est transporté au travers de ce métal, quil per-
fore dans une étendue de plusieurs centimétres, si le
passage d’'une surface a l'autre s'effectue obliquement;
une portion de l'argent reste alors emprisonnée dans
Pouverture qu’il s’est pratiquée dans le cuivre, et Pautre
portion pénetre dans la boule de Pexcitateur placée de
Pautre coté.

L'or transporté par l'étincelle se comporte de méme
par rapport & une lame d'argent qu’elle traverse. Une
partie de I'or reste dans 'argent et se dépose sur les

(1) Journal de Pavie, 1825, p. 405.
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deux surfaces, sous forme de lames circulaires telle-
ment minces quelles disparaissent peu de temps aprés.

Dans ces transports il y a réciprocité d’action, c’est-
i-dire que si I'étincelle éclate entre I'argent et le cui-
vre; il y a transport de 'argent sur le cuivre et du cui-
vre sur Pargent.

M. Fusinieri a remarqué que le transport d’un métal
sur l'autre est accompagné de deux fortes percussions
contraires, opérées par le métal qui a été transporté;
'une a lieu sur le point d’olt il s'est détaché, Pautre sur
celui ol il est entré dans l'autre métal; l'existence de
ces deux percussions est démontrée par la présence de
deux cavités opposées, qui renferment le méme métal
dans un état annongant une fusion.

Quand Pétincelle part d’'un métal et passe dans l'air,
eile emporte avec elle un groupe de molécules, dont le
centre est a I'état de fusion et la partie extérieure
éprouve la combustion.

435. Suivant M. Fusinieri (1), le principe électrique
est doué d’une force d’expansion spontanée, dont on se
rend compte par la maniére dont le laiton et I'or se dis-
séminent sur une surface polie d’argent; ces métaux s’y
déposent en lames excessivement minces, qui finissent
par se volatiliser. Priestley avait déja observé des effets
de ce genre, ainsi que des phénoménes de transport (2).
La premiére fois qu'il fit usage d’une batterie électri-
que, ce grand physicien remarqua qu'il s'élevait a cha-
que décharge une poussiére fort noire provenant du
métal, quoique le fil de métal ne fiit pas fondu et que la
chaine dont il se servait fit fort grosse.

1l observa encore qu'une fenille de papier, sur la-
quelle était posée la chaine, était marquée d’une tache
noire, partout ol elle avait touché le papier, et que la
chaine avait perdu une trés-petite partie de son poids.

(x) Journal de Pavie, 1821, 1822, 1823, 1824 et 1835,
(3) Histoire de VElectricité, t. a1, p. 350.
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Pour bien s'assurer de Ueffet dela dispersion , Priestley
fit passer ln décharge & travers un morceau de charbon;
le charbon fut réduit en poussiere. Le cin‘t,on sur lequel
il était posé fut déchiré, et le charbon pénétra dans I'in.
térieur. )

Ayant placé la chaine sur une lame de v?rre, il s’y
déposa, lors de la décharge, des taches d’un aspect
agréable, de la largeur et de la couleur de chaque
chainon; le métal, a la partie extéricure de ces mar-
ques, pouvait étre enlevé facilement' de (}es§Las le verre,
tandis que dans la partie inférieure 1l faisait corps avec
le verre.

Les expériences que nous venons de rapporter prou-
vent bien le pouvoir dispersif de Pélectricité.

436. Revenons aux recherches de M. Fusinieri; ce
physicien a reconnu queles étincelles électriques obtenues
entre deux fils de métal ou deux morceaux de char-
bon en communication avec fa pile, renferment aussi
des particules de ces substances tres-divisées et a état
de combustion.

Des faits qu’il a observés il tire les conséquences sui-
vantes : Vétincelle élecirique n’est pas formée seule-
ment d’un fluide pur ou de fluides impondérables , tels
qu'on les considére ordinairement. La lumiére des étin-
celles électriques provient de I'ignition et de la com-
bustion des particules de la matiére pondérable elle-
méme. La présence de l'air détermine deux effets;
1° elle empéche la libre expansion dans I'espace; 2° elle
favorise la combustion des molécules extérieures de
chaque groupe, tandis que les molécules intérieures
sont lumineuses par le seul fait de la fusion. 11 en ré-
sulte que, dans les gaz privés doxigéne, les molécules
matérielles transportées par I'étincelle sont & Pétat d’in-
candescence et de fusion; phénoméne qui a souvent lieu
en chimie dans un grand nombre de combinaisons.

Davy a tiré des conclusions semblables d’expériences
que nous avons rapportées (133), en ajoutant néan-
moins que T'espace ou il 0’y a pas de quantités appré-
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ciables de matiere pondérable est capable également de
produire les phénomenes électriques. Cette question n'a
pas été Iobjet de recherches de la part de M. Fusinieri.

§ V. Suite des phénoménes calorifiques de
Uélectricité.

437. Toules les piles ne sont pas également prnpreé a
la production d’effets calorifiques énergiques. MM. Four-
croy, Vauquelin et Thénard ont montré les premiers
que les batteries a larges plaques contribuaient plus
puissamment a linflammation des métaux que celles
qui étaient composées d'un méme nombre de plaques
plus étroites. Il nous est impossible d’en dire davan-
tage dans ce moment sur les rapports d’action entre ces
deux piles, attendu que nous ne considérons ici que les
phénoménes calorifiques.

Davy a reconnu que la décharge d’une batterie a
larges plaques, en pleine activité, qui traverse un fil de
fer de 2 pieds de long et de % de pouce dec diametre,
plongeant daus Peau, acquiert une température suffi-
sante pour la faire entrer promptement en ébullition.

Si les deux extrémités des deux conducteurs de la
méme pile sont terminées par des morceaux de charbon
bien cuits, de vives étincelles jaillissent dans I'eau; ily
aun dégagement abondant de gaz, et les bouts du char-
bon paraissent d'un rouge blanc pendant quelque temps.
Pendant toute la durée du phénomene, le dégagement
de gaz est accompagné d'un bruit semblable a celui
d'une liqueur en ébullition. Les effets sont encore a peu
prés les mémes en substituant a 'eau des huiles fixes
ou volatiles, de I’éther, de l'alcool; on obtient aussi des
étincelles avec le charbon dans les acides nitrique et
sulfurique,, qui sont de bons conducteurs parmi les li-
Guides.

Lignition du charbon dans ces differents cas de-
pend probablement de ce que pendant son contact avee
le liquide il est entouré de globules de gaz qui empe-

1
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chent la chaleur dégagée de se répandre dans le liquide
environnant. . ,

438. Davy, guidé par I'idée que lg chaleur n est autre
que la réunion des deux principes electnqu?s, s'est at-
taché A reconnaitre si celle quiest dégagée dans les
décompositions chimiques n'est pas due au jeu des forces
électriques. Ayant placé dans le circuit d’une 'batterie
de 100 paires de disques deux cones d’or remplis d’eau
distillée et mis en communication avec une meche d’as-
beste, il plongea successivement dans chacun de ces
deux cénes un thermométre, et il ajouta ensuite a 'eau
du céne positif une goutte de solution de sulfate de po-
tasse; la décomposition commenca aussitot, et fut suivie
d’une élévation de température qui devint suffisante, en
moins de deux minutes, pour faire entrer eau en ébul-
lition.

En opérant avec une solution de nitrate d’ammonia-
que, la chaleur dégagée sest élevée a une telle intensité
qu'elle a fait évaporer toute 'eau, dans trois ou quatre
minutes, avec un bruit semblable & une explosion. Une
certaine quantité de forte lessive de potasse introduite
dans les cones, ou de I'acide sulfurique concentré, n’a
produit que trés-peu deffet calorifique.

Il vésulte de la que Paccroissement du pouvoir con-
ducteur de I'eau par I'addition d’'une goutte de solution
saline n’a contribué que peu ou point a leffet, qui parait
dépendre en partie de I'éncrgie de la décomposition,

L’expérience suivante indique les causes qui produi-
sent les effets calorifiques : lorsqu'on fait communi-
quer les deux péles d’une pile avec une tige de plante
grasse, la température s’éléve tellement que I'eau quelle
renferme finit par entrer en ébullition. On doit rappor-
ter ce grand dégagement de chaleur aux nombreuses
cloisons végétales que le fluide électrique est obligé de
franchir sur sa route et qui sont autant d'obstacles i sa
libre circulation.

Davy a mis le sceau & ses recherches sur les phéno-
menes calorifiques de la pile, en obtenant des effets de
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chaleur et de lumiére qui surpassent tout ce que I'on
avait vu avant et dont le spectacle est des plus éclatants.
I’expérience a été faite avec une pile énergique et appa-
reil (fig. 81), formé d’'un ballon A B, aux deux extrémités
duquel sont adaptées deux boites a cuir, dans lesquelles
pass?nt.deux ‘fortes tiges ¢, ¢, qui peuvent s’approcher
ou s'éloigner a volonté. A chaque extrémité de ces tiges
on fixe un petit cone de charbon bien cuit et éteint
dans le mercure pour qu’il soit meilleur conducteur.
Les sommets des deux cones ayant été placés a une trés-
petite distance 'un de autre, on met en communica-
tion les deux tiges avec les poles de la pile. La décharge
électrique franchit I'intervalle qui sépare les deux som-
mets. Il en résulte un jet de lumieére dont Péclat est
supérieur a toutes les lumiéres que nous pouvons pro-
duire; la chaleur dégagée dans cette circonstance est si
intense , que le charbon et la plombagine y sont volati-
lisés. On peut éloigner les deux pointes de charbon jus-
qua une distance de 4 pouces, sans que le jet de lumiére
soit interrompu. Iexpérience a également lieu dans le
vide, et dure pendant plusieurs heures de suite sans que
le poids du charbon soit diminué sensiblement.

Les substances les plus réfractaires, telles que le quartz,
la magnésie, la chaux, le saphir, etc., soumises a cette
chaleur, entrent facilement en fusion.

Brandes a observé que la lumiére qui brille entre les
deux pointes de chaleur, jouit, comme la lumiére so-
laire, de la propriéte d'opérer la combinaison du chlore
et de Phydrogéne.

439. Le docteur Hare , avec un appareil de 8o couples
en hélices, auquel il a donné le nom de déflagrateur,
a obtenu des effets de chaleur non moins étonnants.
Nousallons en donner la preuve, en rapportant quelques-
unes des expériences qui ont été faites avec cet appa-
reil, par le professeur Silliman(5). Ayant placé dela plom-

" (1) Journal of Sciences, xv1, p. 57.
1II. '
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bagine au pole négatif et du charbon bien préparé ay
ole positif, il mit en contact ces deux substances;
Pétincelle fat trés-vive, et au milieu de lignition on
distinguait des globules de plombagine f(,).ndus.’ Ces
globules étaient quelquefois st abondants qu’ils présen-
taient Lapparence de cordops de chapelet. Aupun g\loll)u[e
n’apparaissait dans l’endron:. de la plombagine ou était
le foyer de chaleur; il y avait seuleu?en’t une excavation
hémisphérique, et la plombagine avait I'apparence d’une
scorie. Au pole zinc, le charbon s’al'longealt vers la
plombagine, et la matiere noire qui sy accumulait
présentait tout a fait 'apparence de fusion, elle était
transportée a l'état de vapeur de la plombagine. On
remarquait & Pextrémité du charbon de nombreux glo-
bules de matiéres parfaitement fondues, ayant un trés-
grand éclat vitreux; les plus éloignés du foyer avaient
une couleur noir jayet, d’autres étaientcolorés en brun,
en jaune; d’autres enfin étaient limpides comme le ﬂir}t-
glass et avaient Papparence de I'hyalite. Ces globules,
qui pouvaient supporter une forte pression sans se
briser, rayalent facilement le flint-glass et le verre a vitre,
On obtient aussi des efiets de chaleur considerables
avec une pile de médiocre grandeur, telle qu'une pile i
Ja Wollaston , de dix couples, en expérimentant de la
maniére suivante : on prend un morceau de charbon
bien cuit, qui a eté jeté incandescent dans le mercure,
our le rendre meilleur conducteur, et on le fixe 4 un
des deux fils conducteurs de la pile : si on touche ce
charbon avec l'autre fil , que nous supposons de platine,
il s’opere sur-le-champ une combustion des plus vives et
un dégagement de lamiere que I'eeil peut & peine suppor-
ter. La chaleur est si intense que le bout d’un fil de pla-
tine de = millim. de diamétre fond comme du plomb. On
peut se servir de ce moyen pour remplacer le chalu-
meau dans les essais chimiques.
440.0n a observé que lorsqu’on met en communication
les deux poles d'une pile avec une chaine composée de
plusieurs fils de métal de méme nature et de méme dia-
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metre attachés a la suite les uns des autres, I'ucandes-
cence se manifeste toujours aux points de contact.
Quand les fils ne sont pas de méme nature, ce sont tou-
jours ceux qui sont le moins conducteurs qui s’échauf-
fent davantage. 1l semble résulter de Ja que la chaleur
est ici produite par la difficulté ou la résistance qu’é-
prouve le courant électrique & passer d’un corps dans
un autre ou d’ume particule dans la particule suivante,

Doit-on en conclure que 1 ol Pélectricité circule li-
brement elle ne donne lieu A aucun dégagement de cha-
leur? Tout semble le faire croire; mais des expériences
récentes, faites par M. Delarive d’une part, et par
M. Peltier de l'autre , montrent que des courants assez
faibles traversant des circuits métalliques interrompus
par des liquides, ou des circuits formés de plusicurs mé-
taux, donnent toujours naissance & des effets calorifi-
ques. On voit par la que les momdres obstacles suffi-
sent pour dégager de la chaleur.

441. M. Delarive, pour obscrver les effets calorifi-
ques de la pile, a fait usage du thermometre métallique
de Bréguet, auquel il a fait une légére modification qui
permet de mettre Ihélice dans le circuit.

Il a cherché quelle pouvait ¢tre sur cet appareil
Iinfluence de linterposition d’'un ou de plusieurs
diaphragmes dans un liquide, au travers duquel passe
le courant qui parcourt le fil du multiphicateur. 1l a ob-
servé en méme temps les effets magnétiques avee un
multiplicateur ordinaire. Voici les résultats qu’il a obte-
nus en faisaut traverser successivement le multiplicateur
magnétique, le multiplicatenr calorifique et de l'acide ni-
trique, séparé en plusieurs compartiments, au moyen de
diaphragmes de platine, par un courant provenant d’une
pile de huit couples de 2 pieds carrés de surface chacun :

Diaplragmes. Galvanométre magnetique. Galvanométre calorifique.

T oeevvineens 85° i iiiin. 312°
> WP - 7/ SN L

3 e 83 i 75

ir.
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=) 5 kY .
Galvanométre magnetiqae. Galvamométre calonﬁque‘

Diaphragmes.
B civvinees TO i 12
B e O e o
(o)

Ces résultats montrent combien la vitesse est une
condition nécessaireaun courant pour qu’il développeune
chaleur sensible gquand il rencontre quelque résistance,
Linfluence de cette vitesse est telle, qu'il parait que la
quantité d'électricité ne peut la compenser. M. Dela-
rive a observé qu'avec une pile composée d el‘e‘ments de
16 pouces carrés de surface, les effe.ts calorxhqugs di-
minuent dintensité, quand on emploie plus de dix-ou
douze couples. ‘

442 Lexpérience suivante de M. OErsted servira aussi
a jeter quelque jour sur les causes d’O/l\l peut depeqdre le
dégagement de chaleur dans les phénomeénes qui nous
occupent. Avant plongé des thermometres dans de Peau-
parcourue par un courant, il a trouvé que l_e thermo-
ctre placé pres du conducteur positifindiquait 20°, 50,
celai qui était prés du conducteur négatif 1805 tandis
que celui du milieu marquait 23°. D'ou vient cette dif-
férence dans la répartition de la chaleur? On sait depuis
long-temps que lorsqu’on fait passer une forte décharge
dans un fil de métal, Tincandescence se manifeste au
milien ; on atiribue cet effet a ce que les points d’attache
ct les conducteurs adjacents s'emparent d’une portion de
la chaleur dégagée aux extrémités du fil, de sorte que
la température est moins élevée a ces extrémités quau
milieu. Si cette cause de déperdition n'avait pas lieu,
d’apres tous les documents que nous possédons sur les
phénomenes thermo-électriques, la chaleur serait laméme
sur toute la longueur du fil. Dans Uexpérience de M. OEr-
sted nous retrouvons encore plus de chaleur au milieu du
liquide qu'aux points d’intersection avec les conducteurs
métalliques; mais ce quil y a de remarquable, c’est que
la chalear nest pas la méme & chacun de ces points;
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elle est plus forte au péle positif qu'au pole négatif.
Cette différence provient tres-probablement de ce que
les gaz, en se dégageant, ne reprennent pas la méme
quantité de chaleur. Du c6té négatif il y a deux volu-
mes d’hydrogéne pour un volume d’oxigéne au pole po-
sitif; or, nous savons que la chaleur spécifique de
Phydrogéne est égale a 3,2936, et celle de Poxigéne a
0,2367; les deux volumes du premier gaz doivent donc
absorber plus de chaleur que le volume du second; il
n'est donc pas étonnant, d’apreés cela, que la partie du
liquide contigué au conducteur négatif accuse une temn-
pérature moins élevée que’la partic contigué au con-
ducteur positif.
" 443. M. Peltier, en faisant passer de faibles courants
dans des circuits métalliques, a observé un abaissement
de température aux points de jonction de certains métaux
pris parmi ceux qui cristallisent, au licu de trouver,
comme & lordinaire , une élévation de température. Cet
effet est rendu sensible avec une pile thermo-électrique
ou un thermométre & air. L'appareil fig. 82, indique le
dispositif de Pexpérience dans le premier cas : A, B re-
présentent deux couples thermo-électriques en bismuth
et antimoine, réunis au moyen d'un fil de cuivre C;
les deux bouts libres des barreaux B” et A” communiquent
a un multiplicateur G dex84 tours, qui indique les chan-
gements de température produits dans les méchoires
F et H. LK est un autre. barreau d’antimoine et de
bismuth que traverse le courant qui provient du couple
voltaique P. Un appareil, composé d'une lame N de
cuivre avec un cercle gradué et une aiguille aimantée,
est destiné & mesurer la quantité d’électricité qui par-
court le circuit MNM KB”A"1L. Deés I'mstant que
cette électricité modifie la température des points de
jonction des barreaux A''B", la pile thermo-électrique
accuse sur-le-champ le changement qui en résulte.’

Si 'on place d’abord des fils de différents metaux
entre les michoires de la pince thermo-électrique et que
Pon varie l'intensité du courant, on observe une éléva-
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tion de température quand les conducteurs sont homo-
génes; la chaleur est la méme dans toute la longueur
des fils, a Pexception des extrémités, o ellg augmente
ou diminue, selon que les attaches qui retiennent le
fil sont moins bons ou meilleurs conducteurs que lui.
Quand on emploie comme attaches des pinces de cui-
vre, P'abaissement de température se fait sentir a deux
ou trois centimetres de distance, selon lintensité du
courant.

M. Peltier a reconnu que dans un conducteur, quelle
que soit sa longueur, I'élévation de température n’é-
prouve pas de changement pour un méme courant,
quand on fait plonger une portion du conducteur dans
un liquide & une température plus basse que celle que
doit prendre ce conducteur.

1l crtend par courant égal celui qui produit la méme
déviation dans le mesureur o. Supposons qu'un courant
de 20 degrés éleve la température d’un fil d’un déci-
métre de long de 10 degrés galvano-métriques ; ce méme
courant maintenu a 20°, par une plus grande immersion
du couple voltaique, élévera également la température de
10 degrés d’un fil de plusieurs métres en le traversant
dans toute sa longueur; mais quelque moyen quon em-
ploie, des instant que P'on a obtenu un courant de 20 de-
grés, I'élévation de température est tonjours de 10 degrés
sur toute la longueur du fil, sauf dans le voisinage des
attaches. 1l en résulte que cest & la quantité d’électri-
cité qui acheve le circuit que I'on doit attribuer Délé-
vation de température, et non 4 la quantité arrétée.
On arrive au méme résultat en employant une pile, an
lieu d'un seul couple, Pimmersion est dautant moin-
dre que le nombre d’éléments est plus grand.

M. Peltier, en cherchant la loi que suit le change-
ment de température selon intensité du courant ou la
section du conducteur, a obtenu les résultats suivants :

e e
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TEMPERATGRE
d’un fil de cuivre

de 0,72 1 de diamétre.

Tous ces degrés sont rela-
tifs aux déviations del'aiguille
aimantée et peuvent étre re-
gardés  comme proportion.
.jnels aux forces en raison de
+|la construction de appareil,

RESULTATS OBTENUS EN FAISANT VARIER LA SECTION
DES FILS.

S N TEMPERATURE TEMPERATURE
Diametre des fils. pour un courant de {5, pour un courant de 30°.

Ces résultats nous montrent que les rapports des
températures sont comme 2: 3, ¢’est-a-dire, que pour un
courant double ou une section moitié la tempcérature est
triple.

M. Peltier a passé d’un conducteur continu a des al-
ternatives de conducteurs soudés bout & beut. Il a re-
connu d'abord que la température variait selon le sens
du courant pour la plupart des métaux. La plus grand,e
élévation de température a lieu lorsque le corant n¢-
gatif passe du meillenr conducteur dans un moins bon
conducteur, par exemple du cuivre au fer, au zmc, an
plomb, etc. Le contraire a lieu avec le courant POSll.lf.

Un fil de zinc, de 0™,8, soudé a un fil de cuivre
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d’un coté et 3 un £l de fer de 'autre, soumis a un cou-
rant de 20°, a donné les résultats suivants: '
La soudure zinc-fer, sous un courant négatif passant
du zinc au fer, a donné une température de.... 30°
Sous le courant positif........ AU ¢ )
Pour une soudure cuivre-zinc, le courant né-
gatif passant du premier au second, a donné... a26°
Le courant positifi......ioveenevnienne 14°%
444. 11 est d’autres métaux qui produisent un abais-
sement de température notable aux soudures : ce sont les
métaux qui cristallisent facilement , comme le bismuth,
I'antimoine, et probablement Parsenic. Le fer a gros
grains a présenté le méme phénomene, mais & un degré
trés-faible. )
Ayant soudé une lame de bismuth entre deux lames
de cuivre, M. Peltier a fait traverser ce conducteur mixte
par un couraut électrique, dont il a élevé successive-
ment I'intensité. 1l a obtenu les résultats suivants a la
soudure par laquelle entrait le courant négatif:

Le courant étant de a produit la température de
150 i e e e, — 2°5
20% i iie e, — 425
28 i e e — 495
300 e e 0°

350 s+ A2

A la soudure par laquelle entre le courant positif,
il a obtenu une élévation de température qui sest ac-
crue de 10° & 50°. On concoit qu’entre I'élévation de
température & un bout et son abaissement & I'autre, il y
a un zéro qui avance ou rétrograde selon que lon sap-
proche ou Pon séloigne du maximum d'effet. Si I'on
augmente l'intensité du courant, le zéro rétrograde jus-
qua la soudure négative, puis il y a élévation de tem-
pérature qui est toujours inférieure a celle de Iautre
soudure. La lame de bismuth devient alors, comme tous
les conducteurs mixtes, échauffée inégalement aux
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soudures. Le bismuth ne se comporte donc pas comme
les autres métaux, puisqu’il donne nne élévation de tem-
pérature par un courant positif qui passe du meilleur
conducteur, le cuivre, dans un moins bon, le bismuth.
M. Peltier n’a pas voulu se prononcer sur le rapport
de conductibilité du cuivre, du bismuth et de antimoine,
attendu qu’il pense que, pour déterminer la conducti-
bilité exacte du bismuth et de I'antimoine, il faudrait
pouvoir tirer en fils ces métaux dans des dimensions ri-
goureuses et comparables a celles des autres fils métal-
liques. Une autre difficulté qu’il met en avant est la
différence de température produite aux soudures; par
exemple, dans le bismuth, le courant positif élevant la
température de la soudure par laquelle il entre, produit
un contre-courant inverse; un courant négatif circule
dans le méme sens que le courant positif initial, de ma-
niere a affaiblir action du premier. Le contraire a lieu
avec 'antimoine, car les deux courants s’ajoutent. Cet
inconvénient ne se présente que lorsque lon opere avec
des courants thermo-électriques, car, en cmployant une
source hydro-électrique, le liquide interpos¢ s'oppose a
la libre circulation du courant thermo-électrique.
Avant de soumettre & l'expérience des barreaux de
bismuth et d’antimoine soudés par un de leurs bouts,
M. Peltier a étudié chacun de ces barreaux séparément.
Il a observé 1° qu'une lame de bismuth, soudée entre
deux lames de cuivre, a donné i la soudure par laquelle
entre Je courant positif... ... ciieieee. + 20°
Et a lautre. ........ Cererereneaees. — T0O°
Une lame d’antimoine, dans les meémes
circonstances, a donné, a la soudure po-
SILIVE, to s veee e T
A la soudure négative......... R L
Ayant soudé ces deux lames, il a ob-
tenu & la soudure, avec le méme courant
cheminant du bismuth & Pantimoine.... — ?370
Et avec le courant négatif............. 45°.
On concoit que plusieurs alternatives d’antimoine et de
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bismuth donnent autant de maxima et de minima qu’il

a de lames.

Cet effet trés-remarquable d’'un refroidissement pro-
duit dans un circait métallique par le passage d’un
courant électrique , ayant fait soupconner que Peffet
pourrait bien étre produit par un courant _mdmt dans
le thermoscope métallique, en vertu de Paction du cou-
rant initial, M. Peltier a répondu victorieusement & cette
objection en remplacant les thermoscopes métalliques
par un thermoméire a air; les effets ont été les mémes;
ainsi, nul doute que P'abaissement de température ci-
dessus mentionné ne provienne du passage de I'électri-
cité du bismuth a Pantimoine.

Voici comment l'expérience a ¢té faite. La soudure
d’'un barreau de bismuth et d’antimoine a été placée
dans la boule d’'un thermométre 2 air {(fig. 83); le tube
capillaire plongeait dans de 'alcool coloré, dont la co-
lonne, maintenue & une certaine hauteur, servait d’in-
dex. L’appareil étant ainsi disposé, on observa avec une
grande facilité la condensation ou la raréfaction de
lair, selon qu’il y avait refroidissement ou élévation de
température d’apres le sens du courant. La marche du
thermoscope a air a été constamment la méme que celle
du thermoscope métallique.

445. La pince thermoscopique dont M. Peltier a fait
usage ne fonctionnait qu’apres le partage de la chaleur
dégagée aux soudures en expérience, ce qui est un in-
convénient, puisqu’il y a unc perte réelle de cha-
lear. Pour éviter cette perte, il a disposé son ap-
pareil de maniére que la soudurc elle-méme fiit une
partie intégrante du circuit thermoscopique. 1l a soudé
en croix, par leur milieu, les fils soumis & lexpérience
(fig- 84). Supposons qu’on ait pris un fil de fer et un
fil de platine ; il se trouvait alors quatre bouts libres,
deux de fer F,F’, deux de platine P,P". Si l'on forme
un circuit électrique avee les bouts F et P, le courant,
en passant par la soudure en croix, y produit un chan-
gement quelconque de température. A I'aide d’une bas-
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cule métallique on rompt le premier circuit, et on en
reforme un autre entre les deux bouts libres F' et P’ et
un multiplicateur thermo-électrique. Le changement
produit dans le premier moment de Pexpérience sur la
soudure en croix agit sur-lechamp, sans aucune perte
de communication, sur ce nouvean circuit fermé. La
sensibilité de cet appareil est telle, qu'une croix de bis-
muth et d’antimoine indique la chaleur produite par le
moindre courant thermo-électrique.

446. En soumettant i I'influence de faibles courants
électriques les jonctions de divers métaux , M. Peltier a
toujours obtenu une élévation de température avec les
metaux ductiles et tirés en fil. L'inégalité était plus
marquée que celle qui était indiquée par Ventremise
de la pince. Quand il se trouve une solution de
continuité entre des fils homogeénes ou hétérogénes,
il y a toujours élévation de température. Ainsi au
contact de deux fils de cuivre, d¢ deux lames de
bismuth, il y a toujours une ¢lévation de tempéra-
ture sensible qui disparait. Si on les soude, on re-
trouve toujours une légere différence en faveur du cou-
rant négatif; elle est dautant plus sensible que la
soudure est plus ¢loignée de 'homogénéité du reste du
conducteur. Quand le contact a lieu entre des lames
hétérogenes, I'inégalité de température est plus grande.
Le fait de I'abaissement de températlure que nous ve-
nons de signaler, quand un faible courant passe du
bismuth A Pantimoine, est capital; il est en dehors de
tout ce que nous savons jusquici sur les propriétés du
fluide électrique, et reste par conséquent 1solé dans la
science. Nous nous bornons & le signaler a I'attention
des physiciens.

447. Winterl est le premier quiait con¢u I'idée que la
chaleur était formée de la réunion des deux principes
électriques; mais il n’a pas cherché a lappuyer sur de§
expériences concluantes. Ce principe, qui est d‘é‘].a ado’pte
par quelques physiciens, west pas aussi explicite quon
Pa d’abord cru, car la chaleur ne se manifeste dans un
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circuit parcouru par électricité qu’autant que celle.cj
rencontre un obstacle quelle ne peut franchir entiére.
ment. Le principe doit étre établi ainsi : quand les deux
fluides électriques circulent dans un corps conducteur,
la portion qui est arrétée sur leur passage se change
en chaleur; réciproquement, quand la chaleur se pro-
page dans un corps, les deux .ﬂmdes apparaissent Ia ou
elle rencontre un obstacle qui I'arréte en partie. Voily
comment il faut concevoir que la chaleur est formée de
la réunion des deux fluides électriques. Létat de la
science ne nous permet pas d’aller au-dela, sur l?s rap-
ports qui peuvent exister entre la chaleur et I'électri-
cité. Nous ferons cependant remarquer que les obser-
vations de M. Peltier, sauf celles qui concernent les mé-
taux cristallisables, tendent a prouver que les deux élec-
tricités cn se réunissant donnent toujours de la chaleur,
quelque faible que soit leur intensité, Au surplus, nous
reviendrons sur cette question, en exposant la théorie
électro-chimique.
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CHAPITRE V.

DES MOUVEMENTS PRODUITS DANS LES LIQUIDES
CONDUCTEURS TRAVERSES PAR DES COURANTS
ELECTRIQUES.,

§ I". Observations de M. Herschel.

448. Nousavons déja commencé a traiter cette question,
mais nous wavons pu la développer en entier, faute
de documents électro-chimiques que nous ne possédions
pas alors; nous devons y revenir maintenant, si nous
voulons compléter tout ce que nous avons a dire sur les
effets physiques de I'électricité. MM. Herschel, Sérullas
et Nobili vont nous servir de gnides daus I'exposé que
nous allons présenter des phénomeénes de rotation des
liquides traversés par des courants électriques.

Prenons un vase de terre dans lequel on met une pe-
tite quantité de mercure trés-pur, que lon recouvre
d’'une couche d’acide sulfurique concentré d'un demi-
pouce d’épaisscur; si on plonge, dans l'acide seule-
ment et A une certaine distance 'un de Pautre, deux
fils de platine en communication avec une pile de dix
bocaux, on observe aussitot dans I'acide un mouvement
rapide de rotation dii 4 un courant violent qui s’établit
entre les deux fils, et qui traverse directement le mer-
cure dans la direction du pole négatif au pole posltlf-
Pendant cette action, le mercure ainsi que lacide ne
paraissent pas éprouver d'altération sensible; c'est donc
une action mécanique. Les parties de F'acide qui sont
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contigués au mercure sont celles quil se meuvent avec
le plus de rapidité; cet effet est le résultat des actions
combinées des courants qui traversent le mercure, la-
cide et les fils. v

Si I'on ne prend qu’un globule de mercure, dont le
centre se trouve sur la ligne droite qui joint les extré-
mités des fils, le courant s’établit diamétralement ep
travers ; cette condition n’étant pas remplie, leffet de-
vient composé. Quand le globule est tres-gros, il sal-
longe dans la direction de ces axes vers le fil négatif.

Pour montrer que la cause du mouvement réside
particulierement dans le mercure, il faut opérer avec
une masse considérable de mercure, dont on humecte
seulement la surface avec de lacide sulfurique ainsi que
le vase qui le renferme, et établir la communication
avec la pile par l'intermédiaire de celte mince couche
d’acide; le mouvement de rotation du mercure est éga-
lement trés-violent. Nous devons ajouter, pour complé-
ter la description du phénomene, que les molécules
superficielles du mercure éprouvent une radiation con-
tinuelle, & partic du point le plus rapproché du péle
négatif.

Quand le mercure est oxidé de maniére & ce que les
parties superficielles aient perdu leur mobilité, les cou-
rants n'ont lien seulement qu’au-dessous de la croiite
qui le recouvre.

On peut affaiblir considérablement lattraction ap-
parente du globule de mercure vers extrémité négative,
en substituant an vase de terre un vase de verre, sur
lequel le mercure exerce une adhérence. Les courants
ont licu comme avant, mais le globule montre peu ou
point de tendance au mouvement. Les mouvements ro-
tatoires ne paraissent éprouver aucune influence de la
part d’aimants trés-puissants. '

449.Ensubstituant al'acide sulfurique d’autres liquides
conducteurs ou d’autres métaux a I'état fluide, on a des
phénoménes du méme genre, mais qui sont modifiés
par la nature des substances et leur pouvoir conducteur.
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M. Herschel a observé que ces expériences présentent
de grandes difficultés, et manquent souvent sans qu'on
puisse en connaitre la cause. Une des principales est
'impureté du mercure; aussi recommande-t-il de le dis-
tiller avec soin, et de le laver préalablement avec de
I’acide nitrique étendu.

En général, lorsque le mercure est surmonté d’un
autre hquide que lacide sulfurique, on ohserve encore
une production de courants plus ou moins violents qui
rayonnent du point le plus prés du pole négatif. Avec
les acides les plus forts et les plus concentrés, ces mou-
vements sont violents ; leur force diminue dans les dis-
solutions salines a mesure que Pénergie de la base est
plus grande. Cest ainsi que les sels a base de potasse
donnent des effets qui sont faibles; ils sont plus mar-
qués dans ceux a base de soude, d'ammoniaque, de
baryte, de strontiane et de chaux, et encore plus dans
ceux a base de magnésie, d’'alumine et d'oxide métalli-
que. Avec des solutions d’alcali ou des terres, le mer-
cure reste en repos. Quelques solutions, telles que
celles d’un nitrate, donnent naissance a un double cou-
rant, un qui rayonne du pole négatif et un autre du
pole positif.

Dans les expériences précédentes, le mercure n'était
pas en contact immédiat avec les fils extrémes de la
pile; si 'un deux touche au mercure, on n’observe
aucun courant partant du point de contact, mais celul
qui a lien de l'autre coté devient trés-violent, parce
qu'il n’est plus contre-balancé par celui qui était produit
en sens contraire.

Si l'on interrompt les coutacts et que l'on compléte
le circuit dans le liquide, on trouve que le mercure a
acquis de nouvelles propriéiés. M. Herschel ayant in-
troduit un globule de mercure pur dans une sc,>l,ut110u
de sulfate de soude, et la communication ayant ete eta-
blie avec le liquide sans toucher au mercure, le cou-
rant a eu lieu du fil négatif. Un contact momentane
ayant été établi entre ce fil et le mercure, on a eu sur-



176 OBSERVATIONS DE M. HERSCHEL.

le-champ un contre-courant du pole positif moins
étendu , mais en apparence plus violent que celui du
coté du pole négatif. Le globule a pris la forme indiquée
par la figure 85 bis. . A

Le contact ayant été établi ensuite avec le pole po-
sitif pendant long-temps, il n’y a pas cu d’oxidation 3
la surface, mais on a observé constamment des courants
violents, -qui rayonnaient dans toutes sortes de direc-
tions du fil et vers le point Z; peu a peu il s’est établi
une contre-radiation au péle négatif, qui a fini par at-
teindre le fil positif. A l'instant ou cet effet a eu lieu,
Poxidation du mercure a commencé en Z, et sest
étendue sur toute la surface en formant une croiite
épaisse. En continuant lexpérience, le mercure sest
débarrassé de sa crolite. En interrompant le contact a
Pinstant ol la crofite était enticrement formée , il s'est
produit une radiation du fil négatif qui brisait la croite
et la balayait vers C, ot elle se rassemblait et se dissipait.
A l'instant ou cet effet a eu lieu, il s’est opéré une vio-
lente révulsion, et un courant puissant est parti de G,
Pautre ayant été anéanti. En analysant ce phénoméne,
M. Herschel a trouvé que le fil de platine négatif sétait
amalgamé avec un peu de mercure allié & du sodium;
dés lors il attribua les nouvelles propriétés acquises par
le mercure a la présence du sodium. 1l enacquitla preuve
en ajoutant au mercure une tres-petite quantité de so-
dium, car il se produisit a l'instant méme une violente
rotation négative, quoique aucun des fils ne touchat le
mercure. '

Il résulte de la quela présence du sodium ou du potas-
sium contre-balance l'effet du pole négatif et exalte celui
du péle positif, jusqua ce qu'enfin it le surpasse entié-
rement et méme renverse le premier effet.

450. M. Herschel a cherché  expliquer la révulsion qui
sopére daus la direction des courants lorsque la der-
niére portion d'oxide disparait. 1l fait d’abord remarquer
que l'oxidation a lieu sur la surface du métal avant que
les derniéres portions du sodium soient enlevées. Il a
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démontré ensuite que le sodium existe dans le mercure
Jorsqu'il a acquis la propriété de produire des courants
venant du pole positif par son contact avee le fil né-
gatif. Il suffit d’enlever le fil négatif et de rompre le
circuit; le mercure reste alors tranquille au fond du
vase. Si on le touche ensuite sous le liquide avec un fil
métallique quelconque (dont les extrémités cependant
ne soient pas ailides au sodium ), on observe aussitot
une viclente action : le mercure se précipite de tous
cotés vers le il comme pour se débarrasser de son so-
dium , et il se dégage alors beaucoup d’hydrogéne, non-
seuletnen@ au point de contact avec le mercure, mais
encore a tous ceux oit il touche le liquide. 11 en corclut
que le sodium, le fil et le liquide forment une combi-
naison voltaique dont laction est assez forte pour dé-
composer le liquide; lorsque 'opération est terminée,
le mercure a perdu sa faculté positive, c’est-a-dire celle
de produire des courants venant du pole positif; il revient
A son ancien état.

45 1. Passons aux effets produits par différents métaux
dans leur contact et leur amalgamation avec le mercure;
prenons pour liquides conducteurs des solutions alcalines
concentrees, afin de donner au liquide un pouveir con-
ducteur plus grand, et d’éviter les conrants dans le mer-
cure tant quancun fil n'est pas en contact avec lui.
 Potassium. Des contacts d'une seconde entre le pole
négatif d'une pile de huit paires faiblement chargée,
au-dessous de la potasse liquide, donnent & 100 grains
de mercure la propriété de tourner violemment du pole
positif au péle négatif. Quand le mercare ne renferme
qu’un millioni¢me de son poids de potassium, le mou-
vement de rotation est encore puissant.

Sodium. On a obtenu des résultats semblables avec
une solution de sonde.

Ammoniague. Quand du mercure placé au-dessolué
d'une solution de soude, renferme une grande quantite
de Vamalgame ammoniacal, le mercure reste en repos.

Barium. 1’amalgame de bavium se forme rapidement

111, 12
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en employant l'action de la pile de huit paires et le
chlorure de barium. Cet alliage introduit dan§ le mep-
cure lui donne la propriété positive. Il y a inversion
dans la direction des courants lorsque cet amalgame est
introduit dans du mercure tenu dans un état de rotation
négatif au-dessous de l’acid,e oxalique. Le mercure qui
renferme du barium, jouit également de la propriété de
former une combinaison voltaique avec un fil mis en
contact avec lui au-dessous d’une solution saline.

Le strontium, le calcium ont donné de faibles effets,
Au-dessous d’'une solution de strontium, le contact dy
fil négatif communique sensiblement la propriété rota-
toire positive.

Le magnesium produit des effets plus 1.1131‘1*qués que
les précédents, en raison de la faculté dont il jouit de se
combiner plus facilement avec le mercure.

Zine. Une trés-petite quantité d’amalgame solide de
zinc ajoutée au mercure lui donne la propriété positive,
méme sans que le mercure soit en contact avec aucun
des poles.

Un alliage composé d’une partie de zinc et de 10,000 de
mercure tourne avec unc tres-grande violence; en ajou-
tant dix fois plus de mercure, la force de rotation parait
peu diminuce; le courant est encore sensible quaud le

1

zinc ne forme plus que le 15 de la masse.

Plomb. Un alliage de 200 parties de mercure et de,
une de plomb posséde a un haut degré la propriété po-
sitive, qui est encore sensible quand le plomb n’est que
la milliéme partie de la masse.

Etain. Agit & peu prés comme le plomb.

Le fer communique la méme propriété, bien “qu'il se
trouve dans le mercure en quantité si petite que les
réactifs ordinaires ne puissent y reconnaitre sa présence.

Cuivre. Ce métal est sans action.

Antimoine. Exerce une action sensible.

Bismuth , or, argent. Ces métaux, quand ils se
trouvent en quantité trés-notable dans le mercure, ne

lui communiquent pas le pouvoir rotatoire,

.




CHAPITRE V., 179
A

De toutes ces expériences, nous devons tirer la con-
séquence que la propriété rotatoire est réservée aux
métaux qui sont le plus oxidables.

452.M.Herschel ne s’est pashornéa faire lesexpériences
avec le mercure; il a voulu voir ce qui se passait avec
différents métaux en fusion, mais il a éprouvé tant de
difficultés qu’il n’a pu réussir jusqu'ici quiavec Ialliage
fusible de plomb, d’étain et de bismuth. Cet alliage a
été tenu constamment en fusion au-dessous d’une solu-
tion bouillante de sucre acidulée avec de Iacide phos-
phorique pour la préserver de pellicules superficielles
d’oxide. Il a obtenu, comme avec le mercure, une circu-
lation du pole négatif au péle positif. En n’opérant qu’avece
une solution de sucre sans acide, 'tnfluence de Pétain et
du plomb devint sensible, la radiation prédominante se
manifesta du péle positif, et il v eut en méme temps un
contre-courant du pole négatif.
~ Le mercure manifeste des proprictés particuliéres par
le contact du pole positif, non moins marquées, les-
quelles paraissent dépendre, jusqu'a un certain point,
de la couche doxide formée i sa surface. Nous allons
rapporter quelques observations a cet égard.

Des quantitds égales de mercure ayant été électrisées,
dans des temps ¢gaux, dans des capsules séparées, sous
des solutions semblables de carbonate de soude, T'une
en contact avec le fil négatif et I'autre avec le fil positif;
en les mélant ensemble le mercure se comporta comme
s'il était trés-pur, et ne donna, par conséquent, aucun
signe de la présence du sodium. Ce résultat est ‘facile a
concevoir; nous ne pous v arréterons pas.

Quaud le mercure est mis en contact seulement avec
le pole positif, sa surface sc recouvre d'une couche
d'oxide : en rompant non-seulement le contact, mais
méme le circuit, le mercure reste en repos; mais si on
le touche avec un fil de métal trés-propre, I’ox:ide's’e—
loigne rapidement du point de contact, et celui qm‘\est
autour se¢ précipite de tous cotés a sa place, de maniere
a produire un courant rayonnant vers le fil. Les metaux

12
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qui produisent le plus d’effet sont : 153, potassium, lle‘so-
dium , le bariam , 'étain et le zinc. L’étain est superieur
an zinc, le fer produit un effet assez ‘cousxderab.le, celm
du cuivre est moindre, l'antimoine et le platine n'en
produisent aucun. Nous voyons, d’aprés,ce:% pl’(.)Pr’iétés
diverses, que les effets dépendent et de l'oxidabilité des
métaux , et de leur facilité a samalgamer.

En électrisant le mercure en contact avec le péle po-
sitif sous le nitrate de cuivre, rompant le circuit et en-
Jevant les fils, le courant continue, quoique fail)le\mentc,
pendant quelques inslants3 du pdle positif au Pole ne-
gatif. Ce courant devient insensiblement }’)lus.mtense,
et la pellicule qui gétait formée pendfmt iuctx.on de la
pile est chassée du coté négatif en l‘alssqnt brillaute 1a
surface du mercure contigné a Z. Des l’mstant~que cet
effet est produit, les courants d(;Vi(mnCﬂt plus intenses
en partant du point Z, et persevérent pendant long-
temps. ) ‘

453. M. Herschel, qui a étndié avec soin les différents
mouvements que nous venons de déerire, pense quune
des causes qui exercent une grande mfluence sur leur
production est la grande différence de conductibilité
entre les corps métalliques mis en mouvement et le li-
quide au dessous duguel ils sont immergés. 1l pense
aussi que, puisqu'il n'a jamais pu obtenir de courants.
sans la présence d'un métal liquide, la seconde cause
déterminante est nne immiscibilité parfaite des liguides
conducieurs de mauniére a rendre la transition de ['un A
Pautre brusque. La troisieme cause, qu'il regarde aussi
comme cssenticlle, est une certaine relation chimique
entre les corps employés. Voici maintenant comme il
explique ces phénomenes (1) : « Il est trés-possible, par
« exemple, qu’un corps puissamment dlectro-positif,
« existant dans du mercure, puisse avoir son état élec-
« trique naturel exalté par son voisinage du péle positif,

(1) Annal. de Ch. et de Phys., t. xxvur, p. 310,
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« et étant ainsi repoussé, qu’il puisse prendre le seul
« chemin que la résistance du métal d’un ¢oté et la co-
« hésion de l'autre lui permettent, c’est-a-dire le long de
« la'surface pour s’éloigner du pole positif. 1l peut méme
« agir comme un transporteur d’électricité positive qu
« peut lui adhérer trop fortement pour étre transmis a
« travers le mercure (qui, quoique un bon conducteur,
« estloin d’en étre un parfait) et arriver i un autre coté
« du globule, et peut la, par I'influence du pole opposé,
« perdre son état électrigue exalté. »

M. Herschel pense que l'on pourrait considérer ac-
tion gui a lieu a la surface commune de deux milieux
inégalement conducteurs, comme dépendante d’'un nou-
veau pouvoir du courant électrique d'une nature ayant
quelque analogie avec I'action magnétique, ou pent-étre
en résultant. Il n’est point improbable, ajoute-t-il, qne
piusieurs plicnomeénes des petits mouvements intestinaux
ordinairement attribués & lattraction capillaire, a des
productions de chaleur ou a d’autres causes, puissent
étre rapportés a des effets électriques. Il semble y rap-
porter également les mouvements décrits par M. Amici
dans fa séve du chara. Ce mouvement ressemmble st fort
a celul qu'on observe lorsqu’un courant électrique passe
sur une rangée de petits globules de mercure placés sous
un milieu conducteur, quil 0’y a pas de difficulté & con-
cevoir une analogie entre les causes.

§ 1. Développements donnés par M. Nobili sur les
observations précédentes.

454. M. Nobili (1) a donné de nouveaux (!é’veloppe-
ments sur les phénoménes que nous venons d’exposer.
Quand on plonge deux pointes dans une solution de
sulfate de soude, (qui recouvre une couche de mercure,,
on.voit aussitot se former autour des pointeszz et p (fig. 86)

(1) Biblioth¢que de Genéve, t. xxAv, p. 266.
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deux systemes de courants. En regardant le mercure.
obliquement, on remarque a lasurfacedeslimitesz'n' ",
p'p'p", au-dedans desquelles le mercure est un peu
plus déprimé quau dehors, et qui .co.rrespondeut aux
contours des apparences électro-chimiques ‘dont nous
nous occuperons plus tard. An milien, en o 0, le mer-
cure préseute une ou deux lignes ol 12,1 surface parait
agitée comine par deux courants opposesi. Tout porte A
croire que la cause du mouvement est a l_a surface du
mercure, et que le liquide supérieur ne fait qu'obéir &
Pimpulsion imprimée anx molécules du métal. 1 se
forme fréquemment autour de p une petile quantité
d’oxide qui est transportée par les courants en dehors
et vers le contour p’ p' p”, olt elle Saccumule; une par-
tie est chassée jusque vers 7z, ol elle se réduit. I'ovale
n' 7' n' se comporte comme les courants rayounnants qui
lui correspondent ; il se resserre et s’évanouit avec cux.
M. Nobilt attribue la disparution des courants négatifs
ainsi que celle de Uovale #'n'2", & la couche d’oxide que
les courants positifs poussent au-deld de leurs limites
ordinaires; car il suffit de mettre obstacle a Pexpan-
sion de cette couche au moyen d’une lame de verre, pour
voir loxidation s’accroitre en p et les courants négatifs
se maintenir en vigueur. Cet obstacle finit par donner &
Poxidation, en p'p'p”, une consistance assez forte pour
détruire les courants positifs; mais si 'on enléve la lame
de verre qui forme lobstacle, avant que Poxidation soit
tres-avancée, la pellicule d'oxide se rompt en plusieurs
fragments, et ceux de l'intérieur se répandent vers le
coté négatif, ou ils sont absorbés et réduits comme on
I'a dit précédemment. Ils vont ranimer les courants po-
sitifs et affaiblir les négatifs. Les rayonnements dont nous
venons de parler ont lieu dans d’autres solutions, mais
ils manquent plus ou moins dans quelques-unes, en
raison de la diversité de leur nature. Dans le sulfate
de soude, lorsque le mercure soxide dans la région
positive, les courants correspondants manguent com-
plétement, et dans tous les cas, il arrive toujours que
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une ou lautre des especes d’éléments couvre le mer-
cure de couches d'une certaine épaisseur.

En opérant avec des dissolutions mctalliques dont
les bases sont facilement réductibles, ces bases se pré-
sentent alors sous la forme de couches plus ou moins
consistantes. 11 0’y a pas dans ce cas de courants néea-
tifs, mais bien a la surface du mercure un faible reflux
qui se manifeste par le changemeut de figure que subit
la matiére 1a ol elle recoit la couche cleetro-positive. Le
contraire a licu quand le mercure se trouve sous une
solution alcaline; dans ce cas les métaux des alealis et
des terres ne couvrent d’aucune couche le pole qui les
attire & lui. II laisse cette partie du mercure aussi li-

aide et aussi brillante que il ne s'v était pas porté.
~455.M. Nobili a observé que les courants positifs man-
quent toutes les fois que les ¢idments clectro-négatifs,
Poxigeéne et les acides se déposent en couches trés-min-
ces sur la surface du mercure. Ce physicien a déduit
des expériences que nous venons de rapporter cette
proposition : Les courants ne s¢ forment que la ou man-
quent les couches qui produisent les apparences élec-
tro-chimiques. Il ajoute : « Sans nous embarrasser de
« savolr si cette mmpulsion est le résuitat d'un travs-
« port réel d’éléments d’un pole & Vautre, opéré, comme
« cela parait vraisemblable, par le courant électrique,
« nous admettons existence de ceite force; et la de-
« composant en deux autres, l'une verticale, l'autre
« horizontale, nous attribuons & 'action de la premicre
« la dépression du mercure au-dedans des contours
«n'n'n, p'p'p’, et i la seconde le rayonuement du
« métal autour des centres p, n. La cohidsion qui regne
« entre les molécules des métaux solides détruit Pun et
« Pautre effet, d’'oli I'on cougoit clairement comment la
« formation des courants est nécessairement liée & l'état
« de fluidité du métal introduit sous les COD(‘]IICV’[CUI‘S
« humides, et comment les courants sont supprunes sur
« le mercure quand 1] se couvre de voiles qui lut otent
« sa mobilité. Les liquides superposés ne font autre
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¢« chose que suivre le mouvement imprimé,a.ux molé.
cules du mercure. 11 faut donc, pour appreécier la ra-
pidité deleur déplacement, tenir compte du degré de
« mobilité que possédent ces divers llqm.des sur le mer-
« cure; les plus mobiles résistent le moins et don.nent
« lieu, toutes choses égales, a des courants plus rapides;
« les moins mobiles restent, et ralentissent le mouve-
« ment: il y a un liquide qui possede & un degré émi.
« nent la propriété dont il sagit, c’e:st l'acide sulfuri-
« que, dont les gouttes, comme on sait ) s’%‘tendent sur
« le mercure avec une rapidité extraordinaire. En rap-
« pelant cette circonstance, il est bon de faire remar-
« quer que les courants qui se forment dans le mercure
« recouvert de cet acide, sont les plus rapides que P'on
« connaisse, et sobtiennent si facilement quil suffit
« pour cela de la force électro-motrice la plus faible.
"« Les courants qui naissent dans ce cas sont des eou-
« rants positifs; mais en faisant Pexpérience avec la
« disposition ordinaire, on ne voit autour de p (fig. 85)
« aucune trace de lovale p'p’p". L absence de cette ta-
« che prouve, d’une autre maniére, combien [acide
« sulfurique Pemporte, par sa mobilité, sur les autres
« liquides, lesquels obéissent beaucoup moins facile-
« ment a l'action de la composanic horizontale, laissant
« toujours a la composante verticale le temps de pro-
« duire sur le mercure uu enfoncement seunsible. En
«n'n'n’’ sous la pointe positive, il se forme une cou-
« che de petites bulles d’hydrogéne. La rapidité des
« courants positifs transporte cette apparence vers B.
« Les particules de mercure, comme celles de tout
« autre fluide, ne peuvent pas se mouvoir dans une seule
« direction, & la surface de la masse mctallique, sans re-
« prendrel’équilibre, enrevenanten arriere parlintérienr -
de cetle masse. Ces courants internes produisent divers
changements des figures, qui consistent le plus souvent
en un allongement vers les poles primitifs, dont nous
ne parlerons pas dans ce Mémoire, parce que ces
« particularités ont été observées avec soin par M. Hers-
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chel, et expliquées par lui, de la maniére la plus sa-
tisfaisante.

« Nous ne pensons pas du reste que ce principe ait
aucune part aux agitations que subit le mercure dans
certaines cuconstar-ces données. Le plus sum; sle des
phénomenes de ce dernier genre est celui qui a été
ol)sene pour la premicre foxs il ya trois ans , peu
apres que M. Herschel eut la cox'lplax\ame (le me
LOI]]}]]UI]I(][IG[‘, a Modenc, quelques résultats de ses
expériences.

« Je plonge une goutte de mercure dans un bain
d'acide sulfurique, et je la touche vers le bord, avec
Pextrémit¢ d'un fil de fer: a ce contact Ja goutte se
contracte visthlement. Apres avoir obtenu cette con-
traction, je retire dabord de la goutte la pointe de
fer; alors la goutte ’¢tend et reprend sa figure na-
turelle. Mais dans ce mouvement d'extension elle vient
rencontrer la pointe de fer, et se contracte de nou-
« veau, pour s’étendre ensuite, continuant ainsi un
mouvement alternatif de contraciicu ct de dilatation,
tant que dure laction voltaique des trois éléments,
mercure, for et acide. »

Le fer et les métrux, facilement oxidaliles, produi-
sent seuls cette es p;'co, d’agitation qu'on n'obtient pas
par le contact de Por et du platine. M. Nobili en con-
clut qu'il v’y aaucun courant électrique. en jeu et que
le phenon.enc est de nature électro- dmmque 1l a cher-
ché d'ott provenait la canse de la premiére contraction
ol dépend le reste du mouvement. La goutte recevant
sur elle les éléments clectro- posnhfs de Pucide et de 'cau
qm y est contenue, subit en méme tenips une pressmn
plopmtlonndl e & Vimpulsion avee laquelle les éléments
arrivent & lear destination. I attribue, par Lonsequent

la contraction a laction de cette force. Il a remaxque,
comme M. Herschel Lavait fait avant loi, que les ai-
mants les plus vigoureux, placés tres s-prés du mercure

elu‘tnae, sont sans influence sur les courants qm sy
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manifestent. Il cite cette nullit¢ d’action comme une
preuve de lorigine mécanique du n/]quvement. ‘

456. M. Nobili avant répété I'experience dusulfate de
soude 2 Pinstant oit les courants positifs Vemportent
d’une manicre décisive sur les courants négatifs, trans-
porte la solution de p enn (fig. 85). LGS points N, P
(fig. 86) étant toujours un peu soulevés au-dessus du
mercure , il abaissa la pointe N et la plongea dans le
métal, avec lequel elle forma aisément un ama]ga‘me. Tes
courants négatifs se ranimerent sous l'impulsion des
éléments €lectro-positifs de la solution, parmi lesquels
le sodium occupe la premitre place; il se forma un
amalgame desodium. Alors il observa les effets suivants:
a Iinstant ol Von retirait du mercure la pointe N, les
courants positifs disparaissaient autour du point p. On
eutalors un systéme de courants qui, de tousles points de
la circonférence du mercure, convergent rapidement vers
le centrep (fig. 87). Ces courants n’ont pas tous laméme
vitesse : ceux qui viennent du point N sont évidemment
les plus rapides. En p/p'p" on voit un enfoncement de
forme ovale, environné en p'p’, d’'un bord un peu relevé
et ondoyant : la le mercure présente en dedans une proé-
minence plus ou moins irréguliere, en forme de langue
ou de créte, duesans doutea la rencontre qui a lieu en
cet endroit des courants arrivant de toutes parts et ani-
més de vitesses inégales. La tache p'p/p” n'est pas dis-
posée autour du point p comme lovale de lafig. 85, elle
est notablement infléchie en A, A cause de I'excés de vi-
tesse des courants de la partie opposée; cet exces peut
étre assez considérable pour transporter toute la dé-
pression au-del du point central p.

457. St le mercure renferme quelques impuretés, elles
serassemblent soudainement au-dedans de I'espace p'p/p,
ou elles tournent ordinairement en facon de tourbil-
lon. Si le mercure est parfaitement pur, Pespace reste
brillant pour un certain temps. La tache a dans tous les
cas devant elle une ligne ou bande plus ou moins vive
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mmm, qui s’avance vers le point 72, & mesure que le
mouvement diminue, et finit par former l'ovale ponctué
autour de ce dernier point.

458. La plus importante des circonstances i décrire,
el qui n'a pas échappé a M. Herschel, consiste dans
I'inversion du mouvement, a4 endroit des courants po-
sitifs. Un tel renversement ne peut étre di qua la pré-
sence du sodium, comme le démontrent les expériences
comparatives, faites par le physicien anglais. Mais com-
ment ce priucipe peut-il produire un effetaussi singulier?

La fossette qui se forme en p'p/ p” prouve que cest la
le lieu de rassemblement des éléments ¢lectro-négatifs de
la solution, parmi lesquels se trouve Poxigeénc.

Le sodium, qui a une forte tendanced s'unir avec ce
priucipe, accourt de loutes parts la ot il se trouve a I'é-
tat naissant, et détermine ainsi un svstéme de couraats
trés-rapides, directement opposé au rayonnement qui
alieu lorsque le mercure privé de ce métal éminemment
oxidable wa d’autre chose a faire que de propager du
centre a la circouférence Nimpulsion qu'il recoit des éle-
ments électro-négatifs.

Tandis qu’une partie du sodinm arrive de tous les c¢o-
tés pour se convertir en alcali sous I'influence de Foxi-
géue, le mercure lui-méme recoit sur son pole négatif
une autre partie de ce sodium qui produit les courants
négatifs ordinaires 27, n'n" n'n'"; mais comme ces cou-
rants se déterminent sur une surface qui, a cause du
sodium qui s’y trouve, marche vers la fossette p'p'p",
le contour ordinaire de I'apparence négative se déforme
et s’allonge, au point d’¢tre transporté du coté interne,
jus,qu’en mmm. Et cest en vertu de ce transport que
lautre dépression p'p'p" se courbe notablément vers A.
Celle-ci se reléve ct se reforme autour de son centre, a
mesure que le mouvement s'affuiblit, par la perte de
sodium que subit lamalgame. 1l I'a perdu en entier, on
@ peu pres, quand lovale reparait autour du point
7. Ce signal qui ne manque jamais, indique que l"ox1'gene
de l'apparence positive qui n’a plus de sodium & oxider,



188 PHENOM. DE MOUV. PROD. DANS LES, ETC.

3
attaque alors le mercure et le couvre dune couche
qui empéche hientdt toute espeéce de mouvement.

§ WL Des phénomenes de mouvements p'rocluz'ts dans
les alliages de potassium et d a‘ntunome ou de bis.
muth, pendant leur décomposition sur des baing
de mercure aqueux.

459. M. Sérullas (1) a observé un fait assez remar-
quable en projetant un alliage de potassium et d’anti-
‘moine sur un bain de mercure aqueux, cest-a-dire sy
du mercure recouvert d’'une petite couche deau; cet al-
liage tourne alors rapidement. Le phénomene se produit
mieux avec 'amalgame de bismuth. La pellicule légére
qui se forme n’'est que du bismuth divisé qui renferme
entre scs molécules des bulles d’hydrogéne extrémement
fines. Cette pellicule est attirée avec une grande promp-
titude par les substances métalliques mises en contact
avec le mercure sur lequel les fragments d’alliage sont
en mouvement.

Cette pellicule se porte vivement vers Uextrémité ng.
gative d’'une pile et est repoussée au contraire par
le pole positif. Cet effet semble faire croire que les
particules du bismuth, & linstant ou elles se séparent
du potassium, sont électrisées positivement; or, nous
savons qu’elles doivent étre au contraire électrisées né-
gativement; il faut donc qu'elles partagent électricité
positive que laisse échapper Phydrogéne dans la dé-
composition de P'eau. Quand les deux conducteurs tou-
chent seulement eau du bain, lattraction et la répul-
sion ont lien dans le sens indiqué. i ’

Quand, au lieu d’eau simple, le bain de mercure est
recouvert d'une solution peu chargée de chlorure de
sodium, le tournoiement des fragments d’alliage est

(1) Journal de Physique, t. xcu, p. 120.
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plus lent; Thydrogene produit se trouve ongugé et re-
tenu presque entierement par la pellicule de bismuth et
Pean en devient nébuleuse. A l'instant ot Von plonge
dans le bain en contact avec le mercure, une tige de
zinc, de fer, de caivre, de laiton, d’étain, d'argent et
méme de bismuth, on remarque autour de celle-ci un
frémissemcnt; les mouvements cessent, et sont arrétés
tant que la tige reste plongée : elle fixe la pellicule dans
toute I'étendue du bain. Les fragments dalliage y sont
emprisonnés, mais aussitot que la tige est l‘(?til‘(;!:, Ief-
fluve d’hydrogéne écarte la pellicule, et les mouvements
recommencent. Ce résultat s'explique facilement : le fil
étant I'élément électro-négatif du couple voltaique, doit
attirer. naturellement I'hydrogéne.

Un fil métallique étant plongé sur un point quelconque
d’un bain ol tournoie de lailiage, méme dans un en-
droit éloigné de ce tournoiement, la partie immergée
se couvre en peu de temps d'une multitude de bulles
d’hydrogene.

460. Nous devons encore & M. Serullas les observations
suivantes : une simple tige métallique, placée au milien
ou sur un point quelconque d’un bain de mercure en
action par le potassium ou par un alliage de ce métal,
attire antour d’elle 'eau du bain, qui séléve au-dessus
du niveau. Un douze-cent-millicnme et encore woins de
ce bismuth dissous dans le mercuve peut Ctre rendua
visible par Paddition d’une certaine quantité damal-
game de potassium et d'un peu d'eau. Gn voit aussitot
sélever du sein de la masse une poudre noive, mélange
de bismuth et de mercure trés-divisé, qui vient se pla-
cer i la surface ou qui adheére aux parois du vase au-
dessous du mercure.

Le cuivre, le plomb, I'étain, Vargent, sont sg‘narés
¢galement, mais moins promptement et morns v};ﬂl?]e-
ment que le bismuth. M. Serullas pense quil nlexiste
pas en chimie un réactif aussi sensible pour aucun
corps que lamalgame de potassium, pour reconnaitre
la présence du bismuth dissous dans le mercure. Il
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fait observer que l'amalgame de potassium pur ne
se décompose que trés-lentement, méme au contact
de Pair et de I'eau, puisque I'on peut rendre l'action en-
core trés-sensible aprés vingt-quatre heures, en le toy-
chant avec une tige métallique; mais comme [’action g
lien immédiatement qu'on opére le contact, il faut en
conclure qu’il se forme aussitot un élément voltaique;
deés lors, si 'on emploie du mercure qui renferme une
petite quantité de bismuth, ce dernier mé:tz_zl suffit pour
constituer I'élément voltaique ; la décomposition se trouve
activée, et le bismuth se sépare en restant combiné avec
une petite quantité de mercure. o

Cette séparation est néanmoins assez difficile a expli-
quer. M. Serullas pensait qu’a mesare quune molécule
de Peau interposée se décompose au contact du potas-
stum, Ja molécule d’hydrogeéne et celle de potasse qui
en résulte, placées entre le bismuth et le mercure, ne
peuvent pas s’y maintenir dans leur nouvel état; elles
écartent les molécules des deux métaux, détruisent ainsi
la combinaison, les entrainent avee elles a la surface,
en raison de la pesanteur spécifique moindre qu’elles
ont naturellement et qui est encore augmentée par I'hy-
drogéne dont elles sont pour ainsi dire enveloppées;
~on voit effectivement, a l'aide de la loupe, les bulles
d’hydrogene trainant les parcelles métalliques, se porter
assez rapidement vers le point ol s'établit la pile prin-
cipale par la réunion du métal séparé. :

Le bismuth qui, d’abord combiné dans Pamalgame,
w'a pas d’action, devient, 3 mesure qu’il est séparé,
métal étranger, et forme, par chacune de ses molécules,
une multitude de piles qui vendent la décomposition de
eau de plus en plus viveet pour ainsi dire tumultueuse.
Le mercure fait la plus grande partie de la poudre
noire, parce qu’il se trouve dans la combinaison en
plus grande proportion que le bismuth, qui 0’y existe,
gans le cas dont il est ici question, que dans le rapport

e —
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EXPOSE GENERAL DES DECOMPOSITIONS EECTRO-
CHIMIQUES,

§ I, De la nomenclaiure é/ecfro-c/zimt'guc.

461. Quaxp une science fait de rapides progrés et
quelle s'enrichit journellement de nouveanx phénome-
nes, on se trouve quelquefois dans la nécessité de mo-
difier la nomenclature; c'est a cette ¢poque de progrés
que des noms différents sont donnés par divers savants i
la méme chose. Il en résuitc momentanément une confu-
sion de termes dont la science se débarrasse aisement,
pour ne conserver que ceux qui lut sont véritablement
utiles. Loin derejeter ces termes, on doit les examiner, les
étudier et prendre autant que possible ceux qui sont le
plus généralement adoptés.

Aussitot que Pon eut découvert la propriété dont
jouit la pile, dopérer la décomposition d'un liquide,
au moyen de deux fils ou lames de platine, plongeant
dans ce liquide, et en communication chacune avec
Uune des extrémités de la pile, on donna le nom de
poles a ces fils ou lames; celui de pole positif & celui
ol se rendaient 'oxigéne et les oxides , et celui de pole né-
gatifa celui ol se rendaient 'hydrogéne et les })aS(‘Js.'On
sapercut bientot combien cette dénomination était im-
propre, puisqu’elle ne présentait a I'esprit que de faus-
ses analogies, soit qu’on la comparit a c,elle qui
Sapplique aux poles d'un cercle ou a celle d'une pla-
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néte ou d’un aimant. Pour obvier & cet inconvénient
M. Ampére proposa dappeler x‘éephore,S { porte-cou-
rants ; les portions de condacteur soudées aux extré-
mités de la pile, et de désigner sous le nom de .rl.leo-
phore positif celui qui apportait lelectrxmte; p(’)’smve‘,
et de rlidophore négatif celui qui transmeltait lelectn:
cité négative. D'un autre coté, _dés Pinstant _quel’on. eut
soupconné une origine e/'lectriqu‘e aux actions chimi-
ques, les corps transportés an pole positif f,urent ap-
]Selés électro-négatifs, et les corps transportés au pole
négatif, électro-positifs, par suite du principe qu'il ya
attraction entre deux corps chargés d’electricités con-
traires. Celte dénomination fut rejetée par les physi-
_ciens, qui ne reconnurent pas aux atomes des prlopri.étés
telles que Patome oxigéne élait éminemment negatif et
I'atcme hydrogéne éminemment positif, a linstant ou
'un et l'autre se séparaient.

M. Faraday, en partant du principe dont nous par-
lerons plus loin, que Ia force déterminante qui opére
la décomposition n'existe pas aux poles, mais bien dans
le corps décomposé, et que loxigéne et les acides se
rendent & Pextrémité négative de ce corps, Phydrogéne
et les métaux, & son extrémité positive, a considéré les
poles ou les rhéophores comme les portes par lesquelles
fe courant électrique déhouche dans le corps décompo-
sant; Cest pour ce motif qu’il leur a’substitué le mot
électrode, dérivé daesew et de ¢3¢, route; il en-
tend par la la surfzce de Vair, de Tean, du métal ou
de tout autre corps qui borne I'étendue de la matiére
décomposée dans la direction du courant. ’

Désirant avoir une mesure naturelle de la direction

électrique, 11 a cherché ceite mesure dans la terre. Si
le magnétisime de la terre est dit & des courants électri-
ques circulant autour d’clle , ces derniers doivent étre
dirigés constamment de l'est & Pouest ; or, si dans cer-
tains cas de décompositions chimiques le corps décom-
posé est placé de manitre & ce quele courant qui le tra-
verse ait Ja méme direction et soit paralléle a celui qu’on

T
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suppose exister dans la terve, alors les surfaces par les-
quelles passe I'électricité auront un rapport invariable et
montreront toujours la méme relation de pouvoir. M. Fa-
raday propose en couséquence d’appeler I'électrode qui
est tournée vers Uest, anode, avi, en haut , 600z, chemin ,
route par ol séleve le soleil, et celle vers Pouest catode,
#ax, en bas, 604z, route par o le soleil disparait. I'anode
est donc la surface par laquelle entre le courant élec-
trique ; c’est celle olt se montrent 'oxigene, le chlore et
les acides; la catode estla surface ol le courant abandonne
le corps décomposé; cest celle ol se développent I'hy-
drogéne, les corps combustibles, les métaux, ete.

H appelle électrolytesles corps dont les éléments sont
mis & nu, mot dérive de Frexzaov et Wa, je délie;
leau est donc un électrolyte. Les corps qui, comme les
acides nitrique et sulfurique, ne sont pas réduits & leurs
éléments simples, ne se trouvent pas compris dans cette
catégorie; ceux qui éprouvent la décomposition électro-
chimique sont électrolysés; électrolyser est synonyme
d’analyser au moyen de 'électricité. ,

L’acide hydro-chlorique est donc un corps électroly-
tique, Pacide borique ne lest pas, attendu que les deux
éléments du premier sont séparés, tandis que ceux du
second ne le sont pas. Pour exprimer les corps qui peu-
vent passer aux électrodes ou aux poles, on est dans
Pusage de dire qu’ils sont électro-négatifs ou électro-po-
sitifs, M. Faraday a proposé d'appeler anions (dvv, qui
va en haut), les éléments qui vont a l'anode des corps
décomposants; cassions (zaziw, qui va en bas) ceux qui
passent aux catodes; ct les deux réunis, ions. Ainsi, le
chlorure de plomb est un électrolyte : quand il est ¢élec-
trolisé , les deux ions, le chlore et le plomb, sont sépa-
rés, le premier est un anion et le dernier un cassion.

Nous pensons avec M. Faraday que lc mot ¢lectrod-
est trés-bien clioist ; mais néanmolns nous ne voyons au-
cun motif pour abandonner les dénominations (19 con-
ducteurs positif ou négatif; de poles positifs ou llf‘gatlfsa
bien que vicieuse, attendu qu'elles sont consacrees par
Tusage et que Pon sait parfaitement ce quelles exprunent.

II. 13
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D’un autre coté, comme on doit éviter, autant que pos.
sible, les nouveaux mots , il nous semble quau lien da.
node et de cathode , on peut employe/r lej§ d(’uomu.}atlons
d’électrode positive et d’électrode négative; aussi le fo.
rons-nous quelquefois dans le cours de cet ou’v,«ahge.
L'expression électrolyser est excellente? et devrait étre
adoptée. Quant aux anions et’ aux cassions, nouswlem
préférons les anciens noms d'électro-négatif et d’élec.
tro-positif.

§ 1. De lidentite des décompositions chimiques,
opérées avec des éleciricités émances de diverses
sources.

462. Commencons par indiqt_le,r quelques-unes des
propriétés communes Pélectricité de‘s nmclnnf}s et A
celle de la pile, dont nous avous besoin pour lexposé
des phénomenes éleciro-chimiques. ' .

On sait que les phénomenes électriques se divisent
en deux classes, quelle que soit la source d'out émane
Pélectricité : phénomeéunes relatifs a Pélectricité de ten-
sion, et phénoménes relatifs  électricité en mouvement,

‘Considérons d'abord I'électricité voltaique : les deax
dlectricités contraires qui s'accumulent aux deux extré-
mités d'une pile composée méme d'un grand nowmbre
de paires, quoique coasidérables en quantité, ont une
faible tension, puisque Pon n'obtient aucun indice de
courant quand on essaie de les décharger avec des pointes
tres-fines et suffisamment rapprochées.

Cette électricité se comporte comme celle d'une bat-
terie €lectrique. Dans toutes les épreuves auxquelles on
la soumet, nous citerons en particulier celle qui suit :

Laiv échauffé déchargeant I'électricité ordinaire avec
une grande facilité, on trouve aussi que ['électricité vol-
taique peut étre déchargée de cette maniére : on prend
(fig.88)(1) une baguette de verre A B, sur laquelle deux
fils de cuivre C, D sont fortement fixés, et & deux
extrémités desquels sont deus auires fls fins de platine,

(1) Transact. phil., 1833, p, 23. Faraday,
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dont les bouts libres sont trés-prés 'un de Pautre en e
le fil de cuivre C est mis en communication avec le
pole positif, et le fil D avec un appareil propre a pro-
duire des décompositions ct communiquant [ui-méme
avec le pole négatif. On n’apercoit d’abord aucun signe
de décomposition, mais aussitot que intervalle est placé
daus }a flamme d’une lampe & alcool, de maniére que la
température des deux extrémités des fils de platine soit
portée au rouge, la décomposition commence aussitot ;
cette expérience prouve que le transport de I'électricité
voltaique s’effectue au travers de 'air chaud, observation
qui a ¢té faite pour la premicre fois par Gautherot (1)

En remplacant Pappareil de décomposition par un
multiplicateur, on obtient aussi des déviations , quand
on éleve suffisamment la temipérature des fils de platine;
l'effet seulement est moins marqué que dans Pexpé-
rience précédente. Ce résultat est évidemment un cas
particulier du fait bien remarquable qui a été découvert
par_Davy, savoir, que Fon fait passer la décharge d’une
hatterie puissante entre les extrémités de deux conduc-
teurs en charbon, en les éloignant graduellement apres
les avoir mis en contact, ’

Ou peut donner encore une preuve de la grande quan-
iité d’électricité fournie par la pile, dans l'expérience sui-
vante qui est due & Davy : quand les deux conducteurs
d’une batterie voltaique sont mis en communication avec
une hatierie électrique, celle-¢i se charge rapidement a
instant et devient capable de produire le choc et une
étincelle.

La différence caractéristique qui existe entre 'élec-
tricité dégagée par les machines ordinaires et celle qui
est produite dans les batteries voltaiques, consiste donc
en ce que la premicre a une trés-forte tension pour une
petite quantité, tandis que la seconde est trés-considé-
rable et ne posséde qu’une petite tension. Nous allons

(1) Histoive du Galvanisme, par Sue.
13.
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examiner successivement les effets chimiques produits
par chacune deces électricités. L’électricité des machines,
en raison de sa tension ¢levée, passe d travers leay
pure, les solutions ou d’aut.r?s/substan,ce.s rangées ’parmi
les corps dont la conducti‘bl.hge est 1.1.16(11001‘3..11, n'en est
pas de méme de Délectricité voltaique, qui éprouve,
en traversant ces corps, un affaiblissement tel que son
action y devient & peine sensible.

463. M. Faraday, dansle but d’¢tudier le mode daction
de ces deux espéces d’électricité, agissant comme force
chimique, a fait quelques exPérifences que nous allong
rapporter; elles serviront aussi & jeter qt’lelque jour sur
le transport des éléments d'un corps decqmpose, vers
les poles de lappareil électrique. Ayant pris une bande
de papier tournesol et une autre de curcuma, il les
humecta dans une solution de sulfate de soude et les
unit par un de leurs bouts; le fil conducteur de la ma-
chine, représentant le pole positif, fut mis en contact
avec le papier tournesol, et un autre fil conducteur
représentant le péle négatif, et communiquant au sol
fut inis en rapport avec le papier de curcuma. Quelques
tours de la machine suffirent pour montrer sur les pa-
piers a réactifs les mémes effets que ceux qui sont pro-
duits par la pile.

La décomposition chimique eut également lieu lors-
que les deux bandes de papier furent placées sur une
plaque de verre, et unies par un fil de métal isolé,
long de § pouces, et humecté de la méme solution.
Les mémes expériences furent faites avec de Iiodure
de potassium, afin de sassurer si la grande exten-
sion du conducteur humide, en décomposition, pro-
duisait quelque affaiblissement dans Peffet; n'en ayant
pas trouvé, il fut prouvé, par ces expériences, que la
distance entre les poles, quelque grande qu’elle fiit, n’ap-
portait aucun affaiblissement dans effet décomposant.
La pointe négative de I'appareil, le papier de curcuma
et le lien conducteur ayant été enlevés, la pointe posi-
tive fut laissée en contact avec le papier tournesol ; et I'on
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toucha alors ce dernier avec un conducteur humide qu'on
tenait dans la main. Quelques tours de la machine
opérérent la décomposition, et 'acide fut transporté a la
pointe positive. Cette expérience revient & la précédente.
Le bout de fil humecté, au lieu d’étre tenu dans la main,
fat suspendu dans lair, au moyen d’un tube de verre;
quoiqu’il n’y elit qu’un seul péle métallique, lacide fut
encore transporlé a la pointe positive. Ces expériences,
répétées avec le conducteur négatif et le papier de cur-
cuma, produisirent des effets inverses.

M. Faraday a conclu de ces expériences ue la dé-
composition électro-chimique ne depend pas de Paction
simultanée des deux poles métalliques, puisqu'en ne se
servant que d’un seul péle, la décomposition s’effectuc,
et que 'un des ¢léments , mis en liberté, passe au pole
directement en action, que ce pole soit le pole positif
ou le pole négatif; tandis que 'autre élément se réfugie
vers l'autre extrémité du corps soumis & la décomposi-
tion , quand bien méme ce corps serait terminé par lair.
L’air agit donc comme un pole. Ce dernier fait a été
vérifié de la maniére suivante : un morceau de papier
de curcuma, humecté dans une solution de sulfate de
soude, fut placé sur le bord d’une plaque de verre
(fig. 89), ainsi qu'un morceau de feuille d’étain, a une
distance de deux pouces; ce dernier fut mis en commu-
nication, d’une part avec la machine, et de l'autre avec
le papier de curcuma, au moyen d’un fil décomposant
a. En tournant la machine, I'électricité positive débou-
cha dans le papier, au point p, et sortit dans l’:?ir a son
extrémité opposée en s2. Aprés quarante ou cinquante
tours, la réaction alcaline se manifesta en 2. On ob-
tint des résultats analogues avec le papier de tour-
nesol, disposé comme on le voit fig. go. Ce papier
ayant été humecté d’une solution de sulfate de sol,ld(’a
fut placé & l'extrémité de Iappareil @, vis-2-vis d’une
pointe p en communication avec la machine elecsrlque"-
En tournant celle-ci, pendant quelques instants, l'extreé-
mité du papier en regard de la pointe p fut rouge. Un
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long morceau de papier de curcuma, clougé en poin.tes
a2 Pune de ses extrémités, et humecté d'une solution
saline, fut mis en communication avec ]e' f:onduct.eu[-
de la machine, de maniére que son extrémité en pointe
se trouva opposce au fil décomposant (]t",l’apparell. L.’al-
cali se dirigea vers la pointe lorsque lon permettait 3
Pélectricité de s’évanouir; il en it de méme cncore j
Iendroit ot Vélectricité avait abandonné le papier.
464. Des expériences furent faites aussi sans employer
de communication métallique; dans ce cas les deux poles
ou les deux parties extrémes étaient formées par laip
sealement. Un morceau de papier de curcuma a et un
morceau de papier de tournesol b ( fig. g1) ayant été
trempés dans une solution de sulfate de souqe, furent
placés, comme Pindique la figure, sur de_ la cire, entre
deux aiguilles p et 2, Pune en communication avec le
fil de métal du conducteur de la machine, ¢t Pautre
avec le train de décharge. Lintervalle était d’environ
un demi-pouce. La pointe p ¢tait opposée au papier
tournesol ,' et la pointe 72 au papier de curcuma. En
tournant la machine pendant quelques instants, la dé-
composition commenca & sc montrer. La pointe b donna
la réaction acide, ct la pointe 2 la réaction alcaline. Si
Pon considére les deux handes de papier comme consti-
tuant un conducteur indépendant de la machine ou de
la charge, on trouve que Pacide se manifeste it lextré-
mité négative et Palcali & Textrémité positive. Cette ex-
périence peut étre faite encore en employant une série
de petits” conducteurs, formés de bandes de Papier
de tournesol et de curcuma, humectées d’une solution
de sulfate de soude et disposées comme Pindique la
fig. g2. Toutes les pointes du papier tournesol sont
rougies, ainsi que toutes les pointes du papier cur-
cuma. Ces décompositions ¢lectro-chimiques sont ana-
logues & celles que Pon obtient dans les circonstan-
ces ordinaires avec la pile voltaique, avec cetie diffé-
rence néanmoins qu’ici les poles ne sont plus des corps
métalliques, nrais bien des corps mauvais conducteurs,
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qui ne peuvent étre franchis que par P'électricité ordi-
naire. Ce résultat est une généralisation du principe
des décompositions chimiques au moven de la pile.

465. Les courants thermo-électriques preduisent des
décompositions comme les courants voltaiques. 1 suffit,
pour le prouver, de plong(*:' dans une solution de ni-
trate de cwivre les deux bouts d'un fil de cuivre,
formé de deux fils, disposés comme Pindique la fig. 93.
Si 'on place la partie b an-dessus de la {lamme d'ane
lampe & alcool, on a un courant qui suit la direction
abe, et dont Pinergie est suffisante pour opérer la de-
composition du nitrate; le hout n se recouvre de cuivre
métallique et Pautre d’oxide. Nous reviendrons bientot
sur cette décomposition.

§ IIl. De quelques conditions générales des decom-
positions électro-cliimiques.

466. Depuis la découverte des phénomenes dlectro-
chimiques, on a remarqué que les éléments qui sont com-
binés avec le plus d'énergie sont aussi ceux qui sont
décomposés avee le plus de foree par le courant, et que
les corps qui sont combinés en vertu de faibles affinitds
sont ceux qur obdissent Je moins & Taction décompo-
sante de électricité. Cetie observation est de la plus
haute importance pour la théoric électro-chimique
prenons pour exemple les verres, comme l'a fuit M. Fa-
radav : plusicurs d'enire cux sont formés de silice. de
chaux, d'alcali ou d'oxide de plomb, ¢t peuvent étre
considérés, jusqua un certain point, comme des dissolu-
tions de ces substances 'une dans Pautre. Si Pon fond
une houteille de verre et qu'on la soumette a Taction de
la pile, le verre n’est pas du tout décomposé ; maissi I'on
opére sur du flint-glass, qui renferme des cléments plus
directement opposés, il v a décompesition comme l'oxx_s-
quon opére sur un borate, qui est un compose chimi-
que, et transport des éléments aux électrodes. '

On peut donc dire que tous les corps composcs se
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séparent, sous I'influence d’un courant électrique., aveg
une facilité proportionnée i la force de Taffinité qui
unit leurs ¢léments. _ ,

Parmi les corps qui résistent a Paction decor.nposante
de Vélectricité on doit distinguer d’abord 'acide bori-
que , ensuite les iodures de soufre, les chlorures de, SOU~
fre, de phosphore et de carbone; les ’c.hlorure.s dapti-
moine, les hydro-carbures, ]’a(‘nde acetlqu}e cmstall‘xsé,
Pammoniaque, les acides sulfurique, arsénique et ,nltri-
que privés d’eaun. 1l est pro]).able que le defaut de decou}-
position dans ces corps tient a I'absence ((Ju pouvoir
conducteur, La dépendance entre la faculté décompo-
sante et la faculté conductrice est telle, que les corps
non conducteurs a I'état solide, qui le deviennent & I'é
tat liquide, sont alors décomposés. La scule exception
que I'on connaisse est le périodure de mercure et eau
trés-pure, '

467.]L Faraday ayant remarqué que le proto-chlorure
d’étain conduisait rapidement et était décompose, tan-
dis que le perchlorure ne conduisait pas et n’était pas
décomposé; que le proto-iodure d’ctain était décomposé,
lorsqu’tl est fluide, et que le periodure ne I’était pas,
il a cherché si les décompositions électro - chimiques
n’étaient pas soumises a quelque loi, sous le rapport
de la composition atomique. Les nombreuses expérien-
ces quil a faites & ce sujet Pont conduit seulement &
conjecturer que tous les corps qui peuvent étre décompo-
sés & I'état hiquide, sont formés de simples proportion-
nelles de leurs principes élémentaires. En ce qui con-
cerne les sels et les combinaisons des corps composés,
il ne parait pas avoir trouvé une loi aussi stmple.
Nous allons rapporter quelques-uns des faits qui lont
mis a méme de tirer de semblables conséquences.

Les oxides, les chlorures et les iodures, qui sont
soumis a la loi de conduction et de décomposition, comme
nous l'avons vu, sont décomposables, a I'exception du
chlorure d’antimoine, du périodure de mercure et peut-
étre du deuto-chlorure; tandis que plusicurs des com-
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posés d'éléments semblables, non soumis a cette loi,
sont indécomposables.

Les substances qui paraissent déroger le plus & cette
lot sont les acides sulfurique, phosphorique, arsénique,
nitrique. Quand Pacide sulfuriqnc, par exemple, est
soumis a l'action d’une puissaute batterie et que l'on
obtient de l'oxigéne au péle positif et de Phydrogéne
pur et du soufre au pole négatif, on ne peut douter
que l'eau n’ait été décomposée et non lacide, ou du
moins trés-peu, en raison de la décomposition de leau’;
car lorsqu'on opére avec Iacide sulfurique anhydre et
fondu, cet acide west ni conducteur, ni décomposé.
L’acide sulfurique v'est donc pas décomposable ou élec-
trolysable par lui-méme. Les acides phosphorique, arsé-
nique et nitrique paraissent étre dans le méme cas.

Le chlorure de soufre et plusieurs autres composés,
et qui consistent en de simples proportionnelles de leurs
¢léments, ne sont a la vérité nt conducteurs, ni décom-
posés ; mais ces corps ne doivent pas étre regardés comme
des exceptions, attendu que la regle établie par M. Fa-
raday ne dit pas que tousles composés d’une seule pro-
portionneile d’éléments soient décomposables, mais bien
que ceus qui sont ainsi constitués sont décomposables.

Quant aux autres exceptions, on peut les faire dis-
paraitre en les examinant de pres; par exemple, le pé-
riodure de mercure est isolant & I'état solide et con-
ducteur & I'état fluide ; mais comme il n’est pas décomposé,
ce composé n’est donc pas une exception.

Il est peut-étre aussi le seul qui soit uue exception a
ce priucipe que tous les corps soumis a la loi de con-
duction des liquides sont décomposables; encore pour-
rait-il se faire qu'une parvtie du proto-iodure de mer-
cure restit dissoute dans le périodure et que ce filt &
sa décomposition lente que fit di le faible pouvoir
conducteur. )

En résumé, il parait probable que tous les composes
binaires qui subissent la décomposition électro-chimique
alétat fluide seulement, consistent en de¢ simples pro-
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portionnelles de leurs principes élémentaires; en ce qui
concerne lessels et les combinaisons des corps composés, la
méme simplicité de rapport ne parait pas exister comme
nous 'avons annoncé; car du biborate de soude avant
été fondu et soumis a lexpérience, il a conduit Vélectri-
cité et a été décomposé. Le méme effet.a encore ey
lieu, méme lorsque le sel renfermait trois proportion-
nelles d’acide borique.

§ IV. Des a])pare[/y propres a mesurer U'dlectricité
vollaique.

468. On mesure ['électricité qui passe dansune dissolu-
tion, au movyen de l'action chimique produite. L’appa-
reil dont M. Faraday (1) a fait usage, et auquel il a donné
le nom d’électrométre de Volta, est placé sur la route
du courant, ct peut servir dans chaque expérience , &
volonté, d’étalon comparatif on de mesurenr absolu
de Véleciricité. Sa construction repose sur ce priucipe,
que Paction chimique décomposante d’'un courant est
constante pour une (uantité constante d'électricité, mal-
gré¢ les variations qui peuvent avoir lieu dans son in-
tensité, dans la dimension des fils ou plaques employés,
et la nature des corps conducteurs ou non conducteurs
au travers desquels clle passe.

eau acidulée par Vacide sulfurique étant facilement
décomposable, est le liquide le plus counvenable pour
servir d'indicateur. On doit éviter avec soin la recom-
binaison des gaz dégagés, laquelle s'effectue, comme
nous Pavons dit précédemment, sous l'influence de la
lame positive. La forme des appareils décomposants va-
rie selon le genre d’expériences que I'on a en vue. Le
premier consiste en tubes droits, graduds, contenant
chacun une plaque et un fil de platine soudés avec de
Por, et fixés par la fusion a Vextrémité fermée du tube .
(fig. 94 ct 95). Ces tubes ont une longueur d’environ

(1) Transact. philos., 1834, p. 85.
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8 pouces et un diametre de o, 7 de pouce. Les plaques
de platine sont aussi larges que possible et placées trés-
pres de orifice du tube. Quand il faut dégager les él¢-
ments sur une surface trés-petite, Pextrémité métalli-
que, au lieu d’¢tre une plague, cst un fil roulé en
forme d'anncau ( fig. 95 ). Les tules sont rvemplis
d'une solution d'acide sulfurique et renversés dans un
vase, contenant le méme liguide; la fig. g6 indique encore
une autre forme dappareil. Celui de la fig. 97 contient
deux plaques ou fils décompesants dans le méme tube,
afin que la transmission de I'électricité¢ etla décomposition
seffectuent plus rapidement que dans les tubes séparés.
Cet appareil est plus convenable que les autres, pour
mesurer Ja quantité d’électricité voltaique, transmise
dans les cas ordinaires. Le flacen anquel est ajusté le
tube est rempli & moiti¢ ou aux deux tiers d'une solu-
tion d’acide sulfurique. I.cs gaz, en se portant dans fa
partie supéricure du tube, ne sont pas soumis au pou-
voir de recombinaison du platine, et peuvent étre me-
sarés facilement sans avoir éprouvé de perte. La fig. 98
représente cncore un autre appareil dont B. Faraday
se sert toutes les fois que les expériences exigent plu-
sieurs jours de durde, et lorsqu’il sagit de rassembler
de grandes quantités de gaz.

469. Vovons d’abord quelle est Vinfluence de la di-
mension des plaqués ou parties immergées des fils sur la
décomposition de I'ean. M. Faraday a employé successi-
vement les instruments dderits précédemment. Un
d’eux avait des plaques de o, 5 pouce de largeur et de
4 pouces environ de longueur; un autre, des plaques de
0,5 de pouce de lurgeuret de o, 8 de longueur; un autre
enfin, de 0, 02 de pouce en diametre et de 3 pouces en
longueur; il prit ensuite 4 fils semblables, longs seullej
ment d’un demi-pouce. Tous ces appareils ayant cte
remplis de la méme solution d’acide sulfurique, furent
placés i la suite les uns des autres, afin que tout le sys-
teme fit traversé en méme temps par le courant élec-
trique, La premiére chose qui le frappa, fut de voir que
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la quantité de gaz dégagée était a peu pres la méme
dans chaque appareil; en examinant ensuite avec plus
d'attention , il reconnut que la plus grande quantité de gaz
était dégagée sur la plus petite surface des fils; en effet
un instrument avec deux fils a donné 74, 3 volumes de
gaz mélés; un autre avec des plaques =3, ?5 ‘VO]UH]CS,
tandis que la somme de Ihydrogéne et de loxngéfne dé-
gagée dans deux tubes séparés montait a 7;’), 65. Ces
différences sont, i la vérité, trés-légéres; mais nous de-
vons cependant les mentionner ict.

Nous pensens que on pouvait prévoir a priori que
les divers appareils, faisant partie d’un méme circuit et
étant soumis a I'action du méme courant, devaient donner
a peu prés le méme résultat électro-chimique. En effet,
quand Pélectricité traverse un systeme de corps conduc-
teurs, solides ou liquides, et qui n’ont pas tous, par con-
séquent, le méme pouvoir conducteur, chaque partie du
circuit ne peut recevoir que la quantité d’électricité qui
passe dans celle dont le pouvoir est le moins grand, de
sorte que, si ce pouvoir est nul, le courant est arrété.
Cela posé, il ne passe done, dans Je méme temps, dans -
une plaque et dans un fil, que la méme quantité d’e-
lectricité. 1l n'est pas étonnant, d'aprés cela, que la
quantité de gaz dégagée sur les plaques ou les fils, soit
sensiblement la méme quand ils font partie du méme
circuit, si, comme nous I'avons admis, elle est propor-
tionnelle & la quantité d’électricité qui passe. Mais il ne
doit plus en étre de méme, comme I'expérience du reste
le prouve, quand les unes et les autres agissent séparé-
ment. Nous ferons observer aussi que Iélectricité se
trouvant plus concentrée dans le fil que dans la plaque,
puisqu’elle occupe un moins grand volume, il ne serait
pas ctonnant qu’elle agit avec un petit peu plus de force.

Lorsqu’on opére avec des tubes qui ne renferment
quune seule plaque, on remarque qu’il y a une plus
grande quantité d’hydrogéne dégagée du coté négatif
quil n’y a proportionnellement d'oxigéne du coté posi-
tif, et qu'en général il y en a aussi plus, proportionnel-
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lement, que dans un tube & doubles plaques. M. Fara-
day a-attribué ces différences a la solubilité des gaz
dégagés particulierement du c6té positif.

Remarquons que’les bulles de gaz qui se dégagent
autour deslames positives et négatives qui ont des surfaces
égales, ont toujours un caractére différent; celles de la
plaque positive sont extrémement petites et séparées, &
linstant ol elles se montrent sur chaque partie de la
surface du métal. Leur nombre et leur petitesse est telle,
que dans le liquide elles ont une apparence grisitre, et
restent plus long-temps mélangées avec lui. Les bulles
qui se montrent a la surface négative, quoique renfer-
mant deux fois le volume du gaz qui se dégage sur la
lame positive, sont moins nombreuses; elles ne s’élévent
pas de toute la surface, mais bien de certains points.
Quoique plus larges, elles paraissent s’attacher au métal,
et s'en séparent difficilement; apres quoi elles s'élévent
immédiatement au haut du liquide. Si donc Poxigéne et
Phydrogéune possédent la méme solubilité dans leau,
I'oxigéne se trouverait dans des conditions plus favora-
bles pour se dissoudre; si 'on ajoute encore a cette con-
sidération, que l'oxigéne jouit de la propriété de former
une combinaison avec I'eau, on ne doit pas étre surpris
que ce composé se produise en moindre quantité sur la
lame positive. Voild comment on peut concevoir une plus
grande quantité degazapparente, dégagée du coté négatif.

Revenons i la plus grande quantité de gaz dégagée
sur les fils et sur les plaques. On peut encore attribuer
cet effet & ce que d’égales quantités ayant été produites
dans des temps égaux , les bulles de gaz dégagées sur les
fils ont été formées plus promptement, relativement a
chaque partie de la surface, et doivent avoir été en méme
temps plus larges. Elles ont donc été en contact avec
le fluide, par l'intermédiaire d’une surface plus petite,
et pendant un temps plus court quavec les plaques. 1l
en est résulté alors moins de dissolution et un plus grand
amas de gaz. .

fi70. M. Faraday sest assuré que réellement une partie



v i 3.
200 APPAR. PROPRES A MESURER L ELECT. VOL,

des gaz dégagés se dissout dans le.]iquide; car en ’les exa-
minant , il v a trouvé de petites quantités d'azote |
qui ne pouvaient provenir que de lair dissous (.Ians I'a-
cide, lequel avait da étre déplacé par les gaz dissous,

Pour éviter la solation des gaz, et afin d’avoir des effets
constants, il faut opéver avee des plaques décomposan-
tes dans une position verticale; cet effet est surtout sen.
sible lorsqu’on opére avec une solution de potasse ay
lieu d’une solution d'acide sulfurique.

Ces préliminaires posés, M. Faraday a pr.éféré pren-
dre Phydrogéne comme indicateur, parce qtl’ll est moing
soluble que l'oxigéne, qiW'il donne deux fois plus /de gaz,
et quon peut P'obtenir dans un plus g.rz‘u}d état de
pureté; et il a posé en principe que la (htfe.repce dans
la dimension des lames ne produit pas de variation dans
action chimique sur I'eau. .

471. Cet habile physicien {ait remarquer que Uintensité
d’un courant qua traverse des conducteurssemblablesdans
leur nature et leur longueur, étant proportionuelle 4 la
quantité qui passe dans chaque section perpendiculaire
a Paxe, divisée par le temps, il doit en résulter que lors-
qu'on opére avec de larges plaques et des fils, séparés
par une égale longueur du méme conductear décompo-
sant, Pélectricité, dans les deux appareils, doit se trou-
ver dans un état tres-différent, sous le rapport de la ten-
sion, et cependant les résultats chimiques éire en général
les mémes. Pour moatrer que la différence dans 'intensité
~du courant napporte effectivement aucun changement
dans les résaltats, on peut se servir de lappareil fig. 99,
au moyen duquel le méme liquide est soumis au pouvoir
décomposant du méme courant électrique qui passe dans
le vaseA entre de larges plaques de platine, et dans le vase
B entre de petits fils. Sil'on wtroduit dans le circuit Pap-
pareil fig. 96, on peut connaitre I'état relatif des deux
plaques, par rapport & Iintensité, et en Pappliquant en
@ et 6’ on voit comment influe lintensité du courant.

Si l'on disposc trois électrométres de Volta, de ma-
niére que le courant, aprés avoir traversé I'un d’eux, se
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divise en deux parties, qui se réunissent quand ils ont
traversé chacun d’eux, on trouve alors que la somme
des décompositions, dans les deux derniers vases, est
toujours égale a la décomposition dans le premier; mais
comme l'intensité, dans le courant divisé, n’est pas la
méme que celle du courant primitif, il faut en con-
clure que la variation dans I'intensité n’a pas d’'influence
sur les résultats si la quantité d'électricité reste la
méme.

472. Voyons ce quiarrive quand on ajoute 4 'ean diver-
ses quantités d’acide sulfurique, qui dounnent & la so-
lution une pesanteur de 1,475 et au-dessous; si l'on
soumet simultanément tous les appareils ci-dessus  'ac-
tion du méme courant, on trouve, a quelques diffé-
rences pres, que dans toutes les dissolutions Ja méme
quantité d’électricité décompose exactement la méme
quantité d’eau, quoique la quantité d’acide sulfurique
se tronve dans les unes 70 fois plus grande que dans
les autres. M. Faraday a reconnu, en employant un acide
dont la pesanteur spécifique est denviron 1,336, des ré-
sultats plus uniformes; loxigéne et 'hydrogene étaient
plus coustamment en proportion égale 'un avec l'au-
tre. Cet acide donne plus de gaz qu'un acide beaucoup
plus faible, parce quil a un pouvoirdissolvant moindre.
En soumettant & Uexpérience des solutions d'acides, de
sels ct de composés différents, on trouve des résultats
d'une trés - grande uniformité. Avec des solutions de
potasse ou de soude caustique, de sulfate de magnésie
ou de sulfate de soude, il y a autant d'oxigene et d’hy-
drogéne développés quavec la solution d’acide sulfu-
rique qui sert d'étalon. Il en résulte que les change-
ments dans la nature de la solution n'alterent pas
la constance de laction électro-chimique du courant
sur eau.

Nous venons de voir qu'un courant qui traverse l'eau,
en décompose une portion qui est exaclement pro-
portionnée a la quantité d’électricité qu'ona fait passer,
‘malgré les nombreuses différences de circonstances dans
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lesquelles elle peut &tve placée. Si donc l'on se garantit
de certains effets secondaires, tels que les dissolutions
ou recombinaisons de gaz, les produits de la décompo.
sition étant rassemblés avec soin, peuvent servir de
mesure pour I'électricité employée. La solution d’acide
sulfurique doit étre exempte de toute substance orga-
nique, d’acides végétaux ou d’autres corps qui cédent fa-
cilement a Paction décomposante des lames, de 'oxigéne
oude I'hydrogeéne.

Dans quelques cas ou Pon agit sur des solutions de
sels métalliques capables de se réduiresur la lame né-
gative, loxigéne peuat étre avantageusement employé

“comme substance propre a mesurer I'intensité de Vac-
tion chimique. Tel est le cas, par exemple, du sulfate
de cuivre. Quand on se sert des appareils décrits pré-
cédemment, pour obtenir une mesure absolue, et non
une mesure relative, il faut prendre en considération
Ja pression barométrique et la température, et veiller
a ce que fes mnstruments. solent graduds sur une seule
échelle. L’appareil fig. g8 est ce quil ya de mieux,
puisque le gaz penat étre mesurc sur eau , tandis que dans
les autres appareils il se trouve sur des solutions acides
ou salines. Cet instrument, qui indique la quantité d’¢-
lectricité qui a passé, peut servir & mesurer P'électricité
voltaique: c’est pour ce motif que M. Faraday Ia ap-
pelé électrometre de Volta,

e A e
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CHAPITRE VIL

DES CAUSES QUI FONT VARIER L’ACTION CHIMIQUE
DE LA PILE.

§ 17, Des effets chimiques de la pile, quand on change
la nature du. liguide qui est placé dans les auges.

473.L’kxERGIE chimique de la pile ne suit pasleméme
rapport que sa tension électrique. Moins le liquide qui
est placé entre les plaques agit chimiquement, plus la
tension est grande, et moins en méme temps l'action
chimique est considérable. MM. Gay-Lussac et Thé-
nard, avec la grande batterie voltaique que Napoléon
avait donnée a |'Ecole polytechnique, ont essayé d’éta-
blir des rapports entre I’énergie chimique de la pile et
la tension de ses poles. ~

‘Ils ont d’abord reconnu, comme on l'avait déja ob-
servé avant eux, que U'intensité des effets chimiques va-
rie suivant que les fils de platine qui communiquent
avec les poles plongent dans I'eau, dans une dissolution
saline, acide ou alcaline. Ainsi, la quantité de gaz dé-
gagée est plus forte avec de P'eau qui contient un sel,
que lorsqu’elle est pure, et elle augmente avec la quan-
tité d'acide qu'on y ajoute. Tous ces effets s’exph/quent
trés-hien, au moyen des documents que nous possedons.

Le liquide sur lequel ces deux chimistes ont opéré
était contenu dans un entonnoir de verre, dont le bec
était traversé par deux fils de platine scellés & une

11I. 14
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certaine distance I'un del’autre, et mis en communication
chacun avec l'une des extrémites de la pile.
Ayant observé que la quantité de gaz obtenue était
d’autant plas grande, toutes choses dgales dailleurs,
ue les solutions acides ou salines conduisaient mieux
Pélectricité, ils ont pris cette quantité pour la mesure
des effets chimiques, comme ’a fait depuis M. Faraday,
1ls ont d'abord trouvé que le ehlorure de sodium ajouté
aux acides augmentait considérablement les effets chi-
miques de la pile. Voici la moyenne des résultats qu’ils

ont obtenus:

PILE

PILE
montce avec 'acide

seul.

TILE
montée avec le sel

seul.

montée avec te melange de

sel et d’acide.

Les effets chimiques de la pile sont donc sensiblement
proportionnels a la force de l'acide avec leque!l on la
met en activité, puisque avec des mélanges dean et
d’acide nitrique, dans diverses proportions, la quantité
de gaz deégagée est double pour une quantité double
d’acide. Ce rapport n’a plus lieu au-deld d’une certaine
proportion. '

§ Il De la quantité de gaz dégagée, suivant que
la partie des fils immergés est plus ou moins
longue.

474. Les résultats contenus dans le tableau suivant
montrent que 'on n’augmente pas les effets de la pile‘en
angmentant la longueur des fils au-deld dane certaine
limite.
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COMPOSITION LONGUETR QUANTITE
de I'acide qui etait de la partie immergée des | de gaz, resultat moyen de
daus la pile. fils de platine. cing expcriences.
1
40 p. d'ean......... e
...... 8 centimétres ceceae. 149

I p. d’acide nilrique. e
[2. 72 T, PRI PP L IETEETE NP 156 p.
demeioiioi i e 2o e 165 p
L’acide de Ventonnoir ayant

été rendn plus fort..... [ ... ... 2 e Ceeeneas 169 p.

s TEm

§ 1. Des rapports de conductibilité des acides et
des alcalis sous le rapport des effets chimiques de
la pile.

475 MM. GaV-LUbde et Thénard ont fait plusieurs
expériences pour déterminer le rapport de conductibilité
desacides et desalcalis, sous le rapport des effets chimi-
ques. Les résultats consignés dans le tableau snivant
renferment les données nécessaires pour tiver des con-
séquences générales. g

Le hqulde de la plle était composé de seize parties
d’eau et d'une partie d’acide nitrique, et celui de Ien-
tonnoir de

Acide nitrique faible, étendu d’un Troisexpériences ont donné 827 par-
volume d’eau égal au sien. ties de gaz.

Dissolution de soude pure, telle qud Trois expdriences consécutives ont
volume égal elle saturait Vacide ple produit 518 parties de gaz.

cédent; on I’a également étendue d’un
\'oluu‘.e d’eau ('-gal aua sien.

On a mélé, & volume égal, de Va- On a trouvé pour résultat total des
cide et de lalcali, tels quils étaient trois expériences, 228 parties de gaz.
avani qu'on ait ajouté de l'eau.

A —

On voit par la que l'acide est meilleur conducteur
14.
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que Palcali, lorsqu’ils se trouvent dans l'eau l:un et
Pautre en telle quantité que, sous des volumes €gaux
ils se neutralisent complétement, et que lalcali con-
duit mieux que le sel qui en résulte.

Dans la nouvelle théorie électro-chimique, ou I'ac-
tion du contact des métaux est négligée, on rend faci-
lement compte de ces différents etfets. Nul doute que
la quantité de gaz produite dans les circonstances ac-.
tuelles ne dépende du degré de conductibilité du liquide
que l'on soumet i l'action décomposante de la pile;
mais elle doit dépendre encore d’'une autre cause, dont
il n’a pas été fait mention, de la facilité avec laquelle
sont separées les parties constituantes des corps qui ont
été ajoutés a I'eant. Pour I'instant, nous ne pouvons pas
traiter cette question, nous nous bornons a en faire
mention.

§ IV. Des rapports qui existent entre les effets chi-
migues et les quantités de sels mises dans Uenton-
noir.

476. MM. Gay-Lussac et Thénard ont dii chercher
naturellement quels ¢taient les effets chimiques de la pile
quand on variait les quantités de sel mises dans l'en-
tonnoir. Ils ont pris d’abord une solution de soude pour
la premiére expérience; pour la seconde, ils I'étendirent
d'un volume d’eaun égal au sien, et ainsi de suite. 1ls ont
trouvé les résultats suivants, la pile ayant été chargée
avec de I'ean renfermant un seizieme d’acide nitrique
du commerce:
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S

NUMEROS RESULTAT 4 QUANTITE
des expériences. moyen de trois expériences. e sulfate de soud.e desséché,
contenu dans la dissolution.

On voit qu'avec le sulfate de soude les effets chimi-
ques de la pile sont d’autant plus grands que la disso-
lution saline est plus forte, et que les quantités de gaz
obtenues croissent comme les racines cubiques des quan-
tites de sel contenues dans les solutions. MM. Gay-
Lussac et Thénard n'ont trouvé cette loi que pour le
sulfate de soude seulement, car les autres n’en suivent
aucune.

§ V. Des rapports qui existent entre les effets chimi-
ques, le nombre et la surfuce des plagques de la

pile.

477. Les effets chimiques de la pile doivent variex: en
raison du nombre et de la surface des plaques qui la
composent. Ces deux chimistes ont fait plusieurs expé-
riences pour déterminer dans quelques cas les effets
produits. Tls ont d’abord eu égard au nombre des pla-
ques et ont employé pour le liquide de .la pile un acide
assez faible, et pour celui de I'entonnoir un acide suf-
fisamment fort pour qu'il fiit bon conducteur avec des

- piles tres-différentes.
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RESULTAT caleulé, en

-NO?IIBRE BE]?]E‘;?GT:T snpposant les quantités.de gaz
es L roportionnelles 2 la racine
plaques. de deux expériences. Subii)q. du nombre des plaq.

Ces expériences et d’autres du méme genre qu’ils ont
faites, prouvent que les effets chimiques de la pile n’aug-
mentent pas & beaucoup prés dans le méme rapport
que le nombre des éléments , car ces effets s’éloignent peu
d’étre proportionnels & la racine cubique du nombre
des plaques.

Ces deux chunistes ont tiré de ces résultats la con-

“séquence suivante. « Supposons qu'une pile de 20 paires
«ait la faculté de décomposer un corps tel que l'eau;
«il est évident qu'il vaudra mieux faire agir des
« piles séparées chacune de 20 paires, que de les
« réunir bout a bout. Dans le premier cas, leffet to-
« tal sera proportionnel au nombre des piles; et dans
« le second , il serait seulement proportionnel a la ra-
« cine cubique de ce nombre. It y a donc beaucoup de
« cas dans lesquels il est préférable de n’employer que
« de petites piles : il en est pourtant plusieurs dans
« lesquels on  doit employer des piles trés-grandes ou
« formées d’'un grand nombre de paires; on doit le faire
« surtout lorsqu’il s'agit de séparer des éléments qui
«ne peuvent céder qu'a une force répulsive considé-
« rable. »

Pour déterminer le rapport qui existe entre les ef-
fets de la pile et la surface des paires qui la composent,
ils out pris deux piles de 20 paires, dont la surface de
I'une était a celle de Pautre dans le rapport de 1 &
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19,7- Le liquide dont les piles étaient chargées était
composé de fo parties d'eau et d’'une d'acide nitrique.
Le liquide de I'entonnoir n’était étendu que de 3 par-
ties d'eau. La distance entre les plaques n’étant pas la
méme, ils ont pris la capacité des auges : celle des pe;
tites était dans le rapport de 1 A 22,2 a celle des
randes. D’aprés cela, ils ont dii multiplier par +8:7

23,3

Teffet de la grande, afin de la comparer & celui de la

petite,, puisqu’ils avaient trouvé que les effets d’une
pile étaient proportionnels a la quantité d’acide employée
pour la mettre en activité.

A = N R R
___ s A ST ——

NOMBRE D'EXPERIENCES, VOLTME VOLUME
gazeux. gazeux réduit.

Trois expériences consécutives, de 15
minutes chacune, ont donné avec la centilitres.
e, ot s i wees 4367 .ol 38,75

Trois expériences, pendant 15 minutes
chacane, ont douné avecla petite... 1,88 .

T e s

Le rapport des quantités de gaz dégagdes étant 20,61
et celui des surfaces 19,7, MM. Gay-Lussac et Thé-
nard en ont conclu que les effets chimiques de deux
piles, d’un méme nombre de paires, étaient & peu pres
proportionnels aux surfaces.

§ VI. Comparaison entre les effets clhimiques et la
tension electrique d’une pile montée avec divers
liguides. ‘

478. MM. Gay-Lussac et Thénard ont montéune pile de
20 paires avec de l'acide nitrique; aprés un contact
trés-court d’'un des poles avec le plateau supérieur d un
condensateur trés-sensible, celui-ci sest chargé au point

’

de donner une étincelle trés-visible. Ayant ete charge
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de nouveau, il donna a la balance de Cou]’m.nb une f]i‘
vergence de g1°; dans une seconde experlenc'e.\falte
cinq minutes apres, elle fut‘\de 92°%; da(l)ls une troisiéme,
de go°; et dans une quatriéme, de gr1°. ’ .

Voila donc une pile montée pendau'\t plus d une demi-
heure, qui conservait la méme tension. Elle,na com-
mencé 2 diminuer qu'au bout de trois quarts d heure,, et
trois heures aprés elle était encore de 79°; elle n’était
fortement diminuée que le lendemain. St Pon compare

maintenant la tensionavec les effets chimiques , on trouve’

quela tension s’est sotitenue pendgnt trols quarts d,’hepre
sans éprouver de changement sensible; tandis que Faction
chimique était presque entiérement annulée une demi-
heure apres. : ‘ o

Quand Paction chimique de la pile est épuisée, la
durée du contact du condensateur influe beaucoup sur
la quantité d’électricité dégagée, comme on peut le voir
dans le tableau suivant :

PILE

PILE PILE mélée avec un mélange

woniée avec |'acide nitrique montée avee le sulfate de sulfate de soude et
trés-faible. de soude. dacide nitrique.

82° contact instantané. ... . ..... 69° cont. dnste..uaf.eii.... 82° cont. inst.

88 en 2., iieiiiinea ] eeens 84%en 2 ..., .. . 10f° en 2!

79° cont. instee.uuriinn]onnnns 68° cont. inst..... . 77° cont. inst.

97° en 3. . eiiiieiiiini ] 8% en 2/......... . 97° en 2/

TI° cont. inst..eie.iineifonnsns 67° cont, inst...,. . 101° en 5

80 en 2 .iiiiiiiinen Juaenen 77° en 2. ..., . 74° cont. inst.

32° cont. inst P TN 60° cont. inst..... . 97° en 5/

34° en 27.. ... R 68° en 2......... 67° cont. inst.

16° cont. inst. . ) 90° en 5/

20° en 2/... La pile wontée avec lej. 68° cont. inst.

sulfate de soude s'est soute-
nue plus long-temps qu’avec
Pacide mitrique.

MM. Gay-Lussacet Thénard ont observéavec beaucoup
de raison : 1° que la tension croissant avec la durée du
contact, cet effet ne peut dépendre que de la conduc-
tibilité plus ou moins grande des liquides employés :

e

D aidsiecgi
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aussi, quand on emploie de l'acide nitrique, qui est
meilleur conducteur qu’un sel, le condensateur se charge-
t-il plus promptement que lorsque I'acide est saturé, et
la décomposition chimique est-elle plus rapide; 2° que
tous les phénoménes de la pile ne peuvent pas étre ex-
pliqués seulement par la conductibilité des liquides,
car si 'on opere avec une solution de sulfate de soude
assez concentrée pour qu’elle conduise mieux Dlélectri-
cité que lacide nitrique étendu, la pile chargée avec
Pacide sera plus énergique que chargée avec le sel. Tls
attribuent cette différence dans I'énergie a ce que le sul-
- fate de soude ainsi que lacide nitrique ne se décompo-
sent pas lorsqu’ils sont hors de la pile, et quils commu-
niquent seulement avec elle, au moyen de deux fils de
platine adaptés a ses péles; tandis qu'ils se décomposent
tous deux, plus ou moins promptement, lorsquils sont
dans les auges mémes de la pile.

Ils pensent en conséquence, que 'énergie chimique
d’une pile dépend de sa tension , de la conductibiité
des liguides avec lesquels on la charge, et de la fa-
cilité avec laquelle on les décompose.
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CHAPITRE VIIL

ACTION DE LA PILE SUR DIVERSES SOLUTIOXS.

-~

§ I. De laction de la pile sur les solutions salines.

479. Nous sommes & méme maintenant d’étudier les dé-
compositions électro-chimiques avec tous les dévelop-
pements qu'elles comportent. Commencons par 'action
de la pile sur les solutions salines.

Nous savons que lorsqu'une solution saline est sou-
mise a l'action d’un courant voltaique, par Pintermé-
diaire de deux lames de platine, en communication
chacune avec 'un des poles d’une pile, l'ean et le sel
sont décomposés; Poxigéne et acide sont transportés
au péle positif, Uhydrogéne et la base au pole negatif.
Ce transport est soumis a des lois que nous devons faire
connaitre.

Prenons trois coupes de porcelaine communiquant
ensemble au moyen de tubes de verre remplis d’argile
humide; placons dans les deux coupes extrémes de I'ean,
et dans celle du milien une solution de chlorure de
sodium. Faisons communiquer les deux derniéres
chacune avec I'un des poles d’une pile de trente élé-
ments, peu de temps aprés, le chlore se montre au pole
positif et l'alcali au pole négatif; ainsi la décomposition
a eu lieu, bien que les lames décomposantes ne soient
-pas en contact immédiat avec la solution saline. L’effet
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aurait été encore le méme si la solution eiit été placée +
dans les capsules extrémes, et que la capsule du milieu
welit renfermé que de 'ean. '

480. Le transport des éléments s’effectue avec une telle
¢énergie, que souvent ces éléments traversent des milieux
pour lesquels ils ont une grande affinité, sans Sy arréter;
par exemple, si dans la capsule positive on place de
I'eau pure, dans celle du milieu une solution d’ammo-
niaque, et dans la capsule négative unesolution desulfate
de potasse, la potasse reste dansla premiére, et I'acide est
transporté dans la troisiéme, hien qu’il ait traversé une
solution d’'ammoniaque, avec laquelle il a cependant une
grandeaffinité. Mais il n’en est plus de méme, quand I'acide
ou 'alcali rencontrent sur leur passage un corps avec le-
quel ils peuvent former un composé msoluble, et que la
pile n’a pas une énergie trés-considérable. Dans ce cas, la
combinaison s’effectue, et le corps qui était primitivement
transporté cesse de faire partie de la chaine électrique.
Clest précisément ce qui arrive quand la capsule du milieu
renferme un sel & base de baryte, et la capsule négative
une solution d’un sulfate; Pacide sulfurique en traversant
la solution du sel barytique décompose le sel et forme
un sulfate de baryte, qui se précipite. Avec une pile
trés-énergique, capable de vaincre laffinité de la baryte
pour I'acide sulfurique, le préeipité n'aurait pas eu lieu,
l'action aurait été la méme que celle qui est produite
par des courants énergiques sur les principes constituants
des vases de terre ou de verre qui renferment les li-
quides soumis a Vexpérience; dans ce cas, ces principes
sont retirés des vases par I'action du courant qui parvient
a vaincre leur affinité. En général, les éléments qui sont
transportés par les courants sont arrétés quand 1ls ren-
contrent des corps avec lesquels ils peuvent former des
composés insolubles; pour que le transport ait lieu avec
des piles d’une tension ordinaire, il faut que les com-
posés soient constamment solubles. Voyons 'quelques
exemples: prenons deux tubes de verre l‘empl;lS\ChaClm
i Tune de leurs extrémités d’argile trés-pure }égeremeny
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humectée, afin que les solutions placées dans lesIPa”‘eS
supérieures ue puissent s'échapper, et plonglonsf es
A moitié dans un vase rempli d’eau. Le premiT; que
nous appellerons tube positif, parce qu’i[ comm'que,
au moven d’une lame de platine,avecle pole po-sntI une
pile, contient une dissolution de nitrate de cmvrl; et ]’e
second, que nous désignerons sous le nom de P¢ ne-
gatif, de 'eau rendue conductrice par I'additior ¢ une
trés-petite quantité de sel. Aussitét que la pile con™Mence
4 fonctionner, 'eau est décomposée , I'oxigene et thydro-
géne sont transportés & leurs poles 1‘espectifs, tan/1S que
le nitrate de cuivre n’éprouve aucune décompcsition;
tandis que la décomposition aurait eu lien avec Ut ni-
trate alcalin. Comment, en effet, Ioxide de cuivre serait-il
transporté du péle positif au pole négatif, en .tra\’e"sanF
une certaine étendue d’eau, quand ce liquide 1€ lui
présente pas les éléments nécessaires pour forn'®r un
composé soluble, condition sans laquelle l¢ transport ne
saurait avoir lieu, surtout quand on emploie un® pile
dont laction est peu ¢énergique? Celle dont on 2 ‘falt
usage, était formée de trente éléments d’un déclmetre
carré et chargée avec une solution légére de se] Mmarm
renfermant un centiéme d’acide snlfurique. En operant
d’une maniére inverse, c’est-d-dire en mettant 14 lame
positive dans 'eau et la lame négative dans le trate -
de cuivre, la décomposition de ce dernier s’opér€ Sans
difficulté, puisque l'acide nitrique peut se rendire au
péle positif en prenant pour véhicule 'eau ou tout: COrps
qui s’y trouve dissous.

Substituons au nitrate qui se trouve dans l¢ tube
positif, un sel a base alcaline ou terreuse; la décc®™PO-
sition s'effectue sans difficulté, puisque I'alcali forime un
composé soluble avec I'ean.

481. Les expériences suivantes feront connaitre ¢£0COTe
quelques-unes des causes qui s'opposent aux décorf®POst-
tions immédiates des sels, quand la communic¢ation
entre les deux extrémités de la pile n'est pas ée.tab 1€
convenablement : si l'on verse dans le tube négéltilf une
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solution de sulfate de cuivre, et dans 'autre une solution
de nitrate de potasse, Peau est décomposée et I'acide ni-
trique du nitrate est mis a nu; la potasse, en se rendant
dans le tube négatif, réagit sur le sulfate de cuivre, en
chasse une partie de 'oxide de cuivre, qui est réduit im-
médiatement, par action combinée de la pile etde I'hy-
drogene, et donne naissance a un double sulfate de cuivre
et de potasse qui, en raison de son peu de solubilité, cris-
tallise bientot sur les parois du tube. Tant qu'il reste du
sulfate de cuivre simple & décomposer, et qu'il y a une
quantité suffisante de nitrate de potasse dans le tube po-
sitif, l'acide sulfurique n’est pas transporté dans celui-ci;
mais aussitot que le double sulfate commence 4 étre dé-
composé, sa présence dans ce tube y est rendue sensible,
au moyen du nitrate de baryte. Cet effet est facile a
expliquer : quand deax solutions salines sont mélan-
gées ensemble, la pile exerce, de préférence, son action
sur la solution dont le sel est le plus soluble; il existe
donc des rapports tels entre la solubilité et la faculté
de transport, que les courants électriques prennent de
préférence les éléements des corps qui ont le plus d’af-
finité pour eau; c’est un principe que Pon peut véri-
fier dans une infinité de cas. D’un autre coté, lacide
sulfurique du sulfate y est retenu par 'affinité de la
potasse qui arrive du tube positif; mais aussitot que le
nitrate de potasse est décomposé, et qu’il n'existe plus
de sulfate sinple, alors la pile exerce son action sur
le double sulfate , et 'opération est terminée quand tou-
tes les bases sont d’un coté et les acides de lautre.

Si dans le tube positif, ainsi que dans le bocal inter-
médiaire, on met unc solution de nitrate de potasse,
et, dans le tube négatif, une solution saturée a parties
égales de nitrate et de sulfate de cuivre, ces deux sels
seront décomposés,, mais successivement et a (’165 féPO‘
ques assez éloignées. Voici la marche de l'opération :
du cuivre est réduit sur la lame négative, de la potasse
passe dans le tube négatif, et s’y combiqe avec une
portion de I'acide sulfurique; de Tacide nitrique devient
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libre dans le tube positif, et aucun réactif ne peut y faire'
reconnaitre la présence de l'acide sulfurique. Ce résul-
tat nous indique de suite que le nitrate dle potasse d’un’e
part, et celui de cuivre de ’l’autre,\ ont éte El€COIIIPOSeS
avec transport de lenrs éléments a leurs péles respec-
tifs; tandis que le sulfate de cuivre, par ’le’s actions
combinées de la pile et de la potasse, a.eté egal%mgnt
décomposé, mais sans quil y ait transport d,e lacide
au pole positif, parce quil y a eu formation d’un d,ou-
ble sulfate. Cette expérience, qui rentre dans la précé-
dente, montre que le résultat est le méme, que le tube
négatifrenferme ou non un nitrate, ou un melang.e de
sulfate ou de nitrate de cuivre. L'opération continue
comme précédemment. ‘

482. L’acide sulfurique est bien retenu dans le tube
négatif, par l'action qu'il exerce surla potasse transportée
et par affinité du sulfate formé pour .le su!fa!_e de cui-
vre; mais il peut se faire aussi que acide nitrique, qui
se trouve placé d'une maniere continue de 'un & l'au-
tre tube, quoique combiné avec deux bases différentes,
se trouve dans une circonstance plus favorable pour que
la décomposition commence par les nitrates. §’1l en était
ainsi, 1l serait possible de résoudre cette question : un
mélange de plusicurs solntions salines étant donné, en
opérer successivement la décomposition avec la pile, de
maniére que tel ou tel acide soit d’abord transportd -
seul dans le tube positif. Si Fon avait, par exemple,
une solution qui renfermit un sulfate, uu chlorure et
un nitrate métalliques, comment faudrait-il disposer
Pappareil, pour quele sulfate ne fit pas d'abord décom-
posé? Il suffirait probablement de verser un mélange des -
trois sels dans le tube négatif, et de mettre une solution
de nitrate et de chlorurealcalins dansle tube positif, ainsi
que dans le tube intermédiaire. Ces deux sels seraient dé-
composés; et 1l se formerait dans le tube négatif un
double sulfate, qui nie subirait pas d’abord I'action dé-
composante de la pile; le chlorure et le nitrate seraient
donc d’abord les seuls sels décomposés.
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En disposant les appareils de maniére & former des
doubles sels ou des composés insolubles, on peut.arri~
ver & résoudre la question que nous avons posée.

§ 1. De la décomposition des sels avec réduction
immédiate de leurs bases.

483. En soumettant a Paction d’une pile de trente ¢lé-
ments, et méme d’un nombre bien moindre, des solutions
de manganese, dezinc, de fer, d'étain, d’arsenic, d’anti-
moine, de bismuth, de cuivre, de plomb, de mercure,
d’argent, d’or, de platine, la lame négative se recouvre
en peu d’instants de métal réduit, tandis que les solutions
de titane, de nickel, de cobalt, d’urane, de chrome, etc.,
woffrent aucune trace sensible de réduction. Quant aux
solutions des sels de potasse, de soude, de baryte, etc.,
dont le radical des bases décompose leau, elles ne
donnent non plus aucune trace de réduction. Si I'on
veut obtenir ces radicaux, il faut opérer, non sur la
solution , mais sur des morceaux d’alcali méme, en em~
ployant des piles composées d’une centaine d’éléments.

Indiquons d’abord les effets de décomposition obte-
nus avec des piles trés-énergiques; prenons celle qui a
été construite a I'Ecole polytechnique par ordre de Na-
poléon, et dont nous avons déja donné la description;
parlons d’abord de quelques-unes de ses propriétés.

Cette pile ayant été chargée avec de P'eau tenant en
dissolution neuf & dix centiémes de sel marin, et un
soixante-dixiéme d’acide sulfurique concentré, a montré
d’abord que I'ean était un mauvais conducteur, puisque
Yon pouvait tirer des étincelles au moyen de deux fils
de platine plongeant dedans, et en communication
avec les poles. Il ne se dégageait en méme temps quune
quantité de gaz a peine sensible; mais pour peu que
'eau contint un acide, il s’en dégageait des torrents.

La commotion que donnait cette pile quand les mains
étaient mouillées avec une dissolution acide ou sa-
line, était insupportable; et les effets sen sont fait



22/} DECOMP. DES SELS AVEC REDUCT. IMMED., ETC.

ressentir encore pendant plus de vingt-quatf‘e heu.l'es.
Quatre ou cing personnes, formant chaine, n’en éta.lent
point sensiblement affectées, probab!ement en raison
de la diminution dans la conductibilité du circuit ; il
n’y avait que celles qui formaient les extrén;ités .qui le
fussent dans les bras et la partie du corps qui avoisinait
la pile. ] . )

La potasse et la soude, soumises a son action, se
sont échauffées, fondues et décomposées avec la plus
grande rapidité. Le potassium et le sodium brilaient
en formant des jets enflammés qui imitaient une gerbe
d’artifice. MM. Gay-Lussac et Thénard n’ont pu en re-
cueilir des globules que lorsque P'action a été ralentie.

Vingt minutes apres que la batterie eut commencé
fonctionner,la tension de 'électricité n’ayant pas changé
et les commotions étant encore trés-fortes, les alcalis
ne furent plus décomposés.

La baryte, soumise a son action, a disparu, sous forme
d'une fumée trés-dangercuse a vespirer; des étincelles
s'élancaient de la surface vers le fil négatif.

La strontiane et la chaux n’ont donné aucun signe
sensible de décomposition.

La magnésie a résisté & laction la plus énergique de
la pile. En la soumettant & Pexpérience , combinée avec
lacide sulfurique, elle n’a offert que de faibles indices
de décomposition. Quant aux terres, elles n’ont donné
aucun signe de décomposition. ]

484. Davy, qui aretiré le premier, de la potasseet dela
soude, le potassium et le sodium, qui jouissent de la
singuliere proprieté de s’enflammer sous l'eau pour re-
devenir potasse et soude, a opéré de la maniére sui-
vante : il mit de l'hydrate de potasse, [égérement humide,
sur une plaque de platine communiquant avec le pole
positif d'une pile de cent a cent cinquante paires forte-
ment chargée. Le pole négatif communiquait avec la
potasse, au moyen d’un fil de platine. Aussitét il se dé-
posa a lextrémité de ce fil un grand nombre de petits
globules de métal, qui jouissaient de la propriété
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dont nous venons de parler. Davy en a conclu immé-
diatement que la potasse était formée d’un métal, an-
quel il donna le nom de potassium, qui se rendait au pole
négatif, et d'oxigene que 'on pouvait recueillir au pole
positif. 1l fut démontré par la que la pile était capable
de vaincre les plus grandes affihités connues.

Mais si cette méthode est parfaite pour montrer que
Taction électrigue est capable de vaincre les affinités
les plus énergiques, elle ne peut servir a se procurer
une certaine quantité de potassium, attendu qu'au fur
et A mesure que les globules se forment, ils” brilent au
contact de Pair. 1l faut avoir recours alors a uu au-
tre principe; on congoit, si 'on joint a Paction d’un
courant peu énergique, l'affinité de certains corps pour
lemétal dont on veut opérer la réduction , que Fon puisse
parvenir, en choisissant convenablement ces corps, non
seulement a décomposer P'oxide, mais encore & faire en-
trer le métal en combinaison avec ces corps, d’ol pourra
résulter un composé qui sera moins facilement attaqué
par le liquide environnant que le métal.

485. M. Seebeck a mis le premier ce principe en
pratique, pour préserver de 'action de P'air le potassium ;
a mesure qu'il se déposait au pole négatif, il le combinait
unmédiatement avec le mercure. Cette expérience peut
étre faite avec une pile d’un petit nombre d’éléments :
on creuse a cet effet une petite cavité dans un fragment
de potasse légérement humecté, et on la remplit de
mercure; ce {ragment est ensuite posé sur la plaque de
platine , tandis que le fil négatif plonge dans le mercure.
L’alcali et I'eau sont alors décomposés ; leurs principes
constituants sont transportés i leurs poles respectifs, et
le radical de l’alcali, en se combinant avec le mercure,
forme un amalgame qui ne se décompose pas, ou se deé-
compose faiblement, tant qu'il fait partie du circuit.
On le met ensuite dans I'huile de naphte pour empe-
cher qu’il ne soit décomposé au contact de lair et de
Feau qui s’y trouve. ,

Pour en séparer ensuite le mercure, on place 1 amal-

L 15
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ame dans un tube recourbé, fermé aux deux extrémités,
En chauffant Pextrémité ot se trouve I'amalgame, op
chasse le mercure, et le potassium reste.\Cette méthode
ne peutl servir & obtenir du potgssgum tres-pur,. attenfiu
quil retient toujours une quantite plus ou moins petite
de mercure. On y est parvenu cepcndaut , mais avec des
procédés qui ne sont pas Ide notre rAessort. .

La soude est décomposée par le méme procédé. Quant
aux terres et aux alcalis, nous avons fait connaitre Jeg
expériences qui ont été faites & cet égard par MM. Gay-
Lussac et Thénard; ainsi nous n’y reviendrous pas.

436. I ammoniaqueaétésoumisean méme lpode d’expé.
rimentation que la potasse et la soude; mais, quoique
les résultats obtenus, sous le rapport de amalgamation,
soient semblables, néanmoins les conséquences qu’on en
a tirdes sont tres - différentes, comme on va le voir :
dés I'instant que Davy eut décomposé les alealis, il eut
I'idée de rechercher si Vammoniaque n’était pas égale-
ment un oxide métallique. i crut d’abord que ce corps,
décomposé par l'électricité électrique, donnait une cer-
taine quantité doxigéne; mais Henry et A Bertholet
ont prouvé que lorsque I'ammoniaque était parfaite-
ment anhydre, on n’obtenait que de 'hydrogéne et de
‘Tazote dans les proportions voulues pour la composi-
tion de cet alcali.

MM. Berzelius et Pontin essayérent également de re-
tirer de I'ammoniaque son radical métalhque. Voici
comment le célebre chimiste suédois décrit, dans son
Traité de Chimie, Pexpérience qu'il fit i ce sujet: « On
met un peu de mercure au fond d’une capsule de verre
« ouverte, et 'on y plonge un fil de fer ou de platine
« qui cornmunique avec le pole négatif de la pile : on
« verse sur ce métal de Pammoniaque caustique con-
« centrée, dans laquelle on plonge un fil de platine
« communiquant avec le péle positif, de maniére qu'il
« soit & une ligne de distance du mercure. Dans les
¢ premiers moments, iln’y a que le fil positif qui donne
du gaz; mais bientot des bulles commencent 3 se dé-
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« gager aussil du mercure; celui-ci se gonfle, devient
« peu & peu épais comme-du beurre, prend uue coulenr
« de blanc d’argont, et augmente cing ou six fois de
« volume. A cette époque Pamalgame n’est plus liquide,
« etlorsqu'on Penléve il se convertit rapidement, etavec
« dégagement d’hydrogéne, en ammoniaque; tandis Vq‘ué
« le mercure revient a son volume primitif. Ce phéno-
« mene parait devoir s'expliquer de la méme maniére
« que la décomposition des alcalis fixes qui a lieu dans
« les mémes circonstances, et il faut alors admettre
« qu'un corps 111étalliqlle est combiné avec le mercure.
« Je donve & ce métal le nom d’ammonium. »

On peut se procurer Pamalgame ammoniacal en pra-
tiquant dans un morceau de sel ammoniac une petite
cavité, dans laquelle on place un globule de mercure
qui communique avec le pole négatif, pendant que le
fil positif est inséré dans le sel légérement humecté.
Le globule augmente peu a peu de volume, et finit par
remplir toute la cavité; cet amalgame a une couleur
gris de plomb, sa texture est cristalline et il possede
une pesanteur spécifique moins grande que celle de 1'eau.
Quand 1l renferme peu de mercure, il a la consistance
du beurre. Il cristallise en cubes, lorsqu'on abaisse sa
température jusqu’au point de congélation.

Davy adopta la théorie de Berzelius, et soutint que
Pammoniaque était réellement une combinaison de 'am-
monium avec 'oxigéne, et était par conséquent un oxide
métallique.

Toutes les fois qu'il a décomposé cet amalgame hors
du contact de Iair, il a obtenu constamment du mer-
cure, de I'hydrogéne et de I'ammoniaque. Suivant ll..li,’
ces deux derniers corps sont dus A une tres-petite
quatitité ’eati, dont on ne peut jamais débarrasser a-
malgame. L

MM. Gay-Lussac et Thénard ont soutenu une opinion
toute différente, pour déterminer avec exaC/lit_udf_f la com-
position de cet amalgame; ils ont opér¢ ainsi : apres
Pavoir fait bien sécher, ils Pont versé dans un flacon

15.
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de verre, long, étroit, parfaitement sec, et rempli d’air,
et l'ont agité pendant quelques minutes. er combinai-
son a aussitot 6té détruite; les parties constituantes ont
été séparées immédiatement et ont repris leur état or-
dinaire, sans altérer en rien l'air du flacon. 1ls en ont
conclu que 'amalgame qui ne pouvait exister que sous -
I'influence de la pile était formé d’hydrogéne, dammonia-
que et de mercure.

Cette explication ne fut pas admise et ne lest pas
encore par M. Berzelius.

1l a posé en principe que ammonium est un métal
composé d'hydrogéne et du radical présumé de Pazote,
auquel il a donné le nom de nitricum, et que lorsque ce
métal se convertit en ammoniaque par 'oxidation, il se
combine avec autant d’oxigéne qu’il en faut pour con-
vertir le nitricum en azote. Il résulte de la que lorsque
I'alcali est décomposé & une température élevée, le nitri-
cum se change en azote et hydrogéne devient libre. En
partant de ces idees théoriques, M. Berzelius en a dé-
duit la composition de "ammoniaque considérée comme
Poxide d’'un métal hydrogéné. Il admet que 'ammonia-
que renferme 53, 4 de métal et 46, 6 doxigene, et
Iammonium 32, 56 d’hydrogene et 677, 44 de nitricum.

M. Berzelius avoue que les calculs qui lui ont servi
de base pour établir la composition de Fammoniaque
et de l'ammonium reposent sur de simples probabilités
que la théorie des proportions chimiques justifie. L’exis-
tence de 'ammonium est donc encore une question pour
quelques chimistes.

§ 1L Suite de la réduction des oxides.

4487.Nous venons de voir qu'avec une pile d’'un nombre
peu considérable d’éléments on parvient & décomposer
les alcalis, en employant P'affinité du mercure pour les
métaux dont ils ne sont que les oxides. Le mercure
n’est pas le seul corps que I'on puisse employer, lors-
qu'il s'agit d'opérer la réduction d’autres oxides; le fer,
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comme nous allons le voir, aide puissamment dans cer-
tains cas a cetté réduction. Mais cette cause n’est pas
la seule qui exerce une influence déterminante, car
nous savons maintenant que la réaction de Paleali ou
“de l'oxide, qui est transporté dans ie tube négatif , sur
le sel qui s’y trouve, concourt avec celle de I'hydro-
géne qui est a Pétat naissant & la réduction des bases.
D’apres cet exposé, quatre causes peuvent donc con-
courir & la réduction d’'une base; 1° l'action de la pile;
2° celle de 'hydrogene; 3° celle de la base qui arrive
du pole positif pour lacide de loxide; 4° Vaffinité de
son métal pour celui d’un autre oxide qui se trouve
dans la dissolution. D’'un autre coté, la présence de
'eau étant souvent un obstacle & la décomposition des
sels, principalement quand l'oxigéne de I'eau a moins
d’affinité pour '’hydrogene que n’en a le méme gaz pour
le métal,, doli dérive oxide, I'eau seule est dans ce cas
décomposée. 1l faut donc opérer sur des dissolutions
trés-concentrées et quelquefois sur les oxides eux-mé-
mes légérement humectés, comme nous lavons fait
précédemment. Ces précautions ne suffisent pas toujours,
surtout lorsqu’il s’agit de réduire les oxides les plus ré-
fractaires. Il faut alors avoir recours a d’autres moyens.
On concoit parfaitement que le gaz hydrogene, en ar-
rivant au péle négatif, y exerce une puissance réduc-
tive d’autant plus énergique, qu’il reste plus de temps
a létat de gaz naissant, qui est I'état le plus favorable
possible aux actions clitmiques. Mais comment peut-on
remplir cette condition? On congoit que plus le courant
est rapide, plus le dégagement de gaz l'est aussi, et
moins il est probable qu’il reste de temps a létat nais-
sant; mais aussi, moins la pile agit avec force. Ne
pourrait-il pas se faire que dubalancement de ces deux
forces résultdt un maximum d’effets impossibles a déter-
miner @ priori, mais que l'expérience pourrait faire con-
naitre? Ce principe, dont on ne peut encore connaitre
les limites, a servi néanmoins a opérer la réduction de
plusieurs oxides métalliques, regardés alors comme in-
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décomposables par la pile, ct méme A obtenir leurs tité:

taux cristallisés.

488. REpucrion bk r’oxipe bE Frr.— Lorsqu’on sou-
met & Paction d’une pile d’un petit nombre d’eléments
une dissolution de proto-sulfate ou de proto-chlorure de
fer, dans laquelle plongent deux lames de platine en
commuuication avee la pile, il se dépose, dans l'espace
de quelques minutes, sur la lame né.gative, dy\fer eiy
petits grains, qui ne tarde pas a s'oxider aussitot qu'il
a le contact de P'air. On peut arriver au méme résultat
avec une pile composée de quatre ou cing éléments, et
mémeavec un seul couplevoltaique. Servons-nous d’abord
de la pile & quatre ou cinq éléments, faiblement chargée,
afin que son action soit soutenue pendant plusieurs jours,
et de Vappareilde deux tubes déja déerit(fig. 125); dans
le tube négatif on verse une solution de proto-chloriire
de fer, et dans Pautre une solution de chlorure de so-
dium, et Pon régle Vaction de Pappareil pour que le dé-
gagement de Ihydrogene soit & peiue sensible. La soude
et 'hydrogéne , en se rendant dans le tube négatif, y
opérent les changements suivants : Taleali, en se combi-
nant avec une partie de Pacide sulfurique, donne nais-
sance & un double sulfate de fer et de soude, tandis
que hydrogéne, en réagissant sur l'oxide, & Pinstant
ou il se sépare de P'acide, détermine sa réduction. Mais
comine Paction est assez lente, le précipité n’a pas lieu
d'une maniére tumultueuse; le fer se dépose sur la lame
négative, tantét sous la forme d’'une couche composée
de tres-petits cristaux qui lui dounent un aspect cha-
toyant, tantot sous celle d’'un métal coulé, quand I'ac-
tion stirtout a été trés-lente , tantétsous celle de tubercules
arrondis, plus ou moins cristallins. Dans tous les cas
le dépot posséde la propriété magnétique, qui, en rai-
son de la pureté du fer, ne peut étre attribuée qua la
solution de continuité, existante entre toutes les par-
ties. Datis Pacier qui posséde la polarité magnétique, le
carbone interposé entre les molécules s'oppose  la re-
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composition des deux fluides dégagés pendant’aimanta-
tion, ou détermine autour d’elle la circulation du fluide
électrique qui produit Paimantation. Dans le fer ordinaire, -
la torsion ou un état forcé quelconque des molécules pro-
duit le méme effet. Dans le cas que nous considérons,
il parait que la solution de continuité entre les parti-
cules du fer jouit de la méme propriété. Le proto-chlo-
rure fournit la plupart du temps un précipité uniforme
sur toute la lame; le proto-sulfate donne naissance or-
dinairement a de petits tubercules; dans ces deux cas,
le fer au contact de lair s'oxide avec une assez grande
rapidité, en raison de laténuité des parties déposées.

On obtient les mémes effets avec un seul couple vol-
taique ; il suffit de supprimer la pile, et de remplacer
la lame de platine qui se trouve dans le chlorure de so-
dium par une lame de zinc dont la surface est décapée,
puis de mettre en communicaticn la lame de platine
qui se trouve dans la solution de fer avec la lame de
zinc. Celle-ci ne tarde pas a réagir sur la solution dans
laquelle elle plonge; l'eau étant décomposée, ainsi
quune portion du chiorure de sodium, hydrogene
avec la soude sont transportés dans P'autre tube, olt ils
opérent les mémes réactions qu’en soumettant appareil
a Paction d'une pile; il n’y a plus alors de dégagement
d’hydrogéne dans la solution de fer; tout le gaz est al?rs
employé A la réduction du fer. Cette méthode est treés-
simple, ¢t va nous servir & opérer la réduction d’autres
oxides.

489. RépucTion DE LA zikconE. — La re"*ductic\m dela
zircone s'opére facilement avec une solution tres-con-
centrée, qui renferme une petite quantité de fgx-; l<’3 x,node
d'expérimentation est le méme que celui qui a €t em-=
ployé pour obtenir ce dernier métal. On verse dfms un
des tubes une solution d’hvdro -chlorate de zircone,
et dans I'autre une solution de’ chlorure de sodium.
Dans la premiére on plonge une lame de platine, et
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dans lautre une lame de zinc; puis Pon établit la com-
munication entre les deux lames; Pappareil est ensuite
“abandonné A lui-méme. Il y a d’abord décomposition de
Peau et du sel marin, transport d’hydrogene et de soude
dans le tube ol se trouve le chlorure de zirconium; pen
a peu la lame de platine prend une teinte grisatre et 'on
commence ensuite & apercevoir sur sa surface des la-
melles carvées d'un gris dCacier tres-hrillant, lesquelles
augmentent successivement d’étendue, jusqu’a avoir un
demi-millimétre de c6té. Ces lamelles, pendant un cer-
tain temps, wéprouvent aucun changement , tant qu’elles
restent sous I'influence du courant électrique ; mais aus-
sitot que cette influence est détruite, elles se décompo-
sent assez rapidement a lair; en mettant la lame de pla-
tine dans 'eau, on ne tarde pas a apercevoir des bulles
de gaz hydrogene, provenant dela décomposition deeau.
Les premiéres lamelles déposées sont formées d’un
alliage de fer et de zirconium, dans lequel ce dernier
métal s’y trouve en exces; les derniéres qui se déposent
ne paraissent renfermer qu'une tres-petite quantité de
fer, car en les laissaut exposées a l'air, le produit de
leurs décompositions est d’un blanc beaucoup moins
terne que celui qui provient des premiéres lamelles.
En opérant avec une solution de zirconium qui ne
renferme aucune trace de fer, il 0’y a aucune apparence
de réduction; la présence d’une trés-petite quantité de
fer daus la solution est donc une cause déterminante
pour opérer la réduction de la zircone.
4go. 1l arrive trés-fréquemment, lorsque appareil a
fonctionné pendant un certain temps, que les lamelles
métalliques s’altérent, se ternissent, deviennent blan-
ches, Cest-d-dive, se changent en zircone, puis dispa-
raissent. Ces effets sont faciles & expliquer. L’action du
petit appareil n’est pas indéfinie; il arrive un certain
instant ol la solution de chlorure de sodium est
saturée de zinc, et cesse d'agir par conséquent sur ce
métal; alors laction électrique est trés-faible, le zir-
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conium déposé , wétant plus dans un état négatif assez

fort pour résister a I'action décomposante de leau,
réagit sur elle, la décompose, et la zivcone reformée est
dissoute par 'excés d’acide. Pour conserver le zirconium

ou lalliage de zirconium et de fer, il faut dessécher la
lame de platine dans le vide avec le chlorure de calcium,
puis mettre rapidement cette lame dans un tube de verre
bien sec, au foud duquel se trouve du potassium, et fer-
mer l'ouverture a la lampe. Quand ces opérations sout.
exéculées promptement, les cristaux conservent toujours
leur éclat métalliqgne. Si l'on placait la lame dans du
naphte, immeédiatement aprés avoir retirée de la disso-
lution, la petite couche de liquide, qui adhére & la sur-
face, suffirait pour décomposer les cristaux ; il faut donc
préalablement les faire dessécher dans le vide. Le zirco-
nium, préparé par le procédé de Wohler, n’est pas atta-
qué sensiblement i la température de 'air; mais cette
différence tient & ce que le zirconium préparé par la voie
humide renfermant un peu de fer, forme une pile dans
laquelle un des éléments étant plas oxidable que I'au-
tre, s'oxide plus que s'il était seul. Les petits cristaux que
nous avons décrits s’étendent facilement sous le marteau,
et n’ont pas la consistance du zirconium obtenu par

M. Bussy.

491. REDUCTION DE LA GLUCINE, DE L'YTTRIA ET DE
L'oXIDE DE TiTANE. — Les chlorures de glucine, d'yt-
tria et de titane, qui renferment une petite quantité de
fer, soumis au méme mode d’expérimentation que le
chlorure de zirconium, donnent des résultats semblables
a ceux que nous avons décrits, savoir, des lames crist.al-
lines brillantes, d’un gris d’acier, qui s'oxident au motus
aussi rapidement a lair que celles de zirconium. Le
mode de conservation est le méme. Les chlorures par-

* faitement purs des mémes bases ne donnent aucune
trace de réduction.

4g2. REDUCTION DE LA MaGNEsiE. — La réduction de
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la magnésie est beaucoup plus difﬁcilfa a ob’tenir que
celle de la glucine, de I'yttria, etc.; mais ausst on peut
avoir le métal trés-pur. .

Davy, pour opérer la réduction de la magnésie avec
une pile de cent éléments, a essayé d’employer}e méme
procé(lé dont il ’était servi pour obtenu.' les fneia,ux. des
alcalis, c’est-i-dire qu’il a voulu combiner immédiate-
ment le magnésium avec le mercure; mais quand il a
voulu séparer les deux métaux par la chaleur, il a trouvé
que le magnésium commencait a réduire le verre avant
que tout le mercure fit volatilisé; des lors il ra pu
avoir le magnésium pur. .

MM. Woller et Bussy lont obtenu en traitant le
chlorure de maguésium par le potassium, a laide de la
chaleur. Ce métal, qui est d’un blanc argentin, w’é-
prouve d’altération de la part de Lair que lorsquil est
humide; aussi peut-on le conserver dans des tubes de
verre secs bien bouchés,

Pour opérer la réduction de la magnésie an moyen
de Pélectricité | on suit la marche suivante : lorsque {on
verse dans le tube négatif de Pappareil électro-chimi-
que une solution concentrée de chlorure pur de magné-
sium, et dans le tube positif une solution de chlorure
de sodium, et que on met ensuite en communication
ces solutions avec la pile,, au moyen de lames de platine,
il n’y a aucune apparence de réduction; on obtient
seulement de la magnésie au pole négatif. Si Pon ajoute
a la solution de chlorure de magnésium un dixiéme en-
viron de son poids d’une solution de proto-chlorure de
fer, ce dernier métal, en sc précipitant, ne détermine
pas la réduction de la magnésie, comme celle de la gla-
cine et des autres bases terreuses dans leurssolutions res-
pectives. 1l se dépose seulement sur la lame négative une
su.bstance noire dont Janature n’a pas encore été déter-
minée.

I v'en est plus de méme quand on substitue au chlo-
rure pur de magnésium un chlorure qui, ayant été
préparé dans une bassine d’argent, renferme une petite
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quantité de chlorure d’argent. 1l se forme quelquefois ,
sur la lame négative, un dépét gris, puis ensuite des
tubercules de méme couleur, et enfin des cristaux
octaédres d’un blanc argentin, qui possédent toutes les
- propriétés du magnésium. Ce dépét gris est un alliage
d’argent et de magnésium, et les tubercules, ainsi que
les cristaux, paraissent étre formés de-magnésium pur;
les tubercules acquitrent sous le brunissoir un brillant
métallique. Le tout se dissout avec effervescence dans Pa-
cide hydro-chlorique. On voit done que la présence de
Pargent dans le chlorure de magnésium a déterminé la
précipitation de ce dernier métal, et que I'opération , une
fois commencée, a continué, quand tout 'argent méme
a été précipité. Nous devons faire remarquer que cette
expérience a réussi cing fois‘avec le méme chlorure, et
chaque fois Vopération a été conduite de maniere que
le dégagement de I'hydrogene était & peine sensible. On
a employé successivement une pile de 30 éléments et
une de 60, formée de la réunion de deux piles semblablesa
la premiére. Ces piles étaient chargées avec une dissolu-
tion légére de sel marin, contenant un centiéme d’acide
sulfurique. Pour diminuer la vitesse du courant et aug-
menter la tension de I'électricité, on s’est servi d’un en-
tonnoir de verre, dont le bec, qui avait un décimétre
delongueur, renfermait de Pargile légéx‘ementl)umecté?.
Cet entonnoir, qui contenait le chlorure de magne-
sium et d’argent, était plongé dans un vase qui renfer-
mait une dissolution de sel marin. .
" Celte expérience ne réussit pas toujours; cela tient
a des circonstances que l'on ne peut reproduire a vo-
lonté, et peat-dtre 2 la quantité de chlorure d’argent
quii se trouve dans celui du magnésium; nous pouvons
assurer qu’elle a réussisix fois et que nous possédons
les produits de ces expériences. _
_ Les faits que nous venons d’exposer étab!lssent §11f-
fisamment ie principe que nous avons pose, savolr :
quavec des forces électriques peu intenses, aldede,s; daf—
finités chiriiiques cotivenablement choisles , on peut pro-
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duire les plus grands effets possibles de décomposition.

Souvent dans les phénoménes électro-chimiques, et
surtout dans ceux dont il est ici question, on est obligé,
pour avoir des effets que 'on puisse comparer, dem-
ployer des courants électriques seusiblement egaux en
intensité; rien n’est plus simple que de les obtenir quand
les solutions qu’ils traversent ont la méme conductibilité
électrique. 11 suffit de plonger dans chacune d’elles une
lame de platine que P'on met en communication avec le
méme pole d’une pile, tandis que les deux dissolutions
sonten rapportellesmémesavec'autre pole, aumoyen de
deux lames de platine. On peut ainsi diviser un courant en
autant de courants partiels qu'il y a de solutions. Quand
celles-ci ont la méme conductibilité électrique et que les
lames de platine, dans chacune d’elles, sont placées a la
méme distance, les courants ont nécessairement la méme
intensité.

Nous devons faire remarquer que plus les diamétres
des tubes sont petits, plus I'action capillaire, exercée par
les liquides sur leurs parois et argile inférieure, est con-
sidérable, et moins aussi on a & craindre le déplacement
des solutions, dont le mélange détruirait tous les effets
que Pon a en vue.

493. REDUCTION DE LA SILICE ET DE L'ALUMINE. — Le
silictum peut étre retiré de la silice par la méme mé-
thode qui a servi a obtenir les métaux des terres,
c’est-a-dire avec 'appareil des deux tubes. On prend
une solution saturée de silice en gelée dans de l'acide
hydro-chlorique concentré du commerce, qui renferme
toujours une petite quantité de fer; dans I'autre tube on
verse une solution de sel marin; on plonge dans celle-ci
une lame de zinc, et dans Pautre une lame de platine.
En vertu des effets électriques déja décrits, la lame de
platine se recouvre peu & peu de lames métalliques d’un
brillant éclatant, qui n’est autre chose quun alliage de
fer et desilicium avec un excés de ce dernier métal. Les
derniéres parties de silicium qui se déposent ne renfer-
ment qu’une trés-petite quantité relative de fer, car leur
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altération & Pair donne une substance blanche. comme
la silice. Cet alliage, comme les autres, se décompose
trés-vite & Pair humide : pour le conserver , il faut em-
ployer les procédés décrits plus haut.

Ce qu'il y a de bien remarquable dans cette expé-
rience , ¢’est que 'action de l'acide hydro-chlorique con-
centré, qui est si violente sur le silicium , tel quiil est
préparé ici, quand il n’est plus sous I'influence électri-
" que, est détruite en totalité, par cette méme influence,
qui est tres-faihle en apparvence, puisque Pappareil
n’est composé que d’un seul couple voltaique. Cet exem-
ple montre encore qu’avec un simple courant on peut
vaincre des affinités puissantes.

L’aluminium s’obtient par le méme procédé.

§ IV. Observations sur les alliages du fer

494. Nous venons de montrer que Pon pouvait ré-
duire certains oxides métalliques, en se servant de 'af-
finité que le fer exerce sur les métaux qui leur servent
de base; il est bon de donner quelques notions sur les
propriétés dont jouissent les alliages semblables que la
chimie peut former.

Le fer se combine avec le silicium, quand on expose
4 une température élevée de la silice, de la limaille de
fer et du charbon en poudre; le charbon aide ici a la
réduction de la silice. Les propriétés de cet alliage va-
rient suivant la quantité de silicium qu’il renferme; en
général il est cassant ou ductile, sulvant que cette quan-
tité est plus ou moins grande. Ces alliages ne s'altérent
a lair que lorsqu'ils renferment plus de 5 ou 6 pour
cent de silicium. .

Le procédé que nous avons décrit montre que Ion
‘peut obtenir aussi des alliages de ces deux métaux en
diverses proportions, puisque les dernieres lamelles, qui
se déposent sur la lame de platine ne renferment qu'une
quantité excessivement faible de fer. Quand Pappareil
West composé que d’un seul couple, l'action étant trés-
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lente, la diminution du fer, dans les alliages, doit étre
graduelle,, puisque Topération marche saus interrup-
tion et que la guantité de fer duminue a ChaQue‘m_s-
tant, I'alliage de fer et de glucium s’obtient, en ch}mre,
en faisant fondre également un mélange de glucium,
de charbon en poudre et de limaille; il en est de
méme de la comhinaison du magnésium et du fer que
Pon ne peut former en électro-chimie. . '

['alliage de fer et d’antimoine se forme .alsémex.lt au
moyen de l'électricité; on le produit aussi en chimie,
mais il faut opérer en vaisseaux clos, attendu que lors-
quun métal est plus fusible qu'un autre, et est en
méme temps plus oxidable, la combinaison ne peut
s'effectuer au contact de I'air; il n’cn est plus de méme
en ¢lectro-chimie. Rlais une circonstance s‘oppose aussi
quelquefois a la formation des alliages, quand un des
oxides est plus réductible quun autre; dans ce cas,
Paction de Pélectricité se porte de préference sur le
premier. Dans ce cas, il fant employer le moins pos-
sible d’oxide dn métal dont la réduction est la plus fa-
cile. Une dissolution qui coutient du fer et de Panti-
moine dans la proportion de 10 & 1, donne un alliage
de ces deux métaux qui ne posstde plus la propriété
magnétique.

La chimie na encore pu parvenir a combiner le fer
avec le titane, quoiqu'on trouve dans la nature une
combinaison des oxides de ces deux métanx. I.élec-
tro-chimie fournit, comme nous I'avons vu, un alliage
de ces métaux.

L'urane n’a pu étre réduit encore de ses dissolutions
ni par aucun meétal, ni par Vaction voltaique.

L'oxide de cérium est également irréductible par les
piles ordinaires. Mais Children, avec une batteric de
vingt-deux plaques, longues de deux aunes chacune, I'a
réduit, puis a brilé le métal avec un feu trés-vif, 1l se
présente sous la forme d'une masse pulvérulente dun
brun chocolat, qui, sous le brunissoir, prend un as-
pect metallique d’un gris foncé. Il a reconnu quil n’é-
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tait pas assez bon conducteur pour . faire partic d’un
circuit métallique.

Iridium. Children, en exposant liridium 3 la dé-
charge d’'une grande batterie électrique , est parvenu i
le fondre en un globule blanc trés-brillant, un peu
poreux. La pesanteur spécifique de ce globule était d’en-
viron 18,68.

§ V. Des métaux cristallisés.

495. Les oxides métalliques, en se réduisant sous
Pinflaence d’une pile voltaique, produisent un amas
. confus de petits cristaux , attendu que laction électri-
que est toujours plus ou moins forte; mais on peut
obtenir les métaux cristallisés en employant une action
lente et continue, puisque rien ne soppose alors an
groupement régulier des particules.

Commencons par le cuivre, et rappelonsmnous que
lorsque les éléments des corps sont a I’état naissant, ils
sont éminemment électriques. Prenons un tube en U
(fig. 124 ), rempli dans la partie inférieure d'argile
aussi pure que possible et [égerement humectée. Dans
I'une des branches versons une solution de nitrate de
cuivre, et dans l'autre une solution de sel marin ou
d’'un autre chlorure, acide, alcalin, ou neutre, peu im-
porte. Plongeons dans chacune d’elles une lame de
cuivre; si 'on met chacune en communication avec un
multiplicateur, on verra sur-le-champ que la lame qui
“ plonge dans la solution du nitrate de cuivre est le pole
négatif d’'un petit appareil voltaique, tandis que Pautre
est le pole positif. Deux causes concourent a la pro-
duction des effets électriques : la premiére, la réaction
des deux solutions D'une sur l'autre, en vertu de la-
“quelle celle du nitrate, qui est acide, prend I'électricité
positive & lautre, laquelle est transmise 2 la lame avec
laquelle elle est en- contact, de sorte que l'clectricité
positive débouche dans la solution de chlorure; lz}' se-
conde, la réaction du chlorure sur la lame de cuivre,
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par suite de laquelle celle-ci prend l’électricifé néga-
tive et joint son action a lautre. L’emstel,nce de Pappareil
voltaique étant bien constatée, on detac’he .]es deux
lames du fil du multiplicateur, et on les réunit I'une 3
Pautre avec un fil de cuivre, puis on abandonne Pap-
pareil a lui-méme. L’argile qui est placée dans lfz fond
du tube est destinde A vetarder autant que possible le
mélange des deux solutions; il se passe souventdes mois
entiers et méme des années avant que le mélange se
soit effectué. Pendant tout ce temps, les effets électriques
que nous avous reconnus ne cessent d’avoir lieu; ces
effets étant continus, s'ajoutent nécessairement; et comme
ils sont produits par des actions chimiques qui mettent
des éléments A Pétat naissant, il s’ensuit que ces éléments
sont transportés a leurs pdles respectifs, et peuvent
donner naissance & de nouveaux composés qui cristalli-
sent. Voila Pavantage que P'on peut retirer des réactions
chimiques produites par des forces électriques dont
Paction nest pas interrompue; mais pour linstant,
nous nous en tiendrons a la réduction du cuivre.

A linstant ou la solution de sel marin commence i
réagir sur le cuivre, pour former un oxi-chlorure, le
métal s'oxide aux dépens de I'oxigeéne de 'eau et de celui
de Tair qui est dans Peau. L'hydrogéne, qui est a I’é-
tat naissant, se transporte sur l'autre lame qui plonge
dans le nitrate, et joint son action A celle de la lame
négative pour décomposer le nitrate. Le cuivre est ré-
duit, ct se dépose sur la lame en cristaux qui prennent
peu a peu de l'accroissement. On obtient quelquefois
des cristaux qui ont 1 a 2 millimétres de coté, quand
appareil peut fonctionner pendant plusieurs anuées.
Une condition essentielle & remplir est d’employer de
Pargile trés-pure, légérement humectée et suffisamment
tassée, sans étre cependant trop, pour que le mélange
des deux hquides soit excessivement lent. Si le tassement
était trop fort et que l'argile ne fiit pas assez humectée,
le courant électrique ne pourrait plus passer, et il y au-
rait cessation d’effets; si le mélange était trop rapide,
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l'action serait trop forte, et cesserait bientét. Ce qu’il
y a de mieux a faire est de disposer 'appareil pour que
les deux solutions réagissent non pas Pune sur lautre,
mais sur l'eau de 1’argile; dés lors on a une action trés-
faible. On doit laisser libres les deux bouts extérieurs
des lames de cuivre, afin de pouvoir les mettre en rap-
port avec le multiplicateur, pour s’assurer si I'appareil
fonctionne toujours; dés I'instant que le multiplicateur
ne parle plus, il faut interrompre lexpérience et la re-
commencer. Les cristaux que I'on obtientsont la plupart
dn temps des octaedres réguliers d’'une grande netteté,
et doués du brillant métallique le plus parfait. On obtient
quelquefois des octaedres segminiformes et des octaé-
dres A faces pentagonales.

D’ou peut provenir cette variation dans la cristallisa-
tion? Nous n’avons pas encore pu en déterminer la cause,
qui est due souvent a une circonstance excessivement
legére. Nous avons reconnu cependant que la densité de
la dissolution a souvent une influcnce déterminante sur
la production des facettes secondaires qui remplacent
les arétes et les sommets; nous aurons l'occasion de
revenir plus tard sur ce point, qui est d’'une certaine
importance pour la. physique des atomes.

Les cristaux de cuivre obtenus dans les décomposi-
tions électro-chimiques apparticnnent au systeme régu-
lier, comme nous venons de le voir; mais il n'en est
pas de méme de ceux qui sont produits par le refroi-
dissement du cuivre fondu. M. Seebeck a observé qu'ils
appartenaient au systéme rhomboédrique. 1l a trouvé,
comme du reste on pouvait s’y attendre, que les cris-
taux de Pun et de Vautre systéme occupaient une place
différente dans Péchelle thermo-électrique.

Le procédé que nous venons de faire connaitre peut
servir a opérer la cristallisation des métaux dont la .ré-
duction s’opére au moyen de l'électricité. Une précaution
indispensable & prendre, est de mettre dans le tube po-
sitif un liquide qui puisse reagir chimiqm?ment sur la
lame de métal quon y plonge. Nous reviendrons sur

III. 16
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cette question, en traitant des phénoménes électriques
appliqués a la géologie.

>~ § VL. De laction de la pile sur les acides.

406. La pile, comme nous avons déja eu l'occasion
de le voir en étudiant son action sur les sels, n’opére
pas toujours la séparation immédiate de tous les élé-
ments dont ils se composent, mais elle les sépare en
deux groupes distincts : celui qui se read au pole po-
sitif est le composé ou I'élément électro-négatif, et
Pautre le composé ou l'élément électro-positif. Cette
grande division se retrouve dans toutes les décomposi-
tions électro-chimiques, quelle que solt la nature des
corps soumis a l'expérience. Nous en allons voir la
preuve dans l'action de la pile sur les acides; mais,
avant de traiter cette question, nous avons besoin de
donner quelques développements sur le caractére des
corps qui sont développés aux poles.

Quand une solution est soumise a I'action décom-
posante d’une pile, elle céde aux conducteurs métalli-
ques qui plongent dedans les éléments que le courant a
séparés. Ces éléments, qui sont des résultats primitifs,
comme nous venons de le dire, sont ou simples ou
composés : ainsi I'oxigéne et I'hydrogéne, qui provien-
nent de la décomposition de l'eau, sont des résultats
primitifs, comme ’acide et Valcali, qui proviennent de
la décomposition d’'un sel, mais avec cette différence
que dans le premier cas les éléments sont simples, et
dans le second ils sont composés. Ils sont composés,
en général, soit par suite de la réaction sur la matiére
méme du conducteur de la substance qui sy dépose,
soit par celle de cette substance sur plusieurs principes
de la solution, soit parce que ces mémes principes, ne
pouvant éire séparés directement par laction du cou-
rant, restent combinés. Nous étudierons successivement
la formation de ces résultats composés,, parce quils
sont d'une grande importance pour la théorie électro-
chimique.
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Si llon se sert, par exemple, d'un morceau de char-
bon comme de conducteur positif, pour décolllpOser
une solution d’acide sulfurique, on a de l'oxide de car-
bone et de T'acide carbonique au lien d’oxigéne. En
opérant avec une solution de nitrate ou d'acétate de
plomb et des lames de platine, on obtient sur la lame
positive du peroxide de plomb, par suite de la réac-
tion de l'oxigéne sur l'oxide de plomb du sel tenu en
dissolution.

497-La réduction des métaux alieu en général au péle
négatif par Paction du courant; mais si 'on opére sur
une solution métallique aqueuse, I'hydrogéne qui pro-
vient de la décomposition de l'eau, et qui est trans-
port¢ comme l'oxide au pole négatif, aide, dans ce
cas, a sa réduction, parce quil y arrive comme lui &
Iétat naissant.

Un exemple assez remarquable, cité par M. Fara-
day (1), montre avec quelle réserve on doit se pronon-
cer sur le caractére des corps dégagés aux péles. Une
forte solution d’ammoniaque est un mauvais conducteur
mais il w’en est plus de méme quand on y fait dissou-
dre du sulfate dammoniaque : on obtient alors de Vazote
presque pur au péle positif, et de I'hydrogéne au pole
négatif, dans des proportions telles que I'ammoniaque
semble avoir été décomposé. Mais si on opere avec élec-
tro-métre de Volta, on trouve que 'hydrogéne obtenu
est exactement dans la méme proportion que si leau
avait été décomposée, tandis que I'azote n’est pas dans
un rapport constant. On doit done supposer que I'azote
est ici un résultat secondaire dépendant de Paction chi-
mique de I'oxigéne naissant sur I'ammoniaque en disso-
lution ; 'eau est donc décomposée, et non Yammoniaque.
M. Faraday fait observer & ce sujet, qu'il ne connait pas
d’expériences avec lacide nitrique ou d’autres composes
delazote, qui montrent la tendance de cet élément, sous

(1) Transact. philos., 1833, p. 708. .
16.
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Pinfluence du courant électrique, & passer indifférem- .
ment dans 'une ou 'autre direction. On peut citer encore
comme un exemple de résultats secondaires, les effets que
I'on obtient avec I'acétate de potasse: on trouve quil y a
plus de gaz dégagé sur la lame positive que sur la lame
négative, dans la proportion de 4 & 3 & peu prés. Celui
de la lanie positive est un mélange d'oxide de carbone
et d’acide carbonique; celui de la lame négative, de
I'hydrogéne pur. En opérant avec une solution beau-
coup plus faible, il y a moins de gaz sur la premiére
que sur la seconde, et alors on obtient de P'hydrogéne
carburé, aussi bien que de l'oxide de carbone et de
I'acide carbonique. La présence de hydrogéne carburé
du coté positif a une apparence trés-anomale; il n’est
cependant, comme loxide de carbone et I'acide carbo-
nique, qu'un résultat secondaire; cest I'eau qui éprouve
seule la décomposition électrique, et Cest son oxigene
qui, en réagissant sur l'acide acetique, produit les sub-
stances qui se montrent sur la lame positive. M. Fara-
day a vérifié ce fait, en opérant avec électrometre de
Volta. La quantité dhydrogéue dégagée, sur la lame
négative, est toujours definie et exactement propor-
tionnelle a I'éleciricité qui passe a travers la solution,
Avec lacétate de plomb, les résultats obtenus aux deux
poles sont secondaires. Quand on opere avec des disso-
lutions contenant des peroxides avec cet acide ou tout
autre acide décomposable, on obtient des résultats en-
core plus compliqués.

Dans une foule de cas, on trouve également des ré-
sultats secondaires, que lon reconnait toujours aprés
un examen attentif,

498. Abordons maintenant les phénomeénes relatifs a
Paction de la pile sur les acides ().

Acide nitrique. Lorsque cet acide est fort, il est
bon conducteur et céde oxigéne au conducteur po-

(x) Philos. transact. , 1834, p. ¢6.
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sitif. Il n’y a aucune apparence de gaz du coté négatif ,
mais on y trouve de l'acide nitreux et de Poxide d’a-
zote qui, en se dissolvant, rendent l'aeide jaune ou
rouge. En dissolvant I'acide dans une fois son volume
d’eau, ou plus, on voit paraitre des gaz sur la lame
négative, dont la quantité varie suivant les différences
dans la force de I'acide ou celle du courant voltaique.
En examinant la quantité de ces produits, au moyen de
I'électrometre de Volta, on trouve que Poxigéne d'un
acide fort ou faible est dans la méme proportion que
Toxigéne de I'eau; avec une dissolution d’acide, ayant
une pesanteur spécifique de 1,24, ou moins, on voit
aussi que I'hydrogéne de l'acide est égal a celui de 1ean.
I’eau seule a donc été décomposée. L'oxigéne, du coté
positif, est toujours un résultat primitif, puisque les
produits sur la lame négative sont dus souvent a la
réaction de 'hydrogéne sur I'acide nitrique.

Une solution de nitrate de potasse donne des effets
secondaires trés-variables, selon la forme du tube et les
dimensions des lames conductrices; il en est de méme
du nitrate d’ammoniaque.

Acide sulfureux. Cet acide ne parait pas affecté par
le courant électrique, car M. Faraday a trouvé, avec
Pélectrometre comparateur, que sur le conducteur po-
sitif, oxigéne de I'ean convertit l'acide sulfureux en
acide sulfurique , et que, sur l'autre conducteur, Phy-
drogéne décompose I'acide sulfurique en se combinant
avec son oxigéne, et met le soufre en liberté. Le sou-
fre n’est donce ici qu’un résultat secondaire.

Acide sulfurigue. Nous avons déja fait connaitre
les raisons qui portent i croire que lacide sulfur.lque
West pas électrolysable; mais il éprouve quelquelfms.la
décomposition par laction secondaire au pole négatif,
en raison de 'hydrogéne qui s'v développe.

Acide hydro-chlorigue. Une forte dissolution de cet
acide donne de I'hydrogéne au pole neganf, et du
chlore seulement au pole positif. Une partie du chlore
agit sur le platine, et I'autre se dissout. M. Faraday a
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concla de plusieurs expériences, que l’.acide hydro-chlo-
rique est décomposé par Iinfluence (}II‘GF[G (llu courant
“électrique, et que les quantités de gaz ('leg_agees, et par
conséquent l'action chimique, sont définies pour une
quantité d’électricite definie.

Les solutions de chlorure, telles que celles de so-
dium ou de calcium, donnent du chlore seul du coté
positif, et de I'hydrogéne avec Toxide de la base de
Pautre coté. On ignore encore si la décomposition des
chlorures est définie.

Acide hydriodigue. Cet acide se comporte comme
Pacide hydro-chlorique; les iodures ont offert le méme
mode de décomposition que les chlorures.

Acide hydro-fluorigue. 1 ne parait pas &tre dé-
composé sous linfluence du courant; eau seule Pest.
Des fluorures fondus sont décomposés, comme nous
lavons déja vu.

Acide hydro-cyanique. Quand cet acide est en dis-
solution, il est trés-mauvais conducteur; néanmoins,
Faction qu’il éprouve correspond entierement a celle
des acides hydro-chlorique et hydriodique. Les cya-
nures se comportent comme les iodures et les chlo-
rures : le cyanure de potassium fondu développe du
cyanogene du co6té positif. L'acide ferro-cyanique et les
ferro-cyanides, ainsi que l'acide sulfo-cyanique et les sul-
fo-cyanures, donnent des résultats analogues.

Acide acétiqgue. Nous avons déja vu que cet acide
cristallisé, lorsqu’il est fondu, n’est ni conducteur, ni
décomposé par électricité. Si T'on y ajoute un peu d’a-
cide sulfurique afin d’augmenter sa conductibilité, une
proportion définie d’hydrogene se développe du coté
négatif,, tandis qu'au coté positif on recueille un mé-
lange d’oxigéne en petite quantité avec de l'acide car-
bouique et un peu d’oxide de carbone. 1l parait qu’une
portion de lacide est décomposée au pole positif par
Poxigene, ‘et produit des résultats secondaires.

Les acétates donnent des résultats secondaires a cause
de Tacide acétique. L'acétate de soude fondu et anhy-
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dre est directement décomposé; il se développe de la
soude du coté négatif, et de lacide acétique du coté
positif, qui éprouve ensuite une décomposition com-
plete, Cest-d-dire qu’il donne du carbone et de Ihy-
drogéne combiné au sodium.

Acide tartrigue. Une solution pure est aussi mau-
vais conducteur que 'eau. En y ajoutant de lacide sul-
furique il devient conducteur, et les résultats du cété:
positif sont primitifs ou secondaires, dans diverses pro-
portions, suivant les variations dans la force de I'a-
cide et dans le pouvoir du couraut électrique. Des
tartrates alcalins donnent dans de fortes proportions
des résultats secondaires au pole positif. L'hydrogéne a
I'électrode négative reste constant, si ce n'est dans le
cas ot 'on emploie certains sels métalligues.

Des solutions composées d’acides végetaux, tels que
les benzoates, le sucre, la gomme, etc., dans lacide
sulfurique, la résine, l'albumine, les alcalis, donnent
des résultats secondaires au pole positif.
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CHAPITRE IX.

SUR LA NATURE DEFINIE ET L’EXTENSION DE LA
DECOMPOSITION ELECTRO-CHIMIQUE.

499. Nous avons vu que le pouvoir chimique d’un
courant électrique est en proportion directe avec Ia
quantité absolue d’électricité qu’on fait passer. Cette
loi est établie par rapport a I'eau, l'acide muriatique,
l'acide hydriodique, les acides hydro - fluorique, hydro-
cyanique , ferro-cyanique et sulfo-cyanique qui ren-
ferment de Ieau; mais quoique 'eau paraisse inactive
par elle-méme, pour éviter qi’elle ne cause de 'ambiguité,
on peut opérer sur des substances ol clle ne se trouve
pas, telles que le proto-chlorure d’étain, comme I'a fait
M. Faraday. Ce composé est soumis a la décomposition
de la maniére suivante: un fil de platine, enroulé & une
de ses extrémités, est disposé comme P'indiquela fig. roo,
et scellé hermétiquement & lune des extrémités. Ce
tube est suspendu par un morceau de fil de platine, de
maniere a ce quon puisse y appliquer la chaleur d’une
lampe & alcool; du proto-chlorure d’étain récemment
fondu est introduit en quantité suffisante pour remplir
une moitié du tube lorsqu’il est liquéfié; le fil du tube est
mis en relation avec nn électrometre de Volta, qui est lui-
méme en communication avec 'extrémité négative, et un
fil de platine uni avec lextrémité positive de la méme
batterie plongeant dans le chlorure. Cet arrangement est
représenté fig. ror. Le chlorure d’étain est décomposé.

[y
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Le chlore développé sur la lame positive forme du bi-
chlorure d’étain, qui s'évanouit en vapeur, et I’étain
déposé a I'électrode négative se combine avec le platine
et forme ainsi un alliage fusible 4 la température a la-
quelle le tube est soumis. Voici les résultats obtenus dans
une expérience : la lame négative pesait d’abord 20
grains; aprés lexpérience, avec son alliage, 23, 2
grains. L’¢tain développé par le courant électrique pe-
sait, par conséquent, 3, 2 grains. La quantité d’hydro-
gene et d'oxigéne renfermée dans électrométre de
Volta égalait 3, 85 pouces cubiques. Mais comme 100
pouces cubes d'oxigene et d’hydrogéne, dans les propor-
tions nécessaires pour former de l'eau, peuvent étre
considérés comme pesant 12, g2 grains, il en résulte
que les 3, 85 pouces cubiques devaient peser 0,49742
grain. Or, le méme courant qui décompose ce poids
d’eau, décompose aussi un poids de proto-chlorure
d’étain qui contient 3, 2 grains de métal. On a donc
0,49742:3,2: :9, l'équivalent de Peau, est 3 57, 9,
qui serait par conséquent l'équivalent de Iétain, si
Fexpérience ne contenait aucune erreur. Or, dans quel-
ques ouvrages de chimie, Péquivalent de I'étain étant
représenté par 58, et dans dautres pac 57, g, on peut
donc regarder 57, g comme s'approchant beaucoup des
deux résultats théoriques.

500. On v’obtient pas toujours un accord aussi parfait
en expérimentant de la méme maniére sur du chlorure.
de plomb, 2 woins qu'on ne change la nature de la
lame positive, attendu que le chlore réagit directement
sur le platine et produit des effets composes.

La plombagine est une substance qu'on peut employer
en toute siireté comme conducteur positif dans des corps
tels que les chlorures, les 1odures , attendu que le chlore
et iode n’agissent pas sur lui. :

En expérimentant sur le chlorure de plomb comme
sur le proto-chlorure d’étain, M. Faraday a trotive que
I'équivalent chimique du plomb donné par la moyenue
de trois expériences est de 100,85 au lieu de 103,5.
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Quoique ce nombre soit un peu inférieura celui donuné
directement par d’autres expériences, on ne peat douter
cependant que le plomb et le chlore ne soient (.le)'eloppés
en quantité définie par Faction dune’ quantité donnée
d’électricité. En expérimentant sur IOleie de plomb
fondu dans un petit creuset de porcelaine fortement
chauffé par un feu de charbon de Lois, il a trouvé pour
Iéquivalent du plomb 3, 17, nombre beaucoup plus
faible que le précédent. Il a attribué ce’tte différence au
peu d’intervalle qui existait entre les électrodes positi-
ves, de sorte qu'll pouvait se faire que que}ques-unes
des bulles doxigéne dégagées eussent touché le plomb
réduit.

Le borate de soude a donné 101,29, qui se rappro-
che assez de 103, 5, résultat qui suffit pour montrer
que laction du courant a été définie.

L’oxide de bismuth n'a pu étre soumis a Pexpe-
rience , parce quil exigeait une trop haute temperature.

Le protoxide d’antimoine, qui consiste en uue pro-
portionuelle de métal et une demi-proportionnelle d’oxi-
géne, a été décomposé de maniére a donner un résultat
semblable.

L’iodure de plomb n’a donné que 75, 4 et 73, 45
au lieu de 103, 5. Cette différence doit étre attribuée
a la formation d’un périodure du coté positif qui, en
se dissolvant dans la masse d’iodure liquide, dissolvait
en méme temps une partie du plomb développé du coté
négatif. D’autres considérations lui ont prouvé que I'io-
dure de plomb w’offrait pas d'exception a la loi géné-
rale. On ne peut avoir aucun résultat avec l'iodure de
potassium, a cause de 'impossibilité de recueillir le po-
tassium.

M. Faraday a observé que lorsque la substance déve-
loppée sur le conducteur positifa une forte affinité ou une
affinité nulle, il 1’en résulte pas de variations dans l'ac-
tion définie du courant électrique, d'ou I'on peut con-
clure que le pouvoir chimique d’un courant électrique
est en proportion directe avec la quantité absolue d'é-
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lectricité pour tous lés corps qui éprouvent la décom-
position eélectro-chimique.

501. Nous savons que les corps peuvent étre divisés
en deux grandes classes; dans I'uve on range ceux qui
sont décomposables par le courant électrique, et dans
Vautre ceux qui ne le sont pas. Parmi ces derniers quel-
ques-uns sont conducteurs, et le plus grand nombre
sont non-condacteurs. La propriété décomposante des
pretniers ne parait pas dépendre de la nature de leurs
éléments, puisque avec deux éléments semblables on
peut former des corps dont les uns appartiennent a la
premiére classe et les autres & la seconde. Les substan-
ces qui sont séparées sous l'influence du courant élec-
trique forment une classe tres-importante; ce sont celles

.qui se combinent, ct sont directement liées avec les par-
ties fondamentales de la doctrine de laffinité chimique.
Elles ont chacune une proportion définie, dans laquelle
elles se développent toujours pendant I'action électro-
chimique. Ce sont ces substances que M. Faraday ap
pelle ions, avec la dénomination particuliére d’anions
ou de cassions, selon qu’elles se montrent 4 I'anode ou &
la catode, c’est-i-dire au péle positif, ou au péle négatif.
Les nombres qui représentent les proportions dans les-
quelles elles se développent, sont les équivalents électro-
chimiques. Ainsi, I'hydrogéne, Poxigene, le chlore
Piode, le plomh, I’étain, sont des ions; les trois électro~
négatifs, des anions; les deux métaux des cassions, dont
les équivalents électro-chimiques sont 1, &, 36, 125,
104, 58. Nous devons indiquer ici quelques-unes des
propriétés des ions, d’aprés M. Faraday. .

Un ion élémentaire, c'est-a-dire un corps qui n’est
pas combiné avec un autre, et qui n'est pas. lui-méme un
composé dautres ions, n'a aucune tendance 4 passer
a Tune ou l'autre électrode; il est parfaitement indiffé-
rent an passage du courant. )

Si un ion est combiné en proportions egalos avec un
autre qui est fortement en opposition avec Jui, dans les
Tapports ‘chimiques ‘ordinaires, c'est-a-dire, s1 i anion
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est combiné avec un cassion, tous deux voyagent; 'up
va & lanode, Pautre 4 la catode. '

Un corps non décomposable, lorsqu'il est seul, tel
que Pacide borique, n’est pas dilreciement fiel(:omp05é
par le courant électrique; lorsqu’il est com}nne, 1l peut
agir comme un ion en allant & I'anode ou & la catode;
mais il ne céde quelquefois ses éléments que par Pac-
tion secondaire.

La nature de la substance dont I'électrode est formée
pourvu qu'elle soit conductrice, ne cause pas de diffé.
rence dans le genre ou le degré de la décomposition élec-
trique ( 500 ), mais par son action secondaire ellea une
influence déterminante sur'état dans lequel apparaissent
les ions. Cette propriété des électrodes a été Pobjet d'étu-
des approfondies de notre part depuis dix ans, et nous
en avons fait la base d’une nouvelle branche de la chi-
mie. Nous aurons plus tard I'occasion de la développer.

Une substance qui est employée comme électrode
peut se combiner entiérement avec I'ion développé au-
prés d’elle dans une proportion représentée par son
équivalent électro-chimique.

502. Des ions composés ne sont pas nécessairement
formés d’équivalents électro-chimiques d’ious simples,
Ainsi, Pacide sulfarique, Pacide boracique, lacide
phosphorique sont des ions, mais non des composés
équivalents électro-chimiques d’ions simples.

Les équivalents électro - chimiques sont toujours en
harmonie les uns avec les autres. Ainsi, 8 est 'équiva-
lent électro-chimique de l'oxigéne séparé, soit de U'hy-
drogéne, soit de Pétain, soit du plomb, et 103, 5 est
I'équivalent électro-chimique du plomb séparé de Poxi-
géne dua chlore ou de Piode.

503. Les équivalents électro- chimiques coincident
avec les équivalents chimiques ordinaires, et sont les
mémes que ceux-ci.

On peut déterminer les équivalents électro-chimiques
de tous les ions suivant le procédé qui a été employé
pour I'hydrogéne, l'oxigéne, le plomb et Dlétain. On
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trouve que le chlore, l'iode, le brome, le fluor, le
calcium, le potassium, le strontium, le magnésium, sont
des ions, et que leurs équivalents électro-chimiques sont
les mémes que leurs équivalents chimiques ordinaires.
M. Faraday a observé que, dans quelques cas, les résul-
tats secondaires, obtenus au moyen de P’action des ions,
développés dans les substances qui se trouvent daus le
liquide ou la substance environnante, donnent ’équi-
valent électro-chimique. Ainsi, dans la solution d’acé-
tate de plomb, et dans d’autres proto-sels soumis i reculer
de I'action réductive de 'hydrogéne naissant a la catode,
la quantité du métal précipité a été la méme que celle
d’un produit primaire, pourva qu’il o'y ait pas eu d’hy-
drogene mis en liberté, et par conséquent le métal a
dit donner le nomhre qui représente son équivalent
électro-chimique. Cet habile chimiste n’a pas heésité a se
servir des résultats de 'analyse chimique pour corriger
les nombres obtenus comme résultats de fa décomposi-
tion électro-cliimique. Voici la table des ions et de leurs
équivalents électro-chimiques qu’il a donnée comme un
essai et non comme une table compléte decette classe
de corps; il la regarde comme d'ane utilité extréme pour
indiquer les rapports qui existent eatre les affinités chi-
miques ordinaires et les actions électriques, et pour les
identifier toutes les deux :
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847

Oxigéne. . ...
£

Chlore.....,
fode........
Brome......
Fluore. ... ..

ﬁf?omc:a. .
Potassium . .
Sodium . ..
Lithium. ..
Bartum......
Strontium . . .
Calcium. . ...
Magnésium. .
Manganese. . .
Zinc........

.

EE Y

—

18,7

3gy2
23,3

10
68,7
43,8
20,5
12,7
757

32,6

TABLE DES IONS.

Cyanogéne. ... ...
Acide sulfurique. .
Acide sélénique.. .
Acide nitrique. . . .
Acide chlorique. ..

Ftain..ooeo.on...
Plomb .
Fer......
Cuivre.
Cadminm,
Ceritin, .
Cobalt. .. ..
Nickel .o ool
Antimolne .. .....
Bismuth.........

ANIONS.
26,7 |Acide phosphorique. 25,7
4o [Acide carbonique.. 22
64 Acide boracique... 24
54 Acide acétique.. ... 51
75,5 [Acide tartrique. ... 66
CAssIONS.
57,9 (Mercare......... 200
03,5 lArgent.......... 108 ?
28  |Platine.......... ¢8,6
31,6 {0 vl ()
55,8 —
46 [Ammoniaque..... 17
20,5 (Polasse.......... 47,9
29,6 71Soude.. ... . ... 31,3
64,62 |Lithine.......... 18
71 Baryte.......... 76,7

Acide citrique... ... 58
Acide oxalique.
Soufre (7). .
Selenium (?) ., .,
Sulfocyanogenc . . . .

Strontianc....... 51,8
Chaus. ......... 28,5
Magnésie. .. .. ... 20,7

Alumine......... "
Protaxides géncralement,
Quinine......... 171,6
Cinchonne....... 160
Morphine....... 2go
Vigéto-alkalis gendra-
lement,
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M. Faraday parait convaincu, comme nous le sommes
nous-mémes depms long-temps, quele pouvoir qui gou-
verne les décompositions electrlques et les attractjons
chimiques ordinaires est le méme, et il a une telle con-
fiance dans l'influence qui régit les lois naturelles qui
rendent définie la décomposition électrique, qu’il n’hé-
site pas & croire que les attractions chimiques doivent
y étre soumises également. Aussi il ne doute pas qu'en
représentant lhvdrouene par 1 et négligeant quelques
fractions, le nomble équivalent ou le poids atomique
de loxigéne est 8, celui du chlore 36, celui du brome
78, /,1, du p]omb 103 5, de P'étain 59, quoiqu’une au-
torité trés-puissante regarde plusicurs de ces nombres
comme doubles des siens.
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CHAPITRE X.

DES ACTIONS CHIMIQUES OPERKES AU MOYEN DE
L'KLECTRICITE ORDINAIRE.

§ 1. Des décompositions chimigues.

504. Nous avons déja montré que les électricités
émanant de diverses sources, donnaient naissance 3}
des effets chimiques semblaliles; il faut maintenant re-
prendre cetie question , en ce qui concerne [électricité
ordinaire, et montrer tout le parti que on peut en ti-
rer pour opérer des réactions chimiques. Voici le pro-
cédé que nous devons a Wollaston pour opérer la dé-
composition de I'eau:

On introduit dans des tubes capillaires des fils tres-
fins d’or ou de platine, dont les extrémités sont ramol-
lies a la lampe pour que le métal puisse sappliquer
exactement sur le verre. Avec un instrument tranchant,
on coupe la portion du fil qui est en dehors de la partie
fondue du verre, de maniére & n’apercevoir avec la loupe
qu'un point métallique.”

Au lieu de fils tresfins d’or ou de platine, on peut,
si Pon veut, les remplacer par des fils de platine re-
couverts d’argent. Apres avoir coupé la partie excé-
dante, on plonge le bout dans de l'acide nitrique pour
dissoudre l'argent; il ne reste plus quun point d’une
finesse extréme. On place deux de ces tubes dans un vase
rempli d’eau, de telle maniere que les pointes soient
trés-rapprochées 'une de 'autre (101 bis). Un des fils est
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mis en communication avec le sol, tandis que l'autre est
assujéti a un conducteur métallique placé 4 pea de dis-
tance du conducteur d’une machine électrique dont on
tire des etincelles. Aussitot que I'on met celle-ci en action,
il sopére un courant d’étincelles électriques, qui déter-
mine aux deux pointes de métal un dégagement de trés-
petites bulles de gaz, que l'on recueille dans des tubes
venversés pleins d’eau. En recueillant séparément les gaz,
on trouve que le volume de 'un est double de celui de
lautre, que I'un entretient la combustion, et que I'autre
détonne au contact de Vair. L’eau a donc été compléte-
ment décomposée. Quoiquon ait un dégagement de gaz
continu, les bulles sont si petites qu’il faut un temps
assez long pour en obtenir uue quantité appréciable.
Wollaston a trouvé que l'opération était d’autant plus
rapide que la ténuité des pointes était plus grande; que
dans ce cas laction était concentrée en un seul point, et
que lorsque Pon employait des pointesde 5 et de %5
de pouce de diametre, l'ean était décomposée avec les
premiéres, quand la distance de la boule isolée au con-
ducteur était de £ de pouce, etavec les secondes lorsqu’elle
était de ;5 de pouce.

Il a cherché jusqua quel degré la force de Iétin-
celle pouvait étre réduite par une diminution propor-
tionnée dans lextrémité du fil; il introduisit dans un
tube capillaire une solution d’or daus I'eau régale. Ayant
fait chauffer le tube pour évaporer l'acide, il resta une
couche d’or excessivement mince qui garnissait I'mtérieur
du tube. Ce dernier ayant été chauffé jusqu’a 'amollir,
il se forma au milieu du verre un fil d’or trés-fin. En
opérant avec ce tube, il trouva qu'un simple courant
d'électricité faisait paraitre une série de bulles tres-pe-
tites A Pextrémité du fil d'or, quoique Pautre extrémité
par laquelie ce fil communiquait avec le conducteur
de la machine fiit en contact parfait avec ce conduc-
teur, et qu’il ne se produisit aucune étincelle dans le
trajet de I'électricité.

505. Lorsque i'on soumet des corps moins bons con-

111, 17
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ducteurs, on peut se passer de pointes aussi fines que
celles qu'on emploie pour l'eau, attendg que le défaut
de conductibilité permet de faire acquér}r. a Pélectricité
une trés-grande tension avant que _lietmcelle éclate,

Si T'on veut opérer la décomposition des huiles,
de Péther, de I'alcool, etc., on se borne a les renfermer
dans des tubes fermés par en haut, et traversés par des
fils de platine terminés en pointes, qui pénétrent d’une
certaine longueur dans ces tubes. On renverse ces der-
niers dans une capsule remplie de mercure, que I'on
place & peu de distance d'un corps électrisé, pour en
tirer une suite continue d’étincelles.

La pointe du fil qui traverse le tube_ doit étre assez
rapprochée du mercure pour que les étincelles puissent
éclater de 'une & l'autre : on voit aussitot les gaz s'¢le-
ver dans la partie supérieure. Les bulles que l'on ob-
tient avec les-huiles, et en général avec les corps mau-
vais- conducteurs,, sont trés-grosses. Quoique cette opé-
ration soit longue, on parvient néanmoins & obtenip
avec un peu de patience des résultats qui sont d’accord
avee ceux de lanalyse chimique. Nous allons en donuer
quelques exemples.

I’éther, dapres quelques essais , fournit du gaz olé-
fiant ou hydrogeéne bicarboné, et de I'oxigéne, qui sont
4 peu pres dans les proportions suivantes : gaz oléfiant,
deux volumes; gaz hydrogéne, un volume; oxigéne, un
demi-volume : ces deux derniers gaz forment un vo-
lume de vapeur deau.

La quantité déther décomposée, qui correspond i
deux volumes de gaz oléfiant et a un volume de vapeur
d'eau , fournit précisément les proportions de gaz que
M. Gay-Lussac a trouvées pour la composition de ce
corps, savoir, les gaz qui constituent deux volumes de
gaz oléfiant et un volume de vapeur d’eau, lesquels
sont condensés dans I'éther en un seul.

En soumettant au méme mode d’expérimentation I'al-
cool, quelques essais ont donné sensiblement un volume
de gaz oléfiant, un volume d’hydrogéne et un demi-
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volume d'oxigéne, qui constiluent un volume d’alcool ,
dont la composition est un volume de gaz oléfiant et un
volume de vapeur d’eau condensé en un volume. '

Les huiles donnent de I'hydrogéne carboné, de I’hy-
drogene et de oxigéne dans diverses proportions. NO;JS
ne nous y arréterons pas, attendu que notre but est
de démontrer seulement le parti que I'on peut tirer de
Pétincelle élecirique pour décomposer tous les liquides
bons ou mauvais conducteurs; avantage que Pon n’a
pas avec l'électricité voltaique.

506. Pour opérer la décomposition des solutions
métalliques, on plonge dans une solution de cuivre
deux fils d’argent entourés de'cire a cacheter, de ma-
niére & n’en laisser voir que les extrémités. En faisant
passer une suite d’étincelles a travers les fils, on ne
tarde pas a apercevoir du cuivre revivifié sur le bout
négatif ; on peut, si 'on veut, mettre les deux fils en
communication avec les conducteurs d’une machine a
cylindre, qui donne en méme temps les deux électrici-
tés. L action marche alors un peu plus rapidement.

Nous avons dit précédemment que lorsque deux
pointes trés-fines de métal non oxidable sont placées
a peu de distance I'une de Tautre, et quon y falsait
passer une suite d’étincelles, on obtient a chaque
pointe de métal un courant de gaz, savoir de gaz hy-
drogéue 4 la pointe par laquelle s'échappe Pélectricité
positive, et de I'oxigene A celle par laquelle arrive I'é-
lectricité négative. On obtient le méme résultat, comine
nous I'avons déja dit, avec une seule pointe, pourvu que
Pon fasse communiquer le liquide a la terre, avec une
tige métallique ou un corps conducteur quelconque.

I’électricité, en traversant les corps solides, peut
aussi les décomposer en séparant leurs éléments. Par
exemple, quand une forte décharge traverse un fil de
laiton, le cuivre et le zinc sont séparés, comme on peut
le voir en recueillant ces produits sur une feullle’ de
papier. On réduit par le méme moyen les oxides ,d.or,
dargent et d’étain. Le sulfure de mercure est décom-

17.
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posé. Pour opérer ces décompositions, il faut placer ceg
corps dans des tubes de verre, sur le,s parois desquels se
déposent les produits pepdant les de:charges. ,

509. Létincelle électrique peut étre emplf)yee avee
avantage pour décomposer les gaz. On se sert & cet effet
d’un tube de verre fermé & 'une de ses .ext,relmtes, prés
delaquelle sont fixés deux fils de métal qui péneétrent dans
son intérieur. On remplit ce tube de mercure, et op
le renverse ensuite dans un vase qui en re‘n’ferme éga-
lement; puis on introdqit l,e gaz en qu%ntlte suffisante
pour que le mercure soit depx'lme‘quu au des,s,o}ls des
fils de métal entre lesquels on fait passer Pétincelle
électrique. Voici les résultats obtenus sur plusieurs

gaz :

Gaz. Produits de la décomposition,

Gaz hydrog. deuto-carb. Carbone et hydrogéne. Le vo-
lume d’hydrogéne est doublé.

Gaz oléfiant......... Carbone et hydrogéne. Le vo-
lume d’hydrogeéne est doublg,

Hydrogéne sulfurée.... Du soufre se dépose ; du gaz
hydrogene est mis en liberté,
Te volume du gaz hydrogéne‘
sulfuré ne change pas. En
effet 'hydrogene sulfuré étant
formé de deux volumes de
gaz hydrogéne et d’un volume
de soufre gazeux, condersés
en deux volumes, son volume
ne doit pas changer.

Gaz ammoniac.. .. ... Hydrogéne et azote. Le volume
du gaz est doublé. On trouve
effectivement; par Ianalyse,
trois velumes d’hydrogéne et
un volume d’azote, combinés
en deux volumes.

Hydrogeéne phosphoré. 1I se précipite du phosphore,
et il se dégage de I'hydrogene
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dont le volume ne change
pas.

Gaz acide carbonique.. Une partie se transforme en gaz
oxide de carbone, et le vo-
lume augmente; la décompo-

‘ sition n’est jamais totale.
Gaz acide hydro-chlo- Henri a trouvé qull se décom-
rique. . ..., ..., pose en hydrogéne et en
chlore.

Protoxide d’azote..... De l'azote et de Poxigéne.
Deutoxide d’azote. ... De Pacide nitreux et de I'azote.
Gaz nitreux......... Acide nitrique et azote.

Ces exemples doivent suffire pour prouver que les
gaz composés avec des précautions convenables peu-
vent étre décomposés et leurs parties constituantes re-
cueillies & I'état gazeux, pourvu qu'elles ne solent pas
solubles dans I'eau ou dans le mercure, ou bien qu’elles
ne puissent pas réagir les unes sur les autres. Clest donc
un moyen de trouver les rapports qui existent entre les
volumes des gaz composés et des gaz composants; avan-
tage immense pour la théorie atomique.

§ IL. De la combinaison des gaz, au moyen de
Pétincelle ordinaire; des Fudiometres.

508. Si Iétincelle électrique produit la décomposi-
tion des gaz composés, elle peut aussi, en reagissant
sur leurs parties constituantes, déterminer leur recom-
position. Nous touchons ici & une partie importante
de Pélectro-chimie, dont la chimie elle-méme a recu de
grands secours; clest un motif pour exposer avec des
détails suffisants tout ce qui concerne la combinaison
des gaz au moyen de I'électricité ordinaire. Introdui-
sons, dans un tube de verre rempli de mercure, et ren-
versé dans un vase contenant le méme liquide, deux
volumes d’hydrogéne et un volume d'oxigeéne, de ma-
niére 3 occuper un espace d’environ un pouce; Sl lvon
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fait passer ensuite une étincelle électrique entre deux
fils de métal qui traversent le tube, les gaz senflamment
avec détonation et le mercure remonte a la partie su-
périeure du tube, qui est alors recouverte Fl’Ltne trés-
Iégére couche d’eau provenant de la com.bushon d_u mé-
lange. Les parois du tube doivent avoir au moins un
demi-pouce d’épaisseur, afin de pouvoir resister a P'ex:
pansion produite au moment de la combinaison des
fluides élastiques.

Comme la quantité d’eau est toujours trés-petite a la
suite d’une détonation, on peut opérer de la manicre
suivante pour la rendre plus sensible. On prend un
globe de verre épais, muni d’un vobinet qui, pénétrant
dans son intérieur, aboutit & peu de distance de la
douille dans laquelle le robinet est vissé; on fait le vide
dans ce globe, que I'on adapte ensuite sur un récipient
également garni d’'un robinet et rempli d'un mélange
d'oxigéne et d’hydrogéne, dans les proportions voulues
pour faire de l'eau. Les robinets étant ouverts, le
ballon se remplit de gaz; aprés les avoir fermés, on
dirige a lintérieur du globe et & Paide du fil de métal
une étincelle qui se porte sur la douille : la détonation
a lieu, et la surface intérieure du globe se recouvre
aussitét d'une couche d’humidité ; on ouvre de nouveau
les robinets, on les ferme ensuite, et on opére une nou-
velle détonation : il en résulte encore une formation
de vapeurs. On continue cette manceavre jusqua ce
quil n’y ait plus de gaz détonnant dans le récipient.
Quand le récipient est suffisamment grand, on finit par
obtenir des gouttelettes d’eau appréciables.

509. Les appareils qui servent & opérer la combus-
tion des gaz sont appelés eudiomeétres, nom qui a été
appliqué aux instruments destinés dans Porigine 3 dé-
terminer la quantité J’oxigéne contenue dans Iair, et
qui peuvent servir également. lanalyse des gaz sus-
ceptibles d’étre brilés avec du gaz oxigéne. On varie
lear forme et leur construction suivant {e but que 'on
se propose. Nous allons décrire ici les principaux éa-
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diomé;res dont les chimistes font usage, soit dans les
cours, soit dans les recherches analytiques : ‘

1° (Fig. 102). AB est un tube de verre tres-épais, ou-
vert en B et fermé en haunt par une virole C en cuivre
jaune ou en fer, suivant que Pon veut opérer avec
'eau ou le mercure; la virole est surmontée d’une tige
D, terminée par une boule de méme métal que le
bouchon.

Sf" est un fil de cuivre ou de fer tourné en spirale,
aussi long que le tube, et terminé supérieurement par
_une boule &; on l'introduit dans le tube quand on veut
expérimenter. Ce tube a ordinairement 7 ou 8 pouces
de long et 7 ou 8 lignes de diametre intérieur.

20 Cet instrument a été modifié par M. Gay-Lus-
sac (1) de la maniére suivante ({fig. 103): la partie
moyenne correspond extérieurement & une sorte de main
en métal M, destinée & fixer I'instrument pendant Popé-
ration, et terminée par une virole brisée que la vis V
presse contre leudiomeétre. A la partie inférieure on
adapte une virole g/, destinée a donner de la solidité
a lappareil. A cette virole on fixe, an moyen d’une
‘vis g, une plaque IK, mobile autour de la vis. Cette
plaque est percée a sou centre d’'une ouverture conique
fermée par une soupape qui, lors de son mouvement,
est maintenue par la tige mn, et dont la petite gou-
pille fixe I'étendue de Vascension. Enfin, pour que la
plaque iz ait plus de solidité, elle entre dans une pe-
tite échancrure £, pratiquée dans le prolongement /
de la virole g/. Au moment de 'explosion, lasoupape
pressée de haut en bas reste évidemment fermée ; mais
aussitot qu’il se fait un vide dans Ieudiomeétre, leau
souléve la soupape et vient le remplir. )

30 Leudiométre de Volta (fig. 104), dont on fait usage
dans les cours de chimie ,a été décrit de la maniére sui-

(1) Traité de Chimie, Thenard, voy. p. 388, 1™ edit.
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vante , avec tous ses perfectionnements, par M. Tl{énard:

A B, tube de verre trés-épais, de 20 a 25 centimetres
de long sur environ 4 centimetres de. diamétx:e. )

C, pied de linstrument, en cuivre jaune, evase et
creusé en forme d’entonnoir, surmonté d’une virole M.

D, robinet, dont la tige creuse se visse a la vi-
role M.

E, virole fixée avec du mastic a lextrémité B du
tube AB, et se vissant au robinet D.

C' D' E, partie supérieure de Iinstrament, compo-
sée des mémes piéces que U'inférieare : seulement le bas-
sin C' est moins évasé aue le pied C.

FF', petite tige de cuivre horizontale, fixée a la vi-
role E, se terminant extdrieurement par une boule F,
et intérieurement en F', & une trés-petite distance de
la paroi interne de la virole E'. Cette tige traverse un
petit tube de verre H, enduit extérieurement de résine
et formant isoloir. Elle est destinée a porter étincelle
électrique dans l'intérieur du tube AB.

GG, G'G/, conduits qui établissent une communica-
tion entre l'intérienr du tube AB et l'extérieur, au moyen
des robinets D, D).

A A (fig. 105), tube de verre divisé en un grand nom-
bre de parties égales. B, virole en cuivre jaune, fixée
avec du mastic an tuhe A A, et se vissant a 'extrémité
supérieure du conduit G'G’ (fig. 104).

P (fig. 106), partie inférteure du tube A A, adaptée a
Pextrémité supérieure du conduit G'G/, dans le bas-
sin C. :
4° Leudiometre de M. Mitscherlich (fig. 106), qui est
tres-simple et donne des résultats exacts, se compose
d’un tube de verre,long de 18 pouces a 2 pieds, en verre
trés-épais, et qui a été recuit avec soin. Il est ouvert 2
Pune de ses extrémités et fermé i l'autre; son diamétre
intérieur est d’environ 4 lignes; sa capacité est divisée
en parties égales, et les divisions sont gravées sur le
verre. Pres de son extrémité supérieure S, il est percé
de deux ouvertures, dans lesquelles passent deux fils- de
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platine , qui se trouvent hermétiquement et solidement
lutés & une distance telle 'un de l'autre , quune étin-
celle électrique puisse franchir lintervalle qui sépare
les bouts intérienrs. Les deux bouts extérieurs sont re-
courbés. A peu de distance de Pextrémité I, le tube est
percé en travers d'un trou assez grand pour pouvoir
étre hermdétiquement . fermé avec un fort houchon de
verre usé a l'émert. Ce bouchon, pendant la détona-
tion, sert & éviter toute perte de gaz et & empécher que
lorsqu’on fait une expérience sur I'eau, Vairatmosphérique
quelle tient en dissolution ne se méle avec le gaz. Im-
médiatement aprés on retire le bonchon , pour que le li-
quide puisse remplir le vide qui s'est produit. Si Pon
. opére sar le liquide, on plonge 'instrument dans un cy-
lindre de verre long, creux, fort et plus large en haut
qu'en bas,.dans lequel on peut enfoncer assez le tube
pour égaliser le niveau intérieur et le niveau extérieur
du mercure. ‘ ,

510. L'usage de ces appareils est facile a concevoir :
Vinspection seule des figures suffit pour indiquer la ma-
niere de s’en servir. Prenons leudiométre fig. 102
pour l'analyse de I'air, dans la cuve hydro-pneumatique.
Le tube AB ayant été rempli d’eau, avec l'attention de
'y laisser entrer aucune bulle d’air, on le renverse sur
la tablette de la cuve, et on y introduit successivement
100 parties d’air atmosphérique et 100 parties de gaz
hydrogene bien pur, au moyen d’un entonnoir. La boule
et la tige D ayant é1é essuyées avec du papier joseph,
on introduit le fil /' dans I'intériear du tube, de ma-
niére que la bonde & se trouve 3 une petite distance du
bouchon C. Tenant toujours plongée dans 'eau la partie
inférieure du tube, et fermant Pouverture avec l'index,
on approche de la boule D le crochet d’'une bouteille d,e
Leyde chargée; a instant olt Iétincelle parait, la de-
tonation a lieu. On mesure ensuite le gaz résidu, que
Ton retranche des 200 parties de gaz introduites, et la
différence divisée par 3 donne la quantité d'oxigene
contenue dans lair.
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M. Thénard décrit de la maniére suivante Pusage de
Peudiométre de Volta (fig. 104) (1): «On ouvre les ro-
« binets DD, et 'on plonge P'eudiométre perp?ndxculai-
« rement dans I'eau de la cuve hydro-pneumatique. En-
« suite on ferme le robinet inférieur, et I'on verse de eay
« dans le bassin supérieur, jusqu’a ce que ce ba§sin, et
« & plus forte raison 'endiometre , ensoient remplis; puis
« on ferme le robinet supérieur, on rouvre le robinet
« inférieur, et Pon place P'eudiométre sur la table de la
« cuve, en ayant soin de ne point laisser entrer dair
« sous le pied de 'appareil. Alors on fait passer dans le
« tube AB les gaz mesurés dans le tube gradué AA,
« On referme le robinet inférieur. On essure la boule
« et la tige FF, et I'on fait passer Pétincelle électrique
« par cette tige, de la méme maniere que pour le petit
« eudiometre a gaz hydrogene. Cela fait, on rouvre de
« nouveau, pour un instant, le robinet inférieur, afin
« de permettre a I'eau de remplir le vide formé, et T'on
« mesure le résidu gazeux. Pour cela, on remplit d’ean
« le bassin supérieur €' et on en remplit égaleinent le
« tube gradué AA; on le visse par son extrémité B, i
« Porifice supérieur du conduit G'G’, et on ouvre le
« robinet supérieur I)'. Par ce moyen, le gaz s’éléve a
« I'instant dans le tube AA; lorsqu’il est passé tout en-
« tier, on dévisse ce tube; on en bouche lorifice avec
« le doigt, et on le plonge dans une éprouvette remplie
« d'eau, etc. Si ce résidu excédait la capacité du tube
« AA, on 'y ferait passer en deux fois, en fermant le
« robinet D', au moment ou l'on verrait que le tube
« serait pres d’étre plein. »

Les appareils dont nous venons de dounner la des-
cription ne sont pas employés seulement 2 lanalyse de
Pair, on s’en sert également pour déterminer la com-
bustion d’un grand nombre de gaz, an moyen de I’étin-
celle électrique.

(1) Traité de Chimie, t. v, p. 383, 4° édit.
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5i 1. Nous devons mientionner un petit appareil, ap-
pelé pistolet de Volta, qui sert aussi a enflammer le mé-
lange détonnaut. Il est formé d’un petit vase de métal, "
(fig. 107)rempli du mélange détonnant, que on ferme 4
volonté avec un houchon de liége. Un fil de cuivre,
termincé par deux boules de cuivre a,d, passe du de-
dans au dehors sans toucher métalliquement les parois.
On remplit cette condition en passant ce fil dans un
tube de verre tZ, que 'on mastique sur le vase. L’étin-
celle entrant par le fil, passe de la boule a & la paroi
opposée, et traverse par conséquent le gaz qui remplit
le vase. La détonation a lien aussitot, et le bouchon
est lancé an loin par la force expansive de la vapeur
d’eau formée.

Nous devons rapporter a linflammation du mélange
d’hydrogéne et d’oxigéne par Pétincelle électrique, leffet
suivant : lorsqu’une bougie vient détre éteinte et qu’elle
fume encore, si Pon fait passer a travers la méche une
forte étincelle, elle se rallume aussitot. Les gaz dont se
compose la fumée, et qui renferment évidemment de
Phydrogéne carboné, en se mélangeant avec l'oxigeéne
de air se trouvent dans une circonstance favorable pour
étre enflammés. ’ ’

512. Nous devous parler ici de la lampe & air inflam-
mable qui a été imaginée par Volta, et a laquelle on a
fait de grands perfectionnements. ‘

Cet appareil se compose d’un réservoir rempli de gaz
hydrogéne, soumis & la pression constante d’'une colonne
d’eau. Ce réservoir porte un robinet qui laisse échapper
i volonté un filet de gaz par un petit ajutage. Au-des-

~sous du réservoir est disposé un électrophore destiné
a faire passer une étincelle dans un fil de métal, entom:é
de gomme laque, ou d'une matiére isolante, et qui f’e-
tend de la partie supérieure de la boite au robinet, a la
clef duquel P’électrophore est attaché par un cordon de
soie ; le tout esl tellement disposé, que lorsqu’on tourne
le robinet, on éléve en méme temps le conducteur, et
Pétincelle provenant di conducteur est transmise au
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courant de gaz par le fil de métal isolé : aussitot le j jet
de gaz est enflamme Cette expex ience peut étre repetee
un trés-grand nombre de fois. M. Gay—Luasac a fait subip
A cette Lunpe une modification qm en rend l'usage plus
facile. Un des grands inconvénients était de remplir le
emplent de gaz quand celui-ct avait été briilé. M. Dy-
motier , meltant en pratique le principe douné par
M. Gay-Lussac, a construit Pappareil dont nous don-
nens la coupe (fig. 108 ). Dans cet apparell eau, qui
exercait une pression pour faire sortir le gaz, renferme
de Iacide sulfurique. Dans lintérieur du récipient on
place verticalement un cylindre de zinc, qui p]onge , par
une de ses extrémités, dans Peau acide aussitot qu ‘une
certaine portion de gaz s'est échappée. L’immersion du
zinc dans P'ean acidulée produit un dégagement d’hydro-
géne, qui oblige I eau, par sa force élastique, & remon-
ter dans le vase d'olt elle était descendue. Au moyen de
cette disposition on peut réparer aussitot la perte du
gaz.

513. Priestley est le premier qui ait observé que,
lorsqu’on fait passer pendant long temps des étincelles
electrlques a travers une quantlte donnée d’air atmo-
sphérique, le volume diminue, et la teinture de tournesol
introduite dans le vase devient rouge. Cavendish, qui a
repete cette experlence avec soin, en a étudié toutes les
circonstances et a trouvé qu'il se formalt de Placide nitri-
que par suite de la combinaison des deux éléments dont
se compose lair atmoqpheuque (1).

Pour faire cetie expérience on emploie Pappareil fig.
109, qui se compose d’un tube recourbé en verre, d’un
dixiéme de pouce de diamétre 1‘emph de mercure a peu
) prcs, etdont les deux extremltes plongent dans des vases
séparés, contenant egalement du mercure. On introduit
Pair dans la partie supérieure de la courbure, dans I'é-
tendue d’'un pouce ou d’'un pouce et demi; puis le mer-

(1) Philos. trans., t. Lxxv, p. 372, et t. LxxVIIL
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cure de I'un des vases est mis en communication avec le
sol, et 'autre avec une boule de métal placée a peu de
distance &’une machine électrique, de sorte quun courant
d’étincelles traverse facilement la portion de Iair située
dans la partie supérieure du tube. A mesure que le vo-
lume de I'zir diminue, on en introduit de nouvelles quan-
tités , de maniére que la colonne ait toujours i peu preés
la méme longueur. Cavendish a expérimenté avec cet
appareil pendant quinze jours, une demi-heure chaque
jour.

Ayant analysé la portion d'air qui restait, il a
reconnu que Foxigéne et 'azote s’étaient combinés dans
la proportion de sept volumes du premier et de trois en-
viron du second. Il en conclut alors que I'acide nitrique
était formé de sept volumes d’oxigéne et de trois volumes
d’azote ; rapport que les chimistes modernes ont con-
firmé par dautres expériences. Lui-méme a montré
exactitiude de ce rapport, en introduisant dans le tube
cinq parties d’oxigeéne et trois d’air commun; le mélange
disparaissait peu a peu, & mesure qu'on I'électrisait. En
placant dans le tube une solution de potasse, on accé-
lérait I'opération, par suite de l'affinité de Pacide nitrique
pour la potasse ; on trouvait, aprés I'opération, du nitrate
de potasse.

Arrétons-nous a une observation qui n’a pas di
échapper au lecteur : dans I'expérience précédente, il
n’y a quune trés-petite partie d’azote qui soit convertie
en acide nitrique, de sorte qu'il faut un temps trés-long
pour briller entiérement un volume assez petit du mé-

" lange de ces deux gaz dans les proportions voulues pour
former de Pacide nitrique. M. Berzeliusa expliqué d'une
maniére satisfaisante pourquoi la masse entiere de I'a-
zote n’entre pas de suite en combinaison comme celle
d’'un mélange doxigéne et d’hydrogeéne. Le gaz azote a
besoin,, comme tous les autres corps combustibles, d’'une
température élevée pour briler. Or,sa combma/won avec
Joxigéne n’élevant que trés-faiblement sa temperature, et
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les parties voisines du mélange gazeux » qui se eomb.
nent lors du passage de I'étincelle ;, ne sechau{ffz}n,t pas,
il n'y a que la partie dont la temperature a été élevée
par le trajet deé I'étincelle, qui puissc 'bruler. I’,effet est
le méme quand on fait passer uue étincelle electrique
dans de Pair atmosphérique, qui renferme une petite
quantité C’hydrogene. o

514. Passons a d’autres combinaisons.

Un volume de chlore et un volume d’hydrogéne don-
nent deux volumes de gaz acide hydro-chlorigue.

" Un volume d’oxide de carbone et un volume d’oxi-
gene donnent un volume de gaz acide carbonique.

Le gaz acide sulfureux et 'oxigénc donnent de I'acide
sulfurique. . .

On peut se servir du méme procédé pour faire I'ana-
Iyse de Palcool , de I'éther, etc..... Prenons pour exem-
ple I'alcool : sa vapeur exige, pour étre entiérement
brilée, trois fois son volume d'oxigéne. On a pour ré-
sultat deux volumes de gaz acide carbonique.

La vapeur de Iéther, mélée avec dix fois son volume
d’oxigéne, détonne avec violence, et donne naissance 3
quatre volumes de gaz acide carbonique.

Certaines huiles peuvent étre analysées par le méme
procédé. Quand on fait passer une etincelle électrique
dans de la vapeur de carbure de soufre, qui contient
de loxigene, ce mélange senflamme aussitot.

Le gaz hydrogéne arseniqué n’a d’action sur le gaz
oxigéne bien sec, qu'a l'aide de la chaleur ou de Iélec-
tricité. Pour opérer la combustion, il faut employer deux
fois autant de gaz oxigéne que d’hydrogéne arseniqué.

Le cyanogene, mélé avec du gaz oxigéné, fait explo-
sion au moyen de V'étincelle électrique.

Quatre parties d’ammoniaque gazeuse et cinq parties ’
de gaz oxide nitrique sont enflammées par létincelle
électrique et brilent avec détonation.

L’bydrogéne phosphoré et Poxigéne donnent de I'eau

et de T'acide phosphorique.
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L’hydrogéne sulfuré et 'oxigéne donnent de I'eau et
de 'acide sulfureux.

L’oxigéne et l’ammoniaque donnent de Peau et de
azote. .

100 volumes de gaz oléfiant et 284 d'oxigéne donnent
de T'acide carbonique et de |’eau.

100 vol. de gaz oléfiant et 100 d'oxigéne donnent
Poxide deé carbone et de I'hydrogene.

100 vol. d’hydrogéne carboné et 100 d’oxigéne don-
nent Pacide carbonique. ‘

En brilant dans Peadiométre & mercure un volume
d’hydrogene carboné et cing volumes d’oxigéne, avec
I'étincelle électrique, il en résulte de I'eau qui se con-
dense, et du gaz acide carbonique, qui reste avec 'exceés
d’oxigéne; on trouve, en séparant ces deux gaz, qu'un
volume d’hydrogéne carboné est formé de deux volumes
de gaz hydrogéne, et de deux volumes de vapeur de
carbone condensés en un seul.

515. En général, les corps gazeux qui renferment de
Phydrogeéne peuvent étre décomposés par I'électricité en
y ajoutant de l'oxigéne; cependant il y a une limite
dans les mélanges gazeux , au-dela de laquelle il
'y a plus d’inflammation. Les résultats suivants de
M. Turner donnent une idée de cette limite, sans que
nous puissions expliquer comment un volume cu demi-
volume d’un gaz, ajouté au mélange détonnant, s'oppose
a I'inflammation : -
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-

L’¢tincelle produite par une L’étincelle produite par une
forte commotion ¢lectrique|forte commotion ¢lectrique fait
w'enflimme pas un mélange faire e;plosion a un volume
d’'un volume de gaz explosif; d’un mélange formé d’'un vo-

ot de lame de gaz explosif et de ‘
| volume. volume.
| 12 ...|Air atmosphérique...............] .. 10 -
14 ...[Gaz oxigéne.. ... .| a 12
9 ...|Gaz hydrogéne.......cvoviiit]lnl 7
9 ...[Gaz oxide nitrique........ R
4 ...1Gaz oxide de carbone. ... ... ... ... I
3 ...|Gaz acide carhonique.............]... 2
I ...|Gaz carboné dyvhvdrique..........|... 3
2 ...!Gaz du charbon de terre. .. .. R
+ .. .lGaz sulfide hvdrique.. ... .. N
I ... GazZ ammoniaC. coveiv e ianen.an N
4 ...]Gaz acide hydro-chlorique.........]... 3
2 ...|Gaz acidesulfureux.. ... oo v o el

T

516. Ouignore précisément comment Pagitation par-
ticuliére que Pétincelle électrique imprime aux diffé-
rents milieux qu'elle traverse détermine un nouvel ar-
rangement des particules; on sc demande pourquoi,
dans certains cas, ce changement est instantané, tan-
dis que, dans d’autres, il est graduvel; ainsi Pétincelle
électrique  détermine rapidement la combinaison de
loxigene et de lhydrogene, quand ces deux gaz sont

.mélangés dans des proportions voulues pour faire de
Ieau; au contraire, si I'on veut délerminer la com-
binaison de l'oxigene et de l'azote pour former de I'a-
cide nitrique, il faut faire passer une suite d’étincelles
dans le mélange de ces deux gaz pendant un temps assez
considérable. Nous avons répondu en partie d cette ques-
tion (513); mais on peut se demander encore comment
il se fait que la cause qui unit les molécules des corps
est aussi celle qui peut les séparer. Nous examinerons
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toutes ces questions quand nous exposerons la théorie
des phénoménes électro-chimiques.

Nous terminerons ce que nous avons a dire touchant
les décompositions des corps au moyen de I'électricité,
en donnant quelques développements sur les anneaux
colorés, formés sur des plaques métalliques par les cou-
rants électriques , attendu que leur mode de formation
qui rentre dans les phénoménes de décomposition ,
peut jeter quelque jour sur les causes d’ou ils dépen-
dent.

1IL 18
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CHAPITRE XL

DES ANNEAUX COLORES, FORMES SUR LES PLA-
QUES METALLIQUES PAR LES COURANTS ELEC-
TRIQUES.

517. On doit & M. Nobili .une nouvelle classe de
hénomeénes ¢lectro-chimiques, fort remarquables: par
leur singularité (1). On les obtient en concentrant le
courant dans un fil de platine, dont I'extrémité plonge
dans la dissolution que l'on veut décomposer, tandis
que le courant, qui arrive de l'autre pole, débouche,
dans cette méme dissolution, par un disque de métal
placé perpendiculairement a la directio‘n du 'ﬁl, et le
plus prés possible de sa pointe. On varie la distance A .
volonté au moyen d’un mécanisme convenable; la fig.
110 représente appareil fonctionnant. Cet appareil se
compose de deux de ces petits engrenages qui s'adaptent
aux lampes pour élever ou abaisser la méche. s sont
placés verticalement, a la distance d’un pouce 'un de
Fautre, isolés sur un pied, et soutenus a une hauteur
suffisante pour que I'on puisse placer un petit vase au-
dessous d’eux. Ces deux engrenages font mouvoir deux
petites hampes, terminées inférieurement par des pinces,
dans lesquelles se placent deux gros fils de platine, ef-
filés a leur extrémité.

Soient P et N les pointes en question, communi-

(1) Annal. de Ch. et de Phys., t. xc1v, p. 280.
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quant Pune avec .le pole positif de la pile, et Pautre
avec le pole négatif ; AB la lame métallique destinéde 4
recevoir les apparences électro-chimiques. Cette lame
est placée dans une soucoupe, qui renferme assez de
liquide pour que celui-ci forme au-dessus une €paisseur
d’une ou deux lignes. Les lettres 2 et p indiquent sur
la lame les points auxquels correspondent exactement
les pointes P et N. L’apparence négative se forme autour
du pomt 7, et I'apparence positive autour du point p-

Quand le courant est établi avec une pile a la Vol-
laston , composée d'une douzaine d’éléments, d’un pouce
carré de surface, il se produit sur la lame des anneaux
colorés , précisément vis-a-vis de la pointe qui termine
le conducteur opposé. La couleur et la nature des an-
neaux dépendent de la nature des dissolutions, et va-
rient suivant que la lame est en communication avec le
pole positif ou le pole négatif. Quelques exemples vont
donner une idée de ces phénomenes.

Opérons avec une solution de sulfate de cuivre, et
successivement avec des lames d’argent, de platine,
d’étain, de bismuth et de laiton; on n’obtient des effets
qu'avec celles d’argent et de laiton. Quand la lame d’ar-
gent est positive, il s¢ forme vis-a-vis de la pointe né-
gative quatre ou cinq cercles concentriques, qui sont
alternativement clairs et obscurs; lorsqu’elle est néga-
tive, on obtient trois petits cercles de cuivre, prove-
nant de la décomposition du sulfate. Les deux cercles
extrémes sont d’un rouge foncé, et celui du milien d’une
couleur plus-claire; quelquefois aussi il s'en forme qua-
tre ou méme cinq, qui alternent comme les précédents.

Le laiton positif présente de méme des figures con-
centriques dont les teintes alternent également.

Sur le laiton négatif, dépdts analogues & ceux qui
sont formés sur Vargent. )

L’acétate de plomb produit, sur I'or et I'argent posi-
tifs, des iris concentriques aussi brillants que les an-
neaux colorés de Newton. Quand on multiplie les pointes
négatives, il se forme sur la lame autant de systemes

18.
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d’iris concentriques, lesquels ne s’entre-croisent pas,
comme le font ordinairement les ondes, mais qui, lors.
qu’ils sont parvenus'au contact, s’é}endent jusquay
dehors, de maniére & ne former quun seul contour
extérieur. ,

Avec I'acétate de cuivre, les effets sont inverses,
c'est-a-dire que les anneaux concentriques ne se forment
que sur les lames négatives, tandis que les lames posi-
tives ne présentent aucune apparence remarquable,

L'urine sur largent positif donne naissance a plu-
sienrs ordres d'iris trés-brillants autour d'un centre
ohscur.

M. Nobili, qui a soumis a expérience un bon nom-
bre de dissolutions, a été conduit aux deux résultats gé-
néraux suivants : « Le premier est la propriété reconnue
« dans certaines substances électro-négatives de s’atta-
« cher, dans quelques circonstances, a la surface de
« quelques-uns des métaux les moins oxidables, en
« couches assez minces et assez régulieres pour faire
« naitre sous mille formes variées I'élégant phénomene
« des anneaux colorés. Le deuxiéme, lorsque les sub-
« stances électro-négatives ne se déposent pas sur les
« métaux en lames minces, elles attaquent leur surface,
« non pas d’une manicre uniforme, mais par intervalles
« réguliers, suivant, pour ainsi dire, une loi analogue &
« celle des interférences. Au pole négatif on observe le
« méme phénomeéne, savoir, l'alternative des cercles
« d’oxide et de meétal pur. »

518. Dans les expériences précédentes, M. Nobili a
obtenu les apparences les plus variées et les plus remar-
quables quand la Jame de métal communiquait avec le
pole positif; il est parvenu a obtenir des phénoménes
également remarquables au pole négatif. 1l a employé
pour cela deux moyens. Le premier consiste & augmen-
ter la force du courant; et le second, 4 méler ensemble
plusieurs solutions. Voici les faits qui font connaitre
Pemploi de ces moyens.

Prenons un mélange d’acétate de cuivre et de nitrate
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de potasse. Sur Pargent négatif il se forme une série de
cercles concentriques, dont le centre conserve le bril-
lant métallique. Les cercles suivent cet ordre : deux
petits cercles d’'un vert peu chargé, un blanc, un rouge,
un verditre, et une zone de cuivre d’'un beau rouge de
feu : cette zone est environnée d’'un cercle azuré mar-
qué. de lignes rayonnantes, conme le serait un cercle
gradué ; ses rayons s’étendent jusque sur le cercle de
cuivre. Ensuite vient une seconde zone cuivrée, plus
large que la premiére, mais également brillante, entou-
rée d'un cercle d’'un beau vert qui termine la figure. On
observe les mémes apparences sur l'or et le platine; ce
qui prouve qu'elles sont le résultat d’'une décomposi-
tion électro-chimique.

Hydrochlorate de cuivre. Sur le platine négatif, re-
vivification du cuivre en cercles de deux teintes envi-
ronnées d’'une zone lactée.

M. Nobili a obtenu également des effets de couleur
trés-remarquables en opérant sur diverses substances
animales, telles que I'urine, le lait de vache, 'albumine
de I'ceuf de poule, le jaune du méme ceuf, la salive, etc.;
ainsi que sur les substances végétales, telles que les
sucs de carotte, d’oignon, de persil, de raisin, de
pomme , etc. La premiére conséquence qu’il tire des
résultats variés auxquels il est parvenu, est qu’il existe
une différence entre le mode d’action des deux poles.
En général, Iaction du pole positif 'emporte beaucoup
sur celle du péle négatif, et la différence est encore plus
sensihle quand on opére sur des productions orga-
niques.

Pour augmenter l'effet du pole négatif, il faut non-
seulement renforcer le courant, comme nous venons de
le dire, mais ajouter encore aux solutions métalliques
un sel & base alcaline.” Clest surtout dans union de ce
sel avec un sel & base de cuivre que les anneaux colo-
rés deviennent plus étendus et plus riches en couleur.
Quand on examine avec attention ces couleurs, on ne
peut douter qu'elles ne proviennent ou de couches
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minces qui sont successivement déposées sur les lames
de métal, par Paction du courant sur les/ parties cons-
tituantes des solutions, ou bien de la reaction de ces
parties sur les lames elles-mémes. Q’est d la présence
de ces couches sur les lames de platine qui servent aux
décompositions chimiques, que I'on doit attribuer Ia
polarité ¢lectrique qu’elles acquicrent .alors. ,

519. En général, les substances animales et vigétales
présentent des couleurs plus belles et plus vives que les
solutions chimiques ordinaires; les couleurs produites
par les feuilles sont plus marquées que celles qui vé-
sultent de la décomposition des racines. B Nobili a
voulu essayer d’expliquer la coloration des plantes, en
sappuyant sur fes résultats que nous venons de rappor-
ter. Voici comment il sexprime a cet égard :

« Les couleurs que déposent au pole positif les sub-
« stances organiques sont st belles et si varides, quelles
aident & coucevoir Pimmense variété qui distingue 2
cet égard les deux plus beaux regnes de la nature. Une
espéce , ou au plus deux ou trois especes d'éléments
« électro-négatifs introduits en couches minces entre les
« tissus organiques des parties colorées d’un individu,
« pourraient suffire pour expliquer leurs diverses colora-
« tions. Les couleurs du régne végétal et du régue ani-
« mal sont en général plus vives et plus varides dans
les zones géographiques chaudes que dans les zones
« froides; la chaleur varie I'aspect de nos pliénomenes
« électro-chimiques et en ravive souvent les couleurs
« d’une maniére surprenante : ¢est A un nouveau point
« de rapport, qui nest peut-étre pas indigne d’étre con-
« signé dans la partie philosophique de l'histoire natu-
« rc“e. » .

Il existe des solutions chimiques,- qui offrent des
apparences également remarquables sur la lame posi-
tive et sur la lame négative; mais ce qui est digne de
remarque, c’est que, quand les cercles se rencontrent,
il s'opere une sorte de compression des deux figures
Pune sur Pautre, et que, lorsque les cercles colorés sont

«
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R
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~
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formés’sur une des l/ames, on peut les faire disparaitre,
st ce n'est en totalité, du moins en partie, en interver-
tissant le sens du courant.

Les apparences éleciro-chimiques~sont tout -a - fait
différentes de celles que Priestley a obtenues avec 'élec-
tricité naturelle. Ce dernier physicien, comme nous Pa-
vons déja vu(433), en faisant passer des décharges élec-
triques successives d’'une pointe sur une lame de métal,
observa sur celle-ci des anneaux colorés. M. Nobhili a
prouvé que ces deux espéces d’apparences different es-
sentiellement entre elles : celles de Priestley sont les
mémes, soit que I'électricité positive ou 'électricité né-
gative arrive par la pointe. Quand on opére avec la
pile, les effets sont différents, comme on 'a vu. Cette
diffévence suffit pour prouver quil en existe également
une entre ces deux ordres de phénomenes. i

M. Nobili, pour bien se rendre compte des anneaux
colorés obtenus avec I'électricité ordinaire, a étudié de
nouveau ce phénomene. 1l fit passer une trentaine de
décharges d’une batterie de 1/ pieds carrés sur des
‘lames de cuivre, d’acier, d’argent et de platine. La
distance entre la lame et la pointe était environ d’une
demi-ligne. Chaque lame se colora vis-i-vis de la pointe,
quelle {it négative ou positive, dans un espace circu-
laire de 2 ou 3 lignes. Le centre était presque creusé
et granuleux, et portait par conséquent tous les signes
d’un commencement de fusion. Les anneaux colorés se
trouvaient autour de la petite cavité et étaient bien ca-
ractérisés sur le cuivre, tandis que sur Pargent et le
platine leur teinte était trés-faible. Sur lacier, les cou-
leurs étaient plus vives, mais moins cependant que sur
le cuivre. )

Mais comme les métaux qui se colorent en sc refroi-
dissant, aprés avoir été exposés a Vaction d'une forte
chaleur, sont précisément le cuivre et 'acier, qui don-
nent les plus belles nuances de couleurs, on peut re-
garder comme certain que les phénomenes observes par
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Priestley doivent étre attribués a des altérations des
surfaces, ou an moins a la fusion.

Analysons maintenant le phénoméne relatif a la pro.
duction des apparences électro-chimiques, pour tacher
de découvrir les causes d’ou elles dépendent.

Dans les expériences précédentes, on a obtenu lap-
parence positive ou l'apparence négative selon que la
lame était en contact avec la pointe P ou la pointe N;
si I'on veut obtenir les deux apparences a la fois (1),
il faut que les pointes P et N soient placées tres-pres de
la lame. Pour obtenir les deux apparences d’'une maniére
bien distincte, M. Nobili emploie le mélange de deux
solutions d’acétate de plomb et d’acétate de cuivre.

Si la pointe N est d’'abord en contact avec la lame
celle-ci devient alors toute négative, et elle recoit, vis-
a-vis de la pointe P, le plomb, Ie cuivre, et probable-
ment le carbone de l'acide acétique. Ces principes se
déposent régulierement en cercles alternatifs et concen-
triques autour du point 7z, ces cercles se forment gra-
duellement a partir du centre, et présentent des couleurs
variées plus ou moins brillantes , avec une teinte obs-
cure générale tout a 'entour.

En rendant, au contraire, la lame toute positive et
soulevant la pointe N, on ohserve alors, vis-i-vis de celle-
ci, une belle série d'anneaux entourés également d’une
teinte obscure.
~Si l'on souléve a la fois les deux points P et N, on
obtient les deux apparences, qui conservent chacune
les caracteres individuels qu'elles avaient dans les deux
cas précedents; mais elles en différent cependant pour
la grandeur et pour la forme.

Elles ne perdent aucun de leurs anneaux, mais elles
se.déforment dans les parties en regard et se refoulent
en se repoussant mutuellement, comme si les anneaux
etaient forcés de reculer les uns sur les autres. A lexté-

(x) Bibl. univ. de Genéve, t. xxxv, p. 261.
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rieur on n’observe aucun changement sensible dans la
forme des anneaux, qui sont doucement vaporisés a P'ex-
térieur seulement. M. Nobili a pensé, avec raison, que
cet effet dépend jusqu’a un certain point de ce que les
parties successives d'un méme courant se repoussant ,
les éléments transportés par ce courant doivent naturel-
lement éprouver la méme répulsion; d’ou doit résulter
un refoulement. L'expérience suivante peat servir i faire
voir si une répulsion de ce genre ne serait pas capable d’é-
loigner I'une de Pautre les limites internes des deux ap-
parences. Soit A B (fig. 111) la lame destinée a recevoir
les deux apparences sous Paction des deux pointes P,N,
qui plongent dans le liquide jusqu’a la ligne marquée /1.
Mettons maintenant dans le milieu de AB une cloison
mince de verre V qui, surpassant le niveau //, empéche
la communication directe entre les deux poles. Quand la
communication avec la pile est établie, les deux appa-
rences ordinaires se forment sur AB. Mais, au lieu de
rester, dans ce cas, séparées par un espace considérable,
elles arrivent toutes deux & la cloison V, sans déforma-
tion sensible. Mais, si, a la cloison isolante V, on en
substitue une de métal, les apparences restent distantes
et écrasées comme dans la premiére expérience.

De 1 on peut conclure: 1° que Iétat électrique de la
lame n’exerce aucune influence sur la déformation des
deux apparences; 2° que cette déformation dépend en
quelque sorte de I'électricité qui passe directement par
le liquide de la pointe P ala pointe N.

520. M. Nobili a observé qu’il y a une plus grande
abondance d’électricité transmise d’une pointe a lautre,
quand la lame A B plonge dans le liquide conducteur,
que lorsqu’elle n’y plonge pas. Il Sest assuré de cette
augmentation au moyen d’un multiplicateur placé Qans le
circuit du courant. Ainsi, par exemple, sanslla présence
de la lame AB, la déviation était de 71 degres, et en 1n-
troduisant la lame, la déviation montait subitement a 75
degrés. La lame AB était de platine, et le liquide une
dissolution d’acétate de cuivre mélée avec une autre
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d’acétate de plomb, afin de produire les deux apparences
électro-chimiques.

On concoit effectivement que lorsque la lame A B est
introduite dans la solution , le courant fait son trajet de
la pointe P 4 la pointe N, partie par la voie du conduc-
teur humide, et partie par la voie de son conducteur
métallique. Cette seconde voie étant meilleure que 'au-
tre, il en résulte, pour la portion du courant qui pré-
fere le chemin le plus facile, une augmentation d’inten-
sité qui est appréciable avec le multiplicateur.

Pour s’assurer si les courants qui n’abandonnent pas
la voie du conducteur humide, ont une intensité con-
stante , ou si cette intensité varie en présence du conduc-
teur métallique AB, on fait plonger dans le liquide, entre
les pointes PN, deux fils trés-fins de platine, commu-
niquant avec le circuit d’'un multiplicateur; on voit l'ai-
guille marquer une déviation, gui diminue de plusieurs
degrés, quand on introduit la lame AB dans la sclution.
Cette diminution dans la déviation indique qu’une partie
des courants a pris la voie du meilleur conducteur.

M. Nobili est parti de la pour chercher, a Faide des
apparences électro-chimiques, comment sexécute le
mouvement du courant entre les deux poles P et N, in-
dépendamment de la lame A B. Les effets ne sont pas suf-
fisamment distincts sur des filsminces, tels que ceux dont
on fait usage ordinairement, mais ils le deviennent avec
des fils plus gros, et mieux encoreavec des lames posées
- parallelement I'une a Pautre, & la place des deux pointes
P,N. Si Pon opére, comme de coutume, avec la solution
d’acétate de potasse et de cuivre, on observe, 1° que les
voiles électro-chimiques se forment d’abord sur les an-
gles @’'a (fig. 112), qu'ils s'éloignent des trois cotés ab,
aa'ya' b', non pas également, mais plus vite sur le coté
horizontal et inférieur @ &’ que sur les deux verticales
a' b',ab; 2°qu'enfin I'apparence envahit 'intérieur de
la lame ¢d, en formant des anneaux contournés comme
l’ipdique la figure; puis, les voiles électro-chimiques se
rejoignent en d. Cette description est relative a la face
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intérieure de Fune des deux lames paralléles; quant 4 Ia
face extérieure, elle se colore un peu plus tard que la
face intérieure , mais 3 peu pres suivant le méme ordre.
Si 'on considére maintenant deux fils P, N (fig. 113),en
- se reportant aux effets produits sur les lames, on doit
en conclure que le rayonnement doit commencer aux
pointes extrémes P et N, et de la monter en P et N
jusqu’au niveau du liquide. On voit donc que la décom-
position électro-chimique ne commence pas au niveau
du liquide en N", P”, mais bien aux extrémités N, P.

Voyons maintenant comment se passe ce phénoméne.
Quand on introduit la lame AB (fig. 114) dans la solu-
tion, cette lame faisant partie du circuit, c’est entre elle
et les pointes P, N que commence le rayonnement du
courant. Le rayonnement s’étend ensuite un peu au-de-
la, jusqu’en P' N, et continue toujours a avoir lieu sur
la lame AB; les courants arrivent ensuite jusqu’au ni-
veau du liquide en P” N", mais ils ne parviennent jus-
que-la qu’aprés s'étre partagés en deux filons, Pun di-
rect par la voie de la lame, autre qui abandonne
cette direction pour passer directement de 'un & Pautre.
1l n’entre ici seulement que les parties internes des fils
N" N P"P. Quant aux parties externes, elles continuent
a rayonner leurs courants vers la lame AB, qui est ex-
posée directement a son action, et d’ou se précipitent
les courants, quoiqu’ils soient forcés de se contourner
pour passer du coté extérieur du fil a celui de l'autre.
M. Nobili attribue i cette causela dilatation qu’éprouvent
les apparences électro-chimiques du coté extérieur, dila-
tation qui manque en partie du c6t¢ intérieur,, parce que
il y a suppression du rayonnement qui s’effectue par I'in-
termédiaire du conducteur humide.

Les centresdes apparences semblent correspondreexac-
tement aux pointes P, N, quand les deux apparences
sont recues sur une plaque trés-voisine.de ces pointes;
mais si Pon éloigne tour a tour ces pointes de la Pla‘
que, on voit que toutle systéme est détourné (ﬁg- 110);
les apparences commencent alors a se former en p iz,
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comme si elles étaient animées d’une répulsion réci-
roque.

P 5(121. M. Nobili attribue cette particularité a la réac-
tion de chacun des deux systémes de courant qui s’éta-
blissent dans le liquide, Pun qui va directement d’une
pointe a lautre, autre qui pénétre dans la plaque AB.
On vérifie cette influence des courants les uns sur les
autres de la manié¢re suivante :

Substituons a chacun des deux fils ordinaires, une
espéce de fourchettes PP' N N’ (fig. 116), et placées &
égale distance de la plaque; alors il se forme deux appa-
rences de méme nom, qui ontleurs centresen p,p’ et n, rt,
plus voisins que ne le sont les pointes P, N: cet effet,
qui résulte évidemment de ce que les courants dirigés du
méme co6té sattirent, ne s’obtient qu'autant qu’on em-
ploie une pile plutot faible que forte, et des pointes fines
qui plongent peu dans le liquide, et sont distantes de
trois & quatre lignes de la plaque. Pour observer les effets
de la répulsion des courants, quand ils cheminent dans
des directions contraires, appliquons une bandelette
d’étain (fig. 117) sur une plaque de platine A B, et rece-
vons ensuite dans le milieu de celle-ci les anneaux colo-
rés ordinaires qui’ constituent Iapparence positive de
lacétate de plomb. Sans la bande d’étain les anneaux
restent tout ronds, tandis qu'avec la bande, les anneaux
extérieurs restent écrasés du coté de celle-ci, et ronds
dans le reste du contour. Or ['étain et le platine forment
une combinaison voltaique donnant lieu & un courant
qui part de Uétain, et entre dans le platine aprés avoir
traversé le liquide. Le courant qui produit apparence
positive p, sort au contraire du platine. Les deux cou-
rants sont donc dirigés en sens inverse. Dés lors Deffet
doit étre attribué i la répulsion des courants. .

522. Il parait que les courants ne peuvent ni se croiser
ni se superposer comme les rayons de la lumiére, puis-
que tout courant est obligé de suivre un chemin séparé,
comme le démontre Pobservation des deux apparences
contraires positive et négative, qui ne peuvent jamais
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coexister dans le méme endroit. M. Nobili a encore fait
les deux expériences suivantes pour trouver la véritable
route des courants, quand ils se croisent verticalement.
Placons dans un vase, rempli d’une solution d’acétate
de plomb, 4 petites plaques, comme l'indique leur pro-
jection en P, N, P’, N’ (fig. 118), chacune a lextrémité
d’une des diagonales d’un carré. Mettons en communi-
cation les deux plaques P, N, avec une pile, et les deux
autres P’, N', avec une autre pile, on aura par ce moyen
deux courants qui se croiseront i angles droits. Lespiles
peuvent étre de méme force, ou de force inégale. Dans
le premier cas, les deux piles ne fonctionneront pas sé-
parément l'une de l'autre; elles ne formeront qu’un seul
circuit qui passera deux fois par le liquide, 'une de P
en N’ et 'autre de P’ en N, comme le démontrent les ap-
parences positives qui commencent a se former en pp/,
du c6té de nn'. Le plomb qui se réduit sur les lames
négatives N, N’, indique aussi le méme mouvement.

Avec des piles dont I'action est inégale, on a repré-
senté I'effet produit dansla fig. 119; sila pile la plus forte
est celle qui communique aux plaques P, N, son courant
se divise en deux parties, Pune suit directement la dia-
gonale PN, 'autre s’unit au courant le plus faible, avec
lequel il fait le trajet indiqué dans l'expérience précé-
dente. Cet effet peut étre suivi sur la plaque P', ou la
coloration n’a lieu seulement que du c6té N. La plaque
P se colore au contraire partout, mais un peu plus for-
tement du c6té de N', ou passe le courant de la pile la
plus faible.

La fig. 120 représente la direction du courant, telle
qu’il résulte de I'ensemble des observations précédentes.
Les courants qui vont des pointes & la plaque sont in-
diqués par une ligne ponctude, et ceux qui vont directe-
ment d'une pointe a l'autre par des lignes Plemes. Ces
derniers forment les apparences les plus réelles.

523. Les apparences électro-chimiques , sur lesquelles
nous nous sommes un peu étendus, en raison de leur
importance, montrent de la maniére la plus évidente que



286 DES ANNEAUX COLORES, FORMES SUR LES, ETC.

lorsque les éléments électro-positifs et électro-négatifs
des solutions soumises a I'action de la pile, sont trans.
portés par le courant, ils réagissent les uns sur les autres
pour se refouler dans deux sens opposds, par suite dq
principe que les portions contigués d'un méme courant
se repoussent. Nous verrons, en exposant la théorie élec-
tro-chimique, le parti que 'on peut tirer de ce résultat
pour faire concevoir comment le transport des éléments
peut s’effectuer.
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CHAPITRE XII

DES  DECOMPOSITIONS CHIMIQUES OPEREES EN
FAISANT INTERVEXIR L’ACTION CHIMIQUE DES
SOLUTIONS SUR L’UNE DES ELECTRODES.

524. AVaide de forces électriques provenant d’un seul
couple, dont P'action est continue, on obtient des effets
chimiques plus ou moins considérables, si 'affinité de la
dissolution pour I'une des électrodes vient joindre son
action a celles de ces forces, ou les contrarier,

Nous voyons tous les jours que la nature, qui peut
disposer d’'un temps illimité , produit des effets immenses
avec de tres-petits moyens. Ces moyens échappent sou-
vent a nos sens, parce quils n'ont pas été assez étudiés
et quils ne rentrent pas dans le cercle habituel de nos
recherches. C'est en travaillant sur une petite échelle,
cest en s'attachant pour ainsi dire aux particules des
corps et & tout ce qui s’y rapporte, que P'on parviendra
peut-étre & découvrir une partie des ressorts que la na-
ture met en jeu pour produire les phénoménes dus a
Pattraction moléculaire.

Exposons quelques-unes des décompositions obtenues
avec des forces électriques dont lintensité est faible en
apprence.

1l est hors de doute maintenant qu’une action voltai-
que quelconque peut donner naissance & des effets chi-
“ miques : mais on ignore jusqu’a quel point cette action,
quand elle est trés-faible , influe sur les affinités, et sl
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nesepasse pas, au moment oi} ce.lles-ci‘se mauifestenf, des
phénomenes particuliers qu (1lspa1‘a}ssent’ dans leffet
général , lorsqu'on emploie une pile d’une certaine
énergie. ,

On sait, par exemple , que lorsqu/on plonge dans une
solution métallique deux fils d'un métal quelcoqqlle, qui
communiquentchacunavec’un des pc}les d’un_e pile voltai.
que suffisamment énergique, on obll(:nt‘tou_]ours sur le
fil négatif de 'hydrogene, du me%al réduit ou de loxide;
mais quand la tension est excessivement petlt‘e, le phé-
noméne se passe-t-l encore de la mém‘g maniére? Toug
les métaux jouissent-ils de cette propriété au méme de-,
gré? Pour résoudre ces questions, il faut diminuer suc-
cessivement lintensité de Délectricité, et observer en
méme temps ce qui se passe dans les décompdsitions.
Clest ce que nous allons faire.

Mettons dans un verre cylindrique une solution mé-
tallique, par exemple, de cuivre, et versons au-dessus,
avec la plus grande précaution, de I'eau distillée ou de
Peau acidulée, ensorte que les deux liqueurs soient sé-
parées 'une au-dessus de I'autre; si I'on plonge ensuite
dedans une lame de cuivre, au bout de quelques heures
cette lame est recouverte de cuivre précipité a I'état mé-
tallique. Diverses solutions mélalliques ont - donné les
mémes résultats. 1l résulte de la que les métaux peuvent
former, avec leurs propres dissolutions et de I'eau ou de
Peau acidulée, des chaines dout l'action électrique pré-
cipite le metal. o

Il'y a ici deux effets électriques : Pun qui provient de
la réaction des deux liquides 'un sur Vautre; le deuxiéme
de la réaction de V'eau acidulée sur la lame de métal:
c’est donc un phénoméne composé, car les actions s'a-
joutent ou se retranchent, selon quelles vont dans le
méme sens ou dans des sens différents; dans ce cas-ci
les deux actions s’ajoutent.

Certains phénoménes thermo-électriques et les actions
chimiques simples dégagent ordinairement assez d’élec-
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tricité pour produire des décompositions semblables i
celles dont nous venons de parler.

Occupons-nous d’abord des décompositions opérées

avec les courants thermo-électriques.
- b25. Plusieurs physiciens ont essayé, mais en vain,
de décomposer 'eau avec des courants thermo-électri-
ques; pour réussir, il fallait soumettre & P'expérience des
sels qui fussent facilement décomposables par un faible
courant, tels que le nitrate d'argent et I'iodure de potas-
sium et disposer 'appareil de maniére & déterminer la
production d’un nouveau composé.

Soient deux fils, 'un de platine et Yautre de cuivre,
d’'une certaine longueur et d’un tiers de millimétre en-
viron de diametre; a 'un des bouts de chaque fil on forme
un anneau, puisl’on passelesdeux anneaux 'un dans I'au-
tre; ’anneau du fil de platine étant trés-petit, et celui du
fil de cuivre d’environ 3 millimétres de diamétre. Quand
on soude les deux anneaux, le courant va toujours dans
le méme sens, du platine au cuivre, soit que l'on chauffe
a droite ou & gauche des points de jonction. Maintenant
soudons un second fil de cuivre au bout libre du fil de pla-
tine, puis brillons un peu de soufre sur 'anneau de cui-
vre, et placons ensuite une lampe a alcool sous 'anneau
de platine, de maniére & porter au rouge sa température,,
sans que celle de I'anneau de cuivre y parvienne bien sen-
siblement, condition que I'on remplit en mettant le fil de
platine & l'extrémité de la flamme blanche , de maniére
que celle-ci soit a trés-peu de distance de l'anneau de
cuivre. Maintenant si I'on fait communiquer les extré-
mités libres des fils de cuivre avec les bouts du fil qui
forme le circuit d’'un galvanomeétre, on a un courant
électrique assez énergique, qui va du platine au cuivre.

On tient 'anneau de cuivre plus grand que lautre,
afin qu’il s’échauffe moins lorsqu’on porte au rouge la
temperature de 'anneau de platine. Si Pon placg, au
contraire, le foyer de chaleur du coté du fil de cuivre,
les effets électriques sont inverses, et si I'on sqbstxtl_ze an
fil de platine un autre fil de cuivre, les effets €lectriques

1I1. 19
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seront encore les mémes. En exposant & la méme tempé.
rature les deux anneanx, il n’y a aucun effet de produit,

La couche de sulfure dont est recouverte la surface
de I'anneau de cuivre augmente sensiblement Vintensits
du courant.

Voila done deux effets électriques distincts obtenys
dans un circuit fermé, composé de deux fils de métal
différents, selon que ces fils sont soudés ou ne font que
se toucher en quelques points. Dans le premier eas, le
courant va toujours dans le méme sens, soit que Pop
chauffe & droite ou a gauche des points de jonction; dans
le second, il n’en est pas de méme. La seule différence
provient de ce que, dans I'un, il y a simplement coutact,
tandis que dans l'autre il y a contact accompagné d’une
action chimique qui détermine la formation d’'un oxide
ou d’un sulfure.

526. L’expérience suivante montre 'influence de Pac-
tion chimique dans ces sortes de phénoménes : si I'on -
fait briler un fragment de soufre a 'une des extrémités
d’'un fil de cuivre qui forme le circuitd’un galvanométre,
et que l'on pose autre bout dessus, au moment o la
combustion est dans toute sa force, le courant électri-
que qui a lieu alors est des plus énergiques, et plus in-
tense que celui qui provient d'une simple diffévence de
température.

Soit maintenant un tube recourbé en U, contenant une
solution de nitrate ou de sulfate de cuivre; plongeons
dans chaque branche un fil de cuivre qui commmnunique
a4 P'un des bouts du fil formant Pappareil que nous ve-
nous de décrire; aprés une heure d’expérience, le bout
qui correspond au cHté négatif est recouvert de cuivre
précipité a I'état métallique, tandis que Pautre s'est sen-
siblement oxidé.

Deux fils d’étain, disposés comme les fils de cuivre et
plongés dans une dissolution d’hydro-chlorate d’étain,
donnent les mémes résultats, ¢est-a-dire que le fil qui
z?mmunique au coté négatif se recouvre de cristaux

étain.
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Les fils de zinc, d’argent et de plomb, plongés dans
leurs solutions respectives, donnent lieu aux mémes phé-
nomeénes.

Les fils de platine sont sans action sur la dissolution
de platine. Nous voyons ici I'influence de I'action chi-
mique qui a lieu entre les fils et la solution sur la dé-
composition électro-chimique.

Des fils de platine,, d’or et d’argent, etc., plongés dans
les dissolutions de plomb, d’étain ou de cuivre, et disposés
comme ci-dessus, sont également sans action sur elles,
bien que le courant ait toujours la méme intensité.

Quand on plonge deux fils d’argent dans les dissolu-
‘tions de sulfate et de nitrate de cuivre, le fil positif est
toujours attaqué par Pacide, et il ne se forme pas sensible-
ment de précipité sur le fil négatif. L’oxigéne et I'acide
semblent donc se transporter ici plus facilement au péle
positif que le cuivre au pole négatif.

Dans le nitrate d’argent, les fils de platine, comme
ceux d’argent, produisent un précipité. Seulement il est
plus abondant sur le fil d’argent que sur Pautre. On rend
sensible cette différence en plongeant, en méme temps,
dans la dissolution un fil d’argent et un fil de platine
enroulés 'un sur Pautre.

On voit done qu'avec des courants faibles, d’égale in-
tensité, les métaux facilement réductibles sont disposés
4 se précipiter plus facilement de leurs dissolutions sur
des lames de méme métal, que sur des lames d'un
autre métal que celui qui entre daus la dissolution, et
qui n'opére pas de précipité par lui-méme, comme le
fer plongé dans une dissolution de cuivre. Ce fait re-
marquable ne peut étre observé qu'avec des appareils
électriques & trés-faible tension, attendu que, lorsque
cette tension a une certaine énergie, le métal dissous se
rend toujours au pole négatif , quel que soit le fil ou la
lame de métal qui plonge dans la dissolgtnon.

D’oli peut donc provenir, dans cette circonstance, la
prédilection d’un métal, qui est combine avec un acide,
pour une lame de méme métal? On ne voit que la force

19.
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de cohésion, quelle qu'elle soit, qui puisse avoir de I'in-
fluence, car on doit la supposer plus grande pour des
molécules semblables que pour des molécules dissem.
blables. Dans ce cas, la force dagrégation, plus celle
du courant électrique,, détermineraient l'a précipitation,
On ne doit pas perdre de vue 'néanmoms que Paction
chimique exercée par la solution sur le fil positif
concourt aussi puissamment. a leffet général.

Si I’on veut obtenir des effets continus avec I'appareil
thermo-électrique, il faut renouveler de temps a autre
Panneau de cuivre, dans lequel passe celui de platine,
parce qul arrive un point o, !e,cmvre étant tout-é:fait
oxidé, 1l y a solution de continuité, et alors les effets élec~
tro-chimiques cessent. .

Un appareil formé avec un fil de platine et un fil de
fer est sans action pour produire des décompositions. Cet
effet négatif tient sans doute aux propriétés électriques
singuliéres du fer, dont nous avons parlé, et sur lesquelles
nous reviendrons.

L’appareil suivant est encore destiné & produire des
actions électro-chimiques lentes et continues.

On prend deux petits bocaux en verre (fig. 121); dans
Pun on verse de l'acide nitrique et dans Pautre une so-

_ lution de potasse dans I'eau, et on établit la communi-
cation entre cux au moyen d’un tube recourbé en verre,
rempli d’argile soudée, humectée d’'une solution de
nitrate de potasse ou de chlorure de sodium, puis 'on
plonge dauns chaque liquide une lame de platine fixée i
Pextrémité d’un fil de méme métal. On fixe ensuite, i
chaque extrémité libre des fils de platine, le bout d’un
fil de métal que I'on veut soumettre i Pexpérience. La
lame en contact avec I'alcali prend I’électricité négative
qui se dégage dans sa réaction sur 'eau ou la solution
du nitrate ou du chlorure, et celle qui est dans l'acide,
Pélectricité positive qui devient libre pendant la méme
réaction; on a donc une pile permaneute, si Fon a l'at-
tention de fermer les flacons pour éviter Iévaporation et
I’action de Pair sur alcali. En plongeant plusieurs lames
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de platine dans les bocaux, on peut agir alors sur plu-
sieurs appareils a la fois.

On peut encore substituer a la” potasse de l'eau, et
plonger d.ans chaque bocal un fil de cuivre; il y a alors
action chimique et courant électrique du cuivre i 'acide,

ui est assez fort pour produire des décompositions
semblables a celles que nous avons rapportées plus haut.

527. On ne peut douter que dans les décompositions
électro-chimiques opérées avec des courants provenant
d’une électricité a faible tension, Poxigéne et l'acide ne
se rendent au péle positif, comme dans les décomposi-
tions produites avec une pile formée de plusieurs éleé-
ments. Le fil qui communique au pole négatif se re~
couvre bien de métal, mais quelquefois on ne voit pas
que loxigéne et I'acide se soient transportés au péle
positif; dans ce cas, ils ont formé un composé insoluble.

Nous avons montré¢ aussi plus haut que, lorsqu’on
plonge dans une dissolution de nitrate de cuivre deux
fils d’argent en communication I'un et Pautre avec Pap-
pareil & décomposer, le bout positif saltérait. visible-
ment , tandis que le bout négatif conservait sensible-
ment son brillant métallique, sans qu’on piit apercevoir
sur sa surface aucune trace de cuivre métallique. De
deux choses I'une, ou le cuivre est resté dans la disso-
lution comme cela arrive quelquefois quand il peut for-
mer un composé insoluble, et dans ce cas il n’y a pas eu
transport des deux éléments du nitrate,qumqn’l! ait été
décomposé, ou le dépot sur le bout négatif est si mince
qu'on ne peut le voir.

Soient maintenant deux petits vases en verre, de forme
cylindrique ; I'un renfermant une solution de nitrate de
baryte et I'autre une solution de sulfate de cuivre. On
établit la communication entre ces solutions au moyen
d'un tube recourbé, d’un petit diamétre, renfermant
de Pargile humectée par une solution légere de §el marin
pour que le transport de l'électricité puisse s'effectuer
aisément. On plonge, dans le sulfate, le ﬁl' de cuivre qu
correspond au coté négatif de l'appareil, et dans le
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nitrate de baryte, I'autre fil. Il est bien évidentque si I'a-
cide sulfurique se rend au pole positif, en.traversant la
dissolution de nitrate, il se combinera avec la baryte et
formera un précipité.

Or, voici ce qui se passe : aprés quatre ou cin
heures d’expérience, le bout négatif est recouvert de
cuivre, la solution du mitrate de baryte ne s’est pas trou-
blée sensiblement, et le bout positif s’est oxidé. Doit-on
en conclure qu’il n’y a eu transport seulement que de
Poxigéne, et que Pacide sulfurique est resté dans le sul-
fate? Cette question ne peut étre résolue qu’en analysant
les produits secondaires quiont été formés dans les tubes;
mais tout porte a croire que Pon trouverait du sulfate
de baryte. En général, quand un des produits de la dé-
composition ne se trouve pas & I'un des poles, on peut
étre assuré qu'il a été arrété en route par des affinités su-
périeures.

Les acétates et sous-acétates de plomb sont aussi dé-
composés par les fils de plomb; mais Pacétate de cuivre,
la dissolution saturée du méme sel dans P'ammoniaque,
résistent & Paction de Iélectricité a petite tension, lors-
quon plonge dans leurs dissolutions des fils de cuivre,
Ces remarques ont quelque importance, atiendu que ces
sels sont facilement décomposables par les procédés or-
dinaires de la chimie. :
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DES COMPOSES ELECTRO-CHIMIQUES, OU
PRODUITS SECONDAIRES,
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528. EN exposant les phénoménes relatifs aux dé-
compositions opérées par l'électricité voltaique, nous
avons fait remarquer que les résultats de ces décompo-
sitions étaient simples ou composés, suivant la nature
des corps soumis a I'expérience et celle des corps servant
de conducteurs. Clest ainsi, avons-nous dit, quen dé-
composant une solution d’acide sulfurique avec un mor-
ceau de charbon, servant de conducteur positif, on
avait, au lien d'oxigéne, du gaz oxide de carbone et du
gaz acide carbonique, par suite de la réaction de Poxi-
gene, qui est & I'état naissant, sur le charbon. Nous
avons cité d’autres exemples du méme genre, en trai-
tant du caractére des corps développés sur les lames

"métalliques, de la nature définie, et de I'extension de
la décomposition électro-chimique.

Nous allons reprendre de nouveau cette question, et
en poursuivre la solution aussi loin que le permet I'état
actuel de la science, afin de montrer le parti que l'on
peut tirer de I'action chimique de I'électricité pour ex-
pliquer une foule de phénomenes naturels qui, jusquict,
paraissaient étre indépendants de cet agent universel.

Pendant long-temps on ne concevait pas comment,
avec des forces électriques faibles en apparence, on pou-
vait vaincre de fortes aftinités, pour décomposer les
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corps et opérer de nouvelles combi.naisons; on pensait
qu’il fallait toujours employer l’actl‘on de courants plus
ou moins. énergiques; mais des l’u.xstant que lon_eut
analysé les effets électriques qui ont lieu dans le_s actions
chimiques, on resta convaincu que l'on pouvait arriver
au méme but en utilisant convenablement ces effets. Qp
concoit effectivement que .lorsqq’un cqup}e yolla'ique
quelconque plonge dans une solution qui réagit sur un
des éléments de ce couple, les particules de cette solu-
tion, & linstant ol elles sont mises en jeu par le fait
de Paction chimique, se trouvent dans I'état le plus con-
venable, puisqu’eHes sont & I'état naissant, pour obéir
a P'action du courant électrique produit par le couple.
Nous avons déja cité des exemples de ce genre; mais
nous aurons I'occasion d’en voir un plus grand nombre
encore dans les chapitres qui vont suivre,

§ I, Des oxides métalligues.

529. Or. On a cru pendant long-temps que lor se
convertissait en oxide pourpre, par l'effet des décharges
électriques ; mais il parait que cet état n'est di qu'a
Pextréme division de ses parties, puisqu’on ne peut ad-
mettre quil Soxide a la température & laguelle son
oxide se réduit ordinairement. Ce qui tend a confirmer
cette conjecture, cest qu’on obtient également une pou-
dre purpurine, quand on précipite 'or d’une solution
tres-étendue, par des corps qui réduisent son oxide.

Iridium. En exposant de 'ividium & la décharge d’une
tres-forte batterie électrique, Children est parvenu a
fondre ce métal en un globule blanc, trés-brillant, et
encore poreux; mais il n’est jamais parvenu i loxider.

Argent. Ce métal ne peut étre oxidé i aucune tem-
pérature au contact de I'air; mais on y parvient quand
on I'expose en feuilles trés-minces & I'action d’une forte
batterie.

On peut méme Pobtenir & Pétat de suroxide; clest
Ritter qui a découvert ce composé. Il se dépose sur le
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conducteur positif d’une pile , quand on la décharge &
travers une faible dissolution d’argent, en aiguilles cris-
tallines longues, entrecroisées de trois i quatre lignes,
douées de Péclat métallique. Avec une action lente, on
lobtient en’ tétraedres trés-nets. Traité par Vacide hy-
dro-chlorique , cc composé donne de loxigéne et se
transforme en chlorure d’argent ; traité par 'ammonia-
que, il se décompose et produit yn dégagement d’azote.
Mélé avec du phosphore, il détonne par le choc du
marteau. 1l décrépite par la chaleur, se décompose et
donne de l'argent pur.

Mercure. Lorsqu’on décharge une tres-forte pile
électrique & travers un trés-petit globule de mercure,
ce globule est lancé de toutes parts, s'oxide, et forme
des étincelles rouges.

Palladiumn. Ne s’oxide pas au pole positif de la pile.

Antimoine. Lorsqu’on se sert d’'un morceau d’anti-
moine, comme de conducteur positif, pour décomposer
leau , il se détache de la surface des flocons gris qui,
traités par l'acide hydro-chlorique, se transforment en
antimoine qui reste et en oxide d’antimoine qui se dis-
sout. Ces flocons paraissent étre un sous-oxide.

Le zinc et les métaux oxidables soxident facilement
sous l'influence voltaique quand ils servent d’électrodes
positives; mais comme cet effet ne présente rien de par-
ticulier, nous ne nous y arréterons pas, afin d’expose;r
d’autres procédés a I'aide desquels on parvient a obtenir
cristallisés les oxides.

§ II. Des oxides metalliques cristallisés.

530. Cuivre. Pour obtenir des cristaux de protoxide
de cuivre, on prend un tube de verre fermé a Pune .de
ses extrémités, et au fond duquel on met du fleutox‘xde
de cuivre (fig. 122); on remplit ce tube d’une dissolution
de nitrate de cuivre saturé, puis 'on y plonge une lame
de cuivre, qui touche aussi le deutoxide ) et.l on fex:me le
tube hermétiquement. Au bout d’'une dizaine de jours,
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on commence 4 apercevoir sur la lame de cuivre des-
petits cristaux octaédriques brillants, .d’un rouge foncé.
Pour découvrir les phénoménes électriques qui les pro-
duisent, il faut prendre deux capsules de lporcelaine
remplies d’'une dissolution de nitrate de cuivie et com-
muniquant ensemble avec une méche de coton; puis 'on
plonge dans chacune d’elles le bout d’une ]all)e de cui-
vre, dont l'autre est fixée & 'une des extrémités du fil
d’un excellent multiplicateur. Tout étant semblable de
part et dautre, il ne se manifeste aucun courant; mais
si I'on répand du deutoxide de cuivre sur la partie de
Pune des lames qui plonge dans la dissolution, peu
apres ‘il y a production d'un courant, dont lf; sens in-
dique que la lame en contact avec le deutoxide a pris
Iélectricité négative; il suit de Ia que la lame qui est
dans P'autre capsule est le pole négatif de la petite pile
qui opére la décomposition du nitrate de cuivre. Or,
dans le tube, il se passe un effet absolument sembla-
ble : la partie de la lame qui est en contact avec le
deutoxide est le pole positif, tandis que lautre est le
pole négatif. Nous reviendrons dans linstant sur la
cause qui donne naissance & cetle pile. Llexistence de
celle-ci étant constatée, la portion de la lame de cuivre
qui n’est pas en contact avec le deutoxide doit attirer
le cuivre a P'état métallique, ou ses oxides, suivant la
force du courant; il est donc tout naturel que le pro-
toxide de cuivre S’y porte, si le courant a une énergie
convenable. Il cristallise, parce que Paction électrique
étant trés-lente, et par suite, I'action chimique, les mo-
lécules ont le temps de sarranger suivant les lois de Ia
cristallisation, bien que le corps soit insoluble, avan-
tage que Pon n'obtient jamais quand les forces chimi-
ques ont une certaine intensité.

Suivant la quantité plus ou moins grande de deu-
toxide de cuivre renfermée dans le tube, 1l s’y passe des
phénomenes différents. Supposons quiil y en ait un
grand exceés; il y a d’abord production et eristallisation
de protoxide ; la dissolution se décolore peu 2 peu, de-
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vient ensuite incolore, et I'on apercoit sur les parois
inté::ieures du tube des cristaux de nitrate ammoniac.
La liqueur ne renferme plus alors qu’une solution satu-
rée de ce sel et quelques traces de cuivre; il s’écoule
quelquefois une année et plus avant d’obtenir ce der-
nier résultat, qui dépend de la quantité de deutoxide
employée. Tout ceci se passe sans le contact de lair,
puisque le tube est fermé hermétiquement; I'ammonia-
que a da étre formée aux dépens de Phydrogéne de I'eau
et de l'azote de I'acide nitrique. :

Quand la quantité de deutoxide est trés-faible, voici
ce qui arrive : les cristaux de protoxide se forment éga-
lement sur la lame de cuivre; mais peu a peu ils per-
dent de leur éclat, et finissent par éprouver une alté-
ration qui s'arréte & un certain point; la dissolution reste
_ toujours colorée. I’expérience est alors terminée, et le

temps n'apporte plus aucun changement dans la dis-
solution. :

Pour expliquer les faits que nous venons d’exposer
et remonter a la cause des phénomenes électriques qui
les ont produits, nous avons di faire Panalyse des
cristaux octaédriques et celle de la substance qui rem-
place le deutoxide du méme métal. Le changement
qu'éprouve le deutoxide peut seul nous éclairer sur I'o-
rigine des effets électriques.

Ces cristaux jouissent des propriétés suivantes : leur
poussiére est rouge; elle se dissout dans Pammoniaque
sans la colorer; il en est de méme dans Pacide hydro-
chlorique. Cette derniére dissolution est troublée par
I'eau et se colore en blen par I'ammoniaque; ces ca-
ractéres nous annoncent que ces cristaux appartiennent
au protoxide de cuivre.

Analyse de la substance qui remplace le deutoxide
de cuivre.

531.Nous avens pris deux grammes de cette substance;
aprés les avoir bien lavés et séchés, nous les avons
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traités 4 chaud par une solution de sous-car‘bonate de
potasse. La liqueur filtrée a été .saturée- peu a peu par
Pacide sulfurique jusqua ce qu’il n’y ait plus c-le réac-
tions alcalines. Nous avons rapproché la solution par
Pévaporation, et nous avons fait cristalliser. Nous avons
obtenu 17,0 de nitrate de potasse, plus des eaux-méres -
que nous avons négligées.

Le sel insoluble qui est resté sur le filtre était duy
carbonate de cuivre, lequel séché, pesé, nous a
donné 1%%,6.

Or, 1 gramme de nitrate de potasse, en admgttant
que I'atome de ce sel renferme deux atomes d’acide et
un atome de base, contient 08,5 d’acide et 0,45 de po-
tasse.

De méme le carbonate de cuivre, étant formé d’un
atome de deutoxide de cuivre et d’un atome d’acide car-
bonique, donne 1,2 d’oxide et 0,4 d’acide carbonique,

11 suit de 1a que la substance qui a été soumise a la-
nalyse est un sous-nitrate dont la composition est :

Résult. cale. résul. de I'exp,

2 atomes d’acide nitrique....... 0,5 0,62
3 atomes de deutoxide de cuivre.. 1,2 1,37

On voit, d’aprés cette analyse, que le deutoxide de
cuivre sest transformé en sous-nitrate de cuivre; ce ré-
sultat nous met & méme d’expliquer les effets électriques
qui donnent naissance au protoxide de cuivre et aux
autres produits qui 'accompagnent.

Le tube de verre, qui est fermé hermétiquement, ren-
ferme du deutoxide de cuivre, une dissolution saturée
de nitrate de cuivre, et une lame de cuivre en contact
avec lun et l'autre. Le deatoxide, s’emparant d’une portion
de Pacide du nitrate, il s’ensuit que la partie de la lame
qui touche le deutoxide se trouve en contact avec de la
dissolution de nitrate de cuivre qui est moins saturée
que celle dans laquelle plonge le bout supérieur. 11 doit
résulter de 1a un courant, puisque la lame de cuivre se
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trouve plongée dans deux solutions qui ne sont pas sa-
turées au méme degré.

Le bout supérieur est le pole négatif, tandis que celui
du bas est le pole positif. Le premier doit attirer, par
conséqueqt, le cuivre ou ses oxides, et le second Pacide;
Cest précisément ce qui arrive. On yoit donc qu'il est
tout simple que le protoxide de cuivre se dépose sur la
partie supérieure de la lame. L’action de cette pile doit
étre excessivement faible d’abord, attendu que le deu-
toxide, surtout quand il est anhydre, agissant difficile-
ment sur 'acide du nitrate, la différence entre ces deux
liquides est trés-petite ; mais avec le temps le nitrate per-
dant peu a peu son acide, qui n’est remplacé que diffi-
cilement par celui de la partie supérieure, il s’ensuit que
la différence entre le degré de concentration des deux
dissolutions augmente. L’action chimique de la pile doit
suivre le méme rapport; aussi a la fin de 'opération
apercoit-on des cristaux de cuivre, surtout dans la partie
supérieure. Comme cette marche est graduelle, on doit
obtenir cristallisées toutes les bases, depuis le protoxide
jusqu’au métal, excepté cependant celles qui peuvent
réagir sur le nitrate de cuivre.

L’expérience prouve que pendant ces diverses actions
il ne se dégage aucun gaz; 1l suffit pour cela de ne pas
fermer le tube et de le recouvrir d'un autre qui est ren-
versé, rempli également d'une dissolution de_pitrate de
cuivre; quelle que soit la durée de lexpérience, il ne se
dégage aucun gaz dans la partie supérieure. 11 parait que
Ioxigéne qui provient de la réduction du deuthxde du
nitrate en protoxide, se porte sur la partie inférleure de
la lame, qui est le pole positif, afin de I'oxider, pour
qu'elle puisse se combiner avec l_’acnde qui y est attiré
aussi par Daction du courant. Mais comme il y a for’ma-
tion d’ ammoniaque, il faut encore quune portion Qe I'eau
et de Pacide soit décomposée, afin davoir de Phydro-
géne et de P'azote; quant a 'exigéne, il oxide la partie
nférieure de la lame. Les décompositions se fgnt dans
des proportions telles, que tous les éléments qui en pro-
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viennent sont employés a former de llOlRVEﬂl!X’COH"lposés.
Ainsi le cuivre ne décompose que les quantilés d’eau et
d’acide nécessaires pour que I'hydrogéne et la,zote soient
dans des rapports voulus pour for.m.er (|'e lammqnia-
que. Voila un exemple'de.decqmpos:tlon electro-.chlmi-
que en proportions deéfinies que nous avons fait cen-
naitre il y déja plusieurs annees: ' .

Le deutoxide, par son action sur la dissolution du nj-
trate, est tellement la cause du courant électrique quj
s'établit dans le systéme, que I'on peut produire le méme
effet en mettant les choses dans le méme état ol eljeg
sont aprés cette action. On prend deux capsules de por-
celaine, dont 'une est remplie d’une dissolution saturée
de nitrate de cuivre, et aatre de la méme dissolution
étendue d’eaun; la communication est établie entre elles
avec une meéche de coton. On plonge dans chacune le
bout d'une lame de cuivre, Cet appareil revient a celui
du tube, quand le deutoxide de cuivre a commencé &
s'emparer d’unepartie de acide du nitrate, puisque, dans
Pun et Pautre cas, les deux bouts de la lame sont plon-
gés dans deux dissolutions de nitrate de cuivre a diffé-
rents degrés de concentration; or, comne dans ces
deux cas les effets électriques sont les mémes, Pexpli-
cation que nous avons donnée est donc exacte. Les faits
précédents nous donuent les moyens de modifier a vo-
lonté Tlintensité des petites piles qui servent & faire
naitre des affinités dans les corps. En effet, une lame
de cuivre qui plonge dans deux dissolutions de nitrate
de cuivre, dont I'une est saturée et I'autre ne Vest pas,
constituent une pile : il sensuit qu'en étendant plus ou
moins d’eau la dissolution qui n’est pas saturée, on aura
des actions électro-chimiques plus ou moins énergiques;
de plus, comme on peut I'étendre progressivement , ces
actions augmenteront ou diminueront dans la méme
proportion.

Cest par ce moyen quon pourra arriver a obtenir
cristallisés les divers oxides d’'un métal, et i distinguer
des principes immédiats dans les composés erganiques.
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532. Plomb. Pour obtenir cristallisé le protoxide de
plomb, on prend un tube de verre, de quelques milli-
métres de diametre, fermé par un bout, et on met
au fond de la litharge pulvérisée, environ un centimétre
de haut; on verse dessus une solution peu étendue de
sous-acétate de plomb, et l'on plonge dedans une lame
de plomb, qui se trouve également en contact avec la
litharge. Le tube est ensuite fermé hermétiquement.
Peu a peu la surface de la lame se recouvre de petites
aiguilles prismatiques d’hydrate de plomb ; quelquefois
on apercoit du plomb réduit; enfin, mais plus rare-
ment, il se dépose des cristaux dodécaédres & faces pen-
tagonales, trés-limpides , de protoxide, qui, au contact de
Pair, perdent leur transparence. Nul doute que ces pro-
duits ne soient le résultat de la décomposition du sous-
acétate de plomb, par suite d’actions analogues a celles qui
ont lieu pendant la production du protoxide de cuivre.

533. Zinc. La surface de ce méial se recouvre ordi-
nairement, au contact de 1'air, d’'une couche trés-mince
de sous-oxide qui s'oppose aux réactions électro-chimi-
ques. Ce composé se dissout lentement dans les acides,
et c'est a sa présence que l'on doit rapporter la faible
intensité des courants produits par une pile qui est
chargée avec une solution non acide.

Voici un procédé trés-simple pour obtenir cristallisé
Poxide de zinc : on prend deux petits flacons, dont
'un renferme une dissolution de zinc dans la potasse,
et autre une solution de nitrate de cuivre; on établit
la communication entre. elles au moyen d'un tube re-
courbé rempli d’argile humectée d’'une solution de ni-
trate de potasse. Une lame de plomb, communiquant
avec le pole positif d’'une pile composée de d_eux ou trois
éléments , plonge dans la dissolution de zinc, et une
lame de cuivre, en communication avec le pole negtiuf,
dans la solution de nitrate de cuivre. On peut méme
se dispenser d’employer une pile, il suffit seulement
de mettre en communication métallique la lame de
plomb et la lame de cuivre.
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Le nitrate de cuivre est décomposé, par suite de
Iaction du courant provenant de la .I‘é(ilctlon de Palcali
sur le plomb; Poxigéne et l'acide nitrique sont trans-
portés sar la lame de plomb, et donnent naissance a (_1u
nitrate de potasse el a de 'oxide de' p]omb’qm’s_e dis-
sout dans l'alcali. Apres quelques jours d?xpeqence,
il se dépose sur la lame de plomb des petits cristaux
limpides ayant la forme de prismes aplatis disposés en
rose. Ces cristaux se forment pendant la précipitation
lente de Poxide de zinc par l'oxide de plomb, qui sa-
ture peu & peu la solution de potasse. Au contact de
Pair, ils deviennent peu a peu translucxd.es. Exposés 3
I'action de la chaleur, ils se colorent en jaune sans se
foudre, et redeviennent blancs par le refroidissement,
propriété que caractérise loxide de zinc, Tran?és par
I'acide acétique, ils ont donné un acétate de zinc qui
précipite en blanc par le sulfure de potasse; preuve que
ces cristaux ne renfermaient pas de plomb.

En employant une lame de zinc au lieu d’une lame
de plomb, il se dépose seulement une substance blan-
che, qui est une combinaison de zinc et de potasse.

Si lon continue & laisser fonctionner la pile avec la
lame de plomb, il se précipite une poudre jaune, qui
est probablement une combinaison de protoxide anhydre
du plomb avec la potasse.

Si l'on substitue a la lame de zinc une lame de cuivre
ou de platine, ou d’'un métal peu oxidable , il se dépose
dessus du tritoxide de plomb, en couches trés-simples
qui sc détachent avec facilité, et qui a toutes les pro-
priétés de 'oxide puce. Nous aurous l'occasion de reve-
nir sur ce composé dans un autre chapitre.

534. Chaux. On sait que la dissolution d’hydrate de
chaux dans P'eau se couvre a l'air d’une pellicule de
carbonate de chaux, et que si l'on évapore cette dis-
solution jusqua moitié dans une cornue et qwon la
laisse refroidir lentement, la terre cristallise en petites
aiguilles. M. Gay-Lussac a trouvé que lorsque I'évapo-
ration a lieu dans le vide, I'hydrate de chaux cristal-
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liseen hexaédres réguliers. Rien n’est plus facile d’obtenir
avec la pile les mémes cristaux, sansopérer dans le vide;
il suffit de verser dans les deux branches dutube en U, rem-
pli dans sa partie inférieure d’argile humide, de I'eau de
Seine qui renferme une certaine quantité de sulfate de
chaux, et de plonger dans chaque branche une lame
de platine en communication avec une pile d’une quin-
zaine d’éléments. Non-seulement I'eant est décomposée,
mais encore le sulfate de chaux. L'eau qui se trouve
dans la branche négative doune la réaction alcaline, ce
qui annonceque lachauxs’ytrouveen dissolution. Comme
Popération n’est pas interrompue, il arrive un certain
instant ou la-cristallisation de I'hydrate de chaux s’ef-
fectue. Si le sel a base de chaux était plus abondant, la
quantité de chaux qui arriverait dans le tube négatif ne
pourrait que nuire au groupement régulier des molé-
cules. Nul doute que V'on ne puisse obtenir cristallisés,
par ce procédé, plusieurs oxides hydratés alcalins et ter-
reux.

§ UL Action de Uhydrogéne sur différents corps
servant de conducteurs négatifs ; formation des
chlorures métalliques.

535. Quand I'hydrogéne arrive au péle négatif, il con-
tribue ordinairement a la réduction de l'oxide en for-
mant momentanément de l'ean avec Poxigene de cet
oxide, laquelle est décomposée ensuite par l'action du
courant. S'il y trouve des éléments avec lesquels il puisse
se combiner, nul doute que la combinaison ne s’effectue,
puisque le gaz se trouve i I'état naissant. Nous allons
passer en revue quelques observations de ce genre.

On ne connait pas en chimie de combinaison d’or et
d’hydrogéne; cependant Ritter a avancé qu’en décom-
posant I'eau avec des fils d’or, il se formait au pole
négatif un hydrure de ce métal. Nous mentionnons ce
résultat sans en garantir l'exactitude. )

On a prétendu aussi qu'on pouvait combiner l'argent

11I. 20
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avec 'hydrogene par le méme moyen; mais le fait n'est
point encore prouve. ‘ '

On a avancé également que le blsml‘l(h se combinait
avec Uhydrogene, quand ce n,létal servait de COn({'UCteur
négatif pour décomposer I'eau. Dans cette circons-
tance, .le métal se noircit et se recouvre de dendrites
noires. )

Ritter a également avancé que si, pour de’composer
I'eau, on se sert d'un fragment de tellure pour condue-
teur négatif, lhydrogene qui s’y rend se combine en en-
tier avec le metal et produit une poudre brune, d’hy-
drure de tellure; mais M. Magnus, qui 2 examiné ce
produit, a reconnu qu’il. d.tz'lit composé de tellure dans
son plus grand état de division. . o

536. L'hydrogene et le carbone, qui se combinent en
diverses proportions lorsque ces deux corps se trouvent
3 Pétat naissant, puisque toutes les substances animales
et végétales en décomposition laisspnt d(?gaggr du gaz
hydrogéne carboné, doivent pouvoir se cp/m/bmer aussi
au pole négatif de la pile. Cette propriete est d’une
grande importance en électro-chimie, surtout quand il
sagit d’enlever le carbone & un corps. Les expériences
suivantes serviront a montrer le parti que I'on peut tirer
de 'anthracite, c'est-i~dire du charbon presque pur et
du charbon ordinaire, dans les recherches qui nous oc-
cupent.

Quand on plonge dans un acide, en contact avec un
métal , un morceau d’anthracite ou de charbon, il en
résulte un courant dont le sens et l'intensité dépendent
des actions chimiques exercées par le liquide sur le
charbon et le métal. Fixons, par exemple, un morceau
de charbon, privé de tous corps étrangers, a I'un des
bouts d’un fil de platine en communication avec un
multiplicateur, et plongeons-le dans de Pacide nitrique
communiquant aussi avec le multiplicateur au moyen
d’un autre fil de platine. On a alors un courant qui va
du charbon a lacide; ce résultat nous annonce que le
charbon a été attaqué par l'acide.
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Un couple carbone et cuivre plongé dans I'acide hy-
dro-chlorique détermine un courant qui va du cuivre
au carbone par suite de laction lente de I'acide sur le
métal. Un couple carbone et argent se comporte de
méme : on déduit de la un procédé trés-simple pour
former les chlorures d’argent et de cuivre. Dans un tube
de verre fermé par un bout, on verse de I'acide hydro-
chlorique concentré, et l'on plonge dedans une lame
d’argent fixée avec un fil de méme métal A un morceau
d’anthracite ou de charbon, puis 'on ferme le tube,
en laissant seulement une tres-petite ouverture pour
donner issue aux gaz qui se dégagent dans la réaction
des corps. Voici ce qui se passe : argent étant le pole
positif de la petite pile, attire le chlore et se combine avec
lui, tandis que 'hydrogéne se porte sur le carbone, avec
lequel il forme une combinaison gazeuse qui se dégage;
quand le tube est feriné hermétiquement, la tension gue
le gaz acquiert ne tarde pas a le faire éclater. Le chlo-
rure d’argent formé se dissout, et quand l'acide est sa-
turé, ce composé cristallise en jolis octaédres translu-
cides d’'un 4 deux millimetres de c6té. Si Pon substitue
une lame de cuivre & Ja lame d’argent, la réaction chi-
mique produit des effets ¢lectriques qui augmentent I'é-
nergie des affinités; l'acide hydro-chlorique est décom-
posé, il y a dégagement d’hydrogene carboné, puis , six
mois, un an aprés, la Jame se recouvre de beaux ecris-
taux tétraddres de proto-chlorure de cuivre trés-brillants,
possédant une grande réfrangibilité; si Pon continue
Pexpérience sans le contact de l'air, la liqueur change de
couleur , devient brun foncé, et les cristaux ne sont plus
visibles. Le carbone est alors fortement attaqué, et il en
résulte une combinaison qui n’a pas encore été exa-
minée.

S IV. De laction de la pile sur les sulfures alcalins.
537. Lorsqu’une solution de proto-sulfure de potassium

ou de sodium est exposée i Pair, le métal et le soufre
20.



308 ACTION DE LA PILE SUR LES SULF. ALCAL.

soxident simultanément; il en résulte de hypo-sulfite
dans lequel Pacide et la base renferment une qu/antité
égale d’oxigeéne; les dissolutions des autres _sulfun?s éprou-
vent dautres changements; tant que la dissolution con-
serve une teinte jaune, il ne se forme que 51(? ljhypo,
sulfite; mais, dés l'instant que le soufre se précipite, ce
sel se change en sulfite, puis en sulfate. ‘

La solution alcoolique du sulfure alcalin donne nais-
sance aussi, au contact de I'air, & de Phypo-sulfite de
potasse, qui cristallise a la surface du liquide en méme
temps que le soufre dissous par I'alcool est abandonné.
Les autres sulfures alcalins se comportent de méme.

Quant aux sulfures de barium et de strontium, leurs
dissolutions éprouvent a 'air des changements qui sont
un peu différents; il n’y a pas formation d’hypo-sulfite,
mais bien d’hypo-sulfate.

Quand Ia solution d’'un des sulfures précédents est
soumise dans 'une des branches du tube en U, l'autre
renfermant de I'eau, & laction du péle positif ’une pile
composée d'un petit nombre d’éléments, par I'intermé-
diaire de lames de platine, 'eau communiquant avec le
pole négatif, elle éprouve des changements semblables
a ceux qui ont lieu dans lair. En effet, la dissolution
dans 'eau du proto-sulfure de potassium ou de sodium
éprouve d’abord de la part du pole positif les effets or-
dinaires, cest-a-dire qu'une portion est décomposée , et
quil y a transport de potasse ou de soude dans le tube
négatif, tandis que le soufre mis 4 nu, de Pautre coté,
se combine avec une portion de Poxigéne dégagée, qui
le transforme succesivement en acide hypo-sulfureux, en
acide sulfureux et en acide sulfurique, lequel se combine
avec la base, car, aprés quelques jours d’expérience, on
ne retrouve plus que du sulfate; en continuant I'opéra-
tion , ce dernier sel subit lui-méme Paction décomposante
de la pile. Méme phénomeéne dans la dissolution de per-
sulfure, seulement il y a précipitation de soufre.

La dissolution alcoolique du proto-sulfure ne produit
aucun phénomene particulier; quant a celle du persul-
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fure, il y a, outre la formation du sulfate, un dépét
sur lq lame de platine de jolis cristaux de soufre, trés-
réguliers, dont on peut accroitre les dimensions en
changeant la solution quand elle n’est plus saturée. La
cristallisation parfaite du soufre est due en partie a la
propriété dont jouit I'alcool de dissoudre une certaine
quantité de soufre.

538. Les solutions du sulfure de barium et de stron-
tium , exposées comme les précédentes & l'action du
pole positif, donnent dans les premiers instants un dé-
pot de soufre et des prismes quadrilatéres presque
droits , inaltérables & I'air, d’hypo-sulfate de baryte ou
de strontium. En continuant l'opération, ces mémes
cristaux sont décomposés.

La tendance qu'éprouvent les proto-sulfures de ba-
rium et de strontium a se changer en hypo-sulfates est
telle, que lorsqu’on substitue une lame de plomb ou
une lame de cuivre a la lame de platine, on a encore
un hypo-sulfate, et seulement une petite quantité de
sulfure de plomb ou de cuivre sur les lames.

Si Pon opére avec une solution de persulfure de ba-
rium, il y a précipitation de soufre sous forme de pe-
tits tubercules, et formation d’hypo-sulfate; il semble
que dans le proto-sulfure, le soufre et le barium soient
dans des proportions voulues pour que loxigéne pro-
venant de la décomposition de l'eau, et qui est trans-
porté au péle positif, se partage entre les deux éléments,
de maniére i former I'hypo-sulfate. Tout le soufre
excédant dans le persulfure ne pouvant entrer dans la
combinaison , est nécessairement abandonné, et comme
il joue le role d’élément électro-négatif, il se porte na-
turellement au pole positif. ) o

On sent parfaitement que toutes les actions 'Chlml-
ques qui donnent naissance a tous ces composes, ne
peuvent naitre que sous certaines influences electnqu‘es
peu énergiques; car si l'on opére avec des ?I?Parells
dont I'action soit trop forte on isole tous les e!ements,
et aucune combinaison n’est possible; I'art consiste donc
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a disposer les appareils de maniere a empécher ]es‘tlzans-
ports de certains éléments, pour for(’:er Cceux-ci a se
combiner avec d’autres éléments que I'on parvient & y
transporter par les courants. Ceite nouvelle f"??iére
d’opérer les combinaisons est féconde en apphca@on's,
et nous présage des résultats 111};39;'[;11]{5 pour la Chlfn](.e_

53g. Dans les expériences precedentes, le sulfu.re était
soumis & l'action du pole positif; voyous ce qui arrive
quand il est en relation avec le pole négatif. Prenons
le sulfure de barium; dans ce cas, I'hydrogene exerce
une réaction sur ce composé, d'ott résulte un sulfo-hy-
drate de baryte, comme on peut s’en assurer en essayant
la solution.

Si I'on veut obtenir cette substance cristallisée, on
ajoute a la solution moitié d’alcool ; comme.elle nest pas
soluble dans ce dernier liguide, elle cristallise en grande
partie sur la lame de platine & mesure qu'elle se forme;
en faisant dissoudre les cristaux, on retrouve tous les
caractéres qui convieunent au sulfo-hydrate de baryte.

§ V. Des doubles chlorures, doubles iodures , doubles
bromures, doubles sulfures, doubles cyanures, ete.

540. En employant les principes que nous venons
d’exposer, on concoit qu’il soit possible d’obtenir cris-
tallisces des doubles combinaisons insolubles, que la
chimie ordinaire parviendrait difficilement & effectuer,
a cause de l'impossibilité oli clle se trouve d’opérer len-
tement, et d'enlever a volouté & un composé, tel ou tel
élément, ou de lui en fournir d’autres. Occupons-nous
d’abord des oxi-chlorures.

On prend un tube recourbé en U, rempli, dans sa
partie intérieure, d’argile humectée deau; I'on met
dans une des branches du nitrate de cuivre, dans lau-
tre une solution du chlorure que I'on veut soumettre a
Pexpérience, du chlorure de sodium par exemple; puis
Pon plonge dans chacune d’elles le bout d'une lame de
metal, tel que Ie cuivre, et I'on ferme les deux ouver-
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tures avec des bouchons. BientSt aprés, par suite de la
réaction des deux solutions P'une sur Vautre et de la
solution du chlorure sur le cuivre, le bout qui est plongé
dans la solution du nitrate devient le pole négatif d’un
petit appareil voltaique et se recouvre de cuivre a Ié-
tat metallique; lacide nitrique et oxigéne sont trans-
portés dans la branche positive, ol ils concourent I'un
et 'autre & des réactions chimiques que nous allons dé-
crire. La lame de cuivre qui se trouve dans cette
branche, tend avant tout & décomposer le chlorure;
mais, en raison del’action voltaique, elle s'oxide aux dé-
pens de Poxigene qui est transporté; loxide de cuivre
qui est formé se combine immédiatement avec du chlo-
rure de cuivre el du chlorure de sodium; d'oll résulte
un oxi-chlorure de cuivre et de sodium. Peu a peu cette
combinaison cristallise sur la lame positive en jolis cris-
taux tétraédres. Si 'on veut avoir des cristaux de 2 a 3
millimétres de grosseur, il faut que I'appareil fonctioune
pendant une année au moins. Le succes de Pexpérience
dépend de I'obstacle que 'on oppose au mélange des li-
quides contenus dans les tubes, sans nuire au transport
de Poxigene vers le pole positif. L’acide nitrique contri-
bue non seulement & oxider le culvre, mais encore i
décomposer le sel marin, puisque 'on retrouve du ni-
trate de soude dans la solution.

Nous avons dit que cette combinaison ne s’opére
qu’autant que le bout qui est dans la solution de sel
marin s'oxide lentement; car elle n’a pas lieu quand on
emploie un courant électrique intense. Le meilleur moyen
d’oxider un métal, dans les recherches électro-chimi-
ques , est de disposer les appareils pour §’emparer de
T'oxigene provenant de la réduction d'un oxide. .

Ce double oxi-chlorure, privé du contact de lair,
est inaltérable; mais dés Vinstant quiil est en contact
avec l’eau, il se décompose, le chlorure /de. sodium se
dissout et I'oxi-chlorure se précipite. 1 était essentiel
d’analyser ce dernier produit pour en connaitre la na-
ture; nous Pavons fait de la maniére suivante: nous
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avons pris 2 grammes de ce précipité; apres l’/a.voir bien
lavé, nous I'avons traité & chaud, par une dissolution
de sous-carbonate de soude. Le précipité, lavé et sé.
ché, nous a donné 2 grammes de carbonate de cuivre

composés de 1,70 doxide de cuivx:e et de 0,94 d’acide
carbonique ; par conséquent, l’ox1jchlorure renfermait
1,70 d’oxide de cuivre et 0,30 d'acide hydro-chlorique,
ce qui représente sensiblement 2 atomes d’oxide de cuj.
vre et 1 atome d’acide hydro-chlorique. Nous avons sa-
turé ensuite la dissolution par de I'acide sulfurique, puis
nous avous fait cristalliser; les cristaux de chlorure et
de sodium ont fourni la quantité de chlore contenye
dans la substance soumise a l'expérience.

Les chlorures d'ammoniaque, de calcium, de potas-
sium, de barium, de strontium, de magnésium, donnent
avec le cuivre des produits analogues, qui cristalli-
sent de méme en tétraédres réguliers; tous sont iso-
morphes.

L’argent avec lesmémes chlorures, ainsi que le plomb,
donnent également des combinaisons isomorphes sembla-
bles aux précédentes. Le double chlorure de potassium et
d’étain cristallise en aiguilles prismatiques; ce qui est na-
turel, puisque le chlorure d’étainn’a pas la mémecompo-
sition atomique que les chlorures terreux ou alcalins.

541. Nous devons mentionner ici une observation re-
lative aux changements qui s'opérent quelquefois dans
la cristallisation des doubles chlorures. Dans les pre-
miers temps, le cristal est complet; mais quand Pap-
pareil fonctionne depuis long-temps , il se forme peu &
peu des troncatures sur les angles; il semble résulter de
la que lorsque les particules de la substance qui cris-
tallise sont moins abondantes, la force qui détermine le
groupement régulier de ces particules n’a plus assez
d’énergie pour compléter le cristal. Nous avouns eu oc-
casion de faire la méme remarque dans plusieurs cris-
tallisations de produits formés i l'aide de forces élec-
triques provenant d’un seul couple.

En se servant du méme appareil, on peut former les
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doubles sulfures, les doubles iodures, les doubles bro-
mures, etc., sur lesquels nous allons donner quelques
développements en traitant seulement des iodures et
_des sulfures métalliques.

§ VL Des sulfures métalliques cristallisés.

542. La chimie n’a pu obtenir jusqu’ici, par la voie
humide, les sulfures métalliques sous forme réguliere;
mais on peut y parvenir en joignant l'action des affi-
nités a celle des forces électriques, et en disposant les
appareils pour qu’ils puissent fonctionner lentement et
pendant long-temps. Nous allons passer successivement
en revue les sulfures que nous avons préparés.

543. Sulfure d’argent. On verse dans I'une des bran-
ches du tube en U une solution saturée de nitrate d’ar-
gent, et dans l'autre une solution d’hypo-sulfite de po-
tasse, obtenue par la décomposition a l'air du proto-sul-
fure de potassium; puis 'on plonge, dans chacune d’elles,
Iun des bouts d’un fil ou d'une lame d’argent pur. 1l
résulte de la réaction des deux solutions une sur Pau-
tre et de I'hypo-sulfite sur la lame d’argent, des effets
électriques par suite desquels la lame qui se trouve
dans le nitrate est le pole négatif d'un appareil vol-
taique. Peu & peu le nitrate d’argent est décomposé, la
lame qui s’y trouve se recouvre d’argent a I'état métal-
lique, tandis que 'oxigeéne et P'acide nitrique se rendent
dans l'autre branche, o1 ils concourent a la formation
d’un double hypo-sulfite d’argent et de potasse, qui cristal-
lise en beaux prismes ; mais l'oxigéne et Iacide conti-
nuant a arriver, réagissent sur cette combinaison et Ihypo-
sulfite de potasse; 1l se forme du sulfate et du nitrate de
potasse, et du sulfure d’argent, qui reste intact tant que
Pacide nitrique n’est pas en quantité suffisante pour réagir
sur lui. La formation du sulfate et du nitrate de potasse
est facile & expliquer; mais il n’en est pas de.m,eme de
celle du sulfure. Voyons les circonstances qut P’accom-
pagnent, A mesure que le liquide s’évapore dans la bran-
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che positive, on voit se former au fond du tube, au-des.
sus de Pargile et sur la lame d’argent, des jolis cristaux
octaédres de sulfure d’argent.

Ces cristaux ont le méme aspect que ceux de la méme
substance que on trouve dans les mines d’argent ;
comme eux ils s'étendent légérement sous le marteau ;
leur couleur est gris de plomb, et leur surface extérieure
est terne. La ressemblance est telle, que les cristaux
artificiels ne peuvent étre en rien distingués des cristaux
naturels.

Pourquoi obtient-on un sulfure d’argent au lieu d’un
hypo-sulfite, d'un sulfite ou méme d'un sulfate, par suite de
la réaction de 'oxigene et de 'acide nitrique surle double
hypo-sulfite? On ne peut répondre a cette question,
qu'en supposant que le pole positif réagisse sur Voxide
d’argent et l'acide hypo-sulfureux, pour les désoxider;
dés lors l'argent et le soufre se trouvant a I'état nais-
sant, obéissent a leurs affinités réciproques. Ces effets
s’opérant lentement, vien ne s’oppose au groupement
régulier des particules du sulfure d’argent. On n’obtient
rien de semblable avec une solution de sulfure de po-
tassium. Dans ce cas, les résultats de Pexpérience sont
du suifate de potasse et du sulfate d’argent. L'influence
des proportions et I'énergie de Paction en sont trés-
probablement la cause.

544. Sulfure de cuivre. Appliquons les principes
précédents a la formation d’autres sulfures, d’abord i
celle du sulfure de cuivre. Remplacons la solution de
nitrate d’argent par une solution de nitrate de cuivre,
et la lame d’argent par une lame de cuivre : il ne tarde
pas & se former, dans le tube ol se trouve I'hypo-sul-
fite de potasse, un double hypesulfite de cuivre et de
potassium qui cristallise en aiguilles soyeuses trés-fines.
Peu & peu ce double hypo-sulfite se décompose, et I'on
finit par obtenir sur la lame de cuivre des cristaux
aplatis, opaques, a faces triangulaires, de 2 millimetres
de longueur.

Ces cristaux sont d’un gris métallique, et quelques-
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uns présentent des reflets bleudtres; leur poussiére es
noiritre. Ils se dissolvent dans 'ammoniaque, qu'ils co-
lorent en bleu, et il est facile de reconnaitre qu’ils ne
sont composés que de soufre et de cuivre. On n’a pu
recueillir jusqu’ici assez de ce sulfure pour déterminer
les quantités relatives de métal et de soufre.

545. Oxi-sulfure d’antimoine. Pour préparer le
kermes, on se sert des mémes liquides que dans lex-
périence précédente, et l'on établit la commnnication
entre les deux tubes, au moyen d’'un arc composé de
deux lames, Pune de cuivre et Pautre d’antimoine; la
lame de cuivre plongeant dans le nitrate et la lame d’anti-
moine dans Ihypo-sulfite. La premiére se recouvre de
cuivre provenaunt de la décomposition du nitrate, tandis
que Pautre, ainsi que les parois du tube, se recouvrent
- d’'un précipité brun rouge. Quelque temps aprés, il se
forme sur Pantimoine de petits cristaux octaedres rou-
ges, et des lames cristallisées de méme nature que le
précipité. Ces cristaux sont solubles dans Phydro-sulfate
neutre de potasse, et laissent dégager de I'hydrogene
sulfuré par 'action de I'acide hydro-chlorique dans lequel
ils se dissolvent. Les alcalis les rendent jaunes. Tous ces
caractéres appartiennent a loxi-sulfure d’antimoine. La
théorie de sa formation est la méme que celle du sulfure
d’argent, ainsi nous ne nous y arréterons pas.

546. Sulfure d’étain. 11 est possible d’obtenir le sul-
fure d’étain en trés-petits cristaux ayant le brillant
métallique; mais Pexpérience ne réussit quautant que
laction électro-chimique est trés-faible. Cette opération
est difficile & conduire. )

547. Sulfure de plomb ou galéne. On obtient éga-
ement ce composé en jolis cristaux tétraédres réguliers,
mais en suivant une autre méthode que celle dont nous -
avons fait usage plus haut. On prend un tube. fex:mp
par un bout, d’un décimétre de long et de 5 & 6 milli-
métres de diamétre. Dans la partie inféricure on met du
sulfure de mercure noir, environ deux ou trois centi-
métres de hauteur. On verse dessus une solution de
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chlorure de magnésium ; puis 'on plonge dansle liquide
jusquau fond du tube, une lame de plomb. L’?Ppare—il,
ayant été fermé hermétiquement,, est aba.ndo‘nne ensuite
aux réactions électro-chimiques. Un mois, sIX semaines
aprés, on commence a apercevoir sur la paroi du tube,
au-dessus du sulfure, une couche trés-mince d’un prg-
cipité brillant, d’un gris métallique, qui sien détache
facilement et se recouvre peu a peu de petits cristaux
qui, vus au microscope, paraissent étre des octaédres
réguliers ayant le méme aspect que ceux de la' 'galéne.
En ouvrant le tube, il s'en dégage un gaz qui répand
Podeur propre aux combinaisons du soufre avecle chlore
et Phydrogéne. En essayant la liqueur avec un acide, il
s'en dégage de lacide sulfureux. La partie lnfé.rleure de
la lame de plomb est devenue cassante par suite de la
combinaison du plomb avec le mercure. Pour expliquer
ces différents résultats, il faut se rappeler que lorsque
le plomb est en contact avee un chlorure alcalin ou ter-
reux , tel que celui de magnésium, il se forme un dou-
ble chlorure, et de lamagnésie estmise a nu. Par suite de
cette réaction, le plomb devient négatif et la solution
positive; la circulation du fluide électrique s’opére alors
par intermédiaire de la couche infiniment mince du
liquide qui adhére a la paroil du verre (propriété sur
Jaquelle nous reviendrons plus tard ). Dans la méme
circonstance le sulfure de mercure se dissolvant dans le
chlorure se trouve soumis a l'action de la petite pile;
le plomb, qui est le pole négatif, attire le mercure,
et le soufre se porte sur le double chlorure de plomb et
de magnésium. Une portion du soufre se combine avec
le plomb, d’ou résulte un sulfure de plomb qui cristal-
lise, sans aucune trace de mercure, tandis que lau-
tre portion se combine avec le chlorure de magnésium
et le chlore qui était combiné avec le plomb, ce qui
donne un sulfo-chlorure de magnésium et un chlorure
de soufre.

En continuant P'opération pendant plusieurs mois, la
liqueur.dans la partie adjacente au sulfure de mercure
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prend une teinte rougeitre, qui est probablement due a
la présence du chlorure de soufre. Nous devons faire ob-
server que l'on ne trouve aucune trace de plomb dans la
liqueur. C’est une preuve qu’il est précipite aussitot quil
est dissous.

L’action qui détermine la formation du sulfure de
plomb étant trés-complexe, il serait difficile, sans avoir
fait lanalyse de la liqueur, de dire comment s’effectuent
‘en proportions définies les diverses décompositions et
combinaisons dont nous venons de parler.

548. Sulfure de fer et de zinc. Ces composés sont
tres-difficiles a former par les procédés que nous avons
décrits, en raison de leur altérabilité au contact de lair
et de 'eau. Nous sommes parvenus néanmoins a obte-
nir le premier, avec 'hypo-sulfite alcalin, en petits cris-
taux jaunes, d’un éclat brillant, lesquels se sont décom-
posés rapidement au contact de 'air. Quant aun sulfure
de zinc, nous n’avons pu lavoir encore cristallisé.

Nous ferons connaitre, dans le quatriéme volume, une
méthode a l'aide de laquelle on parvient a former le per-
sulfure du fer en cristaux dodécaédres, a faces penta-
gonales. |

549. Sulfure de cadinium. On obtient le sulfure
jaune orangé, sous forme cristalline, en employant le
deuxi¢me procédé, celui qui donne le sulfure de plomb.

550. Des faits exposés dans ce chapitre, nous pou-
vons conclure que, pour obtenir cristallisée une substance
-~ insoluble, par des réactions électro-chimiques, il suffit
de la faire entrer en combinaison avec une autre qui
soit soluble, et d’opérer ensuite une décomposition trés-
lente. On peut arriver au méme but, mais avec beau-
coup plus de difficultés, par les moyens ordinaires de
la chimie, comme le prouve 'observation suivante :

De Vargile trés-divisée et humectée d’une solution
d’arséniate de potasse, ayant été mise dans un tube de
verre, on a versé dessus une solution de-nltrate_de cui-~
vre; la réaction des deux solutions eut lieu rapidement
dans les premiers instants, a la surface du contact de
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Fargile et de la solution de nitrate. Mais peu & peu celle-ci
ayant pénétré dans la masse de l’arglle, il en est résulté
une réaction trés-lente entre Parséniate et le nitrate; cip-
constance favorable 4 la cristallisation de Varséniate de
cuivre. Au bout de quelque temps, on a fini par aperce-
voir dans quelques parties vides de Pargile, des cristaux
semhlables & ceux de 'arséniate de cuivre de la natare,

A51. La formation des doubles sulfures et des sulfureg
simples étant soumise a certaines lois, il ne faut pas don-
ner aux tubes des dimensions quelconques, et emp]oyer
des liquides dont la conductibilité électrique soit trop
considérable. Car $il se formait, par exemple, une trop
grande quantité de double hypo-sulfate pour étre dé-
composée complétement par lacide qui vient du tube,
ol se trouvent le nitrate de cuivre et le nitrate d’argent,
Popération serait incompléte, vu que I'on n’aurait pas
alors les réactions nécessaires pour la production des
composés que lon veut former. Ainsi, suivant que
les circonstances auront été plus ou moins favorables,
on aura une cristallisation parfaite, une cristallisation
confuse, ou absence de cristallisation et méme de pro-
duction de double sulfure. On doit toujours prendre des
tubes 4 petite dimension, c’est-a-dire de deux ou trois
millimetres ; car si Pacide arrivait en trop grande quan-
tité dans le tube ou se trouve la double combinaison,
il réagirait sur chacun des composants, et 'on n’aurait
pas le résultat attendu. Il ne faut pas oublier que
Phypo-sulfite, dont nous avons fait usage, provenait
de la décomposition & Iair 'un proto-sulfure de potas-
sium. :

§ VIL Des lodures métalligues.

552. On sait que les iodurues métalliques sont soumis
a la méme loi de composition que les sulfures : on doit
donc se procurer les 1odures insolubles par le méme
procédé que celui qui a servi pour les sulfures : ce n’est
la quune généralisation du principe.
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Todure de plomb. On substitue, dans Fappareil élec-
tro-chimique, I'iodure de potassium ou de soude & I'hy-
po-sulfite alcalin; puis on plonge dans la branche du
tabe en U, ou se trouve la solution de nitrate de cuivre,
une lame de cuivre, et dans 'autre, qui contient une
solution d’iodure de potassium, une lame de plomb; on
obtient d’abord dans celle-ci un double iodure de plomb

_et de potassium, qui cristallise en aiguilles blanches
soyeuses trés-fines; pew & peu cette combinaison se dé-
compose, en commencant par la partie inférieure con-
tigué a l'argile; puis lon apercoit un grand nombre
de cristaux, dérivant de loctagdre régulier, d'un jaune
d’or et d’un aspect brillant qui appartiennent a I'iodure
de plomb.

553. Le cuivre, soumis au méme mode d’action, donne
d’abord un double iodure en aiguilles blanches cristal-
lisées, puis I'on obtient, apres la décomposition, de jolis
cristaux octaeédres. I.'iodure d’argent s'obtient aussi fa-
cilement.

11 est probable que les autres métaux, dont les iodures
sout insolubles, avec des précautions convenables, don-
neraient des résultats semblables. Les bromures, les sé-
léniures insolubles peuvent sans doute &tre obtenus par
le méme procédé. Nous nous bornons a en faire mention
ici, parce que leur formation découle d’'un principe gé-
néral que nous avons suffisamment développé dans ce
chapitre, pour ne pas devoir entrer dans de nouveaux
détails a cet égard.
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CHAPITRE XIV.

EXPOSE D’UNE METHODE GENERALE POUR OBTENIR
CRISTALLISES LE SOUFRE, LE SULFATE ET Lg
CARBONATE DE BARYTE.

§ 1. Principe employé pour la formation de ces
. composes.

554. Nous avons déja montré que lorsqu’un corps,
quand il est transporté par un courant, re’ngontre un
autre corps, avec lequel il forme un composé insoluble,
la combinaison a lien et le précipité s’effectue aussitét.
Mais nous n’avons encore rien dit de ce qui se passe
quand un acide rencontre un sel dont la base a plus d’af-
finité pour lui que pour l'acide avec lequel elle est com-
binée : expérience suivante va nous dire ce qui se passe
dans cette circonstance.

Un tube de verre, de plusieurs millimétres de dia-
metre, ouvert par les deux bouts et contenant dans sa
partie inférieure de largile tres-fine, humectée d’une
solution' de nitrate de potasse, et dans sa partie supé-
rieure, de 'alcool ordinaire, est placé dans un autre tube,
rempli d’unesolution de sulfate de cuaivre; puis l'on éta-
blit extérieurement la communication entre les deux li-
quides, au moyen d’un arc composé de deux lames de
cuivre et plomb soudées bout & bout, le c6té cuivre plon-
geant dans le sulfate, et le c6té plomb dans I'alcool. Le
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sulfate de cuivr_e ne tarde pas i étre décomposé par suite
des effets électriques qui résultent de la réaction des deux
liquides 'un sur Tautre et de lalcool sur le plomb. Le
cuivre du sulfate se réduit sur [a lame de méme mé-
tal, qui est le pole négatif; loxigéne et 'acide sulfurique
se transportent du coté ol se trouve la lame de plomb;
mais au lien d’obtenir du sulfate de plomb, il se forme
en peu de jours une grande quantité de cristaux octas-
dres de nitrate de plomb. Ce fait prouve évidemment que
lacide sulfurique, en traversant l'argile imprégnde de
nitrate de potasse, a décomposé ce sel, s’est combiné avec
la potasse en raison d’'une plus grande affinité pour cette
base que n’en a lacide nitrique. Ce dernier acide de-
venu libre s’est rendu au pole positif, olt il s'est com-
‘biné avec l'oxide de plomnb, formé en grande partie aux
dépens de Poxigéne du cuivre. 1l en est résulté du nitrate
de plomb qui a cristallisé a mesure que I'alcool en a été
saturé. Avec une action voltaique plus forte, le sulfate de
potasse aurait été décomposé; cet exemple nous montre
combien sont précieux les faibles courants électriques
pour opérer des combinaisons. Dans le cas que nous
considérons, le nitrate de potasse a ¢té décomposé par le
concours des forces électriques et des affinites.

555. Appliquons maintenant le principe précédent a
la décomposition du sulfo-carbonate de potasse et a la
formation de quelques composeés.

17 ExpErience. Le sulfo-carbonate de potasse dont
la solution, quand elle n’est pas trés-concentrée, se dé-
compose peu a peu a lair, se trouve dans des cir-
constances favorables pour que des forces tres-faibles
apportent des changements dans I'état de combinaison
de ses molécules. Voici comment on opére sur cette sub-
stance : on prend deux bocaux en verre; dans I'un on
verse une solution de sulfate de cuivre, et dans l'autre
une solution alcoolique de sulfo-carbonate de potasse;
puis T'on établit la communication entre les t?eux li-
quides, d’une part, avec un tube de verre recourbé rempli
dargile humectée d’une solution de nitrate de potasse,

111 el
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et de I’autre, avec un arc métallique formé de deux lames,
I’'une de cuivre, Pautre de plomb; la lame de cuivre plon-
geant dans le sulfate, et celle de plomb dans le sulfo—ca.r-
bonate. D’aprés la nature (les.effets électriques produits
dans les diverses réactions chnmqtl'es, le .pl,omb se trouve
étre le pole positif d'une pile dont | intensité est s.ufﬁs’ante

our décomposer le sulfate : le cutvre se réduit ; Poxi-
géne et Pacide sulfurique sout transportes vers le plomb;
Pacide, dans son trajet, décompose le nitrate de potasse,
comme dans expérience précédente, de sorte que l'oxi-
géne et Pacide nitrique se rendent seul.s dans le sulfo-
carbonate ; aussitot quils y pénetrent, ils commencent
a réagir sur ses parties coustituantes, et cette action
persévére tant que la force du courant est supérienre
aux affinités des divers corps qui sont en presence; le
transport des molécules continue jusqu’a la lame positive
ou s’opere la derniere réaction. Il se forme successive-
ment les produits suivants : du .Carbonate neutre de
potasse qui cristallise sur les parois du vase, du sulfate
de potasse, un sulfo-carbonate de plomb et de potasse
en cristaux aciculaires; du carbonate et du sulfa_te de
plomb en aiguilles; enfin, une partie de soufre, qui pro-
vient de la décomposition du sulfure de carbone et du
sulfure de potasse, se porte sur la lame de plomb, qui est
le pole positif, et y cristallise en octaédres a base rhom-
boidale. Ces octaddres acquiérent quelquefois un milli-
métre de longueur, aprés un mois d’expérience.

On obtient également du soufre cristallisé, en aban-
donnant a Pair une solution de cette substance dans le
carbure de soufre ou en faisant fondre du soufre, lais-
sant refroidir le liquide, jusqu’a ce qu’il se forme une
crotite solide a la surface, que I'on brise pour décanter.
Mais le procédé que nous avons fait connaitre est dif-
férent des deux précédents, et a de I'analogie avec celui
dont la nature fait usage dans quelques civconstances,
par exemple, dans la décomposition lente du gaz hydro-
géne sulfuré et des matieres fécales, qui déposent, avec
le temps, des cristaux de soufre bien caractérisés. Dans
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P'un et Pautre cas, la cristallisation est le résultat d’une
action excessivement faible sur laquelle nous aurons
Poccasion de revenir en traitant des actions spontanées.

Les produits auxquels donne lieu la décomposition du
sulfo-carbonate de potasse varient suivant I'intensité du
courant électrique et le degré de concentration de la
dissolution. Avec une solution alcoolique de sulfo-car-
bonate, étendue d’eau, on obtient peu de soufre et une
grande quantité de sulfo-carbonate de plomb et de po-
tasse. Ces différences dans les résultats tiennent aux
rapports qui existent entre les affinités des divers corps
et les intensités du courant, qui varient suivant la con-
ductibilité des liquides et I'énergie de 'action chimique
qui produit le courant. Dans Iétat actuel de la science,
il est impossible de prévoir @ priori ce qui doit arriver
dans tel ou tel cas; c’est lexpérience seule qui peut nous
lapprendre.

Les sulfo-carbonates des autres bases , soumis au méme
mode d’expérience, nous ont donné des résultats analo-
gues; Cest par leur décomposition lente, et en employant
des métaux convenablement chioisis au pole positif, que
nous sommes parvenus a obtenir en cristaux, dérivant
de la forme primitive, le sulfate de baryte. Nous nous
bornons & énoncer ici ce fait sur lequel nous revien-
drons ailleurs , en traitant des sulfates insolubles et des

-circonstances de leur formation; au surplus, nous aurons
encore loccasion ci-aprés de reparler du sulfate de
baryte.

556. Autre appricaTioN. On remplit d’une solution
de bicarbonate de soude un tube contenant, dans sa par-
tie inférieure , de 'argile humectée par la méme solution,
et on le place dans un autre qui renferme une solution
de sulfate de cuivre; puis I'on plonge dans chaque li-
quide 'une des extrémités d'une lame de cuivre; on Qb-
serve les effets suivants : le bout qui est dans la solution
de sulfate étant le pole négatif, décompose ce sel., attire
le cuivre, tandis que l'oxigéne et lacide sulfurique se
portent de l'autre c6té; mais Pacide sulfurique trouvant

ar
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sur son passage de l'acide carbonique, le chasse de la
combinaison et prend sa place; alors Pacide carbonique
forme avec loxide de cuivrejun carbonate, !equel, en se
combinant avec celui de soude, doune naissance A un
double carbonate de cuivre et de potasse, qui cristallise
en belles aiguilles d'un vert bleudtre satiné. ’Cette sub-
stance, qui n'est pas soluble dans Yeau, se decompose A
I'aide de la chaleur, le carbonate de soude se dissout,
celui de cuivre se précipite, et devient brun comme le
carbonate ordinaire traité par 'eau bouillante.

Dans les expériences précédentes, la propriété dont
jouit Pacide sulfurique de chasser des ac1de§ qui ont .
moins d’affinité que lui pour les bases, n’a lieu qu'en
raison du peu d'énergie de laction de la pile; car s
Taction ¢tait plus considérable, tous les acides indistine-
tement seraient transportés au pdle positif. Cette pro-

riété est subordonnée néanmoins a certains phéno-
ménes dont il sera question dans le chapitre suivant.

Le courant électrique dont nous nous sommes servis
pour produire des décompositions, peut provenir de deux
causes, de la réaction chimique 'un sur autre des deux
liquides qui sont en contact, et de l'action chimique du

_liquide du petit tube sur le métal qui plonge dedans. Dans
le premier cas, si la réaction est suffisamment énergique,
on peut se passer de la seconde; de méme si celle-ci a
une intensité convenable, la premiére devient inutile ;
mais quand P'une et autre sont faibles, et que les cou-
rants qui en résultent sont dirigés dans le méme sens,
alors leur somme devient indispensable & la production
des effets électro-chimiques. En général, toutes les fois
que les deux courants cheminent dans le méme sens,
leur somme ne peut que favoriser les décompositions et la
formation des produits. 1l arrive souvent que ces deux cou-
rantssont si faibles que la réduction deoxide danslegrand
tube ne saurait avoir lieu. Dés lors il n’y a aucun effet
de produit. Si donc 'on n’apercoit dans les appareils, au
bout de quelques jours, aucune précipitation de cuivre
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sur la lame de méme métal qui plonge dans la solution
du nitrate ou du sulfate, il devient inutile de pousser
plus loin Pexpérience; il faut alors changer Pappareil.
Dans l'expérience ou le grand tube renferme du sulfate
de cuivre, et le second daus la partie inférieure de Fargile
humectée d'une solution de nitrate de potasse, puis de
Palcool, la réaction chimique du nitrate sur le sulfate
a exercé une grande influence sur la production du
courant qui a décomposé le sulfate de cuivre, car l'al-
cool adi exercer sur le plomb une action assez faible pour
qu’il en résulte un courant électrique sensible. Il serait
a désirer qu'on piit toujours opérer sur des solutions
qui exercassent les unes sur les autres des actions chimi-
ques suffisamment énergiques pour développer des cou-
rants convenables quand la lame qui plonge dans le li-
“quide est d’or ou de platine, afin de pouvoir étudier
facilement les phénomeénes de décomposition et de re-
composition indépendamment de la réaction des oxides.
Ce serait la seule marche & suivre pour découvrir ce qui
se passe dans les composés organiques liquides, lorsgu'on
y transporte, au moyen de I'électricité, des corps ca-
pables d’enlever quelques-unes de leurs parties consti-
tuantes. On peut suppléer & ce défant de réaction suffi-
sante des liquides, en opérant avec Pappareil dont nous
allons donner la description, lequel permet d’éviter,
quand on le veut, Iaction des oxides métalliques qui se
forment au pole positif. Comme cet appareil permet
d’opérer dans un grand nombre de cas, nous entre-
rons dans quelques détails sur sa construction et son
usage. .
557.0n prend trois bocaux A, A", A" (fig. 123), ranges
sur la méme ligne & peu de distance les uns des autres:
le premier est rempli d'une solution de sulfate ou de
nitrate de cuivre; le second, d’une solution de la sub-
stance sur les parties constituantes de laqu(:lle on veut
opérer des changements; et le troisieme, d eau rendue
légérement conductrice de l'électricité par laddition
d’un acide ou de sel marin capable de réagir chimique-
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ment sur le métal qulon doit y plonger. A communique
avec A’ au moyen d’un tube recourbé a b ¢ remphl d’argile
humectée d’une solution saline, dont la natut'e dépend de
Peffet que 'on désire produire da/rm§ Aj A’ et A" com-
muniquent ensemble par l’mtermedlalre”d une lame de
platine ou d'or @' &'c’; et enf}n A et A" avec un cou-
ple voltaique CMZ, compose de deux la!Pes MC et
MZ cuivre et zinc; enfin, un tube de silireté ¢t est
placé dans le bocal A'; pour indiquer les pressions inté-
rieures résultant des dégagements de gaz. D'aprés cette
disposition, l'extrémité @' de la lame de;' pl'atine est le
pole positif d’'un appareil voltaique dont I'action est lente
et continue. Quand le liquide contenu dans A’ estbon con-
ducteur, lintensité des forces électljiques est suffisante
pour décomposer le sulfate de cuivre qui se trouve
dans A : dés lors I'oxigéne se rend vers @', ainsi que I'a-
cide sulfurique qui, en passant dans le tube a be,
chasse les acides qui ont moins d’affinité que lui pour les
bases. Ces acides et 'oxigéne se rendent dans le liquide
A', ot leurs réactions lentes déterminent des changements
- relatifs aux corps qui s’y trouvent. Cet appareil permet
d’opérer sur une plus grande échelle et d'éviter la réac-
tion de I'oxide, comme dans lesappareils dont nous avons
donné précédemment la deseription.

558. On est forcé souvent de placer un quatriéme bo-
cal entre A et A', dans lequel on met une quantité suf-
fisante de la dissolution saline qui doit étre décomposée
par l'acide sulfurique, pour que les effets produits dans
le liquide A’ ne soient pas interrompus quand tout le
liquide de l'argile a été décomposé. Ainsi, quand on
voudra porter un gaz ou un acide & I'état naissant dans
le liquide du bocal A’, il suffira de placer dans I'argile
une dissolution qui, par sa réaction sur l'acide sulfurique
provenant de la décomposition du sulfate de cuivre,
laisse dégager ce gaz ou cet acide. S} s'agit, au con-
traire, d’y porter de 'hydrogéne ou un gaz électro-po-
sitif, il faut renverser les moyens de communication, et
mettre a'b'c’ 4 la place de @ bc et réciproquement.
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Enfin, si 'on remplace la lame de platine par une lame
d’'un métal oxidable, Pon introduit dans la solution
intermédiaire la réaction d’un oxide qui, se trouvant &
I'état naissant, concourt 4 la formation des produits.
L’inspection seule de la figure suffit pour donner une
idée des résultats que 'on peut obtenir en variant con+
venablement les solutions.

§ 1. Usage de Cappareil quand la lame positive
: rest pas oxidable. '

559. 17 ExPERIENCE. — On verse dans lebocal A’ une
dissolution alcoolique de sulfo-carbonate de potasse,, dans
le bocal A une dissolution de sulfate de cuivre, et dans
argile du tube abc une solution de nitrate de potasse;
apres 24 heures d’expérience, la réaction de l'oxigéne et
de lacide nitrique sur la dissolution du sulfo-carbonate
est déja sensible; car on apercoit sur le hout «' de la
lame de platine les produits que nous avons indiqués
plus haut, en opérant avec une lame de plomb, cest-a-
dire, des cristaux de soufre, de carbonate uneutre, de
potasse, etc., mais non du carbonate de plomb, puis-
quil n’y a pas d'oxide de ce métal.

2° Expérience. — Cristaux de soufre; sulfate
et carbonate de baryte. On substitue dans appareil
précédent, au sulfo-carbonate de potasse, une solution
de sulfo-carbonate de baryte; des réactions ana-
logues ne tardent pas a se manifester : précipitation de
soufre en petits cristaux, et formation de sulfate et de
carbonate de baryte en aiguilles prismatiques. On ob-
tiendrait peut-étre par ce procédé des cristaux d’une
certaine dimension, si I'on recourbait la lame de platine
de maniére 4 en faire une cuiller, pour empécher que les
cristaux qui se forment sur la surface de la lame ne tom-
bassent au fond du vase. )

3¢ Expirience. — Moyen de constater la pre-
sence de lacide nitrique et celle de Pacide hydro-
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chlorigue dans une dissolution gue[conque,‘ méme
lorsque ces deux acides s’y trouvent en tfe‘g'f[’)elz'te
guantité. On remplace la lame de platine @' b'¢ par
une lame dor, puis l'on verse dans le bocal A une dis-
solution de sulfate de cuivre et dans le bocal A'et Par-
gile du tube abc une dissolution du composé qui est
censé renfermer les deux acides en combinaison avec
des bases; aussitot que appareil commence & fonction-
ner, lacide sulfurique chasse les deux amdes' de leurs
combinaisons, lesquels se portent, avec l’gmgéne qui
provient de la réduction de l’onde.de cuivre, sur le
bout @ de la lame d’or; la couleur jaune qui se mani-
feste sur-le-champ indique la présence de l’a‘cide nitrique
et de l'acide hydro-chlorique. Cette réaction sobtient
également quand on substitue aux bocaux des tubes de
petites dimensions ; par ce procédé, aucunes partlles des
acides ne sont perdues, car toutes sont transportées au
pole positif, et concourent a la production de I'hydro-
chlorate d’or.
4° ExpirieNce. — Sulfite de cuivre. On remplit
le bocal A’ d’une dissolution de sulfite de potasse, et
Pon remplace la lame d'or &' 4'¢’ par une lame de
cuivre. L'extrémité «' étant toujours le péle positif, at-
tire P'oxigéne et l'acide nitrique; ce dernier décompose
le sulfite et sempare de la base; I'acide sulfureux se
porte sur oxide de cuivre qui se forme en méme temps
et se combine avec lui; le sulfite de cuivre se combine
lui-méme avec le sulfite de potasse, d’ott résulte un com-
posé qui cristallise en beaux octaédres; mais I'acide ni-
trique continuant toujours a arriver, finit par décom-
poser ce double sulfite : il se dégage alors du gaz acide
sulfureux, le sulfite de potasse est transformé en bisul-
fite et en nitrate de potasse. Quant au sulfite de cuivre,
il se précipite en cristaux octaédres transparents, d’un
rouge vif, avec I'éclat da grenat pyrope. M. Chevreul a
obtenu, il y a long-temps, ce sulfite de cuivre, par les
procédés ordinaires de la chimie.
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Nous pourrions étendre encore davantage le nombre
des résultats, mais nous croyons avoir rempli le but que
nous nous sommes proposé ici, celui de faire connaitre
la description d'un appareil qui est d'un usage fréquent.




CHAPITRE XV.

DE L’ACTION DE L’ELECTRICITE, COMME MOYEN
D’ESSAI CHIMIQUE.

560.Dis Iinstant qu'on eut reconnu qu’il n’existe pas
de courant électrique dans un circuit mixte, c’est--
dire dans un circuit composé de deux métaux ou d’un
liquide ou de deux liquides différen‘ts,_ et d'un liquide
sans qu'il y ait action chimique du liquide sur le métal,
ou différence de température entre les deux bouts du fil
ou de la lame de metal plongeant dans le liquide, on
chercha & utiliser les effets ¢lectro-chimiques pour dé-
couvrir la présence de certains éléments dans les solu-
tions , et méme pour les en retirer entiérement. Les ex-
‘périences qui ont déja été faites a cet égard ne laissent
aucun doute sur le parti avantageux que P'on peut tirer
de ce mode d’expérimentation pour l'analyse qualifica-
tive. Le lecteur pourra en juger par les résultats sui-
vants, :

§ 1. Procédé pour reconnaitre les altérations que
certaines dissolutions éprouvent au contact de l'air
atmosphérigue.

561. On est fort embarrassé souvent de reconnaitre en
chimie si un liquide quelconque éprouve des altérations
lentes au contact de l'air; les phénomenes électriques
qui ont lieu dans la réaction I'un sur Pautre de deux
liquides hétérogénes, nous mettent 3 méme de résoudre
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cette question aussi complétement qu'il est possible de
Pespérer.

Supposons quon ait dissous du fer dans de Pacide
nitrique et que la liqueur ait été filtrée ; plongeons en-
suite dedans deux lames de platine, communiquant cha-
cune avec I'une des extrémités du fil Pun multiplicateur;
laissons-en une dans la dissolution, retirons I'autre et
replongeons-la de nouveau; il se produit alors un courant
électrique , dont la direction est telle, que la lame reti-
. rée de la dissolution et replongée de nouveau prend I’é-
lectricité positive. En agissant d’une maniére inverse, le
courant chemine dans une direction contraire.

Le nitrate de plomb et celui de cuivre jonissent dela
méme propriété; mais ils la perdent peu & peu, et au
bout de quelques heures elle cesse d’étre sensible.

Le nitrate de zinc, nouvellement préparé, n'offre rien
de semblable.

Il est facile de prouver que l'effet produit est di a la
réaction, sur la dissolution, de la portion de cette méme
dissolution adhérente a la lame, qui a éprouvé des chan-
gements de lapart deloxigéne de 'air. Eneffet, on prend
un tube de verre, de six millimétres de diamétre, et Pon
ferme 'une de ses extrémités avec un bouchon de liége,
dans lequel on fait passer I'un des bouts de fil qui est
terminé par une lame de méme métal; puis apres ayo?r
rempli un tube de gaz hydrogéne, on le renverse verti-
calement dans la dissolution nitrique par le bout ouvert.
En retirant le fil, on_fait sortir le fil de la dissolution
et on I'y replonge ensuite; il ne se produit alors aucun
courant; ainsi nul doute que dans le premier cas l'effet
ne doive étre attribué & la réaction de Poxigéne sur le
nitrate de fer. Or, nous savons que la dissolutiOI_l du
fer, dans l'acide nitrique, donne naissauce a plusieurs
composés,a du deutoxide d’azote et a de P’acide nitreux,
A du proto-nitrate, et & du deuto-nitrate de fer; peu a
peu le deutoxide d’azote passe a l'état d’acide nitreux,
le proto-nitrate & celui de deuto-nitrate, et au bout d’'un
certain temps il n’y a plus que du deuto-nitrate.
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D’aprés cela, quand on retire de la dissolution P'une
des lames de platine , le liquide qu’elle emporte avecelle,
en raison de son peu d’épaisseur, éprouye sur—lg—chamP,
de la part de l'air, les changements qui n’ont‘ lieu qwa-

rés plusieurs heures dans la masse de la dissolution;
elle se sature d’oxigéne. En replongeant la lame, on met
en contact deux liquides qui ne contiennent pas les mémes
parties constituantes, el rien ne s’oppose alor?‘ a ce qu'il
se produise un courant, dirige comme nous Pavons dit;
le liquide qui recouvre la surface de la lame étant sa-
turé d’oxigeéne, doit se comporter comme un acide, cest-
a-dire prendre I'électricité positive.

La dissolution de zinc dans lacide nitrique ne doit
donner lien 2 aucun courant, lors de I'immersion de la
lame de platine, puisqu’il n’existe qu'un seul nitrate.

Cet effet suffit pour montrer comment il faut opérer
pour reconnaitre si une solution éprouve des change-
ments lents 2 l'air.

§ 1. Procédé pour constater la présence , dans une
solution, d'un nitrate, d’un chlorure , de lacide
nitrigue ou de lacide hydro-chlorigue.

562. Rien n’est plus simple que de reconnaitre im-
médiatement , au moyen des effets électro-chimiques, si
une solution renferme un nitrate oun un chlorure. Pre-
nons une capsule de porcelaine, remplie de la solution
d’épreuve , aussi concentrée que possible, et plongeons
dedans, d’une part, une lame de platine en communi-
cation avec 'un des bouts du fil d’un multiplicateur trés-
sensible, et de l'autre, une lame d’or, sur laquelle on ré-
pand de lor précipité par le sulfate de fer, qui se
trouve en parties tenues, pour que la force de cohé-
ston soit treés-faible. Supposons que la solution ren-
fe.rme un chlorure : on verse dedans nune goutte d’acide
nitrique précisément sur lor précipité; 1l y a décom-
position d’une partie du chlorure, formation d’eau régale,
qui réagit immédiatement sur or, en donnant lieu a un
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co_ura_nt q}li,va du métal & Pacide, conformément ay
principe général : cette réaction est extrémement sensible
ct se manifeste méme avant que le liquide commence A
se colorer.St, au lieu de chlorure, la solution renferme
de l'acide hydro-chlorique, l'effet est le méme.

En opérant de la méme maniére on constate la pré-
sence d’un nitrate ou de Pacide uitrique dans une solu-
tion; il suffit de verser dans la solution quelques gouttes
d’acide hydro-chlorique pour qu’il y ait production d’'un
courant.

Comme il faut agir sur des solutions trés-concentrées,
il vaut mieux employer le sel solide que dissous. On le
pose alors sur Por, qui plonge dans l'eau distillée, et
on répand dessus la goutte d’acide.

La reaction de l'acide hydro-chlorique sur le nitrate
et l'or est moins prompte que celle de Pacide nitrique
sur le chlorure et Por; c’est un motif pour opérer sur
des solutions trés-concentrdes.

Si on veut reconnaitre la présence de P'acide nitreux
dans de T'acide nitrique, on remplit la cuiller de platine
de cet acide, et on plonge dedans la lame d’or, recou-
verte d'or précipité : il y a aussitot réaction du mélange

_d’acide sur I’or et production d’un courant; bien entendu
quc, dans toutes ces opérations, les surfaces des cuillers et
les lames d’or et de platine sont privées de tout corps
étranger; car si cette précaution n’avait pas été prise,
leur réaction sur les liquides donnerait naissance a des
courants qui compliqueraient les résultats,

§ IIL. Procédé pour constater la présence du plomb
et du manganeése dans une solution, et de les en

retirer entierement.

563. L’électro-chimie nous offre le moyen de recon-
naitre les moiundres traces de plomb et de manganése
dans une solution, la ot les réactifs chimiques sont 1m-
puissants.

On prend un bocal de verre, dans lequel on verse
une solution de nitrate de cuivre, puis on plonge dedans
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un tube rempli, dans sa partie inférieure, dargile lége.
rement humectée d’une solution d’acétate de soude, et
on verse, dans sa partie supérieure, une solqtion d’a-
cétate de fer. Une lame de platine qui communique avec
le pole positif d’une pile formée dun petit nombye
d’éléments, plonge dans l'acétate, et une autre lame de
cuivre, qui est en communication avec le pole négatif
dans le nitrate. Dés l'instant que appareil commence 3
fonctionner, comme le nitrate de cuivre se décompose
avec facilité, sous l'influence de forces électriques assez.
faibles, le cuivre se dépose sur la lame de méme métal,
tandis que l'oxigéne et I'acide nitrique sont transportés
dans Pautre tube, ol Poxigéne se dégage, tandis que
Pacide nitrique décomposel'acétate de fer, en se combinant
avec le métal et chassant l'acide acétique. L’action de
cette pile étant trop faible pour décomposer par elle-
méme l'acétate et déterminer le transport de l'oxide de
fer au pole négatif, il en résulte que tous les produits
qui se forment restent dans le tube, et la surface de la
lame de platine conserve le brillant qu’elle avait avant
Pexpérience. Vient-on ajouter, a la dissolution de I'acé-
tate de fer, une seule goutte d’acétate de manganése,
ne renfermant quun millitme de gramme de ce sel,
et méme moins, la lame de platine, qui est le pole po-
sitif, prend peu a peu une teinte légere de couleur de
bistre. Augmente-t-on la quantité d’acétate de manga-
nese, la couleur devient de plus en plus foncée, puis
tout-a-fait noire. Cette réaction se produit tant qu’il y
a du manganése dans l'acétate de fer; la substance qui
colore ainsi la lame de platine est le peroxide de man-
ganese. Voicl ce qui se passe dans cette expérience : la
lame de platine exerce sur la dissolution des acétates
une action décomposante,, sans pouvoir cependant opé-
rer leur décomposition , a cause de la petite tension de
la pile; mais loxigéne et lacide nitrique qui arrivent
dans la dissolution, complétent la décomposition, en
en suroxidant Pun et Pautre le manganése et le fer;
mais le peroxide de manganése, étant insoluble dans les
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acides, se dépose sur la lame de platine comme une pel-
licule dont les parties ont un aspect métallique, tandis
que le peroxide de fer, qui forme des combinai-
sons avec ces mémes acides, reste dissous dans les
acides.

_Nous avons employé une pile & petite tension, pour
mieux faire connaitre ce qui se passe dans cette expé-
rience; mais on parvient au méme résultat avec une
pile ordinaire : on verse dans une capsule de porcelaine
la dissolution d’acétate de fer et de manganese, dans
laquelle on plonge deux lames de platine en com-
munication chacune avec P'un des poles de la pile: 1l y
a aussitot décomposition de I'eau et dégagement de gaz;
Poxigéne, en se rendant au pole positif, suroxide le
manganeése , qui abandonne alors Pacide acétique, et se
dépose , comme précédemment, sur la lame positive de
platine. Oun voit maintenant pourquoi le nitrate de cui-
vre était nécessaire quand on a employé la pile a petite
tension; 'eau n’étant pas décomposée, il fallait se pro-
curer de I'oxigéne et un acide plus fort que l'acide acé-
tique; la décomposition facile du nitrate de cuivre a
fourni 'un et Pautre. Le sulfate et le nitrate de man-
ganese conduisent au méme résultat que Pacétate, parce
que le peroxide de manganése est insoluble dans les
acides sulfurique et nitrique. Rien n’est plus simple que
de séparer, par ce procédé, le manganése du fer; il
suffit de former une dissolution de ces deux métaux
dans l'acide acétique, et de prendre des lames de pla-
tine assez grandes et une pile suffisamment énergique,
pour que l'expérience puisse marcher promptement;
quand on opére sur une petite quantité, quelque§ heures
suffisent quelquefois, surtout si 'on a la précaution
denlever de temps h autre le peroxide qui se dépose sur
la lame positive de platine. Quand la dissolution ren-
ferme un gramme d’acétate de mangané/se’, il faut vingt-
quatre heures et plus; mais, nous le répetons, le temps
dépend de la dimension des lames et de la tension de lz}
pile. Quand la lame cesse de se colorer, on est assure
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alors que la dissolution ne renferme plus de manganése,
ou du moins en renferme une quantité inappreciable,
puisqu’'un milliéme de gramme, et encore moins d,an's
un gramme d’cau, est rendu senstble par ce procédé,
A mesure que la décomposition seffectue, la lhnqueur
devient de plus en plus acide; cest par ce motif qu'il
se dépose peu d’oxide de fer sur la lame négative, parce
qu’il est redissous aussitét. Quand l'opeération est ter-
minée, on lave cette lame avec de l'acide, pour dissou-
dre la petite quantité doxide de fer qui s’y trouve, et
recueillir le peroxide de manganese qui a pu s’y atta-
cher.

564. Quels que soient les métaux combinés avec le
mangauése, on parvient a en séparer aisément ce der-
nier : je citerai, entre autres, le manganese et le zinc,
dont la séparation est difficile par les voies ordinaires
de la chimie.

La liqueur se colore souvent en rose vers la fin de
Yopération, et redevient incolore quelque temps apres,
lorsque Paction de la pile a cessé; cela tient a ce que
celle-ci, exercant une action réductive sur le tritoxide,
tend & reformer une petite quantité de sel au minimum
d’oxidation : mais, en continuant Pexpérience, on finit
par décomposer ce dernier, au point qu’il n’en reste plus
dans la dissolution. Nous avons employé, pour ces expé-
riences, une pile a auge, de trente paires de disques,
de 8 centimetres de hauteur sur 6 de largeur, chargée
avec une dissolution légére de sel marin, pour qu’elle
pit fonctionner long-temps. Des piles plus énergiques, en
décomposant l'acide acétique, produiraient peut-étre des
effets qui contrarieraient ceux dont on a besoin pour for-
mer le peroxide de manganése. La séparation du plomb
,des métaux avec lesquels il est combiné, s'effectue d’apres
les mémes principes ; cependant on doit faire au procédé
indiqué une modification particuliére, que voict : pour
le manganeése, il a suffi de plonger dans la dissolution
des acétates deux lames de platine en communication
chacune avec les poles d’une pile ordinaire : mais, lors-
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qu’il Sagit de plomb, ce mode d’expérimentation ne peut
étreadopté, attendu que l'oxide se réduisant facilement,
le métal se porte aussitot sur la lame négative de platine,
ainsi que les autres bases qui se trouvent dans la disso-
lution. Avec les piles a petite tension , on n’éprouve pas
le méme inconvénient; le plomb se comporte alors
comme le manganése, c’est-a-dire quil se suroxide et
se dépose sur la lame positive de platine. Souvent la
pellicule du peroxide est moire et cristalline; en la
broyant, la couleur puce reparait. Mais, comme les
piles & petite teunsion n’agissent que leutement, si 'on
veut se servir d'une pile ordinaire, il faut disposer les
choses de maniere a ce que oxide de plomb ne puisse
étre transporte an pole négatif , ott la réduction du métal
s'opérerait : on y parvient en se servant de I'appareil
a deux tubes, que I'on fait fonctionner avec une pile vol-
taique ordinaire. Par ce moyen, on rend sensibles, non-
seulement les plus petites parties du plomb qui se trou-
vent dans la dissolution, mais encore on les en retire
toutes, sans que les réactifs chimiques les plus sensibles,
I'hydro-sulfate d’ammoniaque , par exemple, puissent
en reconnaitre des traces, quand Popération est ter-
minée,

I acétate d’argent , préparé avec 'argent de coupelie,
donne assez promptement la réaction du plomb, ainsi
que le nitrate du méme métal. On peut donc employer
avec succes ce procédé pour retirer le plomb de toutes
les dissolutions ou il se trouve.

§ 1IV. Meéthode pour reconnaitre la présence des

’ h s ) ! <]

métaux dans les dissolutions, en opérant leur
réduction.

565. M. Ed. Davy a mis en pratique un procédé connu
pour réduire immédiatement les métaux de leu}“s dlssol.u-.
tions, mais le mode d’expérimentation quil a suivi
pouvant étre utile dans quelques circonstances, e’t parti-
culierement dans des cas d’empoisonnement par 'arsenic

111, 22
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et le mercure, nous croyons devoir entrer ici dans
quelques détails sur les résultats quiil a obtenus.

Ce chimiste se sert, dans ses expériences, de deux mé¢-
taux différents, le zinc et le platine, que 'on met en con-
tact. Le zinc est ordinairement en feuilles ou en plaques
minces, et Je platine est employé sous forme de creuset
ou de spatule terminée par une cuiller; mais le plus frg-
quemment le platine est en feuilles de 2 pouces environ
de long et 2 de pouce de large. Quand on veut opérer
la décomposition d’une solution métatlique, on ajoute
une goutte ou deux d’acide cette solution. Aussitot qu’on
applique le zinc, le platine se recouvre de métal réduit :
plusieurs dissolutions métalliques ne réclament pas
I'addition de I'acide. On peut employer avec avantage ce
procédé pour constater la présence de Varsenic et du
mercure dans les dissolutions ot ils se trouvent. La cuiller
de platine est destinée a concentrer la dissolution. On
réduit par ce moyen, de leurs solutions respectives, l'or,
Pargent, le mercure, le cuivre, I'étain et le plomb; on
peut aussi réduire immédiatement ces métaux de leurs
composés solides.

Composés d’arsenic. Lorsqu’un demi-grain ou moins
d'un composé d’oxide-blanc est placé sur une plaque de
platine; mélé avec une goutte ou deux dacide muria-
tique, et que le contact avec le zinc est ¢tabli, Parsenic
est dans 'instant réduit a état métallique. La surface
du platine commence a s'iriser et présente différentes
couleurs comme lacier chauffé. Il se dégage ainsi beau-
coup d’arsenic qui adhére fortement au platine et ne
peut étre enlevé ni par le frottement ni par laction a
froid des acides muriatique et sulfurique, ni par des
solutions chaudes d’alcali caustique, mais il disparait &
I'instant en le touchant avec la plus faible goutte d’acide
uitrique. En exposant la plaque de platine a une chaleur
modérée, on reconnait immédiatement 3 Podeur d’ail
la présence de l'arsenic. On peut reconnaitre ainsi la
présence de Parsenic dans acide arsénieux en solution.
Les arséniates de potasse, de chaux, l'acide arsenique, les



CHAPITRE XV. 339

sulfures d’arsenic natif, doivent étre traités préalable-
ment par l'acide nitrique. Prenons une petite quantité
d’arsenic rouge en poudre, mélons-la avec une goutte
de fort acide nitrique concentré dans une cuiller de
platine dont on éléve la température afin de chasser
lexcés d'acide. On verse sur le résidu une goutte ou
deux d’acide hydrochlorique, et aussitét que le zinc est
mis en contact avec le platine I'arsenic est réduit. Il faut
traiter de méme les pyrites arsénicales. Il est essentiel
dans les préparations avec 'acide nitrique de bien chasser
tout l'exces d’acide, attendu que la plus faible portion
qui resterait redissoudrait immédiatement P'arsenic. Les
arsénites ou arséniates de cuivre demandent un autre
mode de traitement. On dissout un peu de ces composés
dans quelques gouttes d’acide muriatique ; puis on chauffe
dans la cuiller de platine. Aussitot que le contact avec le
zinc a lieu, I'arsenic seul est réduit. En traitant au con-
traire par Vacide nitrique étendu, faisant bouillir et
ajoutant assez d’eau pour faire une dissolution, le cuivre
seul est réduit sur le platine. En enlevant le zinc, le cui-
vre est redissous par Pexces d’acide. En maintenant le
contact du zinc, l'arsenic forme un cercle sur le platine
autour du zinc, tandis que le cuivre se montre au-dela.

On peut obtenir a I'état métallique Parsenic précipité
sur la feuille de platine, en introduisant la feuille dans
un tube fermé & un bout, et 'exposant a la chaleur
d’une lampe 2 alcool; I'arsenic se sublime. M. Ed. Davy
a montré que la quantité d’arsenic qui s’attache au pla-
tine n’est quelquefois que la = partie d'un grain. On
peut rendre sensible par le procédé électro-chimique
T3+ partie d'un grain. Aussi M. Ed. Davy regarde-t-il
cette méthode comme véritablement microscopique pour
découvrir la présence des métaux en général.

On emploie avec avantage le creuset quand il est re-
vétu intérieurement d'une couche dor trés-mince. La
surface d’or se recouvre complétement d’arsenic de cou-
leur gris d’acier sombre qui ne laisse voir aucune trace
de la couleur de 'or. On a par ce moyen les preuves les

22,
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moins équivoques de la présence de I'arsenic métallique.
Les réactions que l'on obtient avec la feuglle_ ou la cuillep
de platine sont aussi satisfaisantes. AII,ISI Poxidation
partielle qui se montre a la surface sous las.pect de cou-
leurs varides et la forte adhérence de I'arsenic sur le pla-
tine, caractérisent le métal, ainsi que Podeur alliacée et
Iinsolubilité dans l'acide muriatique concentré. Le fep
et I'dlain agissent plus lentement que le zinc, aussi
doit-on préférer ce dernier métal dans les expériences,

. 566. Le mercure est facilement réduit de ses com-
posés en plagant ceux-ci sur un morceau de feuille de
platine et y ajoutant une goutte d’acide nitrique ou
d’acide muriatique étendu. En mettant le zinc en contact,
le mercure s’amalgame bientét avec le platine ‘et se
combine en partiec avec le zinc. Nous citerons parti-
culiérement parmi ces composés les oxides noirs et
rouges, le précipité blanc, Pacétate, le sous-sulfate, le
cyanure, le mercure fulminant, ete. Quant au sublimé,
st une goutte de sa solution est placée sur une face
brillante de cuivre, celui-ci devient, comme on sait,
aussitét d’un blane-grisitre. En faisant I'expérience avec
le zinc, le mercure est réduit sur-le-champ & I’état mé-
tallique, et le cuivre devient blanc.

Voici une autre maniére de faire Uexpérience. Lon
met une goutte ou deux de solution aqueuse de sublimé
dans un petit creuset de platine, et I'on y ajoute un
volume égal environ d'acide muriatique; aussitdt que
Pon met le zinc en contact, le mercure est réduit. Une
des parties du mercure rend le platine d'une couleur
blanche brillante, et l'autre partie samalgame avec le
ziuc, le blanchit et le rend friable. Apreés avoir lavé et
essuyé le creuset, on le recouvre d’'un verre plat, et on
le fait chauffer avec une lampe & alcool. Le mercure
s’éléve et se condense en une poudre blanche extréme-
ment fine avec laquelle on peut reconnaitre, au moyen
du frottement, les globules métalliques. '

1l existe encore un autre moyen trés-simple de dé-
couyrir la présence du sublimé, soit a I'état solide, soit

i
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dissous dans 'eau , I'alcool ou I'éther. Ce moyen consiste
4 mettre sur une face brillante de cuivre un morceau
solide de ce composé, ou une goutte de sa solution, et
d’y ajouter une goutte d’acide hydrochlorique. La ré-
duction du mercure s'opére immédiatement. Le proto-
chlorure de mercure étant lentement décomposé dans le
creuset de platine, on doit employer le procédé suivant :
on méle une petite quantité du composé avec quelques
gouttes d’acide nitrique étendu; on fait bouillic un
instant le tout dans un petit creuset de platine, et Pon
y ajoute un peu d’eau, puis on met le zinc en contact,
le mercure se réduit alors aisément,

567. M. Smithson (1) a indiqué, il y a quelques
années, un procédé pour constater la présence du mer-
cure dans une solution, qui revient au précédent, et dont
nous nous sommes servis souvent avec avantage.

On met sar une lame d’or les composés salins de
mercure avec une gontte d’acide hydrochlorique et un
morceau d’étain; 1l se forme aussitot un amalgame d’or,
qui masque la belle couleur de ce dernier métal.

Il est mutile d’ajouter de Vacide quand on opére avec
une goutte de sublimeé.

La réduction des métaux par la méthode électro-chi-
mique n'est pas altérée sensiblement par la présence de
substances végétales et animales. Il était important de
constater ce fait, & cause des cas d’empoisonnement olt
on peut avoir recours a la méthode indiquée.

Si Pon méle une petite quantité d’acide arsénieux so-
lide avec diverses substances, telles que de 'amidon, du
riz, du sucre, du lait, de l'albumine, etc., etc. , Iarsenic
se précipite aisément sur le platine par I'addition de
quelques gouttes d’acide hydrochlorique. o

Toutes les substances organiques animales ou vege-
tales donnent constammment le méme résultat.

Avec le deuto-chlorure effet est encore leméme, surtout

(1) Annal. de Ch. et de Phys., t. xx1, p. 97
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quand on y ajoute un peu d’acide hydroghlo,rique. Nous
citerons particuli¢rement I'expérience qui a été faite par
M. Ed. Davy, avec du lait dans lequel il avait mis une trés-
petite quantité d’une solution de sublimé corr951f. Ayant
ajouté au mélange environ la moitié¢ de son poids (%’acide
hydrochlorique, il mit une petite quantité de ce liquide
dans un creuset de platine, puis établit le contact avee
le zinc. Peudetemps aprés le platine fut recouvert d’une
couche grise de mercure. Ce résultat montre avec quelle
facilité on peut reconnaitre la présence du mercure dans
des cas d’empoisonnement. Ce mode dexpérimentation
est d'autant plus précicux, que lon obtient les réactions
en peu de minutes. Nous rappellerons aussi que, lors-
qu'il s'agit du mercure, le creuset et la lame de platine
dorés sont préférables au platine pur. La présence des
matiéres organiques dans les sels & base de plomb et
de cuivre ne met non plus aucun obstacle & la réduc-
tion du métal.

11 est probable que la méthode précédente est appli-
cable aux cas ou les sels 4 base d’arsenic, de mercure,
de plomb et de cuivre, se trouvent dans les mélanges les
plus compliqués des substances organiques.

Il sera nécessaire pour reconnaitre les cas d’empoi-
sonnement d’appliquer les observations précédentes au
contenu et au tissu de 'estomac. Il n’y aurait d’obstacle
que si les substances animales ou végctales résistaient
l'action des acides qui sont nécessaires pour le succés
des expériences.

Composés de plomb. Ies composés solubles sont
facilement réduits a Pétat métallique par I'emploi de la
lame de platine et de celle de zinc. Quant aux compo-
sés insolubles, tels que les oxides, le carbonate, le sul-
fate, etc., il faut les mélanger préalablement avec de
Iacide nitrique étendu, ou avec de lacide hydrochlori-
que. Le plomb, qui est réduit dans cette circonstance,
est ordinairement d'une couleur gris sombre, et n’offre
le brillant métallique que lorsqu’on le frotte avec un
corps dur. Sa cohésion avec le platine est en général si
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faible, quon peut enlever la plus grande partie déposée
avec le doigt.

Composés de cuivre. Pour mettre le cuivre & nu, il
suffit d’'une goutte de la solution d’un sel de cuivre et
du contact du zinc; le métal réduit apparait aussitét
sur le platine. Quant aux composés insolubles, il faut
y ajouter une petite quantité d’acide hydrochlorique
ou d’acide nitrique étendu. Le cuivre ainsi réduit offre
la couleur et le brillant de ce métal. Quand la surface
est terne, il suffit d’'un léger frottement pour montrer
Papparence métallique. ,

Nous devons & M. Sérullas un procédé électro-chimi-
que, a laide duquel on découvre les moindres traces
dubismuth dans une solution ; I'ayant fait connaitre avec
assez de deétails ( 460 ), nous n’y reviendrons pas.

§ V. Méthode pour essayer Uor et U'argent.

568. Peu de temps aprés que nous etimes analysé les
effets électriques quiont lieu dans toutes les aciions chimi-
ques, nous proposames I'emploi de ces effets pour es-
sayer les maticres d’or et d’argent (1). Voici le passage
du Mémoire relatif a cette expérience : « Nous pouvons
« reconnaitre de trés-petites quantités de cuivre dans
«l'or, et méme déterminer si un or renferme plus d’al-
« liage qu'un autre : en effet, servons-nous d'une cuiller
« dor parfaitement pur; soudons-la a un fil de platine,
«qui vienne plonger dans 'une des petites caps/ule?s
«remplies de mercure ol aboutissent les extrémi-
«tés du fil du galvanometre ; versons (l?ns cette
«cuiller de P'acide nitrique , exempt de gaz nitreux, et
« plongeons dedans le morcean d’or, qui est fixé entre
«les branches de la pince de platine; dans le cas ou ce
« morcean d'or renferme du cuivre, son action sur lg-
« cide nitrique détermine un courant, qui va de la cuil-
«ler d’or 4 la pince, etc.

(1) Annal. de Ch. et de Phys., t. xx1v, p. 347, 1823.
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« Maintenant veut-on savoir de deux morceaux d’or
« celui qui renferme le plus de cuivre, on fixe chacun
« d’eux & un des bouts dua fil de platine qui commy-
«nique avec le galvanometre ; on plonge ensuite
« également et en méme temps, ces deux morceaux dans
«une capsule remplie d’acide nitrique; le sens du coy-
«rant détermine alors ou a été laction chimique la
« plus forte, et quel est I'or qui renferme le plus de
« cuivre. »

Cinq ans aprés, M. OErsted (1) a développé de nou-
veau ce principe, en se servant aussi du multiplicateur,
dont les bouts du fil communiquaient avec les pitces
d’essai. « La diffévence plus ou moins grande dans loxi-
«dabilité des deux métaux fait tourner plus ou moins
«laiguille, ce qui suit naturellement de la différente
« force de I'émanation électrique. On parvient aussi a
a connaitre dans quel rapport se trouve loxidabilité de
« deux métaux comparés Pun a fautre.» i

Cest précisément la le principe que nous avons posé
plus haut.

M. OErsted propose ensuite de prendre pour lames
d’essai des lames d’argent de différents degrés de pu-
reté, depuis Pargent le plus fin jusqu’au cuivre.

Quand on veut essayer une picce dargent, il propose
de commencer par examiner lintensité du courant qu’elle
produit avec une des lames d’essai moyennes. A cet effet
on joint la lame designée pour Pessai a Pun des fils du
multiplicateur, et argent que Pon veut employer i
Pautre bout; puis 'on met en contact la lame et la
piece, au moyen d’une suhstance poreuse pénétrée da-
cide hydrochlorique : la déviation de I'aiguille indique
aussitot si largent qu'on essaie est plus ou moins pur
que celui de la lame. S'il est plus pur, on fait Pessai
avec la lame d’argent & 14 deniers; s’ est alors moins
pur que Pargent de cette lame, on lessaie avec la lame

(1) Annal. de Ch. et de Phys., t. xxx1x, p. 247, 1828,
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d’argent & 13 deniers, et ainsi de suite Jusqu’a ce quion
arrive 4 une lame qui renferme sensiblement la méme
quantité d’alliage : dans ce cas, le courant doit &tre &
peine sensible.

Cette méthode d’expérimentation serait parfaite , si
la moindre cause napportait pas des changements dans
Iintensité du courant. La plus petite différence dans
I'état des surfaces, par exemple,suffit pour modifier cette
intensité. On a beau polir les surfaces, les laver et les
essuyer, ces précautions ne suffisent pas toujours pour
les rendre identiques.

M. OErsted prend, pour substance intermédiaire, du
drap non teint, ou de Pamidon lavé. -

Il est bien évident que si I'argent contenait d’autres
substances que le cuivre, il faudrait employer des li-
quides convenables pour découvrir la nature de lal-
liage.

La méthode que nous exposons ne peut étre em-
ployée avantageusement que par des personnes habituées
aux expériences électro-chimques, en raison des précau-
tions & prendre pour assurer le succes des essais.

§ VI. De la précipitation des métaux par d’autres
métaux.

569.La précipitation des métaux deleurs (lissoluti(?ns
par des métaux plus oxidables, est en partie une action
chimique, en partie le résultat d’'un phénomene elecfrl-
que, dont nous devons parler ici en raison de son im-
portance dans les analyses chimiques et méme dans les
arts. _

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, que Iac-
tion d’un seul couple voltaique sur un grand 1.}ombre
de solutions métalliques, suffisait pour déterminer la
précipitation du métal sur Pélément 1(3 moins oxidable
de cecouple; cette précipitation s’opére e\galement quand
on plonge dans la solution un metal tx‘es-9x1dable, tel
que le zinc ou le fer. Dans ce cas, le métal, pendant
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il s’oxide et s’empare de Pacide qui est uni a lautre
métal, prend Iélectricité négative et Iacide I'électricite
positive ; le métal réduit se trouvant a l'état positif, se
précipite naturellement sur lautre métal, dolt résulte
ensuite un couple voltaique, qui achéve la précipitation
du métal le moins oxidable. M. Dumas a présenté, dang
le tableau suivant, les sels dont les dissolutions sont ir-
réductibles ou réductibles par d’autres métaux (1) :

e — — ——————— —
SELS
dont SELS
Bl res pissoruTroNs Jont
sont p
. LES DISSOLUTIONS SONT REDUCTIBLES
IRREDUCTIBLES PAR LES
METAUX. PAR CERTAINS METAUX.
.. A\
Seus a base depotasseet d’étain.
(des deux premiéres d’antimoine.
sections). d'arsenic.
Sers { de bismuth.
de manganése. de plomb.
de zinc. de cuivre.
de fer, de tellure.
de chrome.
Sens ¢ de cobalt. NrTRaTES 51’8(]1.]]!5[){!1‘16 fer,lezine | Réduits par le fer, le
" y S N
dfs cérium. D& MERCURE | el tous ceux qui pré- zinc , et peat-étre le
d’urane. ; [ cédent, manganése.
de titane.
de nickel. d’argent. S
m s . réduits par le
de pailadiom, | -
de rhodium zine,lemanga- . X
Sexrs ( de platine ' nese, le cobalt EMARQUES:
dor. et tous ceux L’acétatede cuivreest
d’osmium. qui précédent [réduit par le plomb.
e ‘argent. it Taree
! ! Tiridium. I'argent ] ,Le'mhdted argent est
i { réduit par le cobalt.
A——T—— a

M. Berzelius a donné la série suivante : or, argent,
mercure, bismuth, cuivre, étain, zinc, dans laquelle
chaque métal est réduit de ses dissolutions par ceux qui
viennent apres.

Dans la précipitation des métaux de leurs dissolutions
par d'autres métaux plus oxidables, nous considérons
que ces deux métaux et l'acide constituent un élément

(1) Traité de Chimie appliquée aux arts,"t. xi, p. 1g5.
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voltaique par suite de Ja réaction de 'acide sur le métal
oxidable ; mais, dés I'instant que le précipité est com-
mencé, I'élément voltaique n’est plus moléculaire , comme
dans les premiers instants de l'action; alors la réduc-
tion continue & s'effectuer en vertu de la présence du
métal réduit sur Pautre métal, qui, étant plus attaqué
que Pautre, constitue un véritable élément voltaique.
Mais il ne suffit pas toujours que le métal précipitant
possede a un plus haut degré que I'autre la tendance a
s'unir, soit a Poxigéne, soit aux acides, quand il est
oxidé : par exemple, si 'on met un morceau d’éiain
dans une dissolution de plomb, il semblerait que I’étain ,
en vertu de sa plus facile oxidation, devrait enlever
Poxigéne au plomb, et le précipiter; mais il n’en est pas
ainsi ; d’ol cela peut-il venir? il est difficile de répondre
a cette question en s'appuyant sur les principes électro-
chimiques ; car il suffit qu’il y ait une différence dans
le degré d’énergie avec laquelle un acide attaque deux
métaux qui se trouvent en contact, pour quil y ait
action voltaique; il peut se faire que, dans cette circon-
stance, cette action ne soit pas assez puissante pour
opérer la décomposition des sels de plomb.

On a observé qu'il fallait , pour que la précipitation
s'opérat facilement, que les dissolutions fussent un peu
étendues, et quelquefois légérement acides. Par ce
moyen le métal précipitant est plus facilement attaql{é,
et réagit mieux sur le sel dissous. Ces métaux réflunts
se déposent soit en poudre, soit en cristaux, soit en
couche mince. Dans les deux premiers cas, 'action est
continue ; mais, dans le second, quand la couche est as-
sez étendue pour masquer la surface du métal oxidant,
alors celui-c1 n’étant plus attaqué par lexces d’acide,
Paction voltaique n’a plus lieu, et la précipitation s’ar-
réte. On observe souvent un effet de ce genre, _quand
on plonge un morceau de fer dans une dissolution de
nitrate d’argent , et lorsqu’on veut dorer ou argenter,
dans les arts, le cuivre ou le laiton. . 7

Quand le métal précipité et le métal précipitant ont
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une affinité I'un pour lautre, la combinaison Seffectue,
Clest ce qui arrive quand on précipite les sels d’or et
d’argent par le mercure. Dans ce cas, l’amalgam? d’ar-
gent, qui cristallise enlongues aiguilles, est ap’pele arbre
de Diane. Le cuivre sallie également avec l'or et,l’ar-
gent, quand on Pemploie a précipiter ces deux métaux
de leurs dissolutions.

Le zinc, mis en contact avec une dissolution d’acétate
de plomb, 'précipite ce dernier en beaux cristaux lamel-
leux, qui forment l'arbre de Saturne.

L’argent se dépose sous forme cristalline, ou en cou-
ches minces, douées de I'éclat métallique.

Le cuivre se précipite en plaques informes, ayant Ié-
clat métallique. Le mercure forme des gouttelettes. Les
autres métaux se présentent sous la forme d’une poudre
noire, dans laquelle on peut reconnaitre immédiatement
le caractere nétallique. '

570. Nous devons appeler Vattention du lecteur sur un
effet voltaique remarquable, qui a lien dans I'étamage
des épingles.

I étain, comme on sait, précipite le cuivre de ses disso-
lutions, ct cependant on précipite I'étain de ses dissolu-
tions dans Paction de I'étamage des épingles. Si I'on in-
troduit des épingles dans une dissolution contenant de
I'étain, un mélange d’une partie de surtartrate de potasse,
de deux d’alun, de deux de sel marin et d’une certaine
quantité d’ean, les épingles ne s’étament jamais , quel-
que temps quon les laisse plonger dans la dissolution;
mais si I'on plonge dans la dissolution un morceau d’é-
tain qui touche les épingles, celles-ci s’étament aussitot:
les épingles qui ne sont pas touchées par Pétain, ne
sont pas étamées. Pour rendre compte de Teffet pro-
duit, 1 faut remarquer que 'étain que l'on plonge,
éprouve une action chimique faible de la part de la dis-
solution, par suite de laquelle le métal devient négatif et
la dissolution positive ; en établissant le contact avec les
épingles de laitou, celui-ci devient I'élément négatif du
couple voltaique, dont I'énergie est suffisante pour dé-
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terminer la précipitation de I'étain, qui est réduit ordi-
uvairement avec facilité par Pemploi d’un seul couple.

Avant de continuer l'exposé des phénomeénes élec-
tro-chimiques, arrétons-nous pour ne pas trop multiplier
les faits, dans la crainte que le lecteur ne puisse en saisir
facilement I'ensemble, et essayons de les enchainer par
une théorie qui en donne une explication aussi satisfai-
sante qu’il est possible de 'espérer dans I'état actuel des
choses. La tache est difficile, nous le savons; aussi est-
ce un motif, pour nous, de présenter ici tous les docu-
ments qui peuvent éclairer la discussion relative a la
théorie électro-chimique.



THEORIES
FLECTRO-CHIMIQUES.

AT VAALVA VAR LR

LIVRE V.
CHAPITRE PREMIER.

THEORIES RATIONNELLES IMAGINEES POUR
EXPLIQUER LA FORMATION DES CORPS.

§ I”. Premiéres vues sur la formation des corps
Jusqu'a la découverte de la théorie atomique.

571.Nousignorons et nous ignorerons peut-étre long-
temps encore la forme, le volume réel et la nature des
dernitres particules des corps auxquelles on a donné le
nom de molécules ou d’atomes, parce que nous les sup-
posons indivisibles, et que leur petitesse est telle qu’elles
ne sont pas perceptiblesa nossens; d’un autre coté, nous
ne savons pas encore au juste quelle est la cause qui
préside a leur combinaison eta lear arrangement, quoique
Pélectricité y intervienne d’'une maniére déterminante. Les
physiciens, s’ils veulent remonter 4 origine des phéno-
ménes naturels, doivent faire les plus grands efforts pour
découvrir les propriétés phvsiques des atomes et leur
véritable nature. Ces recherches, qui ne peuvent étre
entreprises qu'en s'appuyant en partie sur les phéno-
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menes électro-chimiques, rentrent par conséquent dans
le domaine de la science dont nous exposons les principes
dans cet ouvrage.

Nous n’avons nullement Vintention de rapporter ici
tous les systémes qui ont été mis en avant pour expli-
quer la formation des corps, puisquon peut les va-
rier & linfini, en ne consultant que son imagi-
nation, sans quiil en résulte aucun avantage pour la
science ; nous ne parlerons seulement que des vues théo-
riques qui reposent sur des faits et dont nous pouvons
avoir besoin pour I'exposé de la théorie électro-chimique
telle que nous la concevons.

572. Avant de chercher par des moyens rationnels &
expliquer comment s’effectue la combinaison des atomes
hétérogenes , les physiciens se sont occupés de grouper
des molécules dans certaines directions, autour dun
noyau primitif pour reproduire ces belles formes cris-
tallines dont la nature est si prodigue. Romé-de-Lisle
est le premier gqni ait préparé les voies & un systéme
fameux de cristallographie qui a jeté quelque jour sur
le mode de groupement des molécules.

En placant & coté les unes des autres les différentes
formes relatives & chaque espéce minérale, il sapercut
que l'on pouvait choisir pour forme primitive, c’est-a-
dire servant de type aux formes secondaires, la forme la
plus simple. En supposant ensuite celle-ci tronquée dans
différents sens, il en déduisit les autres formes. Ayant
mesuré avec assez d’exactitude les angles formés par les
faces, il fut conduit i cette vérité importante, que leur
valeur est constante dans chaque variété. Romé-de-Lisle
décrivit donc les cristaux; sans chercher a pénétrer
dans le mécanisme de leur structure.

573. Bergmann entreprit cette tiche; il avanca que
les différentes formes relatives 4 une méme substanc‘e
étaient produites par la superposition de plans tantot
constants et tantot variables, et décroissants autour d une
méme forme primitive. 1l vérifia Pexactitude de son prin-
cipe sur une variété de chaux carbonatée appelée metas-
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tique, de laquelle il parvint a extraire la forme primi-
tive, qui est un rhomboedre. .

574. Haity adopta la maniére de voir de Bergmann;
il considéra la direction du clivage dans un cristal se-
condaire, comme celle de la superposition des lames | et
fit voir en méme temps que cette direction était pa- -
ralléle aux arétes ou aux diagonales des faces de Ia
forme primitive.

Pour lui, la molécule intégrante ou constitutive des
cristaux clivables, dans chaque cristal, est le dernier
terme de la division mécanique dans le noyau primitif,
qui avait été découvert par Bergmann. Ainsi le chlorure
de sodium , le sulfure de plomb, celui de fer, le cobalt
gris, dont les formes dérivent du cube, ont pour mo-
lécule intégrante également le cube, parce qu’il est im-

ossible d’obtenir une forme plus simple par le clivage;
le fluate de chaux, le fer oxydulé, Pantimoine, qui ont
pour forme primitive Poctaédre, donnant pour dernier
terme de la division mécanique un tétraédre régulier,
la molécule intégrante doit étre également un tétraédre
régulier. Quant aux cristaux dont le noyau est un pa-
rallélipipéde, qui ne peut éire sousdivisé que par des
coupes paralléles a ses faces, comme le carbonate de
chaux en est un exemple, la molécule est semblable au
noyau lui-méme; mais comme il existe des variétés de
chaux carbonatée, qui sont encore divisibles par des
plans paralleles & la grande diagonale de chaque face, il
s'ensuit que P'on est dans le doute si la molécule inté-
grante est réellement un rhomboédre ou un solide déri-
vant des divisions suivant la grande diagonale des faces
et suivant les faces elles-mémes. D’autres clivages étant
encore possibles dans la méme substance, il en résulte
une grande incertitude sur la détermination de la molé-
cule intégrante de la chaux carbonatée; néanmoins
Hauy a adopté pour celle-ci le rhomboédre.

Quant aux cristaux dans lesquels aucun clivage n’est
possible, Haiiy a déterminé la forme de la molécule in-
tégrante par le calcul, de maniére que leur groupement
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suivant les lois de décroissement qu’il a données, satisfit
i la loi de symétrie. '

Suivant ce célébre minéralogiste, la formation des
cristaux est soumise a des décroissements sur les bords ou
sur les angles, c’est-a-dire parallélement aux faces de la
forme primitive, ou a des décroissements mixtes ou inter-
médiaires, suivant des lignes plus ou moins obliques par
rapport aux diagonales, de telle sorte que ces décrois-
sements s’effectuent par des soustractions réguliéres
d’une ou de plusieurs rangées de molécules intégrantes ,

‘dont le calcul détermine le nombre. 1.’accord qu’il a cru

trouver entre la valeur des angles calculée et celle qu'il |
a déterminée par Pexpérience lui a paru suffisant pour
justifier Vexactitude de ses lois de décroissement. Mais
cet accord n’est pas aussi parfait qu’il I'a avancé, puisque
la plus grande incidence dans le rhomboedre dela chaux
earbonatée, déduite par lui du calcul, est de 104°—
r M by Y . ’ (PR 5
28, tandis que Malus, & Paide du cercle répétiteur, I'a
trouvée de 105°—5', de méme que Wollaston avec son
goniometre a réflexion. Les faits que nous veunons de
rapporter sont certainement h‘és-importauls; mais ils ne
nous apprennent rien. sur le groupement régulier des
atomes pour former la molécule intégrante, qui ne peut
étre regardée tout au plus que comme la réunion de
molécules élémentaires disposées dans certain sens, de
maniére & donner naissance a un solide polyédrique,
semblable a celui de la forme primitive ou plus simple
qu'elle. Wollaston a tenté de résoudre cette question
(Trans. phil., 1813), mais comme ses vues ne reposent
pas sur la théorie atomique , nous n'en parlerons pas,
afin d’arriver plus tot & cette théorie.

§ 1I. Théorie atomique.

575. Wenzel (1) ayant ohservé que deux sels neutres

(1) Lehre von den verwandschaften. Dresde, 1777.
1518 23
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en se décomposant réciproquement conservaient leur
neutralité, trouva que ce phénoméng etalt’dﬁ 31. ce que
les rapports relatifs entre les quant}tffS ,d alcali et de
terre qui saturent une méme quantite d’acide, étajent
les mémes pour tous les acides.

J.-B. Richter consacra tout son temps a I'établisse-
ment d’une théorie chimique , fondée sur les pro-
portions chimiques en sappuyant sur le principe pré-
cédent.

Berthollet, dans sa Statigue chimigue, fit voir que 1’é.
nergie de l'action chimique de deux corps Fun sur I'au-
tre ne dépendait pas sealement de leur affinité récipro-
que, mais encore de la masse de ces corps, toutes les
fois que les corps qui se combinent et les nouvelles
combinaisons restaient en contact et conservaient leur
état liquide.

576. Quelques années avant les travaux de Richter
et de Berthollet, Higgins (1) posa en principe que les
corps sout composés de particules ou d’atomes, et que 1
atome d’oxigéne ajouté a 1 oxide produisait un nouveau
degré d’oxidation. Du reste, il ne chercha & appuyer
d’aucune expérience ses nouvelles vues théoriques.

Quinze ans apres, Dalton sempara de cette idée,
Pappliqua aux phénoménes chimiques, et chercha i la
vérifier en soumettant les résultats 4 lanalyse. Déja
en 1807, dans le journal de Nicholson, il fit paraitre
une table contenant les poids relatifs des atomes de
quelques corps; mais clest dans sa Philosophie chimi-
gue, dont le second volume parut en 1810, qu'il jeta
les bases de la théorie atomique ou des proportions
muitiples.

Dalton admit que les combinaisons des corps ne s'o-
perent qu’entre les atomes ou molécules elémentaires des
corps, et jamais avec des fractions datomes. Ainsi il

(1) A Comparative view of the philogistic et antiphlogistic
Theories, 178¢, ,
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posa en principe, 1° que si deux corps @ et & peuvent
se combiner en diverses proportions, leur union devra
seffectuer de la maniére suivante :

I atome de q avec un  atome de & compose un atome binaire e.
1 atome de @ avec deux atomes de & compose un atome ternaire d.
2 atomes de a avec deux atomes de & composent un atome quaternaire e.

etc. etc. ete. etc.

2° que si deux corps ne forment qu’une combinaison, les
atomes du composé sont tous binaires; 3° que s'il y a
deux combinaisons, les atomes de I'une d'elles sont
tous binaires et les atomes de l'autre ternaires; 4° que
s'il y a trois combinaisons, ['une d’elles sera binaire et
les deux autres ternaires, ainsi de suite; 5° que cette
maniére de procéder de la nature peut avoir lieu non-
seulement entre les atomes des corps simples, mais en-
core entre les atomes des corps composés.

De nombreuses expériences vinrent bientot confirmer
Iexactitude des lois découvertes par Dalton, de sorte
qu'il fut bien prouvé que les éléments des corps hété-
rogénes se combinent entre eux dans des proportions
fixes et multiples, relativement a leurs poids.

579. MM. Gay-Lussac et de Humboldt ayant trouvé
en 1806 qu'un volume de gaz oxigéne, combiné avec
deux volumes de gaz hydrogeéne, produit de Peau, le
premier de ces physiciens, en continuant les recherches
auxquelles cette observation avait donné lieu, décpu-
vrit que toutes les substances qui peuvent s’obtenir a
Pétat gazeux se combinent ou & volumes égaux, ou de
maniére que le volume de I'un soit un multiple de celui
de l'autre (1). La combinaison est telle, que la con-
traction apparente est en rapport simple avec les volu-
mes primitifs, comme le prouvent les résultats suivants:

(1) Mémoire sur la combinaison des snbstances gazeuse; les
unes avec les autres; Mém. de la Société d’Arcueil ; t. 11, 1909.
a3,
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.

VoLuxES ¢n s'unissant avec VOLUMES.........oonens PRODUISENT

200 de gaz hydrogéne.. [00 de gaz oxigéne.... de 'eau. )

300 y 100 de goz azote....... 200 de goz ammoniac.

100 100 de chlore ........ 200 de gaz hydro-chlorique.

100 50 i ... 110G de protoxide d’azote.

100 100 .. |200 de deutoxide.

100 150 ..]de Pacide hypo-nitreux.
200 . {de acide nitreux.

100

100 de Pacide nitrique.

Il est donc bien prouvé, par cette belle découverte de-
M. Gay-Lussac, que les éléments se combinent entre
eux dans des proportions fixes et multiples, relative-
ment & leurs volumes lorsquiils sont a I'état de gaz, de
méme que ces éléments relativement & leurs poids. Des
lors les lois des combinaisons gazéiformes doivent étre les
mémes que celles qui président aux combinaisons des
substances solides ou liquides. Or on remarque que
dans les gaz, soit simples, soit composés, les particules
sont sépardes et écartées les unecs des autres par la
force expansive de la chaleur, a des distances beaucoup
plus grandes que celles ot les forces d’affinité et de co-
hésion exercent leur action; il en résulte que ces dis-
tances ne dépendent que de la température’ et de la
pression que supportent les gaz. La pression et la tem-
pérature devenant égales, les particules de tous les
gaz doivent étre placées toutes a la méme distance et

-se trouver en méme uombre sous le méme volume,
quelle que soit leur nature. Les phénoménes de propor-
tions chimiques conduisent a la méme conséquence; s'il
en était autrement, la théorie corpusculaire et celle des
volumes ne donneraient pas les mémes résultats,

578. Dauns la théorie qui nous occupe, les atomes
sont, comme nous lavons déja dit, les derniéres molé-
cules auxquelles on puisse parvenir idéalement par la
division mécanique. Quoique nous ne puissions con-
naitre leur forme et leur grandeur, néanmoins tout porte
a croire quils sont spheriques, puisque cest la forme
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que la matiére affecte quand elle n’est pas soumise a
l'influence d’une force étrangere.

La combinaison s’effectue entre les atomes hétéroge-
nes par juxtaposition , en raison d’une attraclion réci-
proque; quand cetle force s’exerce entre les molécules
homogeénes, elle produit la cohésion mécanique. Si I'on
n’a aucun moyen de déterminer leurs formes, il n’en est
pas de méme de leurs poids relatifs. En effet, un atome
d’'un élément peut se combiner, avons-nous dit, avec
un, deux, trois atomes d’un autre élément, etc:; mais
on ignore la limite du nombre d’atomes avec lequel il
puisse se combiner. Nous savons cependant que dans
quelques combinaisons, telles que celle de loxigeéne et du

. soufre, on ne trouve qu'un atome de radical pour quatre
atomes d'oxigéne, et quen général les combinaisons
de ce genre sont rares dans la nature inorganique; car
elles s’effectuent assez ordinairement entre un atomne
de I'élément électro-positif et les multiples de P'élément
¢lectro-négatif; souvent aussi deux atomes du premier
se combinent avec 3, 5, 7 atomes du second. ’

“T.es atomes composés suivent les mémes lois dans
leurs combinaisons que celles qui régissent les combi-
naisons des corps simples; seulement elles ne s’effec-
tuent pas dans un aussi grand nombre de proportions. .
1l west nullement question ici de la composition des
corps organiques, dont nous n'avons pas a nous occu-
per pour linstant. ) \

579. Disons deux mots de la méthode employée pour
déterminer les poids relatifs des atomes.

On sait qu'il existe trois oxides de plomb, dans les-
quels les quantités d'oxigéne qu’ils l'enfermel}t sont entre
elles en poids pour la méme quantité de métal, comme
les nombres 2, 3, 4. On en conclut alors que ces trois
oxides résultent de la combinaison d’'un atome de plomb
avec 2, 3, 4 atomes d'oxigéne. Les trois oxides de cul-
vre renfermant des quantités d’oxigéne qui sont comme
les nombres 1, 2, 4, on peut dire également qu ils sont
le résultat de la combinaison d’'un atome de cuivre
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avec 1, 2, 4 atomes d’oxigéne; mais on peut les con-
sidérer aussi comme formés : le deutoxide, de 1 atome
de métal et 1 atome d’oxigéne; le protoxide, de 1
atomes de métal et 1 atome d'oxigéne; et le tritoxide,
de 1 atome de métal et de 2 atomes d’oxigene. On voit
par la qu'il existe toujours quelque chose d’arbitraire
dans la détermination du nombre réel d'atomes de
chaque espéce qui entrent dans une combinaison.

Mais commme on n’a a choisir ordinairement qu’entre
peu de nombres, et que Fon a presque toujours des faits
qui viennent guider dans le choix que on doit faire,
il en résulte qu'il y a peu de chances pour ne pas ad0p-
ter le véritable nombre.

Quand on connait le nombre d’atomes qui entrent
dans une combinaison, rien n’est plus simple que de
déterminer leurs poids relatifs. Supposons, par exemple,
que la combinaison de deux corps soit le résultat de
Punion d’un atome de I'un avec un atome de 'autre, il
est bien clair que le rapport du poids des atomes sera
le méme que celui du poids des deux corps. En prenant
Iun des poids pour unité, l'autre exprimera le poids
d’un atome en fonction de celui de Tautre. 1l sera facile,
par ce moyen, en comparant ensemble diverses combi-
naisons dans lesquelles se trouvent les mémes corps, de
former une table des poids atomiques de tous les corps.
L'eau, par exemple, est formée de deux volumes d’hy-
drogene et d’'un volume d’oxigéne; on en a conclu qu'un
atome d’eau renfermait deux atomes de 'un et un atome
de lautre; or 'analyse donne en poids, suivant MM. Du-
long et Berzelius, 1,026 d’oxigene et 0,1376 d’hydro-
geéne. St donc nous représentons par 1,026 le poids de
Fatome de l'oxigéne, celui de I'hydrogéne sera égal &
0,~%7* ou 0,0688 ; ou bien en représentant le premier
par 100, le second le sera également par 6,2398. Dans
Iimpossibilité ot nous sommes ici de donner tous les dé-
veloppements relatifs 4 Ja détermination du poids ato-
mique de chaque corps, nous rapportons néanmoins la
table des poids atomiques des corps simples, quia été
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formée par M. Berzelius, et dont on a le plus besoin
en électro-chimie :

NOoMS
DES

SUBSTANCES

POIDS
DE L'ATOME,
celui
de l'oxigéne
= 100

NOMS
DES

SUBSTANCES.

POIDS
DE L'iToME,
celui
de V'oxigéne
= 100.

100,40
6,2898
88,5185

201,i65
196,143
221,326
789,750
489,153
116,900
76,438
136,204
277,312
494,683
470,042
351,815
855,840
598,520
1183.900
£06,452
806,452
1153,715

1351,607
1265,823
395,695
2711,358
1338,377
735,294
1294,498
696,767
403,226
369,675
368,991
339,205
345,857
574,696
844,900
420,201
402,514
331,261
71,166
158,352
256,019
517,285
856,880
113,477
80,375
290,897
489,794

Oxigéue
Hydrogéne..
Azote. ..
Soufre.
Phosphore ...

Argent. .

Zirconium, ...
Yttrium
Glucium.

¢ Aluminium
Magunésiuin
Caleium

Vanadium. ...
Molybdéne
Tungsténe.
Antimoine

Tantale. .
Titane. 303,662
Or.... .. 1243,013  Barium,....
Osmium. .. 1244,487 Ammeniom.
Iridium . .. 233,499 7 Lithium, . .
1233,499 Sodinm
665,899 | Potassiumn
651,387

Pulladium

A part quelques idées systématiques jetées en avant
par le docteur Wollaston, nous n’avons parlé encore
que de la combinaison des atomes, et des lois qui sy rap-
portent, et nullement de leur mode de groupement, en
sappuyant sur ces mémes lois; c’est cette lacune dans la
science que M. Ampere a essayé de remplir.

§ II. Théorie cristallo-atomique de M. Ampere.

580. Les proportions simples que 'on observe dans les
o A

combinaisons, entre le volume d'un gaz compose et ceux

des gaz composants, ont fait naitre l'idée a M. Ampére

° M 2 . M . >
Hune théorie (1) ingenieuse pour expliquer les formes

(1) Ann. de Chimie, t. xc, p- 43.
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cristallines des corps, et faire connaitre, en raison des
conditions auxquelles sont assujéties ces formes, si une
combinaison est possible ou non. On admet générale.
ment que les derniéres particules fles corps sont tenues,
par des forces attractives et répulswes qui lear squt pro-
pres, a des distances infiniment grandes relativement
a leurs dimensions; dés lors leurs forimes ne peavent
avoir aucune influence sur les propriétés de ces corps, les-
quelles doivent dépendre dunombre et du groupement des
molécules. M. Ampere admet en outre que les parti-
cules sont formées chacune de plusieurs molécules;
que l'assemblage d’'un nombre déterminé de molécules,
dans une situation aussi déterminée, renfermant entre
elles un espace incomparablement plus grand que le
volume des molécules, et tout espace ayant nécessaire-
ment trois dimensions, 1l est nccessaire que chaque
particule soit formée au moins de quatre molécules; car
on ne peut renfermer un espace avec moins de quatre
plans, passant chacun par les centres de gravité de trois
de ces molécules. Si les particules renferment un plus
grand nombre d’atomes, les plans qui limitent leur vo-
lume passent chacan par les centres de gravité de trois
atomes, et laissent d’un méme coté tous les autres ato-
mes; on forme aiusi des polyedres qui représentent les
diverses particules des corps.

M. Ampere, pour arriver & la détermination des for-
mes polyédriques des particules, sappuie sur le clivage
et le rapport qui existe entre le volume du gaz composé
et ceux des gaz composants; il sappuie, en outre, sur
Phypothése que dans les gaz soit simples, soit compo-
sés, les particules sont séparées et écartdes les unes des.
autres par la force expansive de la chaleur & des distan-
ces beaucoup plus grandes que celles olt les forces d’af-
finité et de cohésion exercent leur action ; de sorte que
ces distances ne dépendent que de la tempdérature et de
la pression que supportent les gaz, et qu'a des pressions
et des températures égales les particules de tous les gaz
sont placées 4 la méme distance. Daprés cela, le nom-
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bre des particules doit &tre proportionnel au volume
des gaz; cela posé, il suffit de connaitre les volumes 3
Iétat de gaz d’un composé et de ses parties constituantes,
pour savoir combien une particule de ce composé con-
tient de particules ou de portions de particules do ses
composantes. Par exemple, un volume de gaz nitreux
étant composé d’'un * volume d’oxigéne et de + volume
d’azote, une particule de gaz nitreux sera donc formée
d’'une demi-particule d'oxigéne et d’une demi-particule
d’azote ; de méme, le gaz formé par la combinaison du
chiore et de I'oxide de carbone sera formé d'une parti-
cule de chlore et d'une particule de carhone. Une parti-
cule d’eau renfermera donc une particule d’hydrogéne
et une demi-particule d’oxigéne; une particule de gaz
oxide d’azote contiendra une particule entiére d’azote et
une demi-particule d’oxigéne; une particule de gaz am-
moniac une + particule d’azote et une pariicule et
demie d’hydrogéne. Mais comme les atomes sont indi-
visibles, pour éviter d’avoir des demi-particules, M. Am-
pere suppose que les particules des gaz simples, tels que
Poxigéne, I'hydrogéne, lazote, ctc., sont composées
d’'un nombre pair d’atomes suffisant pour que toutes les
combinaisons connues satisfassent a cette condition. La
supposition la plus simple est d’admettre que les parti-
cules de ces guz sont composées de quatre molécule§;
d’aprés cela, la particule de gaz nitreux sera formee
de quatre molécules, deux d'oxigéne et deux d’azote ;
celle de gaz oxide d’azote, de six molécules, quatre
d’azote et deux doxigéne; celle de la vapeur d’eau, de
six molécules, quatre d’hydrogéne et deux (l’OXlgéne,; et
celle du gaz ammoniacal , de huit molécules, six d’hy-
drogene et deux d’azote. .
Quant a la particule du chlore, pour re’ndlh‘e raison
des phénomeénes que présentent ses co.mbmatlsons,ﬂll
faut admettre qu'elie soit composée de huit mole§ule‘s. En
partant de ce principe, 1l montre cqnmen} le t\etruedre,
Poctagdre, le parallélipipede, le prisme, lc:ctzxedre et le
dodécaédre rhomboidal peuvent étre formes avec 4, 6,
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8, 12 et 14 atomes. Prenons d’abord deux atomes réy-
nis par une méme ligne et deux autres atomes disposés
de la méme maniére, dans le méme plan, de maniére
que les deux lignes se coupent en deux parties égales 3
angles droits; si Ion écarte ces deux l{gnes, en les te-
nant toujours dans une position pare.lllele,,on aura un
tétraédre régulier quand, les deux Jignes étant égales,
on les aura écartées 'une de lautre a une distance qui
soit 4 la longueur ::1:17a.

Si 'on concoit maintenant trois atomes joints par des
lignes formant un triangle quel'conquel, et qu’on place
dans le méme plan un autre triangle égal au premier,
et dont la situation soit telle que les deux triangles
aient leur centre de gravité au méme poit et leurs -
coOtés égaux respectivement paralléles, en écartant ces
deux triangles de maniére que les cotés restent cons-
tamment paralléles & leur position primitive, on obtient
les six sommets d’'un octagdre, qui ne sera régulier que
dans le cas ou les triaugles seront équilatéraux, et qu'on
les aura écartés perpendiculairement & leur plan d'une
quantité qui soit a leur coté 2V V3.

-581. En suivant la méme marche, M. Ampére a
montré quun parallélipipéde est formé de la réunion
de deux tétracdres; si ceux-ci sont réguliers, le parallé-
lipipede devient un cube; qu'un prisme hexaeédre peut
provenir de la réunion de deux octaédres, et qu’en com-
binant ensemble deux tétraédres et un octaédre, on ob-
tient un dodécaédre, ete. En combinant ainsi plusieurs
formes ensemble, il est parvenu aux résultats suivants:
Poctaédre réuni d’une certaine maniére avec le tétraddre
donne un hexadécaédre formé de quatre faces triangu-
laires équilatérales et douze isocéles; deux octadédres-
réunis en prisme hexaédre peuvent se joindre a deux
tétraédres formant un cube, et donner un polyédre a
vingt sommets, composé de trente faces, savoir six pa-
rallélogrammes rectangles et vingt-quatre triangles iso-
celes; ainsi de suite. M. Ampére, en continuant ce mode
de combinaison, est parvenu obtenir pour formes
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primitives des molécules, des polyédres de cinquante-
quatre, de soixante-six et de quatre-vingts faces, qui re-
présentent par conséquent les divers arrangements des
atomes de tous les corps, dont le nombre est déterminé
par U'expérience. Bien entendu que, suivant cette théo-
rie, une combinaison n'est possible entre deux corps
quautant que leurs particules en se réunissant forment
un polyédre symétrique ou régulier, compris dans le
tableau anmexé au Mémoire, dans lequel se trouvent dé-
veloppées les considérations que nous présentons ici.
M. Ampére ne s’est pas borné a jeter en avaut des idées
théoriques; il a montré dans plusieurs cas, que les ré-
sultats de P'expérience s’accordaient parfaitement avec
la maniére dont il congoit 'arrangement des atomes dans
les combinaisons. Nous renvoyons a4 son Mémoire rem-
pli d’apercus ingénieux pour toutes les applications re-
latives & sa théorie. :

§ 1V. Idées de M. Gaudin sur la structure intime
des corps inorganiques.

582. M. Gaudin, guidé par la considération mise en
avant par M. Ampeére et d’autres physiciens, que la plu-
part des propriétés physiques des corps dépendent seule-
ment du nombre et du groupement de leurs atomes, a
cherché i vérifier cette conjecture dans un grand nom-
bre de cas, mais il a cru convenable de s'occuper d’a-
bord de la forme des molécules des corps auxquelles
M. Amnpére a donné le nom de particules et qui sont fml'-
mées de la réunion de plusieurs atomes. En conse-
quence, il s'est attaché 2 voir s'il n’était pas _posyble de
représenter cette forme par des polyedres moins c01}1p11:
qués que ceux qui ont été attribués par M. Ampere a
ces mémes particules, tout en évitant les demi-atomes.

_Suivant lui, les atomes sont sphériques; ils_ ne se tien-
nent jamais en contact, et la distance qul les sépare
varie en raison des oscillations qu’ils ne cessent de faire.
Quand ils se groupent, ils se mettent tous en commun,
de maniére a satisfaire a la loi de symétrie.
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Il y a combinaison quand les molécules se péne-
trent, et cristallisation lorsqu’il y a seulement juxta-
position. Dans le groupement, les atomes les plus pe-
sants, err raison de la pesanteur, occupent le centre;
mais cette force est dominée par une autre, Paffinité, sur
laquelle il ne s’explique pas.

Un volume de chlore, en se combinant avec un vo-
lume d’hydrogéne, donnant deux volumes de gaz acide
hydro-chlorique, 1l faut donc qu’un atome, ou une par-
ticule de chlore, en se combinant avec un atome ou une
particule d’hydrogéne, produise deux atomes ou deux par-
ticules de gaz acide hydro-chlorique; or, cette combi-
naison ne peut s’effectuer qu'en admettant, ou que les
atomes sont susceptibles de se diviser en deux, ou que
cette propriété appartient aux particules; or, comme
Vatome est indivisible, il faut admettre, de toute néces-
sité, que cette propriété appartient aux particules. De la,
la nécessité de la composer d’un nombre pair d’atomes:
M. Gaudin a fixé ce nombre & deux pour les particules
de chlore et d’hydrogéne.

De méme, un volume de gaz oxigene, en se combi-
nant avec deux volumes de gaz hydrogéne, donne deux
volumes de vapeur d’eau; il faut donc que chaque atome
d’oxigéne sapproprie deux atomes d’hydrogéue : la par-
ticule d’eau sera donc composée de trois atomes, ce qui
exige que la parlicule d’oxigéne soit biatomique. Clest
par des considérations du méme genre que M. Gaudin a
trouvé que les particules du carbone et des métaux sont
atomiques; celles du phosphore a I'état de vapeur tétrato-
miques au moins, et celles du soufre hexatomiques. Nous
ne pouvons nous étendre davantage sur cette théorie
sans nous écarter du plan que nous avons suivi jusqu'ici.
Nous ferons seulement observer que le groupement ima-
giné par M. Gaudin satisfait & la loi de symétrie et a la
composition atomique des corps; considérations qui doi-
vent étre mises en premiére ligne dans de semblables in-
vestigations.

Nous allons donner ci-aprés quelques exemples de
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groupements de particules, suivant le systéme de

M. Gaudin:

Composition du gaz acide hydro-chlorique.

. ° donne deux mo-
en se combmar.xt éculesde gaz aci-
av‘ecd’;m‘z lial:ll- de hydro-chlori-
c\rx €q hydrogene L ’

Composition de la vapeur d’eau.

Une wmolécule
de chiove.. ..

Une particule en se combinant avec deux particules d’hy-
d’oxigéne. ... drogéne

praduit deox particales de vapear d'eau

. Composition du gaz ammoniac.
o
( ‘ °
. &% . j en se combinant avec trois /
Une particole d’azote (D parties d’hydrogéne. ..., ° o
|

donne deux particules de gaz ammoniae-

9. b e 7
Nous ferons remarquer au lecteur qu’il n’a été pulle—
ment question jusqu’ici de la nature des forces qui con-
. . L . ’
stituent les affinités et l'agxegatlon. C’est ce dont nous
allons nous occuper maintenant.

ey
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DES PREMIERES THEORIES ELECTRO-CHIMIQUES,

.

§ 1. De la chaleur et de la lumiere degagées dans
les actions chimiques ; principes de Davy et de
M. Berzelius a cet égard.

583. O croyait jadis qu’il n’y avait production de
chaleur que dans I'actc méme de la combustion; mais
aujourd’hui, on sait que cette production a lieu dans
tous les cas ou 1l y a combinaison chimique, comme
celle du chlore ou du soufre avec les métaux en est un
exemple frappant. On sait en outre que la lumicere est
produite dans certains cas o il n'y a pas daction chi-
mique, mais seulement changement dans la constitution
des molécules, comme la zircone, 'oxide de chrome et
d’autres corps le prouvent, lorsqu'on les expose a une
forte température. Quand ce phénomene se produit,
ces corps perdent momentanément la facult¢ de former
des combinaisons avec les acides. Nous reviendrons sur
ce sujet en traitant de la phosphorescence. Au surplus,
la lumiére et la chaleur, quelle que soit la théorie que
Fon adopte, proviennent de la méme cause. Quelle est
la nature de cette cause? Tout porte & croire qu'elle
est électrique, comme les développements que nous al-
lons présenter, dans ce Chapitre et surtout dans les
Chapitres suivants, tendent i le prouver.

584. Davy est le premier qui ait entrepris une série
d’expériences pour prouver 'origine ¢lectrique dela cha-
leur dans les combinaisons. Quoiqu'il ait méconnu les
effets électriques qui ont lieu dans les actions chimiques
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et qu'il s’en soit tenu  la théorie du contact, néanmoins
les conséquences qu'il a tirées_de ses observations, re-
lativement a l'origine électrique de la chaleur, consé- -
quences qui avaient été entrevues depuis long-temps
par d’autres physiciens, ne peuvent_ manquer de servir
de base & toute théorie électro-chimique.

Suivant Davy, parmi les substances qui se combinent -
chimiquement, toutes celles dont les énergies élec-
triques sont bien connues, manifestent des états élec-
triques opposés par leur contact mutuel; ainsi le cuivre
etle zinc, l'or et le mercure, le soufre et les métaux ,
les substances acides et alcalines,”donnent des résultats
conformes a ce principe. Les substances acides, ou
qui se comportent comme telles dans les combinaisons,
prennent I'électricité négative, et les substances alca-
lines Pélectricité positive. Enfin, I'état électrique de
tension augmentant avec la température, si on sup-
pose deux corps dont les molécules se trouvent dans
deux états électriques différents, qui soient assez exaltés
pour leur donner une force attractive supérieure au
pouvoir de Pagrégation, il éclate du feu par suite de
la réunion des deux électricités, comme dans la dé-
charge de la bouteille de Leyde, et il se forme alors une
combinaison. Suivant cette maniére de voir, tous les
signes d’électricité cessent aussitot que les actions chi-
miques commencent. On ne voit pas quelle est la cause
qui retient unies les unes aux autres les molécules dans
les combinaisons.

585. M. Berzelius a repris cette théorie, lui a donné
de nouveaux développements et en a fait la base de la
chimie moderne. Comme Davy, il attribue la chaleur
produite dans les combinaisons, a la réunion des deux
électricités dégagées dans le contact. Il a cherché ensuite
a classer les corps, en corps électx‘o-Ros1tlfs et corps
électro-négatifs, mais cette classification est fondeg
plutét sur des considérations chimiques que sur des
résultats électro-chimiques.
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Nous ne connaissons, en électro-chimie, que deux
moyens de constater, dans une conzbiflaison de deux
corps, lequel des deux joue le role daCI_de par rapport
a Pautre; c'est de voir, quand ils réagissent Pun sup
Yaotre & I'état liquide, quel est celui qui prend I'élec-
tricité positive. Si, en soumettant ensuite la combinai-
son a 'action d’une pile, le méme corps se rend au pole
positif, on sera cerlain alors qu'il est bien I'élément élec-
_ tro-négatif.

Quoi qu'il en soit, nous donnons ici la table telle
quelle a été arrétée par M. Berzelius. Les corps les plus
électro-négatifs sont en téte, et les corps les plus élec-
tro-positifs viennent ensuite.

Premiére série. Oxigene, soufre, nitrogene, fluor,
chlore, brome, iode, selénium, phosphore, arsenic,
chrome, molybdene, tunsgténe, bore, carbone, anti-
moine, tellure, tantale, titane, silicium, hydrogeéne.

Deuxiéme série. Or, osmium, iridium, platine, rho-
dium, palladium, mercurg, argent, cuivre, urane, bis-
muth, étain, plomb, cadmium, cobalt, nickel, fer, zinc,
manganése , cérium , thorium, zirconium, aluminium,
ytrium, glucium , magnésium, calcium, strontiom, ba-
rium, lithium, sodium, potassivn.

586. M. Berzelius a discuté ensuite ces deux points:
comment l'électricité se trouve-t-clle dans les corps?
comment un corps est-il électro-positif ou électro-né-
gatif, ou tantét I'un et tantot lautee? Un corps, sui-
vant ce grand chimiste, ne devient jamais électriqae
sans que les deux principes ¢lectriques se manifestent,
soit dans différentes parties du corps, soit du moins
dans sa spheve.

Quand les deux éleciricités se montrent séparément
dans un corps oli il y a continuité, elles se trouvent
toujours placées dans deux points opposés, comme la
tourmaline et quelques autres cristaux nous en offrent
Yexemple. Mais comme les moindres parties d’un corps
possedent les mémes propriétés de ce corps, il est con-
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duit par la 4 admettre que les corps sont composés
d’atomes qui possédent chacun une polarité électrique
telle, que chaque pole n’a pas la méme intensité d’ac-
tion. C'est de cette polarité que dépendent, selon lui,
les phénomenes chimiques, et dont Pinégale intensité
est la cause de la différence de force avec laquelle s’exer-
cent les affinités. Suivant cette maniére de concevojr
les phénoménes chimiques, les corps sont électro-posi-
tifs on éleciro-négatifs, selon quel’un ou I'autre péle est
prédominant. Nous verrons plus loin qu’il ne peut pas
en étre ainsi.

- M. Berzelius fait observer que le degré de polarité
doit dépendre beaucoup de la température, qui accroit
son intensité ct dont les modifications lui font subir
des changements. Ainsi, un grand nombre de corps,
qui paraissent n'avoir guwune trés-faible polarité i la
température ordinaire de Patmosphere, en acquitrent
une trés-forte au degré de la chaleur rouge, comme le
charbon en est un exemple. Cette propriété n’est pas
générale, car il y a des corps qui la perdent & une tem-
pérature ¢élevee. Une combinaison ne peut seffectuer
quautant que les particules polarisées d'un des corps
ou des deux corps se meuvent avec assez de facilité
pour qu’elles tournent leurs poles 0ppo§és§ ce qui eyfige
qu'un des corps au moins soit a 'état liquide ou fluide.
Cette condition, comme on sait, est indispensable pour
que la combinaison ait lieu.

587. M. Berzclius ne dit que peu de mots sur
la force de cohiésion, de cette force qui retient en con-
tact les molécules similaires “des corps; c'est la, il faut
Tavouer, la pierre d'achoppement des théories 'électro-
chimiques qui ont été imaginées jusqua ce jour. Il
avance cependant comme une chose probabl.e, que les
atomes des corps, conservant aprés leur combinaison un
certain degré de polarité, cherchent a se,r.ejon‘ldre par
leurs péles opposés; il compare la cohesx,on a ce qui
se passe quand le plateau de Pélectrophore électrise po-

IIL 24
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sitivement est cetenu paic I'électricite neg‘a’tn"e du géteay,
5e . 2 5f PN LI A 3
sans quilyait perte Félectricité dun cote ou delautre ;

s combinaisin chimigue. sV h'i,’ p:‘{u‘rrfﬁit dtre
comparée i In nentralisation des dens x’rlgcil‘xczté%s oppo-
sées, lorsque la piaque inférieure du plfitgatl est mise
en communication avec le plateau superieur, ce qui
produit toujours une déch‘nrge 'd’électnclle. En partant
de ce principe, M. Berzelius falt 9])561‘\761‘, que I'on ne
peut cependant expliquer I'mégalité de (‘Oh'(‘SlOn dfms les
corps différents ou dans le méme corps, suivant diverses
circonstances , ni la dureté, la ductilité, la ténacité et
méme I'élat gazeux. 1] ajoute quil ne Vo/it'pas comment
on pourrait pendre'compt? gle, la cohésion, en 5’?\[)-
puyant sur l'électricité considérée comme force premicre
et universelle. Telles sont les bases de la theorie de
I'illustre chimiste suédois que nous avens présentdes, sans

en ometlre aucune.
§ 1. Fues théoriques de M. 4mpéere.

588. La théorie que nous venons de présenter satis-
faisait aux besoins de la science & Pépoque ou elle
parut; mais le cerele de nos connaissances s'étant consi-
dérablement accru depuis, les bases ont dit étre modi-
fices, de maniere & expliquer en méme temps la per-
manence du contact des atomes dans les combinaisons.
M. Ampére (1) a essayé de rendre compte de cette per-
manence en adwmettant que les molécales des corps sont
dans un état électrique permanent dépendant de leur
nature; qu'une molécule d’oxigéne, par exemple , étant
constamment dans état électro-négatif, décompose le
fluide neutre environnant, en repousse I'électricité né-
gatlve et en attire I'électricité positive, qui forme autour
d’elle une sorte d’atmosphére qui dissimule [électricité
propre a la molécule; effet du méme genre que celui

(1) Journal de Phys. , cahier d’octobre 18a1,
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yue présente une bouteille de Leyde chargée intérieure-
ment d’électricité négative et dontla garniture extérieure
communique avec le réservoir commun. Par la méme
raison, une molécule d’hydrogéne doit &tre entourée d’une
atmosphére d’électricité négative. Il en est de méme de
tous les corps, ceux qui ont la tendance acide se trou-
vant dans le cas de Poxigeéne, et ceux qui ont la ten-
dance alcaline dans le cas de I'hydrogéne. Supposons
maintenant que des molécules acides et alcalines soient
en contact; dans le sel neutre qui en résultera, P'élec-
tricité propre a chacune d’elles étant dissimulée par
Pautre, les molécules de ce sel n'auront plus besoin
d’atmosphere, celles de l'acide et de Dalcali laisse-
ront donc échapper I'électricité qui les entourait; une
partie des deux électricités se combinera dans la disso-
lution, et il en résultera une élévation de température ;
mais si l'acide et 'alcali communiquent avec les deux
extrémités du fil d’'un multiplicateur, une partie sui-
vra ce fil pour s’y rendre, et alors Pélectricité positive
de I'atmosphere des molécules de l'acide suivra le bout
du fil qui communique avec 'acide, comme l'expérience
le prouve effectivement.

On a reproché a cette théorie de ne pouvoir expli-
quer la combinaison de deux corps, tous les deux élec-
tro-négatifs ou électro-positifs, puisque deux molécules
similaires doivent se repousser. M. Ampére a répondu a
cette objection, qua la vérité les molécules devaient
éprouver une action répulsive , comme celle que I'on re-
marque entre les molécules semblables des corps, mais
que cette action, dans 'un et I'autre cas, était contreba-
lancée et méme détruite jusqu’a un certain point par le
pouvoir de Pagrégation, de cette force qui constitue
Iattraction universelle, et 4 laquelle M. Ampére ne pa-
rait pas reconnaitre une origine électrique. Nous’d1§cute-
rons dans un autre chapitre le mérite de. cefte théorie.

589. M. Dumas a ajouté quelques développem’ents
a la théorie de M. Ampére. Suivant lui, il n’y a qu'une

24
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seule maniére de répondre & P'objection précédente;; cest
d’admetire qu'il n’existe qu’un seul fluide. Si 'on prend
effectivement pour unité Pélectricité de }a tet_‘rfz A sa
surface, on pourrait avoir des molécules électrisées au-
dessus ou au-dessous de cette électricité : 1l résulterait
de la qu’une molécule 2 moitié électrisée pourrait étre
positive, par rapport  celle qui le serait au quart, etc. ;
mais cette manicre de voir ne peut étre admise dans
état actuel de la science. M. Dumas a signalé une autre
difficulté, qu’il a résolue d’une maniére satisfaisante : le
chlore et I'oxigéne, comme on sait, sont négatifs par
rapport au calcium; de plus, relativement & ce corps,
Poxigene doit étre plus négatif que le chlore, et cepen-
dant on sait que le chlore chasse 'oxigéne de 'oxide de
calcium : les affinités n’en rendent pas raison non plus;
suivant lui, on peat remonter a la cause de ces effets,
en prenant en considération le nombre des molécules,
ou les quanlités ahsolues d’électricité qu’elles renfer-
ment. Voici Pexemple qu’il cite:

« 1 molécule de chlore est positive a 'égard de
« 2,2 +,3 < molécules d'oxigene;

« 2 molécules de chlore sont négatives & I'égard
« d'une molécule d'oxigene.

« En effet, dans Poxide du chlore, Pacide chlorique
« et Pacide perchlorique, chaque molécule de chlore est
« combinée respectivement avec 2, 2 £, 3% molécules
« d'oxigéne, et dans la décomposition de 'oxide de cal-
« cium par le chlore, chaque molécule d'oxigéne est
« remplacée par deux molécules de chlore. Par consé-
« quent, si l'on représente par 2 Pélectricité négative
« de Poxigeéne, et par 3 celle du chlore, on aura en
« présence , dans les oxides de chlore, 3 contre 4, 5 et
« 75 le chlore sera donc positif. »

Mais cette explication ne peut suffire; car le chlore
ne chasse pas toujours loxigéne, méme quand deux
molccules doivent en remplacer une seule, comme on le
voit dans I'action du chlore sur I'alumine, la silice, ete.
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Ces considérations nous montrent que les actions
chimiques ne dépendent pas seulement des rapports
électriques des molécules, mais encore du nombre de
ces molécules, de leurs positions relatives, etc.
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CHAPITRE IIL

THEORIES DES DECOMPOSITIONS ELECTRO-
CHIMIQUES.

§ 1v. Théorie de Grotthuss.

5go. GrorTHUSS est le premier qui ait donné une
théorie satisfaisante des decompoqltlons clmmques ope-
rées a laide de la pile (1). Il adopta, en prmc1pe
que laction du courant determme entre les parti-
cules de I'eau ou des substances soumnises a sou action,
une polarité électrique semblable a celle que nous pré-
sente la pile, par suite de laquelle 'hydrogéne devient
positif et T'oxigéne négatif. 1l résulte de 1 que le péle
négatif attire lhvdrogme et repousse 'oxigeéne , 1andis
que le pole positif attire 10\1gene et repousse lh)dto-
geéne; mais ces différentes actions ne peuvent avoir lieu
quautant que les molécules élémentaires léagissent les
unes sur les autres, d’une maniére analooue, jusqu’a
leur arrivée surles lames décomposantes , Cest-a-dire que
la molécule oxigéne d’une molécule d’eau, en se ren-
dant sur la lame positive, abandonne les deux molé-
cules d’hydrogéne avec lesquelles elle est combinée,
pour se recombiner momentanément avec les deux
molécules d’hydrogéne de la molécule d’eau contigué,

(1) Annales de Chimie , t, Lvii, p. 54.
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située du coté positif, et ainsi de suite, jusqu’a la lame
ositive, ou elle devient libre. Les deux molécules
d’hydrogéne, que nous "avons considérées primitive-
ment, éprouvent une action analogue de la molécule
d’oxigéne appartenant 4 la molécule d’eau contigué,
qui est située du c6té négatif; de sorte qu’elles arrivent
sur la lame négative aprés avoitr éprouvé une suite de
décompositions et de recompositions successives. Sui-
vant cette théorie, quand le courant traverse l'eau,
chacun de ses deux principes composants est sollicité
par une force attractive et par une force répulsive dont
les centres d’action se trouvent réciproquement opposés
et qui, agissant dans le méme sens, déterminent la
décomposition de ce liquide. Laction exercée par
chaque force sur une molécule d’eau située sur la route
du courant, étant en raison inverse du carré de la dis~
tance 2 laquelle elle s’exerce, et la distance d’une 1no-
lécule quelconque & P'un des péles ne pouvant jamais
diminuer sans que la distance a lautre pole croisse
proportionnellement, il en résulte que chacun des deux
éléments de cette molécule est sollicité par une force
constante,, qui est la résultante de deux forces, l'une
attractive et l'autre répulsive.

Il résulte évidemment de cette théorie, qu’il n’y a
que les molécules d’eau situées aux extrémités des fils
conducteurs qui sont seules décomposées, tandis que
les molécules intermédiaires se bornent -d échanger
réciproquement et alternativement leurs principes con-
stituants.

Ce que nous venons de dire pour Ieau soumise a
Yaction d’un courant, sapplique & toute autre substance
dissoute dans ce liquide, )

Davy (1) arapporté d’abord les effets décomposants
aux atiractions des poles; plus tard, dans ses &lements
de chimie, il aadopté la maniére de voir de Grotthuss,

(1) Trans. phil., 1807, p. 28, 29 et 3o.
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puisqu’il parle des grands pouvoirs attractifs des sur-
faces des poles, et de la probabilité d’'une succession de
décompositions et de recompositions dans tout le fluide.
Suivant lui, les actions attractives et 1'épulsives peu-
vent étre transmises de la surface métallique sur toute
Pétendue du liquide soumis & I’action de la pile, d'une
molécule i une autre de méme genre, ¢t diminuant d’in-
tensité, depuis les pdles jusqu'au milieu, qui se trouve
a l'état neutre.

§ IL. Théorie de M. Delarive.

Agr. M. Delarive (1) fait dépendre les décomposi-
tious électro-chimiques de lean et de toute autre sub-
stance, d’une combinaison de leurs éléments avec les
électricités partant des poles, de manicre a faire naitre
un jeu d’affinités entre la matiére et 'électricité; le
courant positif en se combinant avec 'hydrogene ou les
bases qu’il rencontre, laisse en liberté loxigene et les
acides , et emporte au pole négatif les substances aux-
quelles 1l est uni; mais arrivée au terme de sa course,
Pélectricité abandonne sur la surfice du métal les sub-
stances qu’elle transporte pour pénétrer elle-méme dans
le métal, qui ne peut lear donner passage. L’électricité
du pole négatif, qui met également en liberté 'hydrogéne
et les bases, se combine avec 'oxigéne et les acides, les
entraine vers le pole positif et les y dépose.

M. Delarive pense que les portions qui sont décom-
posées sont” celles qui se trouvent coniigués aux deux
poles, et que les portions qui sont au milieu n’éprouvent
aucun effet et ne servent seulement qua conduire l’élec-
tricité, ainsi que les éléments de la matiére qui sont
transportés aux poles. Le physicien génois fait observer
que les décompositions électro-chimiques ne sont pas
dues a la tension électrique dans laquelle le liquide est

(1) Annales de Chimie et de PLysique, t. xxvi1r,
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supposé se constituer, attendu qu’il n’y a aucune dé-
composition quand on plonge uniquement dans le li-

uide I'un des poles de la pile ou les deux poles oppo-
sés de deux piles différentes. Voici les principaux faits
sur lesquels repose sa théorie:

592. Pour prouver que la masse totale du liquide
ne se partage pas, comme on I'a supposé, en deux por-
tions, Pune positive et I'autre négative , M. Delarive
a opéré la décomposition dans un vase séparé en
trois compartiments par des diaphragmes en vessie,
qui empéchaient le mélange des solutions salines -conte-
nues dans chacun d’eux. 1l a versé dans chaque compar-
timent une solution de chlorure de sodium colorée en
bleu. Ayant plongé les deux électrodes dans les cases
extrémes, il a trouvé qu’il n’y avait que les liquides de
ces cases qui eussent changé de couleur; la couleur du
liquide contenu dans la case du milicu n’avait éprouvé
aucune altération sensible.

M. Delarive sest demandé quelle était la molécule
d’ean décomposée; était-ce la molécule d’eau en contact
avec le péle plus, oubien celle qui se trouvait en contact
avec le pole moins? Etaient-ce toutes les deux ou une
molécule intermédiaire? 1l prit un tube de verre, d’un
pouce de diamétre environ, fermé a ses deux extrémités
et partagé, comme ci-dessus, en trois compartiments.
Dans chaque compartiment plongeait un tube vertical,
d’un diametre assez fin, servant a indiquer les différences
de niveau survenues dans le liquide de chaque compar-
timent, Les deux électrodes ayant été placees dans les
deux cases extrémes, il obtint les résultats suivants: 'eau
pure ne donna aucun résultat, 4 cause de leffet observé
par M. Porrett; les solutions salines présentérent ausst
un inconvénient, en raison de la différence qui existe entre
le volume occupé dans la solution par la /base trans-
portée & 'un des poles et le volume occupe par Vacide
a lautre péle. Néanmoins, M. Delarive a (?CdUJt d_e
ses expériences que ce sont les portions du,llqmde conti-
gués a chacun des péles qui sont décomposces.
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1l a confirmé encore ce résultat en opérant avec des
conducteurs liquides hétérogenes, et mettant, par exem-
ple, une solution d’hydrochlorate d'ammoniaque dans
les cases extrémes, et une solution de sulfate de zinc
dans la case intermédiaire; dans ce cas les éléments de
la solution ammoniacale ont été seuls séparcs; le con-
traire a eu lieu en placant une solution de sulfate de
zinc dans les cases extrémes.

M. Delarive s’est demandé ensuite ce que develgaient
Ihydrogéne et lalcali des molécules déc/omposé/es au
pole positif, Poxigene et acide des molecules décom-
posées au pole négatif. Clest ici o1, aprés avoir com-
battu les théories qui ont été mises en avant par divers
auteurs, il a senti Ja nécessité d’admettre Iexistence de
deux influences ou courants, 'un partant du péle posi-
tif, Iautre du péle négatif, influences qui, considérées
dans leur ensemble, constituent le courant voltaique.
Le couvant qui sort du pole plus, réagit sur la molé-
cule contigué, sempare de son hydrogene, si cest de
Pean, de sa base, si c’est un sel, et laisse I'oxigeéne
et acide, qui alors se dégagent. Ce courant, en se ren-
dant au pole négatif par une force d'impulsion, trans-
porte avec lui, a travers le conducteur humide, comme
nous l'avons dit, les molécules avec lesquelles il est
combiné; mais ne pouvant traverser avec elles un con-
ducteur solide , il les abandonne en entrant daus le pole
positif. Le courant négatif agit de la méme maniére sur
Poxigene et l'acide de la molécule quil rencontre en
sortant du pole négatif.

D’apres cet exposé, M. Delarive fait donc dépendre
les phénomenes de décomposition et de transport par
la pile, d’un jeu daffinité entre les éléments des corps et
les courants électriques.

Il Sest demandé ensuite en vertu de quelle force
peut avoir lien cette attraction des courants pour les
molécules; mais il n’a pas cherché & résoudre cette
question faute de documents convenables.



CHAPITRE IV.

DOCTRINE ELECTRO-CHIMIQUE DE M. FARADAY.

§ 1. Sur la quantité d'électricité que lon suppose
unie aux atomes de la matiére.

593. Nous ignorons ce que Cest qu'un atome et en
quoi consiste l'affinité chimique; cependant un grand
nombre de faits nous montrent que les forces quila con-
stituent ont des rapports intimes avec les pouvoirs élec-
triques qui se manifestent a l'instant ou elles sexer-
cent. Cest a la recherche de ces rapports que nous
deyons nous attacher, si nous voulons arriver a la con-
naissance des affinités. Ce qui tend encore 2 assimiler
leurs actions a celles des forces électriques, cest le fait
bien constaté que les pouvoirs chimiques sont définis
comme laction chimique de Iélectricité.

- M. Faraday a cherché si 'on ne pourrait pas déter-
miner la quantité d’électricité que I'on suppose unie
aux atomes de la matitre; pour y arriver, il fait ob-
server qu'une quantité considérable d’électricité, sous
forme de courant, ne décompose que peu d’¢lé-
ments; par exemple, un grain d’eau acidulée exige,
pour sa décomposition, an courant électrique continu
pendant 3 minutes 45 secondes, lequel est suffisant
pour maintenir a la chaleur rouge, daus air, pendant le
méme temps, un fil de platine de de pouce <£1e d}a-
métre. Quelle prodigieuse quantité d'électricite mise
en mouvement pendant ce temps, quand on songe a
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son excessive vitesse ! Si 'on considére, d'un autre coté,
suivant M. Faraday, que le rapport cutre la conduction
de I'électricité et la décomposition de I'eau est si intime,
que 'une ne peut avoir lieu sans 1iaut%"e; que pour une
quantité définie donnée d’électricité qui passe, il Y 2 éga-
lement une quantité définie et constante d’eau ou de tonte
autre matiére de décomposée, et que l'agent électrique
est employé seulement a vaiucre les pouvoirs électro-
chimiques dans les corps soumis & son action ( ce qui
permet de tirer la conséquence que la quantité qui
passe est au moins égale a celle que possédt.ent‘les molé-
cules séparées; cest-a-dire que si le pouvoir électriqUe
qui tient combinés les éléments d’'un grain d’eau pou-
vait devenir un courant, il serait égal au courant qui
est nécessaire pour séparer les éléments du grain d’ean),
n'est-on pas en droit de conclure de toutes ces consi-
dérations que le pouvoir électrique, qui appartient na-
turellement aux particules de la matiere, est tellement
intense, que 'esprit ne peut s’en faire une idée nette?
594. Ensupputant la quantité d’électricité libre qui cor-
respond a celle qui est fournie par un courant dans un
temps donné, M. Faraday (1) pense, d’aprés les expé-
riences quil a faites, qu’il serait nécessaire d’employer
800,000 charges d’une hatterie électrique, composée de
8 jarres égales, de 8 pouces de hauteur et de 23 pouces
de circonférence, et chargée avec trente tours d’un pla-
teau d'une puissante machine électrique, pour rempla-
cer la quantite d’électricité qu’il faudrait pour décompo-
ser une simple molécule d’eau, c’est-a-dire pour égaler
celle qui est naturellement associée aux éléments de cette
molécule d’eau, et qui constitue leur mutuelle affinité
chimique. Nous reviendrons sur cette évaluation, en
parlant de la vitesse de I'électricité dans la décharge de
la pile. L'expérience suivante tend & prouver la haute
condition électrique des molécules de la matiére, et

(1) Transact. phil., 1834, p. 114.
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Pidentité de leur quantité d’électricité avec celle qui est
nécessaire pour leur séparation.

M. Faraday prit deux plaques de zinc amalgamées
bien séches : Pune, que nous appellerons A, pesait 163,1
grains; Pautre B, 148,3 grains. Elles avaient 5 pouces
de long environ et o,4 pouce de largeur. Une cuve
pneumato-chimique ayant été remplie d’eau contenant -~
d’acide sulfurique, ainsi qu’une éprouvette a gaz qui
fut renversée dedans, une plaque de platine, 2 peu pres
de la méme longueur, mais trois fois aussi large que les
plaques de zinc, fut placée dans Péprouvette; la plaque
de zinc fut ausst introduite dedans et mise en contact
avec le platine ; et dans le méme instant la plaque B fut
placée dans 'eau acidulée de la cuve, hors de tout con-
tact metallique.

Il se manifesta une forte action dans Iéprouvette, par
suite du contact des plaques de zinc et de platine; du
gaz hydrogene s’¢leva du platine dans la partie supé-
rieure de I'éprouvette, et 'on ne remarqua aucun déga-
gement de gaz sur la plaque de zinc amalgamée : au
bout de 10 minutes, I'expérience fut interrompue. Les
plaques furent lavées, séchées, et pesées de nouveau: la
plague B pesait le méme poids quau commencement de
Pexpérience ; tandis que la plaque A ne pesait plus que
154,65 grains, 8,459 de zinc ayant été dissous pen-
dant Pexpérience. Le volume du gaz hydrogéne était
de 12,5 pouces cabiques, la température étant de 52,0
Fahr. et le baromeétre marquant 29,2 pouces. Ce vo-
lume, ramené & une température et une pression
moyennes, était de 12,1453 pouces cubiques; en ajou-
tant & ce nombre sa moitié pour l'oxigéne qui y cor-
respond dans Peau décomposée, on a pour la c‘[uantité
doxigéne et d’hydrogéne développée dans la décompo-
sition de P'eau par le courant électrique 18,232 pouces.
Ce volume correspond & 2,3535556 grains (}’eau'decoxp-
posée; si 'on compare ce nombrea la quantite dezincquia
été oxidée, laquelle estde 8,45,0na le rapPort 9: 52?51 .
Si donc g est le nombre équivalent de leau, celui du
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zinc sera 32,5. Ce résultat indique done qu'un équiva-
lent de zinc oxidé correspond i 1 éqm\'a](’ﬂ' d'ean dé-
composee, _ . ]

Dans cetie expérience leau a ele decomposee  vol-
taiquement, et non i la ma‘niére des ’decomp\osmons
chimiques, attendu que Poxigéne et lhydrogene ont
été transportés i leurs poles respectifs, et que la plaque
B, considérée isolément, n’a éprouve aucune altération
dans Peau acidulée. La conséquence qu'en tire M. Fara-
day est que I'action chimique sur un eéquivalent du zinc,
dans un simple cercle voltaique, est capable de développer
une quantité suffisante d’électricité, sous fo_rme de courant
a travers 'eau, pour décomposer un équivalent de cette
substance; ces resultats prouvent encore que la quantité
d’électricité qui est associée aux particules de la matiére
et leur donne le pouvoir de se combiner, est capable,
lorsqu’elle est sous forme de courant, de séparer ces par-
ticules de leur état de combinaison, Cest-a-dire, gue
Célectricité qui décompose et celle qui est développée

ar la décomposition d’un certain volume de matiere,
sont semblables.

D’apreés accord que nous reconnaissons entre la théo-
rie des proportions définies et celle de Paffinité électro-
chimique, on doit considérer les parties équivalentes
des corps, comme des volumes qui contiennent d’égales
quantités d’électricité, ou qui ont des pouvoirs électri-
ques égaux. Ainsi donc les atomes des corps qui sont
équivalents 'un a lautre dans leur action chimique or-
dinaire, possédent des quantités égales d’électricité unies
avec eux.

Nous devons ajouter 4 ce que nous venons de dire
que M. Faraday considére, comme Davy et M. Berzelius,
que la chaleur et la Jumiére développées pendant une
combinaison puissante, sont la conséquence de la dé-
charge électrique qui a lieu dans cette action. Ce fait
est vral; mais la manifestation de la chaleur et de
la lumiére est soumise & certaines conditions dont nous
parlerons bientét,
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s WL Opiniore de M. Farada sur électricité pro- .
duite dans les actions chimiques, et sur les effets

du. courant métallique.

5g5. Le lecteur a pu apprécier déja les services im-
portants que M. Faraday a rendus a I'électricité, d’apres
Pexposé consciencieux et fidele que nous avons fait de
ses travaux. Nous allons présenter actuellement les ré-
sultats qu'il a publiés récemment sur le méme sujet (1),
parce qu’ils servent de base a la théorie qu’il a donnée des
phénomenes électro-chimiques; mais ici nous ne serons
plus daccord avec lui, surtout en ce qui concerne le
dégagement de I'électricité, question que nous croyons
avoir traitée aussi complétement qu’il était possible de
le faire dans I'état actuel de la science (2). La haute es-
time qu’on accorde justement aux travaux de M. Faraday
nous impose I'obligation de n'en omettre aucun, méme
quand nous ne partageons pas sa maniere de voir sur
quelques-uns d’entre eux.

M. Faraday admmet, comme beaucoup de physiciens, une
identité entre la force qui counstitue le courant voltaique
et celle qui unit ensemble les éléments des électrolytes.
1l partage aussi I'opinion de cenx qui attribuent une ori-
gine chimique & la charge de la pile. En cela nous sommes
parfaitement d’accord ; mais il a voulu appuyer son opi-
nion d’expériences capables de dissiper tous les doutes,
sans examiner si de semblables expériences n’avaient pas
é1é faites depuis long-temps, avant qu’il s'occupit de
cette question.

5g6. Cet habile et ingénieux physicien ayant pris deux
plaques, 'une de platine et 'autre de zinc amalgamé, il
souda un fil de platine /4 la lame de platine (fig. 126),

laguelle fut plongée ainsi que V'autre lame dans le vase

1) Trans. phil., 2° partie, 1834, p. 425.
é:) Tome 11, p. 374 goi
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C, qui renfermait de l'eau acidulée par l’qcide sulfuri-
que et l'acide nitrique. Un morcean de papier tournesol,
humecté d’une solution d’iodure de potassium, fut placé
sur la lame de zinc en x, et le bout du fil de:platine mis
en contact avec le papier. Lliodure fut aussitot décem_
posé par I'action seule d‘u courant pl‘O(_lmt, du‘ns !a reac-
tion du zine sur le liquide de C; car il n'existait dans
Pappareil aucun contact métallique, ’Ie platrr(]c. et le zine
ne cominuniquant ensemble que parl llxtex'lne(llgnx‘g d'une
bande de papier & réactif. En remplacant le liquide du
vase C par une solution de potasse caustique, Jes résul-
tats furent les mémes. Ayant introduit dans le cireuit
un multiplicateur, l'aiguille fat déviée‘ .inmlédiatement.

597. Nous prendrons la liberté df? f{u‘rc remarquer i
M. Faraday que Pexpérience relative A la pr‘oductioxl
d’un courant électrigue par la réaction d’un acide sar un
métal, indépendamment de tout contact métallique, a
été faite pour la premiere fois en 1823, d'une maniére
non moins déctsive (1). Une cuiller de platine, remplie
dacide nitrique trés-pur, ayant été fixée a l'un des bouts
du fil @an maltiplicateur, et une pince également ea pla-
tine a Pautre bout, on expérimenta de la maniére sui-
vante : « Placons entre les branches de la pince une Jame
«d’or parfaitement pur et enveloppée & moitié d’une
« bande de papier pour empécher le contact des deux
«métaux; plongeons cette lame dans l'acide nitrique
« privé de gaz nitreux, afin que 'or ne soit pas attaqué,
«et faisons I'immersion de maniére que le papier touche
caussi & lacide. Taiguille aimantée n'est pas devide
« de sa position ordinaire d'équilibre ; mais quand lacide
«nitrique renferme du gaz nitreux, le multiplicatur ac-
«cuse aussitot un courant qui provient de la réaction
« de Pacide sur l'or.»

Dans unautre mémoire (2)nous nous exprimdmes d'une

(1) Annal. de Ch. et de Phys., t. xx1v, p. 346.
{3) Annal. de Ch. et de Phys., t. xxvi, p- 177.

N N
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maniere non moins explicite : « Une lame d’or, envelop-
« pée d’une bande de papier joseph, sera fixée entre les
« deux branches d’une pince de platine adaptée 2 I'un des
«bouts du fil d'un galvanométre; on plongera le tout
«dans une capsule de porcelaine remplie d’acide nitri-
«que, et I'on fera communiquer 'autre bout du fil aussi
«en platine avec le méme acide; les effets électriques
wseront nuls. .. ..o, ... e
« mais si on ajoute une seule goutte d’acide hydrochlo-
«rique, lor au méme instant est attaqué, et Iaiguille
« aimantée, par sa déviation, annonce que l'acide a pris
« Pélectricité positive, et Vor 'électricité négative. » Cette
expérience, comme on le voit, était décisive et prouvait
bien que le contact métallique n’était pas nécessaire pour
la production du courant, puisqu’on voit naitre celui-ci
quand Paction chimique commence.

M. Faraday ayant placé parallélement 'une a Vautre
deux plaques, 'une de zinc amalgamé, et Pautre de pla-
tine (fig. 127), introduisit une goutte d’une dissolution
d’acide sulfurique entre deux des extrémités de ces plaques.
1l n’y eut d’action chimique a cet endreit qu'autant que
les deux plaques étaient réunies, par un corps conduc-
teur, en deux points quelconques.

En enlevant Pacide et introduisant une goutte de so-
lution d’iodure de potassium en x (fig. 128), il obtint
la méme série d’effets; seulement le courant eut lieu dans
une direction opposée. Dans ce cas, suivant M. Faraday,
les deux solutions employées sont conductrices; mais le
pouvoir conducteur de chacune d'elles est essentiellement
1ié au pouvoir de décomposition dans un ordre contraire,
et par conséquent Papparition des éléments dans une
certaine place montre dans quelle direction a passé le
courant. En placant les deux solutions aux bouts oppo-
sés des plaques, comme dans les deux dernieres expé-
riences, le contact métallique ayant liea en d’autres points,
les courants cheminérent dans des directions opposées:
cette disposition permet d’opposer les actions des deux

TIL 25

L .
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liquides simultanément P'une a Vautre aux’bouts oppo-
sés des plaques, chacun servant comnie d’un condyc.
teur pour décharger le courant électrique que Pautre
tend a engendrer. En maintenant le' contact metallique,
M. Faraday a trouvé que la solution acide surpassait
en force celle de I'autre solution et que son action dé.
terminait par conséquent la direction du courant, I,5
théorie électro - chimique, telle que nous lavons ep.
visagée jusquici, rend parfaitement compte de ces
effets sans avoir recours & d’autres principes. Dans |
fig. 127, leau acidulée, en agissant sur le zin’c, Poxide
preud l'électricité positive et transmet au métal Pélec.
tricité négative, de sorte que sil y a quelque part un
contact métallique, le courant doit cheminer comme
ludique la fleche; dans lafig. 128 le courant doit suivre
une direction contraire, parce que la solution d’iodure
de potassium réagitaussi chimiquement sur lezinc. Noug
avons observé mille exemples de ce genve dans les expé-
riences que nous avons failes pour former des combi-
naisons électro-chimiques.

5g8. Voici comment M. Faraday congoit Ieffet da con-
tact‘néta”ique dans une seule paire de plaques : quand
on plonge dans une dissolution d’acide sulfurique une pla-
que de zinc amalgamé, la force de laffinite chimique
qui se montre entre le métal et le liquide n'est pas assez
puissante pour opérer la décomposition de I'eau, quoi-
que cette aftinité soit suffisante pour déterminer une
condition d’électricité telle qu'en produirait le courant
il avait un chemin ouvert, lequel courant compléte-
rait les conditions necessaires pour effectuer la décom-
position de eau. La présence du platine qui touche 4 la
fois le zine et le liquide donne passage a P'électricité; la
communication directe avec le zinc est alors plus effi-
cace que lorsquielle a licu par lintermédiaire des élec-
trolytes ou corps conducteurs décomposables, attendu
qu’en se servant de ces derniers, les affinités chimiques
quien résultent surle zinc produisent une action contraire
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et opposée i celle qui domine dans la dissolution d’a-
cide sulfurique. Les liquides étant en outre moins bons
conducteurs que les métaux, il en résulte que tout con-
court a rendre efficace le contact métallique.

D’aprés cette manicre de voir, électricité de la pile
de Volta ne dépend pas du contact des métaux, mais
bien de action chimique mise en jeu. Son intensité est
proportionnée a celle des affinités dans sa production ,
et la quantité est relative a celle de la matiére qui a été
soumise a l'action chimique.

599. Nousn’envisageons pasla question du dégagement
del’électricité, dans les actions chimiques précisément, de
la méme maniére que M. Faraday. Les nombreuses expé-
riences que nous avons failes a ce sujet et qui sont con-
signées dans cet ouvrage, ainsi que celles du méme genre
que 'on doit & M. Delarive, nous paraissent suffisantes
pour résoudre complétement cette question; au surplus,
nous allons rappeler les conséquences que nous en avons
tirées, pour que le lecteur soit & méme de décider qui
de nous ou de M. Faraday a raison.

Toutes les fois qu'un acide réagit sur un metal, ou sur
un oxide, I'acide prend DIélectricité positive et le métal
ou l'oxide P’électricité négative ; le condensateur de Volta
suftit pour constater ce fait. Les deux électricités déga-
gées se recombinent immédiatement sur la surface méme
du contact, ou en suivant les corps bons conducteurs
qui se présentent a elles. Il en est encore de méme quand
deux solutions réagissent 'une sur l'autre; celle quijoue
le role dacide prenant Uélectricité positive, et c.elie
qui se comporte comme un alcali, Télectricité négative.
Un oxide métallique, en se combinant avec un .a],cah,
se comporte comme un acide et prend ]electncx.te. po-
sitive, etc. 1 résulte de [a que lorsqu’on veut recueillir de
Pélectricité dans les actions chimiques, il faut disposer
les appareils de maniére a s’emparer des électricités avant
leur recomposition a la surface de contact des deux
corps qui réagissent un sur Pautre; car, faute de prendre

X , S
cette précaution, on obtient souvent des resultsats incer
29,
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tains. Plongeons, par exemple, une lame (,]e zine dfins
de Peau acidulée par acide sulfurique, 1,0 métal est oxidé,
et loxide formé est enlevé aus’suot par lact(/le sul‘ﬁ!n,que.
Pendant cette action le zinc s empare d’e.l électricité né-
gative et le liquide de Iélectricité positive; et les deux
Zlectricités reforment aussitot du fluide neutre dans 1a
dissolution. Mais si 'on met en contact, dans le liquide,
avec la lame de zinc, une lame de cuivre, celle-ci s'em-
are naturellement de D'électricité négative du zinc,
quelle transporte dans le liquide, pour lui reprendre
Vélectricité positive qui appartient a ce dernier; d'oy
résulte un courant electrique qui accélére Paction
décomposante. Cette expl‘i(jation repose sur l’exposi_
tion pure et simple de_s ffuts, et mon sur aucune idée
métaphysique. Nous indiquerons dans / le Ch?}pltre
suivauf comment nous cousidérons les deécompositions
électro-chimiques. .
600. M. Faraday est parvenu, au moyen (Ile l’appareil
(fig. 129 ), composé d'un seul couple, a opérer (l(?s .dé-
compositions sans employer, comme on Pavait fait jus-
quici, laction chimique de Puve des plaques sur le corps
soumis a expérience. Il a pris un vase V, renfermant une
dissolution d’acide sulfurique, dans laquelle plongeaient
les deux plaques Z et P, auxqueiles étaient soudés des fils
de platine a, 0, ¢. Les solutions soumises & la décomposi-
tion étaient placées en x, soit sous forme de gouttes,
soit interposées dans les pores d'une bande de papier.
TUne solution d'iodure de potassium ayant été placée
en x, la décomposition eut licu aussitot; il en fut de
méme du chlorure dargent et du proto-chlorure d’étain
fondus; tandis que de I'eau acidulée avec de I'acide sul-
furique , des solutions d’acide hydrochlorique , de sulfate
de soude, de chlorure et diodure de plomb, ne furent
pas décomposées. Nous avons opéré depuis long-temps
des décompositions avec un appareil voltaique sim-
ple (1), sans faire intervenir [action chimique de la

(1) Annal. de Chimie et de Phys.
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solution sur 'un des fils décomposants. L’iodure de po-
tassium a été décomposé avec des fils de platine, comme
dans lappareil de M. Faraday.

M. Faraday considére ces expériences comme mon-
trant la relation et I'opposition directe des affinités chi-
miques qui se produisent aux deux points de l'action;
quand la somme des affinités opposantes est suffisamment
au-dessous de la somme des affinités agissantes en V,
la décomposition a lieu; dans le cas ol elle domine, la
décomposition n’a pas lieu et le courant cesse de passer.
En augmentant la somme des affinités agissantes en V,
par Paddition d'une petite quantité dacide nitrique
dans le liquide du vase, alors on parvient & décomposer
les solutions d'acide hydrochlorique, de sulfate de
soude, etc. ,

Lorsque des corps résistent a I'action décomposante
d’un couple qui plonge dans une dissolution d’acide sul-
furique, on trouve la méme résistance quand on aug-
mente les dimensions des plaques; tandis que la décom-
position a lieu en se servant de simples fils de platine et
de zinc et dela dissolution nitro-sulfurique. En soumet-
tant différents corps & Paction décomposante d’un seul
couple, M. Faraday a formé la table suivante, dans la-
quelle les corps qui sont en téte sont décomposés par les
courants les plus faibles, abstraction faite de la réaction
exercée par la matiére des électrodes :

Iodure de potassium (solution); chlorure d’argent
(fondu ); proto-chlorure d’étain (fondu); chlorure de
plomb ( fondu); iodure de plomb (fondu); acide muria-
tique (solution); eau acidulée par l'acide sulfurique.

On voit donc, comme on pouvait le prévoir a priore,
que M. Faraday considére la décomposition électro-chi-
mique comme la conséquence directe d’ur}le.prod[ICthH
de force, & quelque endroit du circuit, superieure a celle
du méme genre de puissance quil faut vaincre dans
une autre partie de ce circuit. Suivant cette maniere de
voir, laffinité chimique se transmettrait donc a distance
% travers les métaux et certains corps conducteurs, et
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le courant électrique ne serait qu'un autre mode d’ac.
tion de Iaffinité chimique ; I'énergie de ce courant serait
en proportion avec Jes affinités chimiques qu le produi.
sent; d'ou résulte cette conséquence, que les forces ap-
pelées affinité chimique et électricite sont une seule et
méme chose. o .

Davy a professé une doctrine a peu prés s.emblable;
suivant lui, les altérations chimiques et électriques sont
produites par la méme cause, agissant dans un cas
sur les particules, dans lautre sur les masses, et la
méme propriété, sous différentes modifications, est la
cause de tous les phénomenes que présentent les diffé-
rentes combinaisons voltaignes.

M. Faraday a observé que dans un’ couple zinc
et plative, qui plonge dans une dissolution d’acide
sulfurique, c’est la combinaison seule du zine avee Poxi-
geéne de I'eau qui détermine le courant, 'acide v’étant 1
seulement que pour enlever oxide formé et faciliter par
conséquent une nouvelle oxidation. En effet, la quan-
tité d’électricité dégagée dépend de la quantité de zine
oxidé et se trouve en proportion définie avec lui, et son
intensité est proportionnelle a affinité chimique du zinc
pour loxigene. Avec l'acide hydrochlorique, il n’en est pas
de méme, le courant parait dépendre de I'affinité du zine
pour le chlore.

Pour appuyer cette théorie de faits positifs, M. Fa-
raday ne s’est pas borné a opérer la décomposition de
Peau, en y ajoutant del’acide sulfurique, il a voulu voir
ce qui se passait quand le couple zinc et platine plon-
geait dans une solution de potasse caustique; il a trouvé
que les effets obtenus dans ce cas étaient les mémes que
ceux qu'on avait obtenusavec'eauacidulée. I’bydrogéne
développé sur la surface du platine sest trouvé Iéqui-
valent du métal oxidé i la surface du zine. Ce résultat
prouve bien que la combinaison de acide avec I'oxide
formé dans le premier cas, n’a pas modifie intensité du
courant, et que l'oxidation du métal parait bien étre la
cause du courant. La présence d’un électrolyte est
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donc essentielle dans une partie du circuit voltaique,
ainsi que celle d’un corps oxidant ou d’un autre capa-
ble de réagir chimiquement sur le métal. Prenous I'eau
pour exemple; lattraction du zinc pour Poxigene est
plus grande que celle de oxigéne pour ’hydrogéne;
mais en se combinant avec lui, il tend & mettre en mou-
vement un courant électrique dans une certaine direction
qui s’accorde avec celle du transport de I'hydrogéne,
du zinc vers le platine, et de I'oxigéne libre du platine
vers le zinc. Cette explication est un peu vague, il faut
Pavouer, et n’est pas de nature certainement i nous
éclairer sur le réle que joue Pélectricité dans les décom-
positions chimiques.

Gor. M. Faraday avance que Pacide sulfurique n’est pas
compétent pour modifier 'intensité du courant produit
dans Poxidation, parce qu’il ne fait pas partie d’'un élec-
trolyte et qu’il nest pas en rapport par conséquent avec
un corps qui permette dans la solution le transport des
molécules, et par suite celui de I'électricité.

Ce réle secondaire de Vacide sulfurique, dans la pro-
duction du courant, est confirmé, selon lui, par le fait
que le courant engendré et transmis est directement et
exactement proportionnel a la quantité d’cau décomposée
et & la méme quantité de zinc oxidé,

On peut établir théoriquement le cas géneral, dit
M. Faraday, de la manicre suivante : Supposez en ¢
(fig. 130) “un oxacide sec, et en & une base aussi séche,
en contact et en communication électrique, au moyen
des plaques et fil de platine p, p, w; sil ya cpmbinai-
son et que laffinité soit capable de donner naissance a
un courant électrique, le courant ne pourra pas circu-
ler d’une maniére sensible; parce que, selon les résultats
de Pexpérience, a et & ne pourraient conduire sans
opérer de décomposition; mais les affinités en ¢ ne ten-
dent pas a faire séparer les éléments de a et (]c’% b, mais
bien & opérer leur combinaison. 1l rvésulte de la qu’il ne
peut se former de courant. .

Il avoue cependant, que si l'acide et la base sont
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dissous dans l'eau, il est possible qu'une petite partie de
Pélectricité due A 'action chimique puisse étre conduite
par I'eau, sans que celle-ci soit V('!é(*ompos_ée; mais
quantité en est assez petite et est disproportionnée avec
celle qui est due aux équiva]_ents de la force ch.nnique,
de sorte qu'on ne doit la considérer que comme inciden-
telle. -

Il n’en est plus de méme, suivant M. Faraday » quand
on substitue & Poxacide un hvdracide analogue & Pacide
hydro-chlorique; ‘duns ce cas 1l y a un courant dg
a laction chimique de lacide sur la base, parce que
I'hydrogene del’acide et l'oxigéne de la base peuvent étre
transportés par le courant. .

Voici Pexpérience que le savant anglais a faite pour
prouver quil w’y a pas d’électricité rendue h-bre dans
la combinaison d’un acide liquide avec un aleah liquide :

Ayant pris un vase séparé en deux parties par une
bande de papier ou une membrane, it verse dans P'une
delles une dissolution d'acide sulfurique, et dans lautre
une solution de potasse caustique. Ia combinaison de
Pacide avec Paleali seffeetue lentement i travers le dia-
phragme, qui se couvre dune couche épaisse de sulfate
de potasse. Avant plougé ensuite duns chaque cellule
une lame de platine en communication avec un multi-
plicateur, il n’a trouvé aucune trace de courant; d'ou ila
conclu que la combinaison de I'acide avec Paleali ne
produit aucun courant electrique direct. Ce résultat
nous étonne d’autant plus qu'il est bien prouvé mainte-
nant que cette combinaison donne naissance a des effets
électriques qui ont une grande intensité guand on les
recueille convenablement. Pour exphiquer la cause du
résultat négatif obtenu par M. Faraday, rappelons-nous
ce que nous avons dit précédemment (pag. 387), sur la
mamere dout s'opere le degagement de Pélectricité dans
les actions chimiques : « Lorsqu’on veut recucillir de
« Pélectricité dans les actions chimiques, il faut disposer
«les appareils de maniére a s'emparer des électricités
« avant leur recomposition a la surface mnéme de con-
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«tact. » Or, cette précaution n’a probablement pas été prise
par M. Faraday, qui s'est contenté de plonger les deux la-
mes de platine dansl'acide etl'alcali A une certaine distance
de la surface de contact; de sorte que la recomposition
des deux électricités a éprouvé moins de difficulté a
seffectuer sur le diaphragme méme, que de parcourir,
" pour reformer du fluide neutre, une certaine étendue de
liguide; d’un autre coté, le diaphragme, qui sest recou-
vert promptement de cristaux de sulfate de potasse, a dit
intercepter une grande portion du courant. Pour réus-
sir, il faut suivre fes méthodes indiquées dans le second
volume (pag. 29, 30}, qui remplissent les conditions
exigées pour le snces de expérience. Au surplus, I'ap-
pareil décomposant déja déerit, formé de deux bocaux de
verre , remplis, I'un d’acide nitrique, lautre d’une so-
lution de soude, communiquant ensemble au moyen
d’un tube recourbé rempli d’argile humectée d’une so-
lution de nitrate de soude, et dans lesquels plongent des
lames de platine, répond victorieusement a l'assertion
quil n’y a pas d’électricité mise en liberté dans la réac-
tion d’un acide sur un alcali.

M. Faraday prétend qu'il ne peut y avoir de courant
dans la réaction de lacide sur Dlaleali, parce.que ces
deux corps, n’étant pas décomposés, ne peuvent fournir
les éléments dont le transport est nécessaire pour la cir-
culation du courant dans les dissolutions; nous lui ré-
pondrons, par des faits qui nous paraissent incontesta}‘)le_s,
que dans cette circonstance il y a décomposition chimi-
que. En effet, nous avons vu précédernment que toutes
les fois que deux lames de platine , plongeant dans un
liquide quelconque, transmettent un courant électrique,
dont Dintensité est la plus faible possible, ces lames
sont immédiatement polarisées de maniére a produire
un courant en sens inverse du premier, quand on les f.axt
communiquer ensuite ensemble. Or ce courant sec0{1tlax\;€a
ne peut étre attribué, comme nous 1’zwon§ montre, qua
la réaction sur le liquide, des éléments qm‘(,)nt été trans-
portés sur leur surface par Ieffet d’'une decomposition
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électro-chimique. Avec de I'eau aussi pure que possible,
on obtient le méme résultat. Les lames sont ¢galement
polarisées dans expérience ou Pou fait réagir un z}cide‘
sur un alcali; il y a donc eu décomposnzoln, soit de leau,
soit du sel formé, soit de 'un de ces éléments.

602. Nous avons déja dit que les expériences de
M. Faraday prouvent parfaitement le ,1‘-6le secondaire
que joue lacide sulfurique dans la c_]ec‘omposmc'm de
Peau au moyen d'un seul couple; mais il est facile de
concevoir comment il se fait que Pélectricité, qui se dé-
gage dans la combinaison d,e 'oxide avec l’acidfe , he tend

as & augmenter l'intensité du courant produit pendant
oxidation du zinc. Les oxides, en géncral, sont de may-
vais conducteurs; de plus, aussitot que celui de zinc est
formé, il ne fait plus corps avec le métal, de sorte que
les circonstances sont favorables pour que les deux élec.
tricités dégagdes reforment du fluide neutre a Pendroit.
méme ou s'opére laction chimique, plutot que par l'in-
termédiaire du circuit métallique.

§ IIL. De lintensité du courant nécessaire pour opérer
la décomposition électro - chimique, ou [électro-
lysation.

603. M. Faradaya commencé par rechercher si un cou-
rant peut passer a travers un é]ectrolyre sans le décom-
poser : il a employé a cet effet appareil fig. 131. Les
deux vases A et B contenaient la méme dissolution
dacide sulfurique; la plaque z était de zinc amalgamé,
uni avec un fil de platine a la plaque de platine e. Un
fil de platine & joignait deux plaques de méme mé-
tal P', P'; un autre il de platine était soud¢ i la plague
de platine P"; sur la plaque e fut placé un morceau de
papier humecté d’une solution d’iodure de potassium,
L’existence du courant fut indiquée par la décomposi-
tion en e; lextrémité ¢ fut mise ensuite en contact mé-
tallique avec la plaque e. ’

Cet appareil ayant été examiné de temps a autre,
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pendant douze jours, on trouva qu’un courant électri-
que y circulait toujours. Pendant cette longue période,
on ne vit pas, dans le second vase, la plus légere ap-
parence d’une bulle sur P'une ou Tlautre plaque de
platine. Le courant passait cependant ; mais il avait une
si faible intensité , qu'il était arrivé au-dessous du degré
ou les éléments de I'eau s’écartaient I'un de I'autre, sans
étre aidé. par des forces secondaires émanées des élec-
trodes. Mais parce quil 0’y a pas eu de bulles de gaz
visibles sur les lames de platine, doit-on en conclure
que P'eau n’a pas été décomposée? Nous sommes bien
loin dele croire. La polarité électrique qu’ont dii acquérir
les lames, dans cette circonstance, prouve le contraire;les
quantités de gaz transportées étaient si faibles, qu’il fallait
d’autres moyens que les yeux pour constater leur présence.
Nos appareils ont maintenant une telle sensibilité, que
nous pouvons reconnaitre aisément ces effets de polari-
sation des lames qui sont propres a constater de faibles dé-
compositions. Ayant soumis différents sels ala décomposi-
tion, dans les appareils fig. 132 et 133, d’abord I'iodure de
potassium et ensuite le sulfate de soude, le premier sel fut
seul décomposé, quoique le courant ait traversé le second.
1l faut donc, pour décomposer ce sel, une intensité élec-
trique plus grande que pour I'iodure de potassium ; nous
croyons cependant que le sulfate de sondea été décomposé
en trés-petite quantité, comme l'eau précédemment.

M. Faraday a tiré de ces expériences, et d’autres que
nousne rapportons pas ici, la conclusion suivante relative
a lintensité du courant: «Il parait que lorsqu’un courant
« voltaique est produit, et quil a une certaine intensité
« dépendante de la force des affinités chimiques existan-
« tes, ce courant peut décomposer un é]ectroly?e' parti-
« culier, sans avoir égard A la quantité d’électricité qui
«a passé, lintensité décidant si I'électrolyte donnera
« passage ou non.» Nous avons admis ce principe depuis
long-temps.
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§ IV. De lintensité du courant.

604. M. Faraday a cherché a appliquer a I'intensité dy
courant les principes que nous venons d’exposer;enraison
de Paction définie de l'électricité, il regarde comme évi-
dent que la quantité d’électricité dans le courant ne peut
augmenter quand la quantité de métal oxidé et dissous
s’accroit la ol a lien~Taction chimique. Ainsi une seule
paire de plaques de zinc et de platine donne autant d’-
lectricité sous forme de courant, par oxidation d'une
certaine quantité de zinc, quen donnerait l'altération
de mille fois cette quantité a la surface de mille plaques
de zinc dans une pile voltaique. Pour le prouver,
M. Faraday a disposé, en forme de batterie, dix plaques
de zinc amalgamé et de platine, avec la dissolution d’a-
cide sulfurique. Le circuit ayant été fermé, il recueillit
Ihydrogéne dégageéa la surface de chaque plaque de pla-
tine, et trouva que la quantité sur chacune d’elles etait
en proportion avec la quantité de métal dissoute de cha-
que plaque de zinc, ct la méme que celle quil avait
obtenue avec une seule paire. Il est démontré par la qu’il
a passé autant d’électricit¢ d travers une série de dix
plaques que dans une seule, quoique la quantité de zine
dissoute ait été dix fois plus grande. Ce fait avait déja
été coustaté depuis long-temps au moyen du multipli-
cateur. .

Pour expliquer P'accroissement de Uintensité du cou-
rant, & mesure que I'on augmente le nombre des cou-
ples, M. Faraday suppose que le degré d’intensité du
courant , développé par le premier élement, saugmente
quand ce courant est soumis a l'action d’un second élé-
ment agissant de concert, et possédant un pouvoir
égal au premier; M. Peltier a envisagé la question
sous le méme point de vue. Les décompositions étant
simplement des actions opposées, qui sont exactement
du méme genre que celles qui engendrent le courant,
il en résulte que laffinité qui vésiste a la force dune
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action deiclomposante, doit céder a I'énergie de plusieurs
actions aecomposantes.

§ V. Considérations générales sur les décompositions
électro-chim iques.

605. M. Faraday ne s’est pas borné seulement & ob-
server des faits isoles, il a cherché encore & les rattacher
a une théorie générale qui plt embrasser tous les phé-

_nomenes relatifs & Uélectricité et aux affinités chimi-
ques; mais, quoiqu’il ait ajouté heaucoup d’observations
_importantes a celles de ses prédécesseurs, nous ne pen-
sons pas quil ait encore atteint le but qu’il s’est pro-
posé. En attendant, les théories se succedent, de nou-
veaux faits viennent nous révéler de nouveaux rapports
entre les affinités et les forces électriques, la science
marche, et c’est tout ce que la philosophie peut espérer
pour linstant. Le lecteur va juger par lui-méme des
nouveaux efforis de M. Faraday pour tacker dexpliquer
les décompositions électro-chimiques.

Suivant lui, les décompositions électro-chimiques,
comme l'ont pensé quelques physiciens, ne dépendent
d’aucune répulsion ou attraction directe des péles, ou des
lames métalliques en communication avec les appareils
électriques et les dissolutions, ni des éléments en contact
avec ces lames, ou prés delles ; il se fonde a cet égard
sur les expériences de décomposition faites dans Fair.
Dans ce cas, les éléments séparés ne se rendent vers
aucun pole, mais ils sout chassés aux extrémités de la
substance soumise a P'action décomposante de la pile.

Pour prouver que les portions environnantes de I'air
ne sont pas des surfaces d'attraction et de répulsion
analogues a celles des plaques de métal, M. Faraday a
construit un appareil a l'aide duquel il est parvenu a
décomposer un corps aussi bien sur une surface d’eau
que dans l'air. Ayant pris un bocal de verre de quatre
pouces de diametre et de quatre pouces d? p‘rofondeqr
( fig. 134 ), une lame de mica a fut fixée a la partie



398 consip. GEN. SUR LES DECOMP. ELECTRO-CHIM.

supérieure, de maniére & descendre un pouce au-dessous
du bord, et entourée d’eau de tous cotés; une lame de
platine &, large de trois pouces, fut placée aussi dans
le bassin & peun de distance du mica, et relenue au moyen
d’une petite masse de verre, afin de prévenir des mou-
vements dans le liquide par le dégagement des gaz. 1l
versa ensuite dans le vase avec soin une solution de
sulfate de magnésie jusquau-dessus du petit bord dy
morceau de mica, en évitant que le verre ou le mica,,
sur le coté non occupé ¢, fit mouillé par la solution
. au-dessus de son niveau. Un morceau de liége poli,
mouillé préalablement avec de Peau distillée, fut posé
légérement sur la solution du c6té sec; de eaun distillée
fut versée doucement dessus jusqu’a la hauteur d’un
pouce; puis il ajouta de I'eau encore plus pure, jusqu’a
ce qulelle touchét & peu prés le sommet du verre : Ja
solution de sulfate occupait donc la partie basse du
hassin, ainsi que la partie supérieure a droite; mais, &
cause du diaphragme, une couche d’eau reposait de ¢
en d sur la solution. Une seconde plaque de platine e
fut placée sur la surface de I'eau dans une position ho-
rizontale , mais avec une iuclinaison suffisante pour que
les gaz dégagés pendant la décomposition pussent
échapper; Pextrémité ¢ fut mise en communication avec
le pole négatif d’'une pile voltaique de quarante paires,
et le pole positif avec Pextrémité &. La décomposition
commenca aussitot, mais elle fut d’abord tres-faible a cause
de 'eau pure; peu de temps apres la magnésie parut an
pole négatif, non sur la lame de platine, mais sur la
surface de contact de 'eau et de la solution de sulfate
de magnésie. La lame négative ayant été retirée, on ne
trouva sur la surface, avec le papier de curcuma, au-
cune trace d'alcali : la magnésie était donc restée entiére
ala surface de contact des deux liquides; 1l n’en fut pas
de méme de la lame &, qui donna la réaction acide. Cette
expérience montre que Ja décomposition réussit aussi
bien sur la surface de l'eau, qui est conductrice de I'é-
lectricité et décomposable, que dans lair, qui n'est ni
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conducteur ni décomposable, et sur les lames de métal.
M. Faraday en a conclu qu’il n’y avait pas de raison
pour a(lnlett}'e que le phénomeéne de décomposition fiit
dii au pouvoir attractif des métaux , puisquil se produit
avec tous les corps. :

Cette ?xpérience, sulvant nous, prouve simplement,
conformément au principe que nous avons établi,
que la magnésic a été arétée A la surface de contact
de la solution de sulfate et de Ieau, parce quelle n’a
pas trouvé dans P'eau le corps dont elle avait besoin
pour former une combinaison soluble, sans Jaquelle elle
ne pouvait se rendre sur la lame négative. En un mot,
la magnésie s’est précipitée la par la méme raison que
lacide sulfurique est arrété dans son transport par
Pélectricité, quand il rencontre de la baryte sur sa
route,

606. Le savant anglais, qui a fait un grand nombre
d’expériences pour jeter les bases d’une théorie électro-chi-
mique, pense que la somme des décompositions électro-
Cllimiques est constante pout‘ une pOl‘tiOn quel(fonque
d’un conducteur décomposant, et qu'elle est uniforme
dans sa nature, a quelque distance que se trouvent
les poles; il sappuie & cet égard sur I'expérience sui-
vante : si les deux bouts du fil d’un multiplicateur, ter-
minés chacun par une plaque de platine , sont plongés
dans un acide étendu d’eau, et mis lui-méme en com-
munication avec une batterie voltaique, la déviation de
Paiguille aimantée est toujours la méme quand les pla-
ques, étant maintenues parallelement entre elles a' la
méme distance, sont placées soit au milieu de la .solu-
tion, soit vers I'un des péles de la pile. Cette exp(frleqce
est une confirmation de celle que nous avions déja faite
avec un fil de métal, et dont le résultat avait éte que
Pintensité du courant est la méme en un point quelcon-
que du circuit parcouru par électricité. M. Faraday a
généralisé ainsi son principe, en s’appuyant sur des ex-
périences  précédemment exposées. Pour une quan-
tité constante d’électricité, quel que soit le conduc-
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teur décomposant, la somme totale de Paction électro
chimique est aussi une quantité coustante, cest-a-dive
qu’elle doit toujours étre ¢quivalente & la nature des ef-
fets chimiques ordinaires. Nous partageons compléte-
ment son opinion & cet égard. . .

M. Faraday, en clierchant parmi les expériences re-
Jatives aux (‘:t’%i‘Oll]pOSitiOﬂS électro-chimiques et aux phé-
nomeénes électro-dynamiques , que on a citées a Pappui
des vues de Grotthus et de M. Delavive, celles qui
peavent &tre regardées comme propres & soutenir la
théorie des deux électricités plutot que celle d'un senl
fluide, n’a pu trouver un seul fait quion pit metire en
avant pour appuyer la deruitre. Quant & la premiére,
il w'a pas observe non plus le plus petit fait qui puisse
faive croive que le courant positif soit plus puissant que
le courant négatif , ou gue 'un puisse étre présent sans
Pautre, ou varier sans que lautre soit affecté. Par con-
séquent, il n’y a done, suivant lui, aucune raison pour
considérer le courant ¢lectrique comme un composé de
deux autres courants, un formé par Pélectricité posi-
tive, et lautre par l'électricité négative. Cette dgalité
d’intensité dansVaction de chacun des deux fluides ne nous
parait pas aussi exclusive qu’a M. Faraday; car il existe
plusieurs faits sur Pexactitude desquels on ne peut éle-
ver aucun doute qui prouvent que récllement chacun des
deux fluides, ind¢pendamment de son action chimique,
ne jouit pas tonjours des wmdmes propricétés physiques.
Nous reviendrons sur cette observation, quand nous
exposerons nos vues particuli¢res sur la théorie électro-
chimique.

Go7. La théorie que donne M. Faraday des décomposi-
tions électro-chimiques nous paraissant un peu abstraite,
nons allons rapporter le passage olt il en résume lui-
méme les bases:

« La décomposition est produite par une action cor-
« pusculuire interne, qui se développe dans la direc-
« tion du courant électrique, et qui est due a une force
« surajoutée aux aftinités chimiques ordinaives des
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«corps presents, ou qui imprime une direction i ces
« affinités. Le corps décomposant peut étre considérd
« comme une masse de particules agissantes , celles qui
«se trouvent sur la route du courant électrique contri-
«buant & T'effet final (1}; et cest parce que l'affinité
« chimique ordinaire est allégée , affaiblic, ou en partie
« neutralisée par linfluence du courant électrique dans
«une direction parallele & celle qu'il suit, et renforcée
«ou augmentée dans unc direction opposée, que les
« particules combinees ont une tendance a se diriger
« dans une route opposce.

« Leffet produit doit donc étre regardé comme essen-
« tiellement dépendant de Paffinité chimique mutuelle
«des particules de nature opposée. Les particules aa
« (fig. 134 bis)ne pourraient étre transportdées, ou voyager
«du pole N au pole P, sans rencontrer les particules
« d’'une nature opposée bb, prites & passer dans une di-
« rection contraire; car si elles sont poussées en avant,
« c’est en vertu de leur affinité croissante pour ces par-
« ticules, combinde avec l'affinité moindre pour celles
« qui, dans leur cours, se trouvent derriere elles. Deés
« Pinstant qu’une particule @ (fig. 134 ter) arriveau pole,
«elle est écartée ou mise en liberté, parce que la parti-
« cule &, d’'une nature opposée, avec laquelle elle était
« combinde le moment d’avant, a, sous 'influence en-
« trainante du courant, une plus grande attraction pour
~«la particule @' qui est devant elle sur la roule, que
« pour la particule @, pour laquelle son affinité.a été
« affaiblie. » : : -

En décrivant toutes les circonstances des décomposi-
tions électro-cliimiques, 3. Faraday ajoute :

Que les actions décomposantes se montrent fréquem-
ment dans des divections obliques , puisque, lorsqu’on
emploie des fils qui plongent dans un vase Femp!i (!’un’e
solution , les décompositions et recompositions se pre-

{x) Transact. philos., 1833, p. 6gb.
I 26
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sentent & droite ou & gauche de la ligne droite entre
les poles, et partout ou s étendent les courants, et doi-
vent se¢ montrer par couséquent entre des particules
obliquement placées par rapport au COH[‘I’iIlt lui-méme,
1l admet donc que dans un corps composé , capable de
décomposition électro-chimique, les particules élémen-
taires ont une relation mutuelle et une influence 'upe
sur Pautre qui s'étendent au-dela de celles avec les-
quelles elles sont combinées. 1l fai.t observgr a cet égard
que le rapport général des particales déja combinédes
avec les autres particules auxquelles elles ne sont pas
combinées, est constaté par de nombreax résultats
chimiques, et par les expériences de Berthollet sur I'in-
fluence des masses dans les affinités. 11 fait remarquer
que, dans les gaz et dans les vapeurs, la ol l'attraction:
d'agrégation cesse, les pouvoirs décomposants de I'élec-
tricité paraissent cesser aussi, et influence de la quan-
tité ne se manifeste plus. Cette assertion est vraie, sui-
vant nous, quand il sagit de ['¢lectricité voltaigue; mais
elle ne 'est pas quand on opere avec I'électricité ordi-
naire, puisque l'on parvient, au moven de son action,
4 décomposer les gaz. Le savant anglais attribue donc
les décompositions électro-chimiques 4 une modification
dans laftinité chimique des particules au travers des-
quelles passe le courant électrique, laquelle modifica-
tion leur donne la faculié d'agir plus eflicacement dans
une direction que dans lantre, en les faisant passer
conséquemment par une série de décompositions et de
recompositions successives dans des directions opposées,
et les chassant vers les limites du corps décomposé
dans la direction du courant, en plus ou moins grande
quantité, selon que le courant est plus ou moins puis-
sant. D'ou il suit qu'an corps soumis a la décomposi-
tion se trouve en rapport plutot avec le courant qui le
traverse quavec les poles, ¢t qu'une sushtance ne peut
étre transportée par le courant au-dela du point ou elle
cesse de traverser des particules avec lesquelles elles for-
ment des combipaisons; nous ajouterons avec lesquelles
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elles peuvent former une combinaison soluble, comme
Davy et nous l'avons montré.

608. Pour prouver que la décomposition et le transport
des éléments dépendent réellement de I'affinité chimi-
que .des substances sur lesquelles on agit, M. Faraday
a pris de l'acide sulfurique étendu d’eau, d’une pesan-
teur spécifique égale & 1021,2, et une solution de sul-
fate de soude, telle qu'une mesure contenait autant
d’acide sulfurique qu'une méme mesure de cet acide
étendu; puis une solution de soude pure et une autre
d’ammoniaque, également pure, préparées de maniére
qu’une mesure de chacune delles était neutralisée par
une mestre de I'acide sulfurique.

Quatre coupes de verre furent disposées comme I'in~
dique la fig. 135; 70 mesures d’acide sulfurique furent
versées dans chacun des vases wet b, et 70 mesures de
solution de sulfate de soude daus chacun des vases A
et B; a et b, A et B furent mis en communication avec
de lasheste, préalablement lavé dans de l'eau acidulée,

_puis séché. En outre, b et A furent mis en communica-
tion au moyen de deux plaques de platine, et 'on plon-
gea dans les vases @ et B des lames de platine en
relation avec une batterie voltaique de 4o éléments. Le
courant qui passait de « en & était le méme que celui
qui allait de A en B de chaque c6té, et la méme quantité
d’acide avait été soumise & son action : seulement, d’un
coté, Pacide était dissous dans l'eau, et de Pautre il était
également dissous, mais combiné avec un aleali. L'ac-
tion ayant été interrompue, les méches dasheste fureut
lavées , et les eaux de lavage versées chacune dans leurs
vases respectifs.

Ayant comparé les quantités dacide contenues dans
a et b, on trouva que le vase négatif a exigeait 13 par-
ties de solution de soude, et celles du vase positif &
16,3 parties. En prenant la moyenne 15,65, la 24° par-
tie de l'acide qui se trouvait d’abord daus .le vase a,
aurait donc passé , a laide du courant électrique, de a

en 6. Quant aux vases A et B, on trouva que la solu-
a6.
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tion en A, qui était alcaline, ex'ig,eaita mesures de Ia.
cide préparé pour étre neutralis¢, et la solution acide
en B la méme quantit¢ de so}uhou de SQL\(]?. Il résulte
de la qu’un 10° de l'acide, qui se trouvait d’abord ,dans
le vase A, a été transporié en B pendant l,a'duree“de
I'expérience. M. Faraday a conclu de ces expériences , et
d’autres (ue nous ne rapportons .pas, que le transport
dépend particulierement de l’ac.tlon mutuelle des par-
ticules des corps décomposés, puisque, dqns les capsules
a et b lacide n’avait qu'une faible affinité pour Peau,
~tandis qu’il en avait une plus forte, dans les.vases A et B,
our la soude. _ ' ) '
609. M. Faraday, iutlmemf:nt convaincy qu’une §ub-
stance ne peul étre transportce ou passer d un .pole a un
autre, quautant qu'elle est en rupport ch\nmque avec
quelque autre élément ou substance tendant a passer dans
une direction opposée, cite, en faveur de cette opinion,
ue Ion n’a encore ohservé aucune tendance vers les
poles, de la part de substances qui se trouvent a I'état
de simple mélange dans un liquide, comme le charbon
de bois pulvérise répandu dans de l'acide sulfurique
étendu d’eau et soumis a l'action d’une pile voltaique,
comme le soufre sublimé répandu dans de Pacide sul-
furique. Je ferai encore remarquer que cet effet, dont
M. Faraday ne reconnait pas cncore lexistence et qui
est jusqu’a un certain point indépendant de leffet chi-
mique, a été constaté par divers physiciens et, entre
autres, par nous. Nous avons bien reconnu que Pélectri-
cité positive, en parcourant les liquides, a la faculté de
chasser devant elle les corps légers qui sopposent a son
passage, tandis que Uélectricité négative ne parait pas
jouir de cette propriété au méme degré. Au surplus,
nous pensons, avec M. Faraday, qu'on peut dire que
les substances, immédiatement aprés leur séparation,
deviennent indifférentes a I'action du courant, et qu'en
général, plus les corps sont directement opposés l'un i
Vautre, sous le rapport de Iaction chimique, plus ils sont
disposés a se séparer 'un de l'autre, pourvu cependant
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que linsolubilité, le manque de pouvoir conducteur
et les proportions ne s’y opposent pas. On voit par la
pourquoi, dans les décompositions électro-chimiques
opérées avec des courants qui ont une certaine ¢énergie,
les acides passent & travers les alcalis, et les alcalis ou
\ . ? .
les terres a travers les acides; attendu que plus 1l vy a
1y . ] Cy) q ):
d’alcali sur la route d’un acide, plus le transport de I’a-
cide d’'un pole a lautre est facile.
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CHAPITRE V.

THEORIE CHIMIQUE DE L’AUTEUR.

610. S1 nous connaissions la nature du principe élec.
trique et celle des atomes des corps, la tluforie 'électro-
chimique ne présenterait plus de difficultés, puisqu’elle
nous donnerait immédiatement tous les rapports qui
lient les forces électriques et les affinités; mais nous
nen sommes pas encore la. Ausst les physiciens sont-
ils forcés de multiplier les expériences pour lier en-
semble les phénomenes électriques et les phénomeénes
chimiques. Que de faits souvent difficiles a interpréter et
a rattacher a d’autres faits n'a-t-on pas accumulés , de-
puis plus de trente ans, dans larsenal de la science,
pour tacher d'expliquer les phénoménes électro-chi-
miques et une foule d’effets naturels qui se produisent
sur notre globe et dans les espaces célestes! car, partout
ou il existe de la wmatiére, le principe électrique s’y
trouve ausst et peut y étre mis en mouvement par un
grand nombre de causes dont nous avons fait connaitre
les plus importantes. Ce principe préside aux actions
chimiques, aux phénoméncs de la chaleur et de la lu-
miere, aux effets magnétiques et peut-Gtre aussi & lat-
traction générale. Il a donc tous les caractéeres d'un
agent universel, puisqu’il apparait quand un de ces phé-
nomenes se produit. Bien que nous soyons disposés a lui
faire jouer un grand role dans la nature, le lecteur a
pu voir cependant dans le cours de cet ouvrage avec
quelle circonspection nous avons hasardé des conjec-
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tures a cet égard. Nous les avons toujours présentées
comme des conséquences probables de faits bien consta-
tés. Fideles & cette maniére de procéder, nous allons
exposer la théorie électro-chimique, telle que nous Ven-
visageons, et en nous entourant de tous les documents
dont la science nous permet de disposer.

Qu’est-ce que c'est que I'électricité? ést-ce un fluide
ou le résultat d’'un mouvement produit dans une ma-
ticre éthérée? Nous lignorons. Ce que nous savons,
cest qu’il y a une différence immense entre électricité
libre et I'électricité en mouvement; la premiére possede
tous les caracteres d’un fluide, puisqu’on la recueille, on
la condense et on la garde, tandis que Iélectricité en
mouvement ne possede aucune de ces propriétés et jouit
au contraire de celles qui caractérisent une matiére éthé-
rée se propageant daus les corps avec une vitesse dont
Pimagination ne peut se faire que difficilement une
idée. Il en résulte, comme l'a trés-bien fait -observer
M. Peltier, que 'augmentation oula diminution d’action
dans la premiére est due & un changement dans la den-
sité, et dans la seconde a un accroissement ou a une
diminution dans l'intensité du mouvement, c’est-a-dire
dans sa rapidité,

Un caractére propre a I'électriciié en mouvement et
qui la distingue de l'autre, c’est que Pon n'augmente pas
son intensité en augmentant la quantité d’électricité
destinée & produire le mouvement, pourva que cette
électricité soit animée de la méme vitesse, ce qui n'a
pas lieu pour Vautre, dont la densité augmente dans
les mémes rapports. On peut donc considérer le cou-
rant électrique comme le résultat d’'un mouvement os-.
cillatoire produit dans une substance éthérée, dout}l’ix/l-
tensité augmente par une impulsion nouvelle im\pnmee
aux oscillations. Cette substance éthérée est trés-pro-
blablement celle quii remplit 'univers, et par consequent
les espaces interstitiels des corps, et dont les osc111ano_ns
produisent la Jumiére et méme Ja chaleur, quand ies



’ ’ )
4o8 THEORIE CHIMIQUE DE L'AUTEUR.

particu]es de ces corps sont _elles—mémes éb.ran]e’es,

Quelques physiciens ont admis, avec M. Peltier, que
dans le dégagement de Pélectricité libre, .(]e, celui de
friction, par exemple, U'éther se partageait inegalement
entre les deux corps frottés; que 'un, en le condensant
s’électrisait en plus, et Pautre, en ]t_a raréﬁfmt dans Iy
méme proportion, s’électrisait en moins. Mais cette mg.
niére de voir rentrant dans celle d’un seul fluide qui
présente des difficultés qu'on wa pu encore lever, nous
ne 10U en occuperons pas icl.

Dans l’impossibilité de donner une 1dée nette de ce
que nous appelons électricité naturelle, nous continue-
rons & la cousidérer sans rien préjuger sur sa nature,
comme formée de la réunion des deux fluides dont
nous avons déja fait connaitre les propriéies les plus im-
portantes.

611. Les physiciens et les chimistes regardent les corps
comme formés d’une infinité de molécules ou d’atomes
entourés de calorique qui fes tient 4 une certaine
distance. Quand la quantité de calorique augmente,
cette distance devient plus grande et le volume du
corps s'aceroit dans la méme proportion. Ils admettent,
en outre, que les molécules sont soumises & une force
d’attraction & laquelle on a donné le nom de force d'a-
grégation, qui tend & les rapprocher autant gue possible
les unes des autres; ils fout intervenir enfin dans la
constitution des corps une troisieme force , Pattraction
de chaque molécule pour la chaleur qui entoure les
molécules envirounantes. La force d’agrégation Iempor-
tant sur les deux autres, le corps reste solide; si la
chaleur augmente, il arrive un instant ol les molé-
cules acquicrent une certaine mobilité, et le corps de-
vient liquide; enfin, si la quantité de chaleur devient
assez considérable pour vaincre la force d’agrégation,
alors le corps devient gazeux.

Il nest question ici que de moléeules similaires;
mais ces mémes molécules sont, la plupart du temps,
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composées d’éléments hétérogenes qui sont réunis
en vertu de forces particulieres auxquelles nous don-
nons le nom d’affinités. Telles sont les idées générales
que nous possédons sur la constitution des corps.

L’action des molécules hétérogenes les unes sur les
les autres, et la permanence de leur union dans les
combinaisons, ainsi que Paction exercée pav les molé-
cules similaires les unes sur les autres, dans lagréga-
tien, sont-elles dues uniquement a des forces électri-
ques ou & des forces dont Ia nature nous est encore
inconnue ? Telles sontles questions que nous allons dis-
cater rapidement , sans prévention pour ou contre telle
opinion; nous consulterons seulement les faits.

Les atomes peuvent-ils étre considérés comme de pe-
tites piles électriques, dont la chaleur exalte les pro-
priétés, ou bien possédent-ils une électricité propre qui
constitue leur essence avec des atmosphéres d’électricit-é
contraire, les enveloppant de toules parts, qui dissi-
mulent leurs actions tant qu’ils ne sont pas en combi-
naison. Les observations suivantes serviront & répondre
a ces questions.

La forme des atomes, autant que nous pouvons en
juger, doit &tre sphérique, puisque c’est (iell’e que
prend la matiere quand elle n’est soumise 4 laction
d'aucune force étrangere; or, la forme sphérique exclut
toute idée de polarité électrique, puisque celle-ci ne
peut exister dans un corps dont tous les points (}e la
surface sont symétriquement placés par rapport a un
. centre. Nous ne pouvons donc admettre dans l’es atomes
deux points doués de propriétés contraires. D'un autre
c6té, le mode de groupement réguher.des atomes,
comme lenvisagent MM. Ampére, Gapdm et autres,
dans les combinaisons, s'oppose aussi & l'admission
de la polarité électrique atomique, car on ne voit pas
comment trois, quatre, cinq atomes d’oxigeéne ou d l(xin
acide pourraient se ranger symétriquement autour de
Patome d'un radical ou d’une base, st toutes let’lrs
parties n’avaient pas la méme homogeneite; nous na-
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vons donc aucun motif pour admettre la polarité élec-
trique. .

D’un autre c6té, un grand nombre d’expériences proy-
vent que, lorsque les molécules des corps sonten repos,
il ne se manifeste a extérieur ou a lintérieur de ceg
corps aucun phénoméne électrique appréciable, et quil
n'en est plus de méme, dés Pinstant que leur position
naturelle d’équilibre est troublée par une cause quel-
conque ; on obtient alors des effets électriques dépen-
dants de la nature de cette cause. Ces effets devant ser-
vir de base a toute théorie électro-chimique, nous allong

“les résumer 1ici le plus succinctement quil nous sera
possible.

612. Lorsqu’on clive un cristal d'une substance quel-
conque rangce dans la classe des mauvais conducteurs,
chaque face séparée cmporte avec elle un exces d'élec-
tricité contraire, dont la nature, pour chacune d’elles,
ne dépend pas de sa position par rapport a autre, et
dont l'intensité croit avee la vitesse avec laguelle on a
séparé les deux lames. Sice phénomene, qui est toujours
accompagné d'une lueur semblable & celle que 'on ob-
serve dans la décharge d’'un corps faiblement électrise,
noffre, dans sa production, aucune apparence de régu-
larité, il prouve du moins que électricité, qui devient
libre quand on détruit Dattraction moléculaire, joue
dans cette attraction un certain role dont il nous est
impossible d’apprécier encore I'importance.

Sans que mous puissions expliquer non plus le déga-
gement de électricité dans le frottement, nous concevons
cependant quil doit provenir d'un dérangement dans
la position naturelle des molécules, soit par Veffet de
Paction mécanique, soit par celui de la force attractive
qui se manifeste entre les particules des surfaces frottées;
celles qui sont le plus flexibles, qui peuvent se déran-
ger le plus facilement, prenant ordinairement Pélectri-
cité négative. Ce fait nous révele encore la présence de
Pélectricité dans lacte de Pagrégation.

St un corps conducteur est soumis a4 l’action par

'
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influelnce d’ur'l corps élgctrisé, son électricité naturelle
est.decomposee, de manieére que les deux fluides con-
traires dont e}le est formée occupent sur la surface deux
plages opposées. Ces deux fluides existaient donc primi-
tivement dans les interstices moléculaires ; et comme
],e}m tension augmente en méme temps que celle de
Pélectricité du corps présenté, méme quand celle-ci est
trés-intense , il en résulte qu'elle peut devenir exces~
sive et méme suffisante pour détruire la force dagré-
gation du corps soumis a l'action par influence ; car
nous savons que ['on désagrége et que 'on décompose
méme un corps conducteur, quand il ‘est traversé par
une décharge électrique suffisamment énergique. 1l ré-
sulte de ces observations la preuve non-seulement que
I'électricité existe en grande quantité dans les espaces
‘moléculaires des corps, mais qu’elle est tellement
identifiée avec le pouvoir d’agrégation, que I'on détruit
celui-ci quand on enléve toute I'électricité qui se trouve
placée entre les molécules. Si donc elle ne coustitue pas
la force d’agrégation, elle est du moins indispensable a
son existence. Celte conséquence est rigoureuse, mais
Iexpérience ne permet pas d’aller au-dela.

Voyons les rapports que I'expérience établit entre la
chaleur et ’électricité ; c’est 13 olt nous commencerons
A trouver le lien commun entre les affinités et les forces
chimiques. Quand la chaleur se propage dans un corps
conducteur de Pélectricité formant un circuit fermé, si
elle rencontre sur son passage un obstacle qui s'oppose a
sa propagation, [ ou est 'obstacle il y a séparation des
deux électricités; I'électricité positive le franchit aussi-
tot. En général, plusieurs expériences prouvent que
cette espece d'électricité jouit de la proprié‘tef- de se
mouvoir plus librement que l'avtre dans les mlshemf ré-
sistants. Réciproquement, quand le fluide el@ct.nqtfe
chemine dans un conducteur, si sa vitesse est diminuee
en un point quelconque, il y a dégagement de chaleur
I ol est I'obstacle qui ralentit sa vitesse. Nous ne con-
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naissons encore qu’un seul cas d’exception .21 cette ré.
gle, cest celui qui a été observé par M. Peltier dans un
circuit bismuth antimoine.

D’un autre coté, la chaleur, dilatant les moléculeg
des corps, doit produire des effets électriques analogues
a ceux du clivage, cest-i-dive qu'en les écartant elles
éprouvent un commencement de clivage, qui met en ]
berté une certaine portion des deux électricités, lesquelles
se combinent aussitét; labaissement de température
doit produire des effets électriques inverses.

On ne peut, a la vérité, observer les uns et les au!
tres que dans des cas trés-restreints, attendu que la
recomposition g'effectue ordinairement sur les surfaces
mémes du contact; mais il faul en excepter quelques
corps régulitrement cristallisés , tels que la tourmaline,
la topaze et autves, dont la conductibilité et le grou-
pement des molécules les assimilent, jusqu’d un certain
point, aux piles électriques formées de lames de verre,
et permettent aux électricités dégagées de se mouvoir
avec assez de liberté pour que les deux parties oppo-
sées de ces cristaux possédent les deux électricités con-
traires.

Dans ces cristaux, la présence de I'électricité libre
wa lien qu'autant que leur température est ascendante
ou descendante; car, des l'instant qu'elle est station-
naire, tous les signes d’électricité disparaissent; leur
état ¢lectrique est donc bien, comme nous l'avons an-
noncé, le résultat de la dilatation et de la contraction
des particules. Dés lors nous ne voyons pas comment on
pourrait comparer les propriétés électriques des atomes
des corps aux propriétés électriques d’'une tourmaline,
puisque celles-ci ne sont que transitoires et fugitives.
Cet exemple prouve avec quelle circonspection on doit
se prononcer sur le mérite d’'une théorie électro-chi-
mique, quand elle ne repose pas sur des faits bien con-
statés.

La chaleur parait se propager dans les corps par une
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suite .de décompositions et de recompositions du fluide
électrique , tellement dirigées que la particule qui §%-
c!lauffe !a premiére prend au foyer de chaleur I'électri-
cité ‘pos'ltive, et repousse la négative dans la particule
(i()/l]tlgl}é., !aqugll'e, s’échaaffant a son tour, sempare de
Pélectricité positive et chasse la négative dans la parti-
cule suivante. Cest par un moyen analogue que la cha-
leur, sans avoir égard aux effets dlectriques, se propage
dans les corps, puique la théorie admet que, dans la
propagation, il se produit un rayonnement de chaleur
d’une particule 4 une autre. Nous sommes disposés a
admettre, d’apres cela, que ce rayonnement s'effectue
par des décompositions et recompositions de fluide élec-
trique. Il résulte de la que, lorsqu’on éleve la tempéra-
ture d’un corps, on met en mouvement une plus grande
quantité de fluide électrique; circonstance trés-favorable
au développement des affinités , comnie nous le verrons
plus loin.

Les phénomenes thermo-électriques nous révelent
aussi de nouveaux rapports entre la chaleur et I'élec-
tricité, rapports qui ¢établissent entre ces deux agents
une dépendance mutuelle, laquelle ne tend rien moins
qu’a nous lesmontrer comme dérivant du mémeprincipe.

Considérons un circuit fermé, composé de deux fils
de métal différent, soudés bout a bout. Quand la tem-
pérature est la méme & chacune des soudures, il n’y a
aucun dérangement apparent dans I'équilibre des forces
électriques, puisque tout est semblable de part et d’au-
tre ; mais, dés Uinstant qu'il y a une différence de tem-
pérature, il se produit un courant électrique, dont nous
avons étudié la nature et la direction dans les circuits
formés de différents métaux. Il n’y a d’exception a cette
régle génédrale que dans quelques cas partic}uliers, qui
ne pourront manquer de jeter du jour sur ia question
électro-chimique. Sans entrer dans de nouveaux déve-
loppements & cet égard, nous dirons seulement que,
lorsque la température d’une des soudures reste con-
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stante et quon éleve celle de Pautre, les effe'ts.t.helzrmo-
électriques paraissent dépendre de l'a Fonductlblhte élec-
trique des métaux et de leur capacite pour la chaleur;
mais la chaleur spécifique semble particulierement exer-
cer une grande influence, car la plupart des métaux qui
ont le plus de chaleur spécifique, sont ausst ceux qui,
dans les chaines thermo-électriques, prennent U'électri.
cité positive. 11 est facile de concevolr, en outre, com-
ment le pouvoir conducteur influe sur la dircction du
courant : lorsque le foyer de chaleur est appliqué i la
surface de contact des deux métaux, la chaleur ne se
- propageant pas également dans chacun d'eux, il doit
en résulter des effets électriques dont la différence pro-
duit un courant; si l'on y joint encore l'influence de la
chaleur spécifique , on voit combien le phénomene de-
vient compose.

D’aprés les considérations précédentes, nous devons
considérer la chaleur comme formée de la réunion des
deux électricités, mais avec cette condition essentielle
que la chaleur, en général, ne produit les deux électri-
cités, et les deux électricités de la chalear, qwautant que
le mouvement dans les corps de T'une et des deux autres
est géné par une cause quelconque. Quand cette cause
n’existe pas, la chaleur passe sans manifestation d’effets
électriques et le courant sans production de chaleur.
Voila comme il fiut envisager, dans I'état actuel de la
science , les rapports qui lient la chaleur et Pélectricité.

Il nous semble que Von pent expliquer maintenant
pourquot les corps s'échauffent quand on les frotte on
quon les frappe a coups redoublés avec d'autres corps.
En ébranlant leurs molécules, on met en liberté,
chaque instant, une grande quantité des deux éleetri-
cités qui leur étaient associées , et qui, en se recombi-
nant , produisent de la chaleur.

613. Nous évitons, comme ou le voit, d’émettre des
idées abstraites ou métaphysiques, que l'esprit ne saisit
que difficilement, et qui ne jettent par conséquent que
de la confusion dans la science. Abordons maintenant
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les actions chimiques, en suivant toujours le méme
plan.

Nous savons que, lorsqu’un acide se combine avec
un alcali, le premier prend de I'électricité positive , et
le second de Pélectricité négative ; ces deux électricités,
en se recombinant immédiatement dans la liqueur, re-
forment du fluide neutre , et produisent autant de cou-
rants partiels qu’il y a de particules agissantes. Or, cette
multitude de petits courants ne pouvant traverser le li-
‘quide a la surface de contact sans éprouver une rési-
stance proportionnée a leur nombre, il en résulte une
élévation de température qui est en rapport avec I'éner-
gie de laction chimique. ,

Dans les décompositions électro-chimiques, les effets
électriques sont inverses, c’est-a-dire que I'acide prend
Iélectricite négative, et I'alcali 'électricité positive.

De cette différence d’effets nous concluons, comme
nous l'avons déja fait pour la force d’agrégation, que si
Pélectricité ne constitue pas les affinités, elle est du
moins indispensable a leur manifestation, puisqu’elle
se montre toujours quand celles-ci s’exercent, soit dans
les combinaisons, soit dans les décompositions.
~ Les acides, avons-nous dit, quand ils se combinent
avec les alcalis, prennent de lélectricité positive, et de
Pélectricité négative quand ils s'en séparent. lls se com-
portent donc, conformément aux idées de M. Ampere,
comme des corps éminemment négatifs, entourés d'élec-
tricité positive , dont ils se débarrassent dans les combi-
naisons, pour la reprendre & I'éther ou aux corps envi-
ronnants dans les décompositions en leur laissant l'élec-
tricité négative; d'ou résultent des effets électriques
contraires. Les alcalis, par la méme raison, se compor-
tent comme des corps éminemment electro-positifs.
Cette explication est certainement trés-séduisante, et
elle a beaucoup de faits en sa faveur. Elle nous permet
aussi de concevoir comment les atomes peuvent rester en
contact dans les combinaisons, puisque cette permanence
dans le contact ne serait que le résultat des actions
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contraires exercées par les deux atomes ne possé-
dant paschacun la méme espce d’électricité’; mais nous
lui opposerons une observation qui ne saccorde pas
avee cette électricité inhérente aux atomes; observation
déja ancienne, que AL Favaday a st bien développée,
savoir, que 'énergic de l'ncti‘on‘ de.cgmp'osz?nle de la pile
est en rapport direct avec affinité chimique des sub-
stances sur lesqueiles elle agit, cest-a-dire qu’une sub-
stance ne peut étre transportcée , on passer d'un pdle §
Iautre, quautant quelle est en rapport avee quelque
autre élément tendant & passer dans une direction op-
posée. Ce fait, qui est incontestable, prouve, suivant
nous, que l'état lectrique des atomes d:}ns‘ les compo-
sés, (ue nous avons recon:u Stre css.entwl & leur exis-
tence, dépend uniquement des affinités en \,'ert.u des-
quelles leurs parties coustituantes se sont rcéunies, de
sorte qu'une de ces parties, considérdée isolément, ne
saurait étre influencée par un courant. Mais, quoique la
base fondamentale de la théorie de BL. Ampere ne puisse
dtre admise, c'est-a-dire I'état ¢lectrique permanent
des atomes, lequel est dissimulé par la présence d'at-
mosphires d’électricité contraire, nous sommes cepen-
dant foreés dadopter quelques-unes de ses vues ulté-
rieures, comme on va le voir; en effet, tous les faits
observés jusquici tendent & prouver qu'd linstant ol
action chimique s'exerce entre un acide et un aleali,
les particules acides, qui sont toujours environnées
dune certaine quantité de tluide naturel dépendante
de leur nature, perdent lear électricité positive et
conservent lear dlectricilé négative , qui fait corps
avec elles tant que dure la combinaison, tandis
que dans la décomposttion, les. mémes particules re-
couvrent leur électricité maturelle en prenant aux
corps envirounants Uélectricité positive dout elles
ont besoin pour neutraliser I'électricité négative qui
constituait leur état de combinaison. Clest par un motif
semblable que les particules alcalines, & Pinstant de
leur combinaison avec les acides, s'entourent d’atmos-
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phéres d’électricité positive, dont Pintensité est égale A
celle des atmosphéres d’électricité négative des particules
acides. Quand la combinaison est effectuée, Paction de ces
atmosphéres se trouve naturellement neutralisée par leur
attraction réciproque, qui maintient le contact, D’a-
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pres cela, I'électricité n’est donc qu'un effet résultant de

‘Paction des affinités; mais un effet qui est indispensable
a la permancnce des combinaisons, puisqu’en enlevant
cette électricité on détruit celles-ci. Les phénomenes re-
latifs aux décompositions électro-chimiques viennent
confirmer cette maniére de voir.

Sil'enavait un moyen rigoureux de mesurer 'intensité
on ne changera rien, on pourrait comparer ensemble les
affinités chimiques des corps; les découvertes récentes
de MM. Faraday et Wheatstone laissent entrevoir |’é-
poque ol 'on opérera cette détermination.

I’enchainement est tel entre les forces électriques et
les affinités, que, lorsqu’on affaiblit Paction des pre-
mieres, on diminue dans le méme rapport I'action des
secondes, et qu'en anéantissant celles-la, on détruit éga-
lement les derniéres. 11 existe donc entre elles un rap-
port tel que 'une ne peut exister sans I'autre.

Si les particules des corps acides ou alcalins étaient
aussi fortement électro-négatives ou électro-p()sitives
que le peuse M. Ampere, un acide ou un alcz}li dissous
dans 'eau devrait montrer une certaine aptitude a se
rendre au pole positif ou au péle lnégatif, en raison de
son électricité propre; mais 'expérience prouve que la
tendance de I'un ou de I'autre pour se rendre a I'un des
poles est inappréciable. Cette remarque 1'1’est nullement
favorable 4 l'opinion du physicien francais. Nous conce-
vons actuellement comment la chaleur peut exalter les
propriétés chimiques des corps; en mettant en mouve-
ment électricité, .ellle peut, jusqui un certain .poi’ntt,
augmenter l'intensité des.atmosph?res, et par stﬂute,‘ at-
traction des molécules qui en est depe{ldallte. Jusqu’iei il
n’a nullement été question de ce qui se passe .dar.xs le
contact de deux corps, non suivi d'une combinaison.

IiL. 37

4y
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Nous voild ramenés naturellement aux effets électriques
de contact dont Peistence a été combattue par tous les
partisans de la doctrine électro-chimique. Quant a nous,
le lecteur a pu voir que nous nous sOMMES FANGEs sous
la banniére de ces derniers ; mais nous ajouterons cepen-
dant que nous pensons quil peut trés-bien se ‘fa,ire que
lorsque deux corps sont en contact, les,'afﬁm'tes com-
mencent i exercer leur action, avant qu il y ait combi-
naison, et qu’il en résulte des effets élec_tn:iques par suite
du trouble qui survient dans la position d'équilibre
des molécules; nous jetons seulement cette idée en avant,

Dans les composés chimiques, avons-nous dit, les
atomes hétérogenes sont entourés .d’atmosphéres élec-
triques dont la nature dépend de celle de ces a,tomes et
qui sont essentielles a Vexistence de. ces Composes, puis-
que ce sont elles qui paraissent maintenic leur Foutact,
Nous pouvons exphquer maintenant P'action décompo-
sante de la pile; mais comme les effets de chaleur doi-
vent toujours étre pris en considération dans l'explica-
tion des phénomenes électro-chimiques, nous devons
rappeler d’abord, en raison de ses conséquences, une
expérience intéressante de Davy (438), qui prouve que,
dans les décompositions opérées avec la pile, la chalear
dégagée dépend moins du pouvoir conducteur de la
solution que de Pénergie avec laquelle s'effectuent ces
décompositions. Ce fait nous indique, conformément aux
idées énoncées précédemment sur la chaleur, que plus
Paction chimique est active, plus il y a d’électricité mise
en liberté, et plusaussiil y a de fluide neutre de réformé
et par conséquent de chaleur dégagde.

614. Avant de douner la théorie des décomposi-
tions électro-chimiques, nous croyous devoir présen-
ter encore quelques considérations sur les causes
d’olt elles peuvent dépendre; ne perdons pas de vue
d’abord que les particules acides sont entourées d’at-
mosphéres d’électricité négative, qui exercent une ac-
tion attractive et neutralisante sur les atmosphéres d’e-
lectricité positive, propres aux particules alcalines. Cette
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neutralisation, qui est analogue i celle que P'on observe
dans deux corps mauvais conducteurs en contact, char-
gés d’électricité contraire, n’empéche pas que les parti-
cules , quand on les sépare, ne reprennent, les unes et
les autres, aux milieux environnants, les électricités
contraires, dont elles ont besoin pour recomposer I’é-
lectricité naturelle propre & chacune d’elles. D’un autre
96té, les gxpériences de M. Nobili, sur les apparences
electro-chimiques, nous apprennent que ces apparences
serefoulent,, comme si les anneaux dont elles sont for-
mées étaient forcés de reculer les uns sur les autres. Or,
nous savons par les expériences de M. Ampére, que les
parties successives d'un méme courant se repoussent , et
comme lesobservations de M. Nobili nous montrent aussi
que les éléments transportés par ce courant participent
a laméme répulsion, ceteffet ne peut avoir lieu quautant
que les éléments sont, en quelque sorte, combinés avec-
le courant. Nous avons déja dit que, dans la décompo-
sition d’un sel, I'acide prenait Iélectricité négative, et la
base I'électricité positive; il résulte de la, qu’a I'instant
ou la particule acide est & I’état naissant, elle est émi-
nemment négative, attendu qu'elle n’a pas encore repris
aux corps environnants I'électricité positive qui lui est
nécessaire pour reformer son fluide neutre et rentrer,
par conséquent, dans I'état naturel. Si (lonc‘, lorsqu’elle
a repris son état naturel, on la rend négative, elle se
trouve dans la méme position que si elle était a P'état
naissant.

615. Lélectricité positive en mouvement forme-t-elle
un courant dirigé dans un sens, et Iélectricité négative
un courant dirigé en sens contraire, lesquels courants,
en raison de la différence dans leur mode daction,
constituent un courant unique? On a prétendu qu’il
ne pouvait pas en dtre ainsi, attendu (!u’on n’a ja-
mais pu encore isoler un courant de lautre. Nous
demanderons d’abord comment on a fait pour 1Asoler_ ces

~ deux courants, et s'il y a possibilité de reconnaitre s1 un
courant a été séparé de I'autre. Nous savons , d'un autre
a7,
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coté, que I'électricité positive libre’ traverse Plu§ facile-
ment les milieux résistants que Iélectricité négative;
que Pélectricité voltaique en mot,wement jouit de Ia
méme propriété : dapres ce]‘a., nest-on pas en (_hoit
d’admettre que Iélectricité positive en mouvement jouit
de propriétés qui ne sont pas lsl,enth'uc.ameng fe§ mémes
avec celles qui sont propres a lelectrlcltg négative éga-
lement en mouvement. Cette considération a éte négli-
gée jusqu’ici par les phy§iciens ql’u ont _es:sa,yé de rendre
compte de l'action chimique de lclectr!mte. .

Lexpérience prouve, sauf trés-peu d'exceptions , que
toutes les fois qu'un courant suffisamment énergique
traverse une solution, il opere la séparation de ses par-
ties constituantes. Doit-on en conclure réciproquement
que, si une solution ne transmet pas un courant, cest
quelle ne peut étre décomposée par ll{l : cela a .heu en
général, mais cctte conclusion ne parait pas vraie dans
tous les cas; en effet, parmi les corps solides, il yena
qui sont conducteurs et ne sont pas décomposés, tels
que les metaux, le charbon, etc.; et dautres qui ne
sont pas conducteurs et ne sont pas par conséquent dé-
composés , tels que le verre, le soufre, les résines, etc.
Lélectricité peut donc cheminer, dans les premiers, sans
avoir besoin pour cela de transporter avec elle des élé-
ments matériels : pourquoi n’en serait-il pas de méme
dans les corps liquides, dont la constitution est la méme,
sauf ’état d’agrégation qui n’est pas semblable. Sil ya
presque toujours décomposition dans ces derniers, il
peut se faire que cela tienne & ce que la force d’agré-
gation étant trés-diminuée, les affinités entre les parti-
cules sont plus facilement vaincues. Nous ne préten-
dons pas que le principe de M. Faraday soit faux , mais
nous ne pensons pas, en bonne logique, qu’il puisse
étre admis sans réserve.

616. Ces préliminaires posés, nous envisageons ainsi
Paction décomposante de électricité. Considérons d’a-
bord Peffet produit par 'action d'un seul couple, zinc et
cuivre, sur I'eau pure acidulée ou alcaline, peu importe,
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attendu que Pélectricité produite est due uniquement &
I'oxidation du zinc et & la décomposition de Peau. Quand
leﬂzinfz plo,nge da\ns cette eau, il réagit sur elle, de ma-
niére a opérer trés-lentement sa décomposition, d’olt ré-
sulte un dégagement d’électricité; Foxigéne, en se sé-
parant de I'hydrogéne pour se combiner avec le métal ,
emporte avec lui son atmosphére d’électricité négative;
mais la particule zinc ayant besoin d’une atmosphére d’é-
lectricité positive pour constituer sa combinaison avec
I'oxigéne, chasse dans les corps environnants son élec-
tricité négative, qui est égale en inteusité a celle de
Poxigéne, laquelle se rend dans le cuivre aussitot que
le contact avec l'autre métal est établi, et débouche en-
suite dans le liquide. Mais 'hydrogéne i Iétat naissant,
se trouvant enveloppé d'électricité positive, est trans-
porté par l'effet du courant jusqu'au cuivre, ou il re-
prend Pélectricité négative, dont il a besoin pour refor-
mer son électricité naturelle. Sans le contact du cuivre,
Paction est faible et lente, attendu que I'affinité de loxi-
gene pour le zinc est contre-halancée par son action
sur hydrogéne; avec le contact, elle est au contraire -
énergique et rapide, parce que les deux forces élec-
triques, qui servaient & maintenir la combinaison de
loxigéne avec I'hydrogeéne, devenant libres et agissant
dans un sens opposé a celni de lear action primitive,
sont employées a détruire cette méme combinaison.
Passons au cas ot le courant est produit par une pile
voltaique; l'explication de la décomposition ne présente
non plus aucune difficulté, si nous admettons que ce
courant est le résultat d’'un mouvement ondulatoire im-
primé au fluide que nous appelons é']gctricilté naturelle;
en effet, aussitot que P'électricité positive debon{;che ('la.nf
la solution, elle doit imprimer égalemgnt a Pélectricité
positive inter-moléculaire du compose une impulsion
semblable & celle qui I'anime. Or I'électricite positive ne
peut étre déplacée quautant qu'elle emporte avec elle\les
molécules d’hydrogeéne dont elle constitue 1 atmosphere.
Ces molécules seront donc forcées de voyager du péle po-
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sitif au péle négatif, ou elles seront arrétées parce qu’elles
ne pourront traverser la lame de métal comme ['électri-
cité positive; de méme I'électricité négative qui est en
mouvement emporte avec elle les molécules doxigéne
qui sont transportées par le courant jusqu’a la lame po-
sitive, ol elles deviennent libres. Bien entendu que les
deux molécules d’hydrogéne, en quittant la molécule
d’oxigéne, pour serendre au pole négatif, se combinent
momentanément avec la molécule d’oxigéne, qui est
elle-méme emportée vers le pole positif par Pélectricité
négative; ainsi de suite.

1l résulte de ce mode d’actions une suite de décom-
positions et de recompositions chimiques de molécule
molécule jusqu'aux lames métalliques, olt la décom-
position devient définitive.

Aussi les portions de la solution qui sont contigués
aux Jlames décomposantes doivent -elles éprouver les
premiéres les effets de la décomposition, comme ’a ob-
servé M. Delarive.

617. Toutes les considérations que nous venons de
présenter montrent bien qu'il existe une identité com-
pléte entre les affinités et les forces électriques, en
ce sens que Iélectricité, qui est associée aux particules
d'un composé chimique, maintient 'action des aflfinités
et représente par conséquent la force qui tient unies en-
semble les particules, de telle sorte que, pour vaincre ces
affinités et séparer ces particules, il faut employer un
courant électrique au moins égal & celui que produiraient
les deux électricités qui leur sont associées, si elles de-
venaient libres. Nous n’en concluons pas pour cela la
conséquence (ue la cause des affinitésest purement élec-
trique, attendu que tous les faits observés jusqu’a pré-
sent prouvent seulement que les forces électriques, qui
concourent au maintien des combinaisons, se dévelop-
pent par Paction des affinités; cest donc un effet qui
devient la cause de la permanence du contact des par-
ticules. Voila, en général, comme il faut envisager le
role que joue I'électricité dans les actions chimiques.
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Il résulte des rapports que nous venons d’¢tablir
entre les forces électriques et les affinités, que si I'on
commuuique a deux éléments les états électriques qu'ils
doivent avoir dans leur combinaison, la combinaison s’o-
“pere alors immédiatement, parce qu'ils se trouvent alors
a I'état naissant : ce principe, qui est fécond en applica-
tions, comme nous le verrons dans le volume suivant,
sert a expliquer un grand nombre de phénomeénes natu-
rels, a Uorigine desquels on n’a pa remonter que depuis
quelques années.

Nous voyons bien que lorsque deux corps réagissent
chimiquement I'un sur l'autre, ils s’entourent d’atmo-
spheres d’électricité contraire, qui sont indispensables
au maintien de la combinaison; mais comment les af-
finités peuvent-elles produire un semblable phénomeéne?
Clest ce que nous ignorons tous. Les faits manquent
pour pénétrer ce mystére.

Les considérations générales que nous venons de
présenter permettent de rattacher les phénoménes
chimiques a quelques principes généraux qui en sim-
plifient 'étude. Nous avons voulu donner, dans ce vo-
lume, les faits qui doivent servir de base & la nounvelle
théorie électro-chimique, afin de pouvoir les appliquer
ensuite & I'explication d’une foule de phénomenes natu-
rels, dont {'origine parait étre électrique; c.’est alors que
Pon pourra juger du réle important que joue I'électri-
cité dans la nature, en la considérant d’abord comme
effet et ensuite comme cause.
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CHAPITRE PREMIER.

DE LA CONSTRUCTION DES PILES THERMO-
ELECTRIQUES.

618. Avant de continuer l'étude des phénomeénes
électro-chimiques, nous croyons convenable d’entretenir
le lecteur des piles thermo-électriques et de leurs appli-
cations, afin de lui faire connaitre des mstruments
précicux , dont on peut disposer pour une foule de re-
cherches relatives non seulement a I'électricité, mais
encore a la physique générale et dont nous aurons nous-
mémes besoin plus tard. Bien des tentalives ont été
faites pour former des piles thermo-électriques, a I'in-
star de 'admirable instrument que nous devons au génie
de Volta; mais elles n’ont pas ¢té couronnées de succes
comme celles de MM. Nohili et Melloni. Ces deux phy-
siciens ont construit en commun une pile thermo-élec-
trique, avec laquelle ils ont fait des expériences inté-



CHAPITRE PREMIER. 425

ressantes sur la chaleur rayonnante (1); mais nous nous
bornerons & décrire le méme appareil perfectionné par
M. Melloni.

La pile dont M. Melloni fait usage se  compose de
cinquante petits barreaux de bismuth et d’antimoine
placés paralléelement les uns i c6té des autres et formant
un seul faisceau prismatique FT" (fig. 136), dont la lon-
gueur est de 3o millimétres et la section de g6 cent.
carrés. Les deux faces terminales sont noircies. Les
barreaux de bismuth, qui se succédent alternativement
avec ceux d’antimoine, sont soudés a leurs extrémités
et séparés dans toute leur longueur par une substance
isolante. Le premier et le dernier barreau portent cha-
cun un fil de cuivre qui vient aboutir & 'une des che-
villes ¢ ¢/, de méme métal, passant 2 travers un mor-
ceau d’ivoire fixé sur Panneau A A'. I'intervalle com-
pris entre la surface intérieure de cet anneau et les
éléments de la pile est rempli de matiére isolante. Les
extrémités libres des deux fils sont mises en commuica-
tion avec les bouts du fil d’'un multiplicateur, dont les
mouvements de Paiguille indique quand la température
de la face antérieure de la pile s’éléve ou s’abaisse, par
rapport a celle de la face postérieure.

Au moyen d’une charniére convenablement placée,
'axe de la pile peut étre placé sous différentes incli-
naisons. Pour garantir les faces des rayonnements laté-
raux , on adapte sur les deux c6tés de Panneau les t.ubf’:s
de métal B, B/, brillants & I'extérieur et noircis inte-
rieurement.

Le multiplicateur est représenté fig. 137; ABC est
le chéssis enveloppé par le fil de cuivre, dont les l?outs
aboutissent aux tubes métalliques FF'. Ce chissis est
fixé sur un plateaun horizontal D E, qui peut tourner,
dans son plan et autour de son centre, au moyen _d une
roue dentelée a pignon, placée en dessous et mise en

(z) I'" volume, page 245.
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mouvement par le bouton G. HM N est le support du
systéme astatique des denx aiguilles almantées, sus-
pendu i un fil de cocon VL. RS est le cylindre de
verre qui enveloppe l'appareil et repose sur la base K 1.
La fig. 138 rcprésente la coupe de cet appareil,
suivant un plan qui passe par le soutien et 'un des
tubes de communication.

Le cadran n’est point fendu en losange, sur le dia-
métre passant par le zéro de division, comme on le fait
ordinairement; mais il est percé, i sa partie centrale,
d’'une petite ouverture circulaire et porte une fente-
assez étroite, qui le coupe en deux, depuis le centre
jusquau bord postérieur. Cette disposition a I'avantage
de faire jugersi le fil de suspension se trouvesur 'axe. Les
figures 137 et 138 indiquent suffisamment les divers
accessoires de I'appareil pour que nous nous dispen-
sions de donner de plus amples détails & cet égard.

Quand on veut transporter le multiplicatear, on
commence par abaisser les aiguilles, jusqua ce que
Paiguille supérieure vienne se poser sur le cadran;
puis, on dévisse écrou Q, on retire la cloche, et, apres
avoir mis sur une des moitiés de I'index un large ruban
de soie, de maniére que les deux houts en ressortent
par les bords du cercle métallique YZ, on remet en
place la cloche et I'écrou; alors le fil de cocon ne sou-
tenant plus aucun poids, et les aiguilles étant presque
immobiles par la pression du ruban, on peut faire par-
courir a 'instrument de grandes distances, sans craindre
de le déranger.

619. M. Nobili a remarqué le premier que les aiguilles
aimantées des multiplicateurs les plus sensibles ont
deux positions d’équilibre stable, situées a la méme
distance, de chaque coté du diamétre qui passe par le
zéro du cadran; en sorte que I'index amené sur cette
ligne s’y trouve nécessairement dans un état d’équi-
libre instable et tombe toujours dans 'une ou lautre
des deux positions primitives. M, Melloni est parvenu
4 obtenir un multiplicateur qui ne présente pas cet in-
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convénient, c'est-a-dire dans lequel Paiguille garde
toujours le zéro.

Les deux positions d’équilibre, dont nous venons de
parler, dérivent de I'action magnétique du fil de cuivre,
dont les circouvolutions supérieures sont partagées en
deux masses, afin de pouvoir introduire dans Pinté-
rieur du chissis une des aiguilles aimantées. Or, il est
facile de voir que ces deux centres d’attraction consti-
tuent un inconvénient tres-grave. En effet, supposons
un multiplicateur trés-sensible, dans lequel la force
magnétique du cuivre ne soit pas nulle.

On sait que le systtme a aiguilles compensatrices
n’éprouve pas la méme action aux différentes parties
du cadran, le plus faible courant d’électricité qui cir-
cule dans le fil suffit pour lui faire parcourir les pre-
miers degrés de I'échelle, tandis que le méme courant
est a peine capable de le mettre en mouvement, a une
déviation préexistante de 50 ou 6o degrés. La partie
la plus seusible de I'échelle est dans 'arc des 15 ou 20
premiers degrés. De plus, comme nous avons déja dit,
Pexpérience prouve que, dans toute 'étendue de cet
arc, les forces de déviation sont seusiblement propor-
tionnelles au degré, lorsque le fil est uniformément
distribué sur le chassis et qu'il occupe, comme dans nos
multiplicateurs, toute la largeur de la corde qui s’élend
a 34 ou 35 degrés de chaque coté du zéro. Mainte-
nant, en faisant intervenir l'action magnétique du
cuivre, si I'index est placé au zéro, il tombera dans
I'une ou lautre des deux positions d'équilibre stable,
qui se trouvent & 4, 6, 7 et quelquefois jusqu'a 1o de-
grés. Mais pour lécarter davantage, ou le ramener
vers le zéro, il faut nécessairement vaincre la re.zsul-
tantela plusrapprochée desattractions émanéesdu cuivre;
cette force diminuant des deux cotés, a mesure que
la distance a la position d’équilibre augmente con-
trarie donc la série naturelle des forces motrices; car,
si les deux centres d’attraction sont plac.és ab degr;f:s,
par exemple, I'effort nécessaire pour faire passer Pin-
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dex de 5 degrés & 6 degrés, ou de 5 degrés & 4 degrés,
sera plus grand que celui qu’il faudra employer pour
le pousser de 6 degrés & 7 degrés, ou de 4 degrés 3
3 degrés. Ainsi l'action magnétique du cuivre diminue
non-seulement la sensibilité du multiplicateur, mais
elle altére la proportionnalité qui aurait lieu naturelle-
ment entre les degrés et les forces de déviation daus
les arcs rapprochés du zéro. Or, lorsque cette propor-
tionnalité n'a pas lieu, il est impossible d’appliquer
les méthodes connues pour déterminer les forces cor-
respondantes a chaque degré du multiplicateur; il en ré-
sulte qu’alors I'instrument , au lieu de mesurer Iinten-
sité des courants électriques, n’indique plus que leur
différence. Nous avons dit que les deux positions d’¢-
quilibre stable , autour du zéro, varient dans les diffé-
rents multiplicateurs; nous ajouterons qu’elles varient
aussi en ajustant successivement le méme systeme asta-
tique sur ces divers instruments. Ce magnétisme du
cuivre,, qui réagit dans cette circonstance sur les ai-
guilles, est dii en partie au fer que renferme ce
métal.

M. Melloni a reconnu que les meilleurs cuivres fai-
saient toujours devier les systémes astatiques de plusieurs
degrés. Des fils d'argent furent essayés aussi par lui, et
divers essais lui montrérent que ces fils étaient plus ma-
gnétiques que ceux de cuivre. M. Gourjon (1), qui s’est
associé a M. Melloni pour la counstruction des appareils
que nous décrivons ici, est parvenu cependant & se pro-
curer une masse de cuivre, qui, faconnde en fils, luia
permis de construire des multiplicateurs dont l'aiguille
garde le zéro.

Les mémes difficultés que 'on éprouve ordinairement
pour le fil de cuivre se présentent aussi dans la cons-

{1} On trouve, chez M. Gourjon, i Paris, tous les appareils
dont nous donnons ici la description, ainsi que la plupart de

ceux avec lesquels on peut répéter nos expériences, et qui sont
executes avec une grande précision,
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truction du chassis, du plateau tournant et de la plaque
métallique qui porte le cercle divisé. M. Gourjon, pour
les vaincre, a été obligé de faire préparer du laiton
trés-pur. Pour terminer ce que nous avons a dire sur la
construction du thermo-multiplicateur, nous ajouterons
que les aiguilles ont 53 millimétres de longueur; que
le fil de cuivre a un diamétre de 0™",76; qu’il est dou-
blement couvert de soie, et qu’il fait 150 circonvolu-
tions autour du chéssis. Le chassis a 6 millimetres de

hauteur, sur une longueur un peu plus grande que
celle des aiguilles.

o
[
€



§ 1. Emploi de la pile thermo-électrigue, pour la
détermination des propriétés de la chaleur rayon-
nante qui traverse les corps.

620. Nous avons déja dit que MM. Nobili et Melloni
s'étaient servis avec avantage d’une pile thermo-électrique
pour déterminer la chalear propre aux insectes, celle
qui est produite dans la combustion lente du phos-
phore, etc. (1]. Ce méme instrument est devenu entre
les mains de M. Melloni la source de découvertes im-
portantes, relatives a action de certains corps cristalli-
sés sur la chaleur ohscure. Nous en parlerons d’abord, en
suivant la marchie quil nous a indiquée lui-méme, avant
de douner un apercu des travaux qu’il a exécutés en
commun avec M. Nobili.

M. Melloni emploie dans ses expériences des sources
calorifiques de diverses natures, des écrans et des
soutiens.

Les sources de chaleur a température constante que
Pon emploie dans les expériences sont fournies par la
flamme de deux lampes, Pune dite de Locatelli (fig. 13g),

{1) Tome 1*, page 145.
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lautre a alcool ( fig. 140). Cette dernitre donne deux
sources différentes, au moyen d’une spirale en platine
et d’'une plaque de cuivre noircie portées par des tiges
soudées (fig. 141 ), quel'on fait entrer dans un tube
placé latéralement sur le support S ( fig. 142 ). Alors
la spirale enveloppe la flamme, et la plaque la couvre a
la partie antérieure seulement ( fig. 143 )- Dans le pre-
mier cas, on a une source incandescente sans flamme;
dans le deuxiéme, on a une source de chaleur ohscure,
dont la température moyenne est denviron 400°
centigrades.

Les écrans diathermaux sont des morceaux ou des
lames de différents corps naturels ou artificiels, polies
sur les deux grandes faces paraileles, qui ont une lar-
geur un peu plus forte que celle de I'ouverture de 1’é-
cran E' (fig. 142 ). On les pose tout simplement sur la
plaque horizontale S, au-devant de 'ouverture O, lors-
quils sont assez épais pour se soutenir d’eux-mémes ;
autrement, avant de les placer ainsi, on les fixe par leur
bord inférieur dans une entaille pratiquée sur une pla-
que de liége, inférieurement garnie de plomb pour les
empécher de tomber ( fig. 144 ).

Quant aux écrans E,E", ils consistent en un systéme
de lames métalliques paralléles, parfaitement polies,
portant & leur partie supérieure un bouton en ivoire, et
a la partie inférieure une charniére, au moyen de la-
quelle on les abaisse dans un plan vertical, perpendicu-
laire & celui qui passe par la rainure R,R’. L'un
d’eux E” sert a intercepter ou a établir la communica-
tion calorifique entre la source et la face antérieure de
la pile; Tautre est principalement destiné & abriter la
seconde face de la pile, des rayonnements exterieurs ,
lorsque son tube est ouvert; ce que I'on doit pratiquer
dans presque toutes les expériences, afin que l'air am-
biant soit en contact libre avec les deux parties actives
de la pile, et puisse leur faire partager & chaque ins-
tant sa propre température. o

6a1. Etudions la marche du thermo-multiplicateur,
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quand on I’expose & un rayonnement calorifique coustant;
supposons Iappareil monté comme dans la figure 14a.
Si I'on éte les corps placés sur le support S et que l'on
abaisse I'écran L', les rayons calorifiques de la source
passent par l'ouverture O et tombent sur la face anté-
rieure de la pile. En regardant 'index du multiplica-
teur, ou le voit aussitot sorlir de sa position d’équilibre
et décrire un arc de 7 ou 8 degrés; puis rétrograder
de quelques degrés, revenir vers sa direction primitive,
et, apres quelques oscillations de plus en plus lentes,
se fixer enfin & une déviation un peu moindre que celle
il avait éprouvée d’abord.

M. Melloni a trouvé que pour des impulsions dans
son appareil de 10°, 20°, 30° 40°, 50° l'index a pris
A trés-peu prés les déviations fixes de 10°% 19° 28°,
36°, 43°.

Un certain nombre d’observations suffisent pour
construire par interpolation une table, au moyen de
laquelle on détermine les déviations définitives, corres-
pondantes aux arcs d'impulsion. Cette table est impor-
tante et abrége beaucoup le temps des observations.

Les déviations correspondantes i deux rayonnements
calorifiques divers étant données, pour avoir le rapport
d’intensité de ces deux rayonnements il faut reconnaitre
les relations existantes entre les degrés du galvanomeétre
et les forces de déviations dans tous les points du ta-
bleau. Nous avons déja décrit les méthodes (1) pour faire
cette détermination; ainsi nous n’y reviendrons pas.

Dans les expériences que nous allons rapporter, il suf-
fira de comparer immeédiatement les arcs, pour avoir le
rapport d’intensité.

Pour déterminer les intensités relatives des rayonne-
ments calorifiques provenant de deux sources différen-
tes, il suffit de placer successivement les deux sources
de chaleur sur le plateau S, et d’observer laction

(1) Tome I, p. 31,
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gu’elles 'produisent sur le thermo-muitiplicateur, lorsque
I'on abaisse 'écran E”. Les expériences de transmission
peuvent se faire sur des rayonnements plus ou moins
f’ox:ts 5, mais le0 plus convenable est celni qui maintient
Yaiguille a 30°. On place, en conséquence, la lampe de
L(’)c:ate'lh a la dlstauce‘convenable pour obtenir cette
déviation , en ayant soin que le supporl § et Pécran
percé E' se trouvent a4 1o ou 15 centimeétres de la pile.
Si Pon place alors au-devant de I'ouverture O une—plaqu-e
de verre ou de toute autre substance diaphane, Pindex
du multiplicateur descend vers le zéro et se fixe A une
se(ionde position d’équilibre; supposons-la de 16 de-
grés. Cette déviation de 16 degrés n’est pas produite
par l'échauffement du verre, mais bien par des rayons
de chaleur qui le traversent immédiatement. Pour le
prouver, on releve I'écran £, et on substitue a la pla-
que de verre une seconde plaque de méme substance et
de méme épaisscur, noircie sur Pune de ses faces a I'en-
cre de Chine; puis on abaisse de nouveau I'écran E’;
Faiguille ne change pas de position, quelle que soit la
durée de l'expérience.

Comme parmi les écrans diaphanes il y en a de plus
minces et de meilleurs conducteurs que la plaque de
verre, et que Pon pourrait attribuer une partie de la
déviation produite a 'une ou a l'autre de ces deux cir-
constances, on prend une lame de cuivre noircie et un
petit carré de papier que I'on met successivement a la
place du verre. On trouve que l'index conserve toujours
sa position naturelle d’équilibre, malgré lexcellente
conductibilité du premier écran.

On pouriait dire que leffet produit dans le cas de
la plaque diaphane est produit par de la chaleur ap-
portée, iustantanément, par les rayons luminenx sur
tous les points de la masse; mais pour détruire cette
objection, il v’y a qu'd relever 'écran E, retirer les
plaques diaphanes, et les exposer Jatéralement, et a la
méme distauce de S, au rayonnement de la source , puis
les remettre sur le soutien, en laissant toujours inter-

1L, 28
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ceptée la communication rayonnante de la pile 4" I,
source : aiguille reste encore immobile. M. Mellonj 4
fait une expérience, que nous ne rapportons pas ici, et
qui montre que la chaleur rayonnante se transmet ins.
tantanément, comme la lumicre, a travers les milieux
transparents.

622. Maintenant, si 'on prend trois plaques bien trans-
parentes, d’une épaisseur commune de3 a4 millimétres,
Pune d’alun, Vaatre de sel gemme, et la troisiéme de
verre on de cristal de roche, et qu'on les présente suc-
cessivement devant Pouverture O, lorsque la communi-
cation calorifique est établie, Paiguille, qui se trouvait
& 3o degrés, tombe & 3 ou 4 degrés, pendant que les
rayons traversent Palun; elle marche encore vers sa po-
sition primitive et sarréte & 28 degrés, dans le cas du
sel gemmej elle retombe a 15 ou 16 degrés, par I'inter-
position du verre ou du cristal de roche. 1l résulte de i
que les plaques, également diaphanes et également
épaisses, ne sont donc pas capables de transmettre la
méme quantité de chaleur rayonnante.

Si T'on substitue a Palun un morceaun de cristal de
roche enfumé, & faces paralleles, d’une épaisseur beau.
coup plus grande, l'index quittera sa position fixe, de
3 A 4 degrés, et se portera a 14 ou 15. 1l résulte de I
que de deux corps, également diaphanes, il peut arri-
ver que le plus épais et le moins transparent transmette
la plus grande quantité de rayons calorifiques.

Si T'on forme enfin deux couples de lames juxtapo-
sées, I'un avec un verre vert, imperméable aux rayons
rouges, et la plaque d’alun, Fautre avec un verre noir,
parfaitement opaque, et la plagne de sel gemme, on
verra, en les placant successivement devant Louverture
O, que le premier couple ne doune aucune transmis-
sion sensible, et que le second produit une déviation de
7 ou 8 degrés ; il existe donc des combinaisons de deux
milieux, qui laissent passer une quantité notable de
rayons lumineux et interceptent sensiblement tous les
rayons calorifiques, tandis que d’autres agissent préci-
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sément en sens contraire. Nous voyons par la que la
transparence des corps pour la chaleur rayonnante
est différente de la transparence proprement dite.
M. Melloni appelle diathermanes les substances qui
transmettent les rayons de chaleur, et celles qui les in-
terceptent athermanes. Si P'on sépare maintenant le
verre noir opaque et le verre vert accouplés aux lames
(’ie sel gemme et d'alun, on trouve que chacun d’eux,
etant soumis au rayonnement de la lampe, donne une
transmission de 7 ou:8 degrés.

Ce fait nous montre 1° gue certains corps
sont diathermanes , quoique parfaitement opagques ;
2% que les verres verts de Pespéce que nous venons d’in-
diquer ne sont point athermanes par eux-mémes, mais
le deviennent accouplés a I'alun, qui est lui-méme un
peu diathermane. -

M. Melloni a observé que les rayons de chaleur qui
traversent P'acide citrique se transmettent par Palun, en
proportion beaucoup plus grande que les rayons di-
rects de la source. En variant la nature des plaques,
il a été conduit & ce principe, que la chaleur rayon-
nante, en traversant une lame diaphane, subit une
certaine modification qui la rend plus ou moins
susceptible d’étre transmise par telle ou telle autre
substance transparente.

623. M. Melloni, pour expliquer ces faits, suppose que
la flamme contient plusieurs especes de rayons .calo-
rifiques et que les substauces diaphanes les plus inco-
lores, telles que I'alun et I'acide citrique, possédent une
véritable colorisation calorifique, en vertu de laquelle
ils interceptent certains rayons et en transmettent
d’autres. ' .

Les couleurs proprement dites ne paraissent avoir
aucune action élective sur les rayons de chaleur; elles
agissent seulement sur la tl’ans11li§§ion du calonqt;e
rayonnant, comme le font les matiéres brunes sur ia
transmission de la lumieére.

Prenons toujours les trois plaques d’alun, de sel

28.
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gemme et de cristal de roche.; si 'on substitue 3 la
lampe de Locatelli le platine mcand/escent et que P'op
approche plus ou moins le support §', afin de produire
30° de deviation par Pinfluence directe (](‘S.l‘a}‘ong ca-
lorifiques, si Von fait alors passer successivement leg
trois plaques devant 'ouverture O, on tl:ouveoque Iai-
guille tombe a zéro pour l’a!un, se place 4 28 pour le
sel gemme, et retombe a 13 ou 14° pour le cristal de
roche.

En employant pour source de chaleur la lame de
cuivre & 400°, on a une transmission nulle pour Palun,
et 1 4 2° seulement pour le cristal de roche; quant ay
sel gemme, l'aiguille se soutient encore & 28°. I'eau
exerce sur la chaleur rayonnante unc action tout-i-
fait semblable 4 celle de Palun.

Les expériences précédentes nous indiquent que la
chaleur rayonnaute possede une diathermansie particu-
licre & la source d’ou elle tire son origine. Quant au
sel gemme, on doit le considérer comme un véritable
milien diathermane, sans diathermaunsie, transmettant
également toutes sortes de rayons calorifiques.

624. On sait que lorsqu’on diminue graducllement I’é.
paisseur d’'un milicu coloré, on arrive a une limite oli ce
milieu laisse passer toutes sortes de rayons lumineux,
M. Melloni a observé un phénoméne tout-a-fait sem-
blable, relativement a la chaleur rayonnante, sur les
substances diatherimanes douées de diathermansie; il
suffit pour le montrer de prendre des lames de plus en
plus minces pour les voir acquérir peu a peu des pro-
priétés approchantes de celles du sel gemme.

Un faisceau lumineux, qui traverse successivement
plusieurs plaques de verre ou d’autres corps diaphanes,
éprouve une réflexion partielle & chaque surface de sé-
paration; voila pourquoi la lumiére passe en plus
grande quantité a travers une série de plaques, lors-
qu’on les réunit avec un mastic transparent. On obtient
des elfets semblables avec la chaleur rayonnante.

Des lames de cristal de roche, de sel gemme et de
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spath d'Islande, taillées suivant plusieurs directions
relativement aux axes de- cristallisation, donnent le
méme résultat pour chaque série de plaques homogénes;
ainsi le sens suivant lequel on coupe ces plagues ,
dans les corps cristallisés, r’a donc aucune influence
sur la quantité de rayons calorifigues immédiate-
ment transmis. Nous ajouterons i ce résultat celui-ci,
que la chaleur rayonnante ne se polarise point,
ar transmission, a travers les tourmalines.

625. M. Melloni a montré que les rayons calorifiques
obscurs sont susceptibles de réfractions, comme les
rayons lumineux. Voici comment il a fait Pexpérience:
s1, aprés avoir placé le soutien S’ de la lame de cuivre
chauffée 4 400° et enlevé 'écran E, on tourne la tige
de la pile sur son support, on arrive bientét a une po-
sition telle,, que les rayons de chaleur obscure lancée
par la source ne peuvent plus entrer dans le tube et
parvenir a la face antérieure de la pile; si alors on
abaisse I'écran E, il n’y a aucun mouvement dauns lai-
guille.

Approchons maintenant de la pile le soutien S et
plagons assez prés de Pouverture du tube et dans le
prolongement de son axe un prisme vertical de sel
gemme, dout langle réfringent soit d'environ 60°,
tourné du cété de I'angle que forme la ligne conduite
de la source a lextrémité du tube, on voit alors Pai-
guille parcourir un arc plus ou moins étendu. En re-
tournant P'angle réfringent en sens contraire,, Paiguille
reviendra a sa position primitive. On voit par la que
les rayons calorifiques peuvent étre réfractés. )

626. Pour effectuer les expériences relatives a la re-
flexion des rayons calorifiques, il faut changer les places
respectives de 'écran E' et du soulien S, puis élever les
tiges de I'écran et du support S, sur leq’uel oin place'{e
platine incandescent, et incliner enfin faxe d? la pl(e{
en le dirigeant vers louverture O. L aEP?"e‘l P"ﬂ.ll
alors I'aspect indiqué dans la fig. 149, ou il est facne‘
de voir que les rayons de chaleur, qui viennent frapper
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le support S, peuvent parvenir a la pile, s'ils trouvent
sur la partie centrale un corps susceptible de les rg-
fléchir.

M. Melloni a commencé par montrer que la chaleyr
propre acquise par le corps réflecteur, sous Paction
de la source rayonnante, n'exerce aucune mﬂugnce sur
les résultats; puis il a substitué a la plaque noircie des
lames polies de différents corps, et a observé les (é-
viations produites. 1l a trouvé alors que Peau et les |i-
quides en général, la faience, les émaux, les marbres,
nedonnent qu'une déviation ne surpassant pas les 7 a 8e,
lorsque les métaux poussent laiguille de 20 & 45°, selon
leur nature et I'état de leur surface.

§ 1. Du rayonnement vers les objets éloignés et les
espaces célestes.

627. Sil'on supprime I'écran percé et que P'on remplace
le tube noirel par un réflecteur conique de cuivre poli,
ayant un augle de 20 a 25° on recueille sur la pile
une quantité beaucoup plus grande de rayons calori-
fiques, et la sensibilité devient alors trés-considérable.

Si foun dirige l'axe du réilecteur vers un récipient
assez large de cuivre noirci, plein d’eau chaude, placé
a une distance de 25 a 3o pieds, I'aiguille aimantée est
deviee alors plus ou moins. Un effet analogue est pro-
duit par la scule chaleur d’une personne placée a la
méme distance.

On peut répéter, avec le thermo-multiplicateur, l'ex-
perience de Wollaston, qui consiste a fixer dans une
plaine découverte, a quelques pieds du sol, un miroir
concave tourné vers le ciel, et & placer ensuite dans
son foyer la boule d’un thermométre. Si la température
est assez élevée, le ciel pur et I'air calme, on voit le
thermométre marquer quelques degrés d’abaissement
par la perte d'une portion de sa chaleur, qui frappe le
miroir et se réfléchit vers les espaces célestes. Pour faire
cette expérience avec le thermo-multiplicateur, il suffit



CHAPITRE 1I. 439

de poser la pile sur 'embrasure d’'urie croisée et de di-
riger le réflecteur vers le ciel; Paiguille passe immé-
diatement du c6té du froid : si de gros nuages viennent
a traverser rapidement la plage céleste, vers laquelle est
tourné l'axe du réflecteur, I'aiguille indique aussitét un
accroissement de température. :

628. Du pouvoir émissif. Pour observer les pouvoirs
émissifs ou rayonnants, on se sert d'un vase cubique
dont les quatre faces latérales n’ont pas le méme état
de surface; 'ayant rempli d’eau bouillante, on le pose
sur le support S'; en faisant tourner le support sur son
axe, le cube présente successivement ses quatre faces
au réflecteur; Iaiguille éprouve chaque fois une dé-
viation différente. Si I'on veut avoir des résultats trés-
preécis, il faut maintenir 'eau en ébullition, au moyen
d’une petite lampe & alcool. Voici quelques uns des ré-
sultats obtenus de cette maniére :

Noir de fumée....... e .. 100

Carbonate de plomb préparé a la gomme
pour les peintres en miniature..... 100

Colle de poisson..............oee QF

Encre de Chine,.......... Ceeee... 83
Gomme laque.. ... ceee 72
Surface rayée........... e e e, 22

Surface brillante, . .. . ... o T2

629. Du pouyoir absorbant. On étudie ce pouvoir de
la maniére suivante : ayant oté le support S{ fig. 142)
ainsi que sa tige, on pousse le tube‘ qui la contenait
tout prés du réflecteur, et on y fait entrer un se-
cond tube peu étroit, et assez court pour que son ex-
trémité reste un peu au dessous de la pile. On prend
ensuite un disque de cuivre mince, un peu ;pl7us gl;al}d
que louverture du réflecteur; on le nou_'c1t,d ur:1 cote‘,
aprés I'avoir mis de 'autre dans un certain etat {:.jsux-
face, ou couvert d’'une substance quel(,:onque. ((Jle « lrique
porte une petite queue d’ivoire, que P'on introduit dans
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le double tube, en ayant le soin de tourner la face
noircie vers la pile. Son centre se trouve alors sur [
méme ligne horizontale que I'axe du reﬂ’ectet:r. On met
ensuite la lampe a huile sur le support S’ et on abaisse
I'écran E'. En peu de secondes , les rayons de chaleur,
absorbés par la surface antérieure d_u disque traver-
sant le métal, arrivent a la face noircie, et dela rayon-
nent sur la pile. La déviation de l’alglfille.commence;
elle augmente graduellement sans osc:llgtlon_, et elle
atteint un maximum stable, en cing ou six minutes,

Pour obtenir les pouvoirs absorbants des différentes
substances, on n’a qu’a les appliquer sur autant de
disques semblables & celui que nous venons de décrire
et 4 observer les maxima de déviation qui se produi-
sent successivement, sous linfluence de chacun d’eux,
M. Melloni, en prenant des disques couverts avec les
mémes substances que nous venons d’employer dans les
expériences du pouvoir ¢missif, a obtenu les résultats
suivants :

Noir de fumée......... 100
Carbonate de plomb..... 53
Colle de poisson........ 52
Encre de Chine......... ¢6

Gomme laque. .... .... 43
Surface rayée........... 14 -
Surface brillante. .. ..... a1

En répétant les expériences d’absorption, & diverses
distances de la source, on trouve constamment les
mémes rapports, ce qui prouve que le phénomeéne ne
dépend pas de lintensité; il était done probable quil
dépendait de la diathermansie; en effet, si les disques
sont exposés successivement & l'action rayonnante du
platine 1ucandescent, de la plaque de cuivre chauffée a
400° et d'un vase de cuivre noirci, plein d'eau en ébul-
lition, on trouve: :
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SUBSTANCES. X PraTing CurveE Norrer Cuivae Norncx
N incandescent. a 400° a100°.

Noir de fumée
Carbonate de plomb....
Colle de poisson....
Encre de Chige..

Gomme laque..
Surface brilla
Snrface rayee...

En faisant abstraction des deux derniers résultats, si
Fon compare les autres a ceux des expériences précéden-
tes, on trouve : 1° que les pouvoirs absorbants des sur-
faces varient considérablement avec I'origine des rayons
calorifiques; 2° qu'ils se rapprochent de plus en plus des
facultés respectives que possédent ces mémes surfaces,
d’émettre des rayons de chaleur, quand elles sont échauf-
fées a la température de l'eau bouillante, et qu’elles
finissent par coincider exactement avec les nombres qui
représentent ces facultés, quand la température de la
chaleur rayonnante atteint les roo°.

Relativement aux deux surfaces métalliques, nous fe-
rons observer que le disque brillant absorbe plus de
chaleur que le disque rayé. Ce fait sexplique facilement
en réfléchissant & la nature des opérations que l'on est
obligé de faire subir aux disques minces de métal pour
leur communiquer ces deux états de surface. )

On est obligé, en raison de leur minceur, d’gvoar
recours 3 une méthode qui les dresse et les polit en
méme temps. Cette méthode consiste a les frapper re-
guliérement, et a plusieurs reprises, avec un marteau
plan et poli, aprés Jes avoir posés sur une petite en-
clume de méme qualité. Si 'on regarde dfe pres les sur-
faces brillantes, on y apercoit, ca et la., des\ PO‘mts
noirdtres , dus & une espéce de crasse qul adl,lere a {a
surface. La surface rayée que 1’09 a employée est la
méme que la surface brillante précédente, que Ion a
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frottée avec de I'émeri, qui enlevait une partie de cette
crasse, et a mis le métal plus & découvert que dans a
surface brillante. Or, plus un métal est décapé, moins
il absorbe de chaleur rayounante; voila pourquoi I'ab-
sorption du disque rayé est moins forte que celle du
disque brillant.

630. M. Melloni a trouvé que les miroirs ne changent
pas, dans lacte de la réflexion, les rapports de quantité qui
existent entre les différentes espeéces de rayons calorifi-
ques, transmis par des milieux doués de diathermansie,
cest-a-dire qu'ils réfléchissent également toutes sortes de
chaleur rayonnante.

Il a fait aussi quelques expériences touchant I'in-
fluence de la transmission sur le pouvoir absorbant.
Si, entre la plaque et la source on interpose un écran
de verre de trois a quatre lignes d’épaisseur, les rayons
calorifiques seront forcés de le traverser avant de par-
venir sur le disque enduit de substances absorbantes.
La figure 146 représente le dispositif de I'expérience.
P est la pile armée du réflecteur; L, la lampe allumée;
E, le disque absorbant; V, I'écran de verre que l'on fixe
sur le tube. La distance entre D et V est telle que le
faible échauffement de la masse vitreuse n’a aucune in-
fluence sur les résultats.

Si 'on mesure les pouvoirs absorbants des différents
disques employés précédemment , avant et aprés Iinter-
position du verre , on obtient :

Avant. Apres.
Noir de fumée.............. 100..... 100
Carbonate de plomb.......... 53..... 24
Colle de poisson............. ba..... 4b
Encre de Chine.............. gb..... 100
Gomme laque. .............. 43..... 3o
Surface brillante............. 21..... 39
Surface rayée ............... oo 17

On voit par la que les absorptions que les surfaces
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exercent sur les rayons directs de la source se trouvent
altérées par la transmission.

631. M. Mellonia employé encore son appareila étudier
des phénomenes calorifiques qui exigent ordinairement
le contact des thermoscopes. Nous croyons devoir en
faire mention ici, dans l'intérét de ceux qui se livrent
a des recherches expérimentales.

Pour montrer, par exemple, que I'eau absorbe tou-
jours de la chaleur en s’évaporant, on tend un linge sur
un fil de métal, replié en cercle et muni d’une tige que
I'on fait entrer dans le tube qui supporte I'écrou percé E'
des premicres expériences. Enabaissant ledoubleécranE”,
aucune déviation n’a lieu dans le multiplicateur, attendu
que la toile partage la température du milieu ambiant.
Mais si 'on prend de 'eau a la méme température que
le milieu, et qu'on en mouille légérement la surface
postérieure du linge, le multiplicateur, quelques ins-
tants aprés, accusera un refroidissement , 4 cause de
Yévaporation, qui se produit naturellement & la sur-
face du tissu. Nous regrettons vivement de ne pouvoir
donuer plus d’extension aux recherches pleipes dintérét
de M. Mellont: mais notre but a été seulement de faire
connaitre ici l'emploi d’un appareil électrique qui.est
devenu, entre ses mains, la source de découvertes 1m-
portantes.

FIN DU TROISIEME VOLUME.
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